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RESUME/RIASSUNTO 

La Délibération CIPE n.19 du 20 février 2015 

d’approbation du « progetto definitivo » de la 

Nouvelle Ligne Turin-Lyon contient, parmi 

les nombreuses prescriptions pour la phase 

d’exécution, l'étude « d’un emplacement 

alternatif des chantiers en fonction des 

besoins de sécurité des personnes et en 

conformité avec les besoins opérationnels des 

travaux » (prescription n. 235). 

Compte tenu de ses caractéristiques 

particulières, cette étude a été attribuée par 

TELT en 2016, dans le cadre d’un appel 

d’offre, à un Consortium Universitaire 

spécialisé dans le domaine de la sécurité 

(Consortium NITEL).  L’étude a analysé 

plusieurs alternatives de chantiers à partir de 

la solution approuvée par le CIPE. 

Dans le cadre global des évaluations 

techniques, la solution qui donne plus 

d’avantages en termes d'amélioration de la 

sécurité des personnes par rapport aux autres 

solutions étudiées est celle qui prévoit 

l'excavation du tunnel de base à partir du site 

de « La Maddalena » (commune de 

Chiomonte), en direction de Turin. Cette 

solution implique des modifications 

techniques et de localisation par rapport à ce 

qui a été approuvé par le CIPE, en synthèse :  

 la localisation différente d’un nouveau 

chantier industriel dans la commune 

de Salbertrand ; 

 l’agrandissement du chantier de la 

Maddalena et la réduction des activités 

ou des fonctions pour certaines aires 

dans la plaine de Suse; 

 l’optimisation de la localisation de 

certains ouvrages définitifs avec 

l’élimination des interventions dans 

certaines aires du projet; 

 la modification des chantiers pour 

l’excavation du tunnel de base. 

Il est mis en évidence que le tracé et le tunnel 

ferroviaire approuvés par le CIPE avec la 

La Delibera CIPE n.19 del 20 febbraio 2015 

di approvazione del progetto definitivo della 

Nuova Linea Torino-Lione prevede, fra le 

numerose prescrizioni da ottemperare in fase 

esecutiva, anche lo studio di “una 

localizzazione alternativa dei cantieri in 

funzione delle esigenze di sicurezza delle 

persone e nel rispetto delle esigenze operative 

dei lavori” (prescrizione n. 235). 

In considerazione della sua particolarità, tale 

studio è stato affidato nel 2016, tramite gara, 

dal soggetto aggiudicatore TELT a un 

Consorzio Universitario specializzato in 

materia di sicurezza (Consorzio NITEL). Lo 

studio ha analizzato diverse ipotesi di 

localizzazione alternative dei cantieri a partire 

da quella approvata dal CIPE. 

Nell’ambito delle complessive valutazioni 

tecniche eseguite, la soluzione che prevede 

l’avvio dello scavo del tunnel di base 

dall’attuale sito “La Maddalena” nel comune 

di Chiomonte (Torino), è quella che ha 

evidenziato i maggiori benefici, consentendo 

di garantire un adeguato livello di sicurezza 

delle persone rispetto alle altre configurazioni 

studiate. Tale soluzione comporta inoltre 

alcune modifiche tecniche e localizzative, 

rispetto a quanto approvato dal CIPE, che 

brevemente riguardano:  

 la diversa localizzazione di un nuovo 

cantiere industriale nel comune di 

Salbertrand; 

 l’ampliamento del cantiere di 

Maddalena e la riduzione di attività e 

di funzioni per alcune aree nella piana 

di Susa; 

 l’ottimizzazione nella localizzazione 

di alcune opere definitive con 

eliminazione di intervento in alcune 

aree del progetto; 

 la modifica della cantierizzazione per 

lo scavo del tunnel di base. 

Si evidenzia come il tracciato e il tunnel 
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Délibération 19/2015 restent inchangés par 

rapport aux évaluations de l’EIE du « progetto 

definitivo approvato ». 

Du point de vue du territoire et de 

l’environnement,  l’excavation du tunnel de 

base à partir du chantier actuel de La 

Maddalena: 

 simplifie d’une façon importante les 

activités de chantier dans la plaine de Suse 

avec une réduction des  impacts sur 

l’environnement en phase de construction; 

 agrandit de 4,5 hectares le chantier actuel 

de La Maddalena et modifie les espaces, 

fonctions et types de travaux près de ce 

chantier;  elle ajoute aussi une zone de 

stationnement à Colombera ; 

 introduit une nouvelle zone de chantier 

industriel à Salbertrand ; 

 implique l'excavation d’une nouvelle 

descenderie à La Maddalena ("Maddalena 

2") avec galerie de connexion au tunnel de 

base. Cette descenderie sera utilisée en 

phase de construction pour la descente du 

tunnelier chargé de l’excavation vers Suse 

et dans la phase d’exploitation en tant que 

galerie de ventilation ; 

 comme conséquence du point 

précédent, on élimine le puit et la 

centrale de ventilation en Val Clarea 

en concentrant  leurs fonctions dans la 

zone de La Maddalena; 

 déplace la zone de sécurité de Clarea 

en souterrain du territoire français à 

celui italien. Le déplacement est 

d’environ de 4 km en direction de 

l’Italie, de manière à la relier à la 

nouvelle galerie de ventilation 

(«Maddalena 2» et sa connexion au 

tunnel de base) ; 

 permet le stockage de matériel avec 

roches vertes en galerie sans nécessité 

de manipulation en plein air, transport 

et  mise en décharges près d'autres 

sites (en Allemagne dans la solution 

précédente) ; 

 élimine totalement le câble électrique 

ferroviario approvati dal CIPE con Delibera n. 

19/2015 rimangano invariati rispetto a quanto 

valutato nello studio di impatto ambientale del 

progetto definitivo approvato. 

Sotto il profilo territoriale e ambientale 

l’avvio dello scavo del tunnel di base 

dall’attuale cantiere di La Maddalena: 

 semplifica in modo significativo le 

attività di cantierizzazione nella piana 

di Susa con una diminuzione degli 

impatti sull’ambiente nel corso dei 

lavori; 

 amplia di 4,5 ettari l’attuale cantiere di 

La Maddalena, e modifica le funzioni e 

le lavorazioni presso tale cantiere oltre 

ad aggiungere un’area di parcheggio a 

Colombera; 

 introduce una nuova area di cantiere 

industriale a Salbertrand; 

 implica lo scavo di una nuova 

discenderia a La Maddalena 

(“Maddalena 2”) con relativa galleria di 

connessione al tunnel di base. Tale 

discenderia sarà utilizzata in fase di 

costruzione per la discesa della fresa 

preposta allo scavo in direzione Susa e 

in fase di esercizio quale galleria di 

ventilazione; 

 come conseguenza del punto 

precedente  si eliminano il pozzo e la 

centrale di ventilazione in Val Clarea 

concentrandole nell’area di La 

Maddalena; 

 sposta l’area di sicurezza di Clarea in 

sotterraneo dal territorio francese a 

quello italiano. Lo spostamento è di 

circa 4 km in direzione dell’Italia, in 

modo da collegarla alla nuova galleria 

di ventilazione (“Maddalena 2” e 

relativa connessione al tunnel di base); 

 consente lo stoccaggio del materiale 

con rocce verdi in galleria senza 

necessità di movimentazione all’aperto, 

trasporto e conferimento presso siti 

terzi (in Germania nella configurazione 

precedente); 

 elimina integramente in comune di 
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et ses pressions environnementales sur 

les communes de Mompantero et Suse 

et partiellement sur la commune de 

Venaus; 

 laisse inchangées les zones intéressées 

par les sites d’amélioration et 

restauration environnementale de 

Caprie et Torrazza Piemonte ; 

 prévoit de charger sur train de fret 

fermés à Salbertrand, plutôt qùà Suse, 

les déblais qui seront utilisés pour la 

restauration environnementale des sites 

de Caprie e Torrazza  selon la 

Délibération CIPE 19/2015.  Cette 

solution prévoit le transport du matériel 

d’excavation de Chiomonte à 

Salbertrand avec l’utilisation exclusive 

de l’autoroute A32. L’augmentation du 

trafic dans la période de pointe sera 

inférieure à 10% du trafic actuel. 

Selon la délibération n. 924 du 7 septembre 

2016 de l’ANAC (Authorité Nationale de 

lutte contre la corruption) toutes les 

procédures, y compris d’autorisation, qui ont 

été lancées avant le 19 avril 2016 (en 

particulier celle de l’art. 169, alinéa 3 et 5 du 

D.gs n. 163/2006) sont soumises à la 

précédente réglementation (ensemble de l’art. 

216, alinéa 1 et 27 du D.Lgs 50/2016). 

Conformément à la prescription 235, la 

variante en question, qui concerne des 

modifications significatives de localisation, 

sera soumise à l’approbation du CIPE avec les 

modalités prévues par l’art. 166 du D.Lgs n. 

163/2006 selon l’alinéa 5 de l’art. 169, déjà 

été approuvé par la délibération du Comité 1° 

mai 2016.  

 

Le Cadre Environnemental de l'Etude 

d'Impact Environnemental présente donc les 

résultats du travail d'analyse réalisé par 

rapport aux modifications introduites pour se 

conformer à la prescription CIPE n. 235 

(résolution n. 19 du 20 février 2015).  

Pour le site de la Maddalena l’analyse prend 

en compte les résultats environnementaux 

disponibles. L’expérience des travaux de la 

galerie de reconnaissance facilite et donne 

Mompantero e Susa e parzialmente in 

comune di Venaus il cavidotto interrato 

e le relative pressioni ambientali; 

 lascia inalterate le zone interessate dai 

siti di recupero e valorizzazione 

ambientale di Caprie e Torrazza 

Piemonte; 

 prevede di caricare su treni merci chiusi  

a Salbertrand, anziché a Susa, lo 

smarino che sarà utilizzato per il 

recupero ambientale dei siti di Caprie e 

Torrazza, come da delibera CIPE 

19/2015. Questa soluzione prevede il 

trasporto del materiale di scavo da 

Chiomonte a Salbertrand in modo tale 

da interessare esclusivamente 

l’autostrada A32 con incremento del 

traffico nel periodo di punta inferiore al 

10% del traffico attuale. 

Secondo la delibera n. 924 del 7 settembre 

2016 dell’ANAC, a tutte le procedure, anche 

autorizzative, avviate prima del 19 aprile 

2016, e in particolare a quelle dell’art. 169, 

commi 3 e 5 del D.Lgs n. 163/2006, si applica 

la disciplina previgente ai sensi e per gli 

effetti del combinato disposto dell’art. 216, 

commi 1 e 27, del D.Lgs. n. 50/2016. 

Nel rispetto di quanto previsto dalla 

prescrizione 235, la variante in parola, 

riguardando modifiche sostanziali e rilevanti 

anche sotto l’aspetto localizzativo, sarà quindi 

sottoposta ad approvazione del CIPE con le 

modalità previste dall’art. 166 del D.Lgs. n. 

163/2006 come richiamato dal comma 5 del 

citato art. 169, analogamente a quanto già 

approvato con delibera del Comitato 1° 

maggio 2016. 

 

Il Quadro Ambientale dello Studio di 

Impatto Ambientale presenta pertanto gli 

esiti del lavoro di analisi svolto in relazione 

alle modifiche introdotte per ottemperare alla 

prescrizione CIPE n. 235 contenuta nella 

Delibera n. 19 del 20 febbraio 2015.  

Per il sito di La Maddalena l’analisi tiene 

conto dei risultati ambientali sin qui 

acquisiti. L’esperienza dei lavori svolti per la 

realizzazione del cunicolo esplorativo facilita 
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plus de confiance aux évaluations du nouveau 

chantier. 

Le Cadre Environnemental de l’EIE est divisé 

en trois tomes pour rendre plus simple la 

consultation de ce livrable qui constitue 

néanmoins un seul livrable. 

Le tome I concerne l’état actuel de 

l’environnement, le tome III présente les 

analyses des impacts par rapport au scénario 

du « progetto definitivo approvato ». Le 

résultat est résumable dans les points suivants: 

 réduction des impacts dans la phase 

d’exploitation, et leur élimination en 

Val Clarea en saisissant l’occasion, 

possible avec la variante, de réduire 

les effets des ouvrages accessoires tels 

que la centrale de ventilation et la 

ligne électrique en câble; 

 élimination des risques de transport 

des déblais avec roches vertes  grâce à 

la possibilité de stockage en tunnel ; 

 déplacement d’une partie des activités 

et des impacts de chantier de la plaine 

de Suse aux zones des chantiers de 

Chiomonte et Salbertrand en réduisant 

d’une façon importante les activités 

dans une zone habitée. Le transport 

routier du matériel en provenance de 

Chiomonte nécessaire pour atteindre la 

zone de chargement sur train à 

Salbertrand prévoit l'utilisation 

exclusive de l'autoroute A32, sans 

implication de la voirie ordinaire. 

Cette utilisation ne change pas d’une 

façon importante les capacités de 

transport de l’autoroute. 

Le tome III du « Cadre de Référence 

Environnemental » établit les mesures de 

prévention et de réduction des impacts afin de 

garantir un haut niveau de qualité 

environnementale de l’ouvrage suite aux 

modifications apportées par la variante 

sécurité. 

Conformément au processus de conception 

intégrée de la phase préliminaire et définitive, 

la variante a été évaluée pour vérifier les 

opportunités de réduction à l’origine des 

e rende più attendibile in tale area la 

valutazione previsionale per il nuovo 

cantiere. 

Il Quadro Ambientale di SIA è suddiviso in 

tre tomi per favorirne la consultazione pur 

costituendo un documento unico. 

Il tomo I descrive lo stato attuale 

dell’ambiente, il tomo II presenta le analisi di 

impatto in relazione allo scenario del progetto 

definitivo approvato i cui esiti sono 

riassumibili nei seguenti punti: 

 riduzione degli impatti per la fase di 

esercizio, se non addirittura 

l’eliminazione in alcune aree quali 

l’alta Val Clarea,  che coglie le 

opportunità della variante di riduzione 

dell’impatto di opere accessorie quali 

la centrale di ventilazione e 

l’elettrodotto in cavo; 

 eliminazione dei rischi derivanti dal 

trasporto dello smarino con rocce verdi 

grazie alla possibilità di stoccaggio in 

galleria; 

 trasferimento di parte delle attività di 

cantiere dalla piana di Susa alle zone di 

cantiere di Chiomonte e Salbertrand, 

riducendo in modo significativo le 

attività in un’area abitata.  Il trasporto 

su gomma del materiale proveniente da 

Chiomonte necessario a raggiungere 

l’area di carico su treno a Salbertrand 

prevede l’esclusivo utilizzo 

dell’autostrada A32, escludendo 

l’utilizzo della viabilità ordinaria e non 

incidendo in modo significativo sulla 

capacità di trasporto dell’autostrada 

stessa. 

Il tomo III del Quadro di Riferimento 

Ambientale definisce le azioni di prevenzione 

e mitigazione degli impatti ritenute necessarie 

al fine di garantire un elevato profilo di 

qualità ambientale dell’opera a seguito delle 

modifiche introdotte con la variante sicurezza. 

In coerenza con il processo di progettazione 

integrata della fase preliminare e definitiva, la 

variante è stata in primo luogo valutata per le 

opportunità di contenimento all’origine 
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impacts sur l’environnement. Le résultat, mis 

en évidence dans l’étude, a permis des 

améliorations importantes : la suppression de 

toute intervention en val Clarea, le 

déplacement à l’intérieur du tunnel de base 

d’une partie du tracé du câble électrique, le 

stockage en souterrain du matériel excavé 

dans les roches vertes. 

De même, tous les nouveaux points 

d’attention liés à la localisation (comme la 

proximité d’une aire de chantier avec le site 

du  « Gran Bosco de Salbertrand ») et à la 

logistique (augmentation du transport routier 

des matériaux même si utilisation du réseau 

autoroutier uniquement), ont été abordés. 

En ce qui concerne les aménagements finaux, 

la conception environnementale a concerné 

les sites de Maddalena (y compris les 

ouvrages définitifs) et de Salbertrand 

(restauration des aires de chantier). Dans les 

deux cas, les projets ont été rédigés en 

cohérence avec les lignes guides 

architecturales et paysagères de la Nouvelle 

Ligne Lyon-Turin. 

dell’impatto ambientale. Il risultato, 

evidenziato nello studio, ha consentito 

importanti miglioramenti: la soppressione di 

ogni intervento in val Clarea, lo spostamento 

all’interno del tunnel di base di una porzione 

di tracciato del cavidotto, lo stoccaggio in 

sotterraneo del materiale scavato nelle rocce 

verdi. 

Analogamente sono stati affrontati tutti i 

nuovi punti di attenzione sia localizzativi (per 

esempio la prossimità di un’area di cantiere 

con il sito del “Gran Bosco di Salbertrand”) 

che di logistica, in particolare l’incremento 

del trasporto su gomma per quanto 

esclusivamente in ambito autostradale. 

Con riferimento alle sistemazioni finali la 

progettazione ambientale ha riguardato i siti 

di Maddalena (comprensiva di opere 

definitive) e Salbertrand (ripristino aree di 

cantiere). In entrambi i casi i progetti sono 

stati redatti in accordo con le linee guida 

architettonico-paesaggistiche della Nuova 

Linea Torino-Lione. 
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1. Introduzione 

Il Quadro Ambientale di SIA costituisce un documento unico che è stato suddiviso in tre tomi, 

al fine di favorirne la praticità di consultazione. Nei primi due tomi sono stati trattati i 

seguenti aspetti: 

 Il tomo I ha avuto lo scopo di illustrare criteri e metodi mediante i quali è stata svolta 

l’analisi ambientale della variante sicurezza e di presentare lo stato attuale 

dell’ambiente nell’area di Studio interessata. Inquadra pertanto l’intero quadro 

ambientale dal punto di vista metodologico nel complesso quadro di ottemperanza alla 

prescrizione CIPE n. 235 e fornisce una completa trattazione delle caratteristiche del 

territorio interessato dalla variante. Il tomo I si completa con gli allegati cartografici 

illustrativi dello stato attuale. 

 Il tomo II ha analizzato le pressioni e gli impatti determinati dalla variante sicurezza. 

Questo tomo costituisce pertanto il cuore dell’analisi ambientale che, partendo dallo 

stato del territorio e delle sue sensibilità fornisce gli elementi di ingresso ad una 

corretta definizione delle azioni progettuali di prevenzione e tutela siano esse opere, 

modalità di lavoro, procedure e controlli. Oltre ad una disamina degli impatti per 

singola area di studio la conclusione dell’analisi ha condotto anche a formulare un 

bilancio qualitativo a fini di confronto globale con il progetto definitivo approvato. 

Tale bilancio è risultato lievemente migliorativo in favore della variante, vale a dire 

che punti di forza e debolezza (eliminazione/riduzione di impatti verso 

nuovi/incrementati impatti) si spostano sul territorio migliorando (in estrema sintesi) 

lo scenario di impatto per il sistema antropico senza peggiorare quello sul sistema 

naturale. Quest’ultima considerazione è motivata anche delle opportunità di 

miglioramento in fase di esercizio consentite dalla variante sicurezza quali il ripristino 

finale dell’area industriale Salbertrand e l’eliminazione di ogni intervento in val 

Clarea. 

Il presente tomo III finalizza pertanto le precedenti fasi di lavoro individuando le azioni di 

prevenzione e mitigazione degli impatti ritenute necessarie per  i punti di attenzione posti 

dalla variante sicurezza.  In coerenza con il processo di progettazione integrato della fase 

preliminare e definitiva, tali azioni hanno riguardato in primo luogo il contenimento 

all’origine dell’impatto ambientale, con ricerca di miglioramenti rispetto al progetto definitivo 

approvato. Si tratta dell’eliminazione di ogni intervento in val Clarea, della riduzione del 

tracciato del cavidotto a 132 kV interrato superficialmente e dello stoccaggio in sotterraneo 

del materiale di scavo contenente rocce verdi. 

Gli interventi di inserimento paesaggistico-ambientale con la configurazione della variante 

sicurezza sono stati sviluppati in coerenza con le linee guida architettoniche e paesaggistiche 

adottate per il progetto della Nuova Linea Torino-Lione (fase preliminare e fase di progetto 

definitivo approvato). Tali linee guida hanno ad esempio trovato la loro piena applicazione 

nella sistemazione finale de La Maddalena, area caratterizzata dall’ampliamento della centrale 

di ventilazione in un ambito paesaggistico agro-forestale fortemente connotato dalla presenza 

dell’infrastruttura autostradale (progetto che amplia e sostituisce quello della sistemazione 

finale di cui al progetto definitivo approvato). L’altra area di applicazione è stata quella del 

ripristino finale dell’area industriale di Salbertrand che, per qualità e pregio degli ambienti 

naturali circostanti, è stato concepito con l’obiettivo di miglioramento della naturalità e di 

recupero della continuità della rete ecologica sul territorio. 
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I principi guida della progettazione delle mitigazioni in termini di ripristino finale/fase di 

esercizio, è riassumibile in due tipologie: 

 adozione delle misure di miglioramento e prevenzione connesse con le opportunità 

offerte dalla variante; 

 l’applicazione nelle nuove aree di progetto del medesimo approccio utilizzato per il 

progetto definitivo approvato.  

Il quadro progettuale delle mitigazioni per l’intera opera sarà completato, in sede di 

progettazione esecutiva, con il recepimento di tutte le prescrizioni di cui alla Delibera CIPE 

19/2015 non aventi influenza rispetto alla variante sicurezza dei cantieri. 

Per quanto riguarda gli interventi di prevenzione, riduzione e gestione degli impatti della fase 

di costruzione ogni paragrafo relativo alle diverse componenti ambientali è riferito a quanto 

pertinente con la variante sicurezza e si è basato su due principi di base: 

 il mantenimento dell’approccio generale di cui al progetto definitivo approvato. Anche 

in questo caso la progettazione esecutiva recepirà le prescrizioni di cui alla Delibera 

CIPE 19/2015 per quanto non connesso alla variante sicurezza; 

 il positivo ritorno di esperienza della galleria esplorativa di Maddalena preso quale 

riferimento  nel presente studio della variante sicurezza e che potrà essere esteso al 

progetto esecutivo dell’intera opera in particolare negli elaborati in tema della gestione 

e monitoraggio ambientale dei cantieri. 
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2. Inquadramento delle esigenze di mitigazione emerse dall’analisi 

ambientale 

Nel tomo II sono stati analizzati ed evidenziati gli impatti modificati o restati invariati nella 

configurazione dei cantieri prevista dalla variante sicurezza oggetto del presente Studio di 

Impatto Ambientale. Da tale analisi sono pertanto scaturite anche le esigenze mitigative del 

nuovo scenario della fase di costruzione. Il loro inquadramento, rappresentato nella tabella 

seguente, può essere considerato come lo schema di ingresso alla definizione delle misure e 

delle azioni di mitigazione trattate nei capitoli che seguono in relazione ad ogni componente 

ambientale. 

Elementi di progetto Variante sicurezza: inquadramento delle esigenze mitigative 

Tunnel di Base Invariato rispetto al progetto definitivo approvato dal punto di vista dello 

scenario di impatto ambientale. Restano quindi di piena validità le azioni 

mitigative di cui al progetto definitivo approvato con le relative prescrizioni 

da ottemperare in fase di progetto esecutivo (CIPE n. 19 del 20/2/2015). 

Aree di cantiere e centrale di 

ventilazione de La Maddalena 

La costruzione della seconda discenderia nel sito de La Maddalena consente 

l’eliminazione di ogni opera in Val Clarea, zona sensibile sotto il profilo 

ambientale e paesaggistico. Ogni esigenza mitigativa viene quindi a cessare 

in tale ambito. L’area di Maddalena ospiterà per contro le funzioni in 

precedenza previste a Clarea. Le esigenze di inserimento architettonico e 

paesaggistico risultano pertanto molto rilevanti in questo sito e comportano 

una revisione dell’intero progetto di sistemazione finale rispetto al progetto 

definitivo approvato. A tale fine viene ritenuto necessario il medesimo 

approccio delle precedenti fasi di progetto ossia: masterplan, generazione di 

alternative di inserimento e scelta materiali, analisi e progettazione integrata. 

La centralità del sito di Maddalena in fase di scavo del tunnel di base 

(estensione del cantiere di imbocco aumentata di circa 4.5 ettari rispetto al 

progetto definitivo approvato) comporta inoltre importanti esigenze 

mitigative in fase di costruzione per ogni componente ambientale (atmosfera, 

rumore, ambiente naturale, acque superficiali e sotterranee, suolo, ecc.). 

Anche in questo caso viene ritenuto necessario il mantenimento del 

medesimo approccio del progetto definitivo approvato potendo inoltre fare 

leva sul positivo ritorno di esperienza del cunicolo esplorativo (integrazione 

fra gestione ambientale del cantiere e monitoraggio). Il concetto mitigativo 

viene quindi ad essere basato sul principio del miglioramento continuo a 

partire da un ritorno di esperienza consolidato.  

Area di sicurezza (AdS) di 

Clarea e altre opere in 

sotterraneo 

Si sposta l’area di sicurezza di Clarea in sotterraneo dal territorio francese a 

quello italiano. Lo spostamento è di circa 4 km in direzione dell’Italia dalla 

progressiva di linea km 47+998 alla progressiva 52+164,5. Tale spostamento 

non modifica lo scenario tipologico delle azioni mitigative per le opere in 

sotterraneo del progetto definitivo approvato da porre in relazione con 

l’ampliamento di Maddalena (monitoraggio e gestione delle acque in 

particolare). 

Cavidotto 132kV Venaus - Susa Per il tratto di riduzione del tracciato del cavidotto in superficie la variante 

risulta migliorativa e quindi annulla ogni esigenza di interventi mitigativi 

anche in fase di costruzione, lasciando la restante tratta inalterata rispetto a 

quanto previsto dal progetto definitivo approvato. 

Altri siti a cielo aperto 

(Colombera e Salbertrand) 

La nuova area di parcheggio a Colombera non comporta alcuna azione 

specifica particolare salvo l’applicazione di ogni norma e prescrizione 

ambientale sul progetto. La nuova area industriale a Salbertrand risulta 

viceversa centrale in quanto ospiterà tutta l’attività industriale di 

valorizzazione e gestione del materiale di scavo in precedenza prevista a 

Susa. In fase di cantiere si ritiene necessario operare con misure mitigative 

tipologicamente analoghe a quelle previste a Maddalena.  Particolare 

attenzione va posta al tema delle acque superficiali (Dora) e a tutto il 

contesto naturalistico con la specificità della presenza del lupo. In fase di 
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Elementi di progetto Variante sicurezza: inquadramento delle esigenze mitigative 

ripristino finale si presentano le più ampie opportunità di miglioramento 

dello stato attuale agendo con approccio di forte valenza naturalistica. 

Stoccaggio materiale scavato in 

in zone con presenza di rocce 

verdi 

La progettazione integrata dell’intervento riduce le esigenze di mitigazione 

del progetto definitivo approvato cogliendo l’opportunità data dalla variante 

di stoccare in sotterraneo tale materiale. 

Siti di Caprie e Torrazza 

Piemonte 

Localizzazione e volumetria invariata, a Caprie e Torrazza nell’ambito delle 

aree già individuate e senza riflessi ambientali anche con le variazioni nella 

logistica del trasporto. Non vi sono pertanto nuove o diverse esigenze 

mitigative. 

Logistica e gestione del marino Lo scenario della variante sicurezza presuppone lo scavo del Tunnel di Base 

da Maddalena e il trasporto del materiale scavato via gomma a Salbertrand, 

dove è prevista la valorizzazione ed il caricamento su treno. L’utilizzo dello 

svincolo approvato di Chiomonte richiede quindi, in base ai nuovi percorsi, 

una ridefinizione della logistica di gestione dei materiali. 

Altre opere definitive all’aperto 

e in sotterraneo 

Invariate. Anche in questo caso non si modifica il progetto definitivo 

approvato con le relative prescrizioni da ottemperare in sede di progetto 

esecutivo (CIPE n. 19 del 20/2/2015). 

Tabella 1 – Quadro delle esigenze di azioni ed interventi mitigativi 

2.1 Acque sotterranee 

Le interferenze sulla componente Ambiente idrico sotterraneo derivanti dalle azioni 

progettuali in fase di cantiere sono state identificate nell’Analisi degli impatti (rif. 

PRV_C3C_TS3_7107: Tomo 2 di 3).  

Quale azione di controllo e verifica, propedeutica agli interventi proposti nel presente 

paragrafo deve essere prevista la realizzazione del piano di monitoraggio della risorsa nella 

fase ante operam, corso d’opera e post operam. 

Per ciascuna tematica affrontata, vengono proposte le misure mitigative. L’efficacia delle 

misure di mitigazione dovrà essere, a sua volta, opportunamente verificata mediante 

l’implementazione di un sistema di monitoraggio ambientale specifico per la componente in 

esame. 

2.1.1 Gestione delle acque di drenaggio delle gallerie 

Principio fondamentale alla base della progettazione degli scavi in sotterraneo è la 

minimizzazione del drenaggio indotto dalle opere sui circuiti idrici sotterranei al fine di 

minimizzare l’impatto quantitativo sulla risorsa idrica. 

Le acque di drenaggio di galleria provenienti dalle varie attività di scavo in sotterraneo 

(gallerie Maddalena 1 e 2, gallerie di connessione 1 e 2, area di sicurezza, tunnel di base), 

saranno captate e, tramite sollevamento, inviate all’area di imbocco di Maddalena. 

Durante le operazioni di scavo, le acque delle falde sotterranee, in origine aventi le 

caratteristiche proprie dell’acquifero, a seguito del contatto con le malte cementizie o con 

additivi utilizzati in fase di scavo, possono variare le loro caratteristiche chimico-fisiche (tra i 

parametri critici di tali acque di drenaggio si evidenziano la temperatura ed il pH, che 

dovranno essere oggetto di particolare controllo ai sensi del D.Lgs. 152/06). 

A tal proposto, un’importante misura di mitigazione risulta rappresentata dalla presenza, 

nell’area di imbocco di Maddalena, di un impianto di depurazione laddove le acque di 

drenaggio, ivi convogliate, saranno sottoposte ad un appropriato trattamento. 
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Le acque di drenaggio, opportunamente trattate, potranno essere riutilizzate, nell’area di 

Maddalena, per finalità industriali ascrivibili ai fabbisogni del cantiere di superficie (impianto 

di betonaggio ed aree esterne) ed in sotterraneo (come dettagliatamente  riportato nell’ambito 

della relazione PRV_C3A_TS3_6037). 

Il surplus di tali acque, che non sarà riutilizzato nell’ambito dei cicli produttivi, potrà essere 

scaricato in corpo idrico recettore (nella fattispecie nel Fiume Dora Riparia) previa verifica di 

compatibilità delle relative caratteristiche chimico-fisiche con i valori limite di emissione di 

cui alla Tabella 3 dell’Allegato 5 alla parte III del D. Lgs. 152/06 e s.m.i. (salvo soglie più 

restrittive prescritte in sede di rilascio di autorizzazione allo scarico).  

2.1.2 Aree di cantiere  

 Le aree di cantiere  si configurano, in generale, come una potenziale fonte di inquinamento 

puntuale della falda. A tal fine dovrà essere prevista l’impermeabilizzazione delle aree presso 

le quali è possibile la dispersione casuale o sistematica di sostanze inquinanti al suolo. 

Le acque di ruscellamento superficiale nelle aree di cantiere dovranno essere opportunamente 

regimate al fine di prevenire la loro infiltrazione, nel caso in cui possa verificarsi un 

fenomeno di inquinamento conseguente a processi di lisciviazione. 

Per quanto riguarda le acque meteoriche di piattaforma, l’inquinamento prodotto da questa 

tipologia di acque è dovuto essenzialmente alla presenza di sabbia, terriccio ed olii minerali 

leggeri nonché da una serie di sostanze disciolte sospese e colloidali che comprendono 

talvolta metalli pesanti, composti organici ed inorganici. Tali acque saranno sottoposte ad un 

trattamento presso gli appositi impianti, dimensionati facendo riferimento alle disposizioni 

previste dalla normativa in materia, che permettano di ottenere acque che rispettino i limiti di 

qualità prescritti dalla legislazione. Il trattamento delle acque di piattaforma è composto da 

una serie di sezioni che prevedono, in sintesi, un sistema di grigliatura, dissabbiatura e 

disoleatura. 

2.2 Sottosuolo 

Le interferenze sulla componente Sottosuolo derivanti dalle azioni progettuali sono state 

identificate nell’Analisi degli impatti (rif. PRV_C3C_TS3_7107: Tomo 2 di 3). Per ciascuna 

tematica affrontata, vengono proposte le misure mitigative. 

2.2.1 Gestione materiale di scavo 

In funzione della classe di valorizzazione dei materiali prodotti dagli scavi (CL1, CL2, CL3a 

e CL3b), dei fabbisogni dei singoli cantieri e della logistica di gestione dei materiali di scavo 

è stato eseguito il bilancio complessivo con lo scopo di valutare: 

 le produzioni complessive di materiali provenienti dagli scavi; 

 i fabbisogni complessivi in calcestruzzi e in rilevati; 

 i quantitativi di materiali prodotti dagli scavi e riutilizzati nell’ambito dell’opera in 

progetto; 

 i quantitativi di materiali da destinarsi in discarica definitiva (Cl2 e Cl3a/b); 

 gli eventuali deficit in aggregati. 

Inoltre è stato redatto il Piano di gestione dei materiali di scavo (rif. PRV_C3B_TS3_0084) a 

cui si rimanda per la trattazione di dettaglio, strutturato in accordo a quanto previsto 

dall’Allegato 5 del DM Ambiente 10 agosto 2012 n. 161.  
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Nell’ambito dello scenario di gestione del materiale di scavo occorre tenere conto degli aspetti 

legati alla possibile presenza di minerali che determinano la classificazione di aliquote del 

materiale di risulta come rifiuto escludendole dal processo di gestione ai sensi del DM 

Ambiente 10 agosto 2012 n. 161. Relativamente a questo aspetto sono da considerare la 

potenziale presenza di minerali asbestiformi, l’eventualità di mineralizzazioni ricche in isotopi 

radioattivi e di quelle contenenti arsenico. Per tali circostanze sono previste specifiche 

modalità operative gestionali e appositi protocolli. In particolare per quanto riguarda la 

gestione del materiale asbestiforme, potenzialmente presente per un tratto di 350-400 m nel 

Tunnel di base in località Mompantero, si prevedo lo scavo con TBM, il trasporto del marino 

e lo stoccaggio in deposito permanente ed isolato in sotterraneo come dettagliatamente 

descritto nel paragrafo successivo. Tale sistema permetterà lo stoccaggio direttamente in 

sotterraneo evitando il passaggio in superficie ed escludendo a priori qualsiasi rischio di 

contaminazione o dispersione.  

L’eventualità di riscontrare mineralizzazioni ricche in isotopi verrà gestita con appositi presidi 

per la valutazione del livello di radioattività del materiale di scavo e verso l’ambiente esterno, 

(paragrafi successivi), mentre per quanto riguarda i minerali contenenti arsenico con 

concentrazione della soglia di contaminazione al di sopra del limite normativo si prevede 

siano trattati come rifiuto come avvenuto nel caso dello scavo del cunicolo esplorativo della 

Maddalena.  

2.2.2 Gestione materiali di scavo contenenti fibre asbestiformi 

La determinazione della presenza di minerali asbestiformi risulta fondamentale per la corretta 

gestione dei materiali di risulta dello scavo e la definizione delle corrette misure di protezione 

dei lavoratori. Secondo quanto definito dal recente DM 10/08/2012 n. 161, il materiale di 

scavo caratterizzato da una concentrazione in amianto totale superiore a 1000 mg/kg è da 

considerarsi non assoggettabile alla classificazione di sottoprodotto e pertanto questo deve 

essere gestito come rifiuto pericoloso caratterizzato da codice CER 170503* terra e rocce, 

contenenti sostanze pericolose. 

Sulla base dei risultati delle analisi condotte sui campioni derivanti dai sondaggi, descritti e 

riportati nello Stato attuale dell’Ambiente (rif. PRV_C3C_TS3_7106: Tomo 1 di 3), è 

ipotizzabile che le metabasiti attese per il tratto finale del Tunnel di Base, comprese tra pk 

60+700 e l’Imbocco Est (Mompantero), si possano caratterizzare per concentrazioni in 

amianto superiori al limite di legge. Tenuto conto della possibile presenza di metabasiti 

intercalate in ammassi rocciosi della zona Piemontese (GCC e GCK) o del complesso di 

Clarea (CL), nella valutazione del volume di potenziale roccia amiantifera scavata nel corso 

della realizzazione delle opere in sotterraneo è stato preso in considerazione un volume 

ipotetico, pari a circa lo 0,05% del volume di scavo, che potrebbe presentare tenori in amianto 

totale superiore ai limiti di legge. Tale criterio è applicato per la formazione dei 

calcemicascisti (TCS) dell’Unità Meana-Monte Muretto, che interessa la quasi totalità del 

Tunnel di Interconnessione. 

Lo scavo in presenza di rocce contenenti minerali asbestiformi determina una configurazione 

operativa che deve garantire il rispetto delle condizioni di sicurezza negli ambienti di lavoro, 

oltreché il rispetto dei limiti di concentrazione previsti dalla normativa per le fibre 

asbestiformi in atmosfera negli ambienti esterni. A tal proposito, sono state illustrate nel 

PRV_C3C_TSE3_7106: Tomo 1 e nel PRV_TS3_C3B_0086: Gestione del materiale 

contenente amianto tutte le procedure operative e le misure di protezione previste ai fini della 

tutela dell’ambiente e della sicurezza. 
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In particolare lo scavo sarà condotto con TBM che presenta notevoli vantaggi nei contesti di 

scavo quali quelli previsti. 

La TBM permette un avanzamento con verifica della morfologia del terreno e aree 

compartimentate in depressione. 

Sono dunque state previste procedure per impedire il sollevamento nell’aria delle fibre 

attraverso l’irrorazione con acqua e la ventilazione artificiale, orientata a tenere in depressione 

l'ambiente di lavoro, meccanizzare ed automatizzare tutte le varie operazioni di scavo, 

sgombero, trasporto, deposito del materiale scavato allo scopo di ridurre al minimo 

indispensabile il numero degli operatori che devono essere presenti nell’ambiente 

potenzialmente inquinabile. 

La gestione dello scavo, del trasporto del marino e della messa in deposito permanente ed 

isolato del marino stesso è organizzata secondo i criteri sopra elencati.  

Nel caso del Tunnel di Base, tutte le operazioni di scavo, trasporto e deposito avvengono in 

ambiente chiuso senza mai uscire all’esterno: ciò, già di per sé, evita la diffusione 

incontrollata di fibre. Il materiale che presenta tali caratteristiche verrà stoccato direttamente 

in sotterraneo nei tratti non più utili all’opera garantendo che non esca mai in superficie. I 

tratti delle gallerie che ospiteranno lo stoccaggio sono rivestiti con una membrana 

impermeabile e gli spazi vuoti tra i diversi cassoni in cui verrà stoccato il materiale di scavo 

saranno riempiti con malta cementizia in modo da non lasciare vuoti nelle sezioni di tali 

settori. Si veda l’elaborato PRV_C3C_TS3_7107 per i dettagli operativi e di stoccaggio. 

Le TBM usciranno a Susa nella galleria artificiale (zona contaminata) precedentemente 

realizzata. Lo scatolare sarà completamente chiuso, non vi sarà nessun contatto dal cantiere 

verso l'esterno fino all'estremità finale dello scatolare. Le operazioni di lavaggio e 

decontaminazione avverranno all'interno di essa, in prossimità dell'imbocco, laddove la 

sezione dello scatolare e più grande e quindi vi è spazio sufficiente per tali lavorazioni. Lo 

smontaggio viene realizzato all'esterno dopo una seconda fase di traslazione.  

Le acque presenti in tali settori, unitamente a quelle risultanti dal lavaggio della fresa, 

verranno sottoposte a un trattamento depurativo chimico-fisico attraverso un impianto 

costituito da ultra filtrazione, osmosi inversa e filtro pressa. 

2.2.3 Scavo delle rocce verdi in altri settori 

Per le altre porzioni del tracciato, il modello geologico di riferimento non indica ulteriori 

settori per i quali sia accertato l’attraversamento di ammassi rocciosi contenenti minerali 

asbestiformi; il modello prospetta piuttosto una possibilità remota di attraversamento di rocce 

(ad es. calcescisti, micascisti di Clarea o zone di faglia) con intercalazioni di metabasiti o di 

mineralizzazioni asbestiformi, per le quali una minima aliquota potrebbe essere caratterizzata 

da tenori in asbesto elevati. Anche in queste tratte la gestione delle rocce verdi avviene con lo 

stesso procedimento adottato nel Progetto Definitivo Approvato.  

Si precisa che relativamente al Massiccio di Ambin, il Cunicolo esplorativo della Maddalena, 

nel corso dello scavo fino ad oggi eseguito, circa 6,6 km, non ha intercettato litotipi 

appartenetti alla categoria delle rocce verdi. 

Nel caso di scavo in tradizionale (compreso Tunnel di Interconnessione) in cui si rinvenissero 

rocce ed intercalazioni con presenza di asbesto, si procederà come descritto nel 

PRV_C3C_TSE3_7107: Tomo 2, con tutti i protocolli attivi quali lo scavo in condizioni 

umide, depurazione dell’acqua con filtri assoluti, bagnatura del fronte, ventilazione in 

aspirazione e depressurizzazione del fronte, compartimentazione della galleria. 
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Lo stoccaggio avverrà anche per tali materiali in sotterraneo annullando qualsiasi tipo di 

criticità. 

Si rimanda agli elaborati PRV_C3A_TS3_7610 e PRV_C3C_TS3_7107 per i dettagli relativi 

alle procedure. 

2.2.4 Gestione materiali di scavo in relazione alla presenza di mineralizzazioni uranifere 

La tematica di gestione del materiale di scavo in presenza di mineralizzazioni uranifere si 

basa sui risultati delle analisi di caratterizzazione radiometrica condotte, riportati nello Stato 

attuale dell’Ambiente (rif. PRV_C3C_TS3_7106: Tomo 1 di 3) 

La caratterizzazione del rischio connesso alla possibilità che le attività di scavo possano 

interessare porzioni di ammassi rocciosi con livelli di attività specifica del 238U, 232Th e 

40K superiori ai tenori medi riscontrati con le analisi condotte prevede un livello di rischio 

basso per le due tratte in cui sono previste opere in sotterraneo (galleria della Maddalena 2, 

Gallerie di Connessione 1 e 2, Tunnel di Base e Tunnel di Interconnessione). Un livello di 

rischio molto basso è invece previsto per il settore della Piana di Susa, dove non sono previste 

opere in sotterraneo. 

Identificazione dei potenziali ricettori 

In fase di scavo all’eventuale attraversamento di rocce con SI>1 o indice di attività>1 si 

accompagna la possibilità di interferenza con le seguenti matrici ambientali: 

 atmosfera 

 suolo 

 ambiente idrico  

 salute pubblica. 

In questo senso il modello concettuale seguito è così articolato secondo lo schema seguente. 

 

Figura 1 – Modello concettuale seguito per la definizione delle relazioni tra sorgenti e ricettori  

Il modello seguito prevede che in caso di scavo in rocce contenenti minerali radioattivi 

debbano essere valutati i possibili impatti nell’ambiente di lavoro in sotterraneo, in assenza di 

misure preventive e/o mitigative. Questi impatti sono: (a) la dispersione di polveri radioattive 

in atmosfera, (b) la dispersione delle polveri radioattive liberate dal marino nei circuiti idrici 

sotterranei e (c) la presenza di marino caratterizzato da un livello di radioattività significativo. 

Sempre in assenza di misure preventive e/o mitigative, gli impatti individuati hanno delle 

ripercussioni per l’ambiente esterno: (a) propagazione delle polveri radioattive dagli ambienti 

di lavoro a quello esterno, (b) presenza di cumuli di marino costituito da materiale radioattivo, 

Scavo di rocce con SI>1 o 

indice di attività>1

Aerodispersione polveri in 

galleria

Dispersione di polveri 

radioattive nei circuiti idrici 

sotterranei

Presenza materiali radioattivi 

nel marino

Aerodispersione povelri in 

ambiente esterno

Presenza di mat. radioattivo 

nei cumuli di marino con 

possibile dispersione nel 

suolo

Propagazione delle polveri 

radioattive nelle acque 

superficiali a partire da 

eventuali punti di risorgenza

AMBIENTE DI LAVORO AMBIENTE ESTERNO

ESPOSIZIONE DELLA 

POPOLAZIONE



Bureau d’études TSE3 – Gruppo di progetto TSE3 

BG Ingénieurs Conseils – AMBERG – LOMBARDI – ARCADIS - TECNIMONT CIVIL CONSTRUCTION - STUDIO QUARANTA – GEODATA 

ENGINEERING - ITALFERR - SYSTRA 

Relation cadre sur l’environnement - Volume 3 - Atténuation des impacts / Quadro di riferimento ambientale - Tomo 3 - Mitigazione impatti 

PRV_C3C_7108_01-01-03_10-09_QA_Tomo3_A.docx  18/159 

da cui si generano polveri radioattive che si possono liberare nell’aria o nel suolo, (c) 

propagazione delle polveri radioattive dai circuiti sotterranei a quelli superficiali a partire dai 

punti di risorgenza. Per questi ultimi impatti sono evidenti le possibili ricadute per la 

popolazione relativamente all’aspetto della salute pubblica. 

Sulla base di queste relazioni sono definite nei paragrafi seguenti le misure di prevenzione 

della dispersione di polveri e materiali eventualmente risultati radiologicamente rilevanti, 

quindi dell’esposizione della popolazione. 

Mitigazione del rischio 

Di seguito sono illustrate le misure da attivare in fase di avanzamento lavori per la 

mitigazione del rischio. 

Presidi per la valutazione del livello di radioattività del materiale di scavo 

Il livello di radioattività naturale del materiale di scavo verrà monitorato in fase di 

avanzamento predisponendo i seguenti presidi di rilevamento: 

 controllo preliminare allo scavo – controllo con sondaggi in avanzamento a 

ricoprimento totale ed esecuzione di gamma ray logging;  

 controllo al fronte di scavo – sistemi di misurazione in continuo della radioattività al 

fronte con contatore geiger e lampade a fluorescenza. I dati verranno giornalmente 

registrati per valutare eventuali scostamenti dal fondo ambientale stabilito in 

0,2 microGy/h. Si prevede in tal caso l’effettuazione di più misure al giorno, della 

durata di 15 minuti. La soglia di allarme che genera la sospensione dei lavori ed il 

conseguente intervento degli organi di vigilanza è previsto tra 0,6-0,7 microGy/h, in 

tal caso si provvederà ad applicare gli ulteriori adempimenti previsti dalla normativa e 

riassunti nelle procedure di gestione della sicurezza del cantiere; 

 controllo del materiale di scavo – caratterizzazione radiometrica in spettroscopia 

gamma (uranio, radio, torio) con rivelatore al germanio iperpuro (HPGe) o in 

alternativa allo ioduro di sodio; 

Presidi per il rilevamento delle variazioni del livello di radioattività ambientali per l’ambiente 

esterno 

Il monitoraggio del livello di radioattività naturale per le differenti matrici ambientali 

(atmosfera e ambiente idrico) sarà monitorato predisponendo i presidi di rilevamento indicati 

nella tabella seguente. 

 
Oggetto/Settore di 

monitoraggio 
Determinazione analitica Periodo di campionamento 

Acque sotterranee 

Caratterizzazione radiometrica in spettrometrica 

gamma particella alfa e beta totali (in funzione del 

superamento del limite (0,1 Bq/l per alfa totale e 1 

Bq/l per beta totale) sarà eseguita la 

determinazione dei seguenti parametri : Radio, 

Uranio, Radon disciolti. 

Corso d’opera 

Post operam 

Acque superficiali 

Caratterizzazione radiometrica in spettrometrica 

gamma particella alfa e beta totali (in funzione del 

superamento del limite (0,1 Bq/l per alfa totale e 1 

Bq/l per beta totale) sarà eseguita la 

determinazione dei seguenti parametri: Radio, 

Uranio, Radon disciolti. 

Corso d’opera 

Post operam 

Recettori individuati da 

traffico dei mezzi di 

trasporto interno al 

Caratterizzazione radiometrica in spettrometria 

gamma e conteggio delle particelle alfa sul PTS 

Corso d’opera 

Post operam 
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Oggetto/Settore di 

monitoraggio 
Determinazione analitica Periodo di campionamento 

cantiere 

Deposito temporaneo del 

materiale presso il 

cantiere 

Verifica periodica sul materiale con 

caratterizzazione radiometrica in spettroscopia 

gamma sul PTS e rilevazioni con contatore geiger 

sul materiale prima dell’avvio del materiale al 

deposito definitivo 

Corso d’opera 

Post operam 

Deposito definitivo 
Caratterizzazione radiometrica in spettrometrica 

gamma sul PTS 

Corso d’opera 

Post operam 

Tabella 2 – Misure di monitoraggio per la valutazione del rischio radiologico 

Gestione del materiale di scavo avente indice di attività superiore ai limiti dei documenti 

RP122 e RP112. 

In presenza di rilevazioni relative al monitoraggio ambientale che segnalino il riscontro di 

livelli di radioattività anomali o di attività specifica degli isotopi naturali tali da determinare 

valori del Sum Index >1 o dell’indice di attività >1, si opererà come segue: 

 confinamento del fronte mediante barriere ad acqua al fine di prevenire la dispersione 

di polveri eventualmente radioattive; 

 il materiale di scavo sarà essere opportunamente sigillato al fronte e trasferito in 

discarica secondo le modalità di gestione previste per la sicurezza dei lavoratori e della 

popolazione. 

2.2.5 Emissione di gas Radon 

La caratterizzazione radiometrica del marino costituisce il primo presidio per il tempestivo 

rilevamento di potenziali sorgenti di gas Radon. A questo si accompagnano le misure 

specifiche previste dal Piano di Monitoraggio Ambientale del SIA del progetto (rif. 

PRV_C3C_TS3_0160: Piano di monitoraggio ambientale), con l’analisi sulle seguenti 

matrici: 

 acque di superficie e acque sotterranee in relazione ai tenori in Uranio, Radio e Radon 

disciolti al fine di permettere l’individuazione di incrementi delle concentrazioni che 

potrebbero avere conseguenze per le popolazioni e gli ecosistemi locali; 

 concentrazioni di radon in atmosfera nelle aree più prossime ai cantieri. 

Il monitoraggio ambientale in ambiente esterno, in coordinazione con il monitoraggio degli 

ambienti di lavoro, dovrà prevedere stazioni di misura in corrispondenza degli imbocchi delle 

gallerie e dei ricettori posti in prossimità. 

2.2.6 Subsidenza 

In relazione a questo tipo di criticità sono previste, qualitativamente, le seguenti misure 

mitigative: 

 individuazione e caratterizzazione ex-ante degli edifici/strutture potenzialmente 

interferiti. Monitoraggio in corso d’opera e post operam per l’individuazione di 

eventuali fenomeni di cedimento o danneggiamento strutturale. Tra questi sono da 

prevedere piezometri in superficie e sistemi di monitoraggio in continuo tramite misure 

GPS e trasmissione dei dati in remoto; 

 applicazione di tecniche di scavo meccanizzato ed impermeabilizzazione che 

permettano l’immediata e continua installazione di sistemi di sostegno, tali da prevenire 

deformazioni dei terreni soprastanti la calotta e limitando il drenaggio delle acque 
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sotterranee alla sola fase compresa tra lo scavo del fronte e la posa del rivestimento 

definitivo, evitando così le ripercussioni per le strutture esistenti in superficie. 

2.3 Rischio idrogeologico 

Le interferenze determinate dalle azioni progettuali, per le quali si prevedono potenziali 

alterazioni del livello di rischio idrogeologico per i settori interferiti, fanno riferimento alle 

seguenti dinamiche: 

 Interferenza con l’attività fluviale della Dora Riparia; 

 Interferenza con l’attività di versante (frane e valanghe); 

 Interferenza con le dinamiche fluvio-torrentizie del reticolo idrografico minore. 

Nel seguito verranno descritte, per ciascun settore interferito, le misure di mitigazione 

previste per la gestione del rischio idrogeologico. 

2.3.1 Area di imbocco de La Maddalena 

Dal punto di vista geomorfologico l’area si sviluppa al centro di un’ampia depressione 

modellata a conca entro depositi quaternari prevalentemente di origine fluviale, glaciale e 

fluvioglaciale. 

Per quanto concerne la valutazione dei rischi naturali, le criticità collegate a tale sito sono 

riconducibili a fenomeni di attività di versante e attività fluvio-torrentizia. 

Mitigazione pericolo da attività di versante (frane) 

Il versante a monte dell’area di cantiere è caratterizzato da ampi settori soggetti a crolli in 

roccia connessi alla presenza di un fenomeno gravitativo complesso di grandi dimensioni, 

detto “Frana della Maddalena”.  

In questa fase di Variante, in considerazione dello studio dello spostamento dello scavo del 

Tunnel di Base alla Maddalena, sono stati estesi gli studi ed eseguite ulteriori simulazioni di 

caduta massi in considerazione di un’area di cantiere più estesa. 

Le nuove simulazioni condotte, eseguite su volumetrie di circa 1 m
3
, evidenziano come i 

potenziali distacchi dalla parte più alta del versante tendono a fermarsi sul ripiano più basso al 

di sopra dell’area di cantiere. Al contrario, come già evidenziato dalle simulazioni eseguite in 

fase di progetto definitivo approvato, i massi presenti nel deposito glaciale costituente il 

terrazzo a monte del cantiere, in assenza di interventi, potrebbero potenzialmente raggiungere 

l’area dello stesso. Dai rilievi nell’area e dai primi scavi realizzati per l’installazione del 

cantiere del cunicolo esplorativo della Maddalena risulta che nel deposito sono presenti 

blocchi di dimensioni fino a circa 15 m
3
. 

Pertanto, sebbene le simulazioni mettano in evidenza che la maggior parte dei blocchi 

instabili, in caso di distacco, si arresterebbe sul ripiano a tergo dell’area di imbocco, la 

possibilità che alcuni di essi arrivino ad interessare l’area di imbocco non può essere del tutto 

esclusa, soprattutto nel caso dei massi con elevate volumetrie. 

A tal proposito, in virtù dei dati e delle simulazioni eseguite, le soluzioni che si propone di 

mettere in opera prevedono i seguenti interventi di mitigazione del rischio nello scenario di 

corso d’opera: prevedere, in considerazione della temporaneità di tale fase, la messa in opera 

di una serie di barriere paramassi a elevata resistenza, distribuite lungo tutto lo sviluppo del 

cantiere a ridosso del versante (intervento attualmente già adottato nel cantiere del cunicolo 

esplorativo della Maddalena), puntuali interventi di messa in sicurezza sul versante tipo la 

rimozione (disgaggio) o stabilizzazione (ad es. con ancoraggi o reti aderenti) dei massi 
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individuati, contestuale messa in opera di un sistema di monitoraggio con lo scopo di 

registrare eventuali movimenti dei blocchi più instabili presenti sul versante (il monitoraggio 

sarà integrato in un sistema di allarme, con la definizione di soglie di attenzione e di allarme, 

a garanzia della sicurezza delle maestranze). 

Per i dettagli si rimanda agli elaborati di progetto PRV_C3B_TSE3_2040, 

PRV_C3B_TSE3_2041, PRV_C3B_TSE3_0125, PRV_C3A_TSE3_3850. 

Mitigazione pericolo da attività torrentizia – Torrente Clarea 

Per quanto riguarda l’attività fluvio-torrentizia, l’ubicazione dell’area di cantiere interessa 

parte dell’apparato di conoide alluvionale del Torrente Clarea, classificato dal PAI come 

conoide attivo – Ca. Pertanto, i rischi relativi alla dinamica fluviale sono legati al conoide 

attivo del torrente Clarea. 

In particolare, nella configurazione di variante, il cantiere risulta lambito dal torrente Clarea e, 

a tal fine, è stato predisposto uno studio idraulico che ha portato alla definizione delle opere di 

protezione dalle esondazioni previste in progetto (arginatura e strade perimetrali su rilevato). 

Dai calcoli condotti, viene confermato come il ponte su Strada delle Gallie rappresenti un 

punto critico già per le portate liquide con tempo di ritorno cinquantennale, in quanto risulta 

sormontato anche in assenza di sbarramento operato dal materiale vegetale trasportato dalla 

corrente; non si riscontrano viceversa fenomeni di esondazione in destra o sinistra a valle del 

ponte. Come già avvenuto nel 2008, anche nel corso di piene poco più che ordinarie il ponte è 

soggetto a rischi di ostruzione, connessi principalmente al trasporto di ramaglie e tronchi 

caduti in alveo operato dalla corrente che contribuiscono al deposito del materiale lapideo ed 

alla conseguente formazione dello sbarramento. 

Quanto sopra, associato alla pericolosità del conoide attivo del torrente Clarea, impone la 

programmazione e realizzazione di interventi di pulizia del canale attivo e in generale la 

pulizia periodica dell’alveo del Clarea in corrispondenza e a monte del ponte per un tratto di 

circa 400 m (da quota 700 m a quota 760 m s.l.m.), da effettuarsi al termine di ogni evento di 

piena. 

2.3.2 Area di lavoro di Colombera 

L’area, destinata ad ospitare un parcheggio, è localizzata su un terrazzo alluvionale, in sinistra 

idrografica del fiume Dora Riparia, collocato ad una quota di circa 650 m s.l.m 

I rischi naturali che possono potenzialmente interessare tale area sono principalmente legati 

alla dinamica fluviale della Dora Riparia. In particolare l’area ricade all’interno della fascia di 

esondazione Fascia B del PAI (Progetto di Piano stralcio per l’Assetto Idrogeologico) 

dell’Autorità di Bacino. 

Si evidenzia, tuttavia, che l’area è stata già oggetto di un precedente studio che aveva lo scopo 

di destinare tale sito a stoccaggio del marino nell’ambito del precedente progetto del 2004 per 

lo scavo del cunicolo esplorativo di Venaus. In tale ambito le verifiche idrologiche ed 

idrauliche preliminari del corso della Dora Riparia hanno permesso di escludere esondazioni 

nel terrazzo di Colombera. Sempre in tale ambito, sulla base di dati idrologici raccolti ed 

analizzati per il dimensionamento della Diga alle Gorge di Susa, è stata calcolata in circa 

1000 m
3
/s la piena millenaria a Chiomonte, cui corrisponde una quota del pelo libero in 

prossimità di Colombera di 635.65 m s.l.m., con un franco di oltre 2 metri. 

Si ritiene pertanto di poter escludere rischi connessi all’attività fluviale e i relativi impatti 

connessi. 
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2.3.3 Area Industriale di Salbertrand 

I rischi naturali che possono potenzialmente interessare l’area sono principalmente quelli 

legati alla dinamica fluviale della Dora Riparia. Infatti l’area ricade principalmente all’interno 

della fascia di esondazione B del PAI (Progetto di Piano stralcio per l’Assetto Idrogeologico) 

dell’Autorità di Bacino. 

A tale scopo sono stati condotti studi idraulici con l’obiettivo di valutare l’eventuale rischio di 

inondazione dell’area industriale di Salbertrand, area a supporto dei cantieri per la costruzione 

delle opere in sotterraneo e delle opere a cielo aperto per la fornitura degli inerti.  

Trattandosi di aree soggette ad una occupazione limitata nel tempo, la portata di riferimento è 

quella relativa ad un Tempo di Ritorno pari a 50 anni. Sono anche stati determinati i livelli 

idrometrici della Dora per un Tempo di Ritorno pari a 200 anni. Le elaborazioni sono state 

condotte in moto monodimensionale. L’area di esondazione definita per un evento meteorico 

con TR200 è inoltre stata confrontata con le Fasce Fluviali A e B definite dall’Autorità di 

Bacino. 

Dagli studi e dalle valutazioni svolte emerge che l’area in esame risulta in totale sicurezza in 

caso di eventi meteorici con tempo di ritorno 50 anni, in quanto completamente al di fuori 

delle aree coinvolte dalla corrente; dalle simulazioni condotte, anche i livelli corrispondenti ad 

una portata TR200 risultano inferiori al piano di quota di progetto dell’area di cantiere: ciò 

però non risulta congruente con le Fascia B fornita dall’Autorità di Bacino, che include invece 

tutta l’area destinata all’occupazione temporanea. 

Pertanto si e’ ritenuto utile procedere ad un confronto fra i risultati ottenuti e lo Studio di 

fattibilità della sistemazione idraulica del fiume Dora Riparia nel tratto da Oulx alla 

confluenza in Po condotto dall’Autorità di Bacino del Po volto alla definizione della Fascia A 

e della Fascia B. Da tale confronto è emerso che il sito in oggetto, in caso di eventi 

eccezionali, potrebbe rappresentare un’area di laminazione 

Mitigazione pericolo da attività fluviale del fiume Dora Riparia 

Alla luce di quanto sopra esposto, al fine di garantire la corretta progettazione del cantiere in 

sicurezza, tutti i principali impianti e le principali utenze presenti sul cantiere saranno tenute 

sopraelevate di 1 m rispetto alla quota prevista di esondazione. I muretti demandati a tale 

funzione saranno realizzati longitudinalmente rispetto alla direzione di deflusso del fiume per 

garantire la trasparenza all’eventuale passaggio dell’acqua. 

I silos di stoccaggio dello smarino ed inerti saranno posizionati su strutture sopraelevate con 

piloni di fondazione di altezza superiore ai 3 m per permettere il caricamento dei camion. 

In analogia al posizionamento degli impianti saranno rese trasparenti al passaggio dell’acqua 

anche le recinzioni esterne di cantiere poste a ridosso delle zone che potrebbero essere 

interessate da un’eventuale piena del fiume. 

Si rimanda agli elaborati di progetto per un maggior dettaglio e la definizione dei calcoli 

svolti (PRV_C3A_TSE3_7390). 

2.4 Acque superficiali 

Nella fase di costruzione delle opere in progetto sono da prevedere misure di mitigazione 

articolate in funzione della tipologia di impatti previsti, che vengono ora illustrate a livello 

qualitativo. 

Il monitoraggio ambientale della componente idrico superficiale si configura quale azione di 

mitigazione propedeutica agli interventi proposti nei paragrafi successivi; in particolare, dovrà 
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essere implementata la progettazione e realizzazione del piano di monitoraggio nelle fasi di 

ante operam, corso d’opera e post operam. 

L’implementazione delle attività di monitoraggio permetterà di individuare e tenere sotto 

controllo eventuali criticità che potranno verificarsi durante l’esecuzione dell’opera e 

conseguentemente avviare opportune misure correttive. 

2.4.1 Gestione delle acque 

Relativamente alla componente di progetto in fase di cantiere, un’azione di mitigazione 

significativa è rappresentata dalla progettazione e successiva installazione di idonei impianti 

di depurazione e trattamento delle acque. 

Le principali tipologie di acque reflue saranno: 

 acque meteoriche o di ruscellamento (in particolare acque di prima pioggia); 

 acque di lavorazione e di lavaggio macchinari; 

 acque di drenaggio di galleria e di eventuale aggottamento degli scavi. 

Gli impianti dovranno essere progettati considerando le varie tipologie di acque che si 

presenteranno nella fase di realizzazione dell’opera. 

Si ritiene che le acque sopra citate possano necessitare di trattamenti chimico-fisici 

relativamente ai seguenti parametri: 

 oli e idrocarburi; 

 materiali in sospensione; 

 temperatura; 

 pH; 

 tensioattivi; 

 metalli; 

 presenza di fibre d’amianto; 

 ecc. 

Gli impianti di trattamento e depurazione delle acque dovranno essere opportunamente 

dimensionati in funzione delle portate di picco previste, della qualità delle acque da trattare ed 

al fine di garantire il rispetto dei limiti di qualità di cui alla Tabella 3 dell’Allegato 5 del D. L. 

152/06 e s.m.i., salvo limiti più restrittivi prescritti in sede iter autorizzativo allo scarico. 

In fase di progettazione esecutiva dovranno quindi essere definiti con dettaglio: 

 portate e qualità delle acque da trattare; 

 punti di recapito finale; 

 modalità di riutilizzo delle acque. 

Come previsto dall’art. 101 del D. Lgs 152/06 e s.m.i., dovrà essere introdotto un punto di 

controllo allo scarico delle acque in modo da poter verificare il rispetto dei limiti sopra citati. 

In fase di cantiere dovrà essere implementato un programma di controlli periodici degli 

scarichi, al fine di monitorare la qualità delle acque scaricate e verificare costantemente la 

corretta funzionalità degli impianti. 

In generale si evidenzia che si massimizzerà, per quanto possibile, la strategia del riutilizzo 

dell’acqua reflua trattata per fini industriali, evitando in tal modo prelievi diretti della risorsa 

idrica e limitando le portate di scarico nei corpi recettori. 
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2.4.2 Prevenzione dei fenomeni di inquinamento delle acque superficiali 

Tutte le operazioni di cantiere direttamente interferenti con i corsi d’acqua superficiali o 

realizzate in prossimità agli stessi potrebbero comportare rilevanti impatti per la qualità dei 

corpi idrici superficiali con un conseguente scadimento, seppur temporaneo, della qualità 

chimico-biologica delle acque. L’impatto potrà comunque essere limitato adottando alcuni 

accorgimenti quali l’appropriata regimazione delle acque meteoriche e di ruscellamento 

superficiale (in particolar modo nelle aree di cantiere e di Caprie e Torrazza Piemonte), al fine 

di prevenire la loro infiltrazione e immissione nei corpi idrici superficiali, limitando in tal 

modo eventuali intorbidimenti o sversamenti accidentali. 

Inoltre, al fine di mitigare e limitare i potenziali rischi derivanti da quanto descritto, dovrà 

essere prevista l’impermeabilizzazione delle aree presso le quali è possibile la dispersione 

casuale o sistematica di sostanze inquinanti al suolo.  

In tutte le fasi di lavoro che coinvolgono in modo diretto il sistema idrico dovranno essere 

impiegate sostanze atossiche, non pericolose e tali da non arrecare impatti irreversibili per i 

corsi d’acqua superficiali e gli ecosistemi acquatici. 

2.5 Atmosfera 

Il presente capitolo illustra le mitigazioni e le azioni correttive da applicare a questa 

componente ambientale nella nuova configurazione della cantierizzazione, nell'ottica di 

ottemperare alla prescrizione n.235 della Delibera CIPE 19/2015. 

Oltre all’utilizzo delle migliori tecnologie disponibili, è necessario adottare determinate 

misure al fine di contenere il più possibile le emissioni in atmosfera. 

2.5.1 Interventi di mitigazione per le polveri 

Come derivabile dalle simulazioni di dispersione degli inquinanti in aria, è opportuno adottare 

interventi per mitigare il più possibile la dispersione di particelle sospese e possibili 

contaminanti e della loro conseguente deposizione al suolo. 

A tal scopo si interverrà sui seguenti fronti: 

 limitazione della produzione e del sollevamento delle polveri; 

 protezione della viabilità interessata dai mezzi di cantiere; 

 riduzione delle emissioni dai mezzi di cantiere. 

Gli impianti di betonaggio, le apparecchiature di ventilazione e di raffreddamento seguiranno, 

per quel che concerne le emissioni di polveri in atmosfera, quanto previsto dalla normativa 

vigente. 

Al fine di limitare al massimo le emissioni di sostanze nell’aria, in particolare le polveri, che 

anche attraverso il vento potrebbero inquinare aree esterne e lontane dal cantiere stesso, ed i 

gas di scarico, è necessario adottare, oltre a quanto previsto dalle norme vigenti, anche alcuni 

accorgimenti. 

Con riferimento alla limitazione della produzione e del sollevamento delle polveri, sarà 

opportuno applicare le seguenti azioni: 

 pavimentare le aree di cantiere; 

 pulire i piazzali delle aree di lavorazione; 

 inumidire le aree ed i materiali prima degli interventi di demolizione e di scavo; 

 bagnare i cumuli, aree di stoccaggio dei materiali inerti o aree di stoccaggio; 
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 utilizzare impianti di nebulizzazione in prossimità delle lavorazioni, impianti o 

attrezzature; 

 proteggere i materiali polverosi depositati in cantiere (es. cementi, sabbia ecc.) con teli, 

tettoie, contenitori o imballaggi; 

 porre il divieto di accendere fuochi in cantiere per bruciare materiali o rifiuti; 

 porre il divieto di frantumare in cantiere materiali che potrebbero produrre polveri e 

fibre dannose per l’ambiente senza opportune misure di prevenzione atte ad evitare 

dispersioni nell’aria; 

 installare impianto di ventilazione in galleria; 

 utilizzare nastri trasportatori completamente chiusi. 

Per proteggere la viabilità interessata dai mezzi di cantiere saranno prese le seguenti misure: 

 pulire le ruote dei mezzi ogni volta che, dal cantiere, devono accedere alla pubblica via; 

 pulire le sedi stradali utilizzate dal traffico di cantiere e quelle che non possono essere 

pavimentate. 

Per ridurre le emissioni dai cantieri sarà necessario: 

 limitare l’utilizzo di mezzi e macchinari con motori a scoppio per lo stretto necessario 

alle operazioni di cantiere e manutenzione dei dispositivi di scarico; 

 rispettare la pianificazione delle attività di manutenzione sui macchinari al fine di 

mantenerne le prestazioni, in particolare sulle emissioni in atmosfera, come da libretto 

di uso e manutenzione. 

Per quanto concerne lo scavo dell'Imbocco Est Tunnel di Base, relativo agli ultimi 350-400 m 

di scavo, rispetto alla fase progettuale precedente (Progetto definitivo approvato) in cui era 

prevista l’adozione di azioni che impedissero del tutto l’emissione di polveri dalla bocca del 

tunnel (porta di accesso al Tunnel, depressurizzazione del Tunnel e filtrazione assoluta delle 

polveri captate al fronte di scavo), ora la nuova configurazione degli scavi prende in 

considerazione una gestione del marino proveniente dalle rocce verdi diversa. Il nuovo 

approccio permette di limitare gli impatti nelle aree di imbocco e quelli dovuti al trasporto 

all'esterno del materiale potenzialmente contenente minerali asbestiformi. Lo stoccaggio 

definitivo di tutto il marino sopra citato è previsto tramite sigillatura e ritombamento 

all'interno di alcuni tratti delle gallerie di Maddalena 1 e Maddalena 2 e di alcuni suoi rami 

logistici che non saranno più funzionali in fase di esercizio. Con questo approccio il materiale 

di scavo verrà gestito totalmente in sotterraneo senza interessare le aree a cielo aperto, 

eliminando di conseguenza le problematiche connesse alla gestione ed al trasporto in 

superficie del rifiuto speciale. 

Di seguito sono brevemente descritte le principali misure che saranno adottate allo scopo di 

limitare le emissioni in atmosfera. 

2.5.2 Schermatura degli impianti di cantiere sorgenti di polveri 

Saranno impiegate schermature ed accorgimenti per contenere le emissioni diffuse di polveri 

verso l’esterno per tutte le attività e gli impianti. 

Gli impianti, che dovranno essere dotati di sistemi capaci di contenere le polveri generate 

dalle lavorazioni, sono i seguenti: 
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Impianto di betonaggio 

L’impianto di betonaggio sarà localizzato nei cantieri dell'Area Industriale di Salbertrand, 

dell'Area di imbocco di Maddalena, dell’Imbocco Ovest Tunnel di Interconnessione e 

dell’Imbocco Est Tunnel di Base. 

 

Figura 2 – Impianto di betonaggio – Particolare della tipologia di schermatura contro le polveri 

Impianto di prefabbricazione conci 

La centrale di prefabbricazione dei conci sarà collocata nel cantiere dell'Area Industriale di 

Salbertrand, che è a supporto dei cantieri per la costruzione delle opere in sotterraneo e delle 

opere a cielo aperto per la fornitura degli inerti. Questo impianto dovrà garantire una 

produzione giornaliera tale da soddisfare l'avanzamento massimo previsto per lo scavo con 

TBM dei differenti fronti di scavo. Al fine di soddisfare il fabbisogno giornaliero di 

calcestruzzi per la produzione dei conci, l'impianto di prefabbricazione conci sarà 

equipaggiato da una centrale di betonaggio. Le lavorazioni svolte dai suddetti impianti si 

svolgeranno all'interno di un capannone completamente chiuso. 

  

 

Figura 3 – Centrale di prefabbricazione dei conci – Vista dell’interno dell’impianto 
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A supporto dell'impianto di prefabbricazione dei conci sarà predisposta in affiancamento 

un'area per permettere la maturazione, prevista di circa 28 giorni, degli stessi una volta 

prodotti. 

Impianto di valorizzazione 

Nel corso delle operazioni di valorizzazione per la produzione degli aggregati, ovvero dalla 

vagliatura primaria allo stoccaggio all’interno dei silos, realizzate presso l’Area Industriale di 

Salbertrand, l’impianto sarà dotato di schermature e dispositivi volti a contenere le emissioni 

diffuse di polveri verso l’esterno. 

 

Figura 4 – Impianto di valorizzazione dei materiali di scavo – Particolare della tipologia di schermatura contro 

le polveri 

L’impianto di valorizzazione dello smarino e la struttura di caricamento su treno termineranno 

le loro attività prima rispetto all’impianto di prefabbricazione conci in quanto lo stoccaggio 

dello smarino proveniente dagli ultimi 350-400 m dello scavo del Tunnel di Base avverrà in 

sotterraneo. 

Impianto di produzione aria industriale 

Le macchine e gli impianti che necessitano di aria compressa durante le lavorazioni di 

cantiere saranno alimentati mediante l’ausilio di elettrocompressori, la cui installazione è 

prevista presso i cantieri dell’Imbocco Ovest Tunnel di Interconnessione, dell’Area 

Industriale di Salbertrand, dell’Imbocco Est Tunnel di Base, dell’Imbocco Est del Tunnel di 

Interconnessione, dell’Innesto Bussoleno e dell'Area di imbocco di Maddalena. 

Nastri trasportatori 

Nell'Area Industriale di Salbertrand attraverso l'utilizzo di nastri trasportatori, chiusi ed 

insonorizzati, avverrà la movimentazione degli aggregati e dello smarino tra le diverse zone di 

lavorazione. Lo smarino arriverà al cantiere logistico su gomma, ma tutte le successive 

movimentazioni, quali verso l'impianto di valorizzazione, i silos per lo stoccaggio e il 

caricamento su treno, avverranno per mezzo di nastri trasportatori chiusi. 
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Figura 5 – Cantiere AlpTransit (Pollegio) – Movimentazione dei materiali provenienti dagli scavi e degli 

aggregati mediante nastri trasportatori (si possono anche osservare sulla sinistra l’impianto di valorizzazione, 

al centro i silos di stoccaggio degli aggregati e sulla destra la centrale di betonaggio) 

Anche negli altri cantieri in cui è prevista la presenza di impianti a supporto delle lavorazioni 

per gli scavi, i materiali saranno movimentati mediante nastri trasportatori chiusi. 

Impianto di ventilazione 

Gli impianti di ventilazione previsti per i cantieri Imbocco Ovest del Tunnel di 

Interconnessione e l'Area di imbocco di Maddalena, per lo scavo della galleria sia in 

tradizionale sia con TBM, devono garantire il confort termico, l’abbattimento di inquinanti in 

galleria, in particolare al fronte di scavo, e la diluizione dell’aria in caso di eventuali accumuli 

di gas pericolosi. 

L’applicazione di un sistema adeguato di ventilazione forzata è una condizione necessaria al 

fine di diluire gli inquinanti presenti normalmente durante lo svolgersi delle lavorazioni 

all’interno della galleria in fase di scavo, come i gas di combustione dei motori diesel dei 

mezzi in esercizio, ed a garantire la necessaria ossigenazione al personale addetto allo scavo 

(paragrafo 2.5.13). 

 

Figura 6 – Impianto di ventilazione – Particolare dei silenziatori e carter di insonorizzazione dei motori 



Bureau d’études TSE3 – Gruppo di progetto TSE3 

BG Ingénieurs Conseils – AMBERG – LOMBARDI – ARCADIS - TECNIMONT CIVIL CONSTRUCTION - STUDIO QUARANTA – GEODATA 

ENGINEERING - ITALFERR - SYSTRA 

Relation cadre sur l’environnement - Volume 3 - Atténuation des impacts / Quadro di riferimento ambientale - Tomo 3 - Mitigazione impatti 

PRV_C3C_7108_01-01-03_10-09_QA_Tomo3_A.docx  29/159 

Movimentazione dei materiali di scavo verso i siti di Caprie e Torrazza Piemonte 

Il trasporto dei materiali di scavo, nella fattispecie quelli non idonei al reimpiego, avverrà su 

treno, composto da carri pianale per il trasporto di container “open top”, verso i siti di Caprie 

e Torrazza Piemonte. I container verranno direttamente riempiti sul carro; durante il loro 

trasporto saranno completamente chiusi, e saranno svuotati con rimozione dallo stesso. 

Il caricamento dei container sarà effettuato presso l’Area Industriale di Salbertrand mediante 

un impianto di caricamento costituito da silos ubicati al di sopra del binario del fascio, 

consentendo la non rimozione dei container dai pianali durante le operazioni di carico. 

L’arrivo del materiale al piano di carico dei silos avverrà mediante nastro trasportatore chiuso; 

all’interno dell’impianto sarà impiegato un sistema di nastri trasportatori fissi e semi-fissi 

funzionali al riempimento dei singoli silos.  

L’impianto dovrà essere provvisto da schermature ed altri accorgimenti per contenere le 

emissioni diffuse di polveri verso l'ambiente esterno. 

 

Figura 7 – Cantiere AlpTransit (Amsteg) – Vista generale del cantiere e (cerchiato in viola) l’impianto di 

caricamento su treno completamente chiuso 



Bureau d’études TSE3 – Gruppo di progetto TSE3 

BG Ingénieurs Conseils – AMBERG – LOMBARDI – ARCADIS - TECNIMONT CIVIL CONSTRUCTION - STUDIO QUARANTA – GEODATA 

ENGINEERING - ITALFERR - SYSTRA 

Relation cadre sur l’environnement - Volume 3 - Atténuation des impacts / Quadro di riferimento ambientale - Tomo 3 - Mitigazione impatti 

PRV_C3C_7108_01-01-03_10-09_QA_Tomo3_A.docx  30/159 

 

Figura 8 – Cantiere AlpTransit (Amsteg) – Impianto di caricamento su treno in corso di costruzione (a fine 

lavori l’impianto sarà completamente chiuso, vedere Figura 7) si noti anche la movimentazione dei materiali 

mediante nastri trasportatori chiusi 

2.5.3 Pulizia piazzali delle aree di lavorazione 

La pulizia delle aree di lavorazione interne ai cantieri verrà determinata in base alle fasi di 

esercizio del singolo cantiere e delle attività svolte nelle singole fasi, tenendo conto delle 

condizioni climatiche. La frequenza e l'attivazione di tale attività dovrà quindi essere 

determinata con l’avanzamento dei lavori. 

La pulizia avverrà tramite l’utilizzo di pulitrici idonee in dimensioni e caratteristiche alla 

tipologia di materiali da raccogliere. 

2.5.4 Inumidimento delle aree e dei materiali prima degli interventi di demolizione e di 

scavo 

Gli interventi di demolizione e di scavo saranno preceduti dall’inumidimento delle aree che 

saranno coinvolte nelle operazioni. L’inumidimento avverrà tramite l’utilizzo di sistemi 

mobili di nebulizzazione, quali cannoni nebulizzatori (Figura 9), che, a seconda della 

necessità, verranno spostati sui luoghi da inumidire. I sistemi di nebulizzazione producono 

una nebbia con goccioline d’acqua, di dimensioni da 20 a 200 µm, che riescono ad attrarre e 

sopprimere le particelle di polvere PM10 e più piccole. 

Tali sistemi verranno utilizzati non solo sui cumuli ma su tutta l’area di stoccaggio o di 

deposito in sui si verifichi la possibilità di rilascio di polveri. 
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Figura 9 – Cannone nebulizzatore mobile (Fonte: www.comacenvironment.com) 

2.5.5 Bagnatura dei cumuli, aree di stoccaggio dei materiali inerti o aree di deposito 

Nel caso in cui si verificasse la presenza di cumuli non coperti in aree di stoccaggio o di 

deposito, verranno predisposti sistemi di bagnatura che, in caso di condizioni di vento 

sfavorevoli, possano impedire la liberazione di polveri. I sistemi di bagnatura che potrebbero 

essere predisposti sono di due tipi: 

 sistemi fissi a regolazione automatica – sistemi di bagnatura attivati automaticamente 

tramite segnali derivanti da sensori della velocità del vento; 

 sistemi mobili o semi-fissi – sistemi di nebulizzazione ad alta pressione montati su 

camion o posizionati in postazioni fisse che vengono attivati a seconda della necessità. 

2.5.6 Utilizzo di impianti di nebulizzazione in prossimità delle lavorazioni, impianti o 

attrezzature 

In prossimità delle lavorazioni, degli impianti e delle attrezzature, laddove verranno generate 

le polveri (Figura 10), sarà necessario predisporre specifici interventi di nebulizzazione, che 

collidendo con le particelle di polvere le inglobano facendole precipitare al suolo. Questi 

sistemi, formati da ugelli nebulizzatori collegati ad una pompa, saranno ubicati quanto più 

possibile in corrispondenza delle sorgenti polverulente ed eventualmente spostati a seconda 

della necessità. Permettono di ottenere buoni risultati utilizzando ridotte quantità d’acqua 

creando un materiale depositato con bassa umidità residua. 

http://www.comacenvironment.com/
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Figura 10 – Ugelli nebulizzatori in un impianto di frantumazione (Fonte: www.bgatech.it) 

2.5.7 Pulizia sedi stradali utilizzate dal traffico di cantiere 

Le ruote dei mezzi che escono dai cantieri saranno adeguatamente pulite, con apposito 

lavaggio, prima di accedere alla pubblica via per evitare la deposizione di materiali inerti 

polverulenti sulle strade. Per assicurare la totale pulizia delle sedi stradali, queste saranno 

periodicamente ripulite con l’ausilio di spazzatrici che garantiranno una corretta pulizia delle 

strade (Figura 11). Gli interventi delle spazzatrici saranno definiti in frequenza e attivazione a 

seconda delle fasi e lavorazioni effettuate in cantiere. 

 

Figura 11 – Spazzatrice stradale (Fonte: www.piquersa.es) 

2.5.8 Pulizia sedi stradali che non possono essere pavimentate 

Le sedi stradali non pavimentate possono generare sollevamento di polveri con conseguente 

dispersione in atmosfera e deposito in zone vicine. Per evitare questo fenomeno, le strade non 

http://www.bgatech.it/
http://www.piquersa.es/
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pavimentate saranno sottoposte a cicli di bagnatura, dipendenti dalle condizioni climatiche 

(Figura 12). 

Nel caso in cui si verificasse la presenza di tratti di strada particolarmente problematici, si 

potrà prevedere l’installazione di impianti di nebulizzazione fissi ad attivazione automatica 

con il passaggio dei mezzi. 

 

Figura 12 – Bagnatura strade di cantiere non pavimentate (Fonte: Provincia di Forlì – Servizio Agricoltura 

Spazio Rurale, Flora e Fauna) 

2.5.9 Impianto lavaggio degli automezzi 

Nelle aree dove avviene l’inserimento delle strade di cantiere con la viabilità pubblica saranno 

previsti sia degli impianti di lavaggio dei mezzi sia degli impianti per il lavaggio dei mezzi 

operativi di cantiere (robot dello spritz béton, escavatori, etc.). Questi impianti consentono il 

lavaggio delle gomme e la possibilità di eseguire un lavaggio completo della carrozzeria dei 

veicoli. 

 

Figura 13 – Impianto di lavaggio degli autoveicoli e degli automezzi 
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2.5.10 Protezione dei materiali polverosi depositati con teli, tettoie, contenitori o imballaggi 

I materiali polverosi depositati in cumuli saranno adeguatamente coperti per evitare che il 

vento possa disperdere polveri in atmosfera. Le coperture saranno definite in base alla 

localizzazione dei cumuli, alla durata del loro permanere all’interno dei vari siti e a seconda 

del loro successivo spostamento verso altri siti. In particolare, potranno essere predisposte 

coperture con teli, tettoie, contenitori e imballaggi. 

Per quanto concerne il deposito temporaneo dei materiali di scavo, lo stoccaggio dei materiali 

avverrà in vani in calcestruzzo disposti all'interno di tenso-strutture e quindi coperti 

integralmente, in grado di contenere le polveri, evitandone la dispersione in atmosfera. 

 

Figura 14 – Silos orizzontale con copertura tipo “tenso-struttura” 

2.5.11 Divieti alle attività da svolgere in cantiere 

All’interno dei cantieri sarà vietato accendere fuochi per bruciare materiali o rifiuti, i quali 

verranno adeguatamente smaltiti secondo quanto previsto dalla normativa. 

Inoltre, sarà vietato frantumare in cantiere materiali che potrebbero produrre polveri e fibre 

dannose per l’ambiente senza opportune misure di prevenzione atte ad evitare dispersioni 

nell’aria. 

2.5.12 Controllo dei mezzi e macchinari utilizzati in cantiere 

Sarà fatta particolare attenzione all’utilizzo di mezzi e macchinari con motori a scoppio 

esclusivamente per lo stretto necessario alle operazioni di cantiere e manutenzione dei 

dispositivi di scarico. Questo per limitare il più possibile le emissioni nocive, promuovendo 

l’uso, ove possibile, di macchinari meno impattanti sull’atmosfera. 

Sarà, inoltre, rispettata la pianificazione delle attività di manutenzione sui macchinari al fine 

di mantenerne le prestazioni, in particolare sulle emissioni in atmosfera, come da libretto di 

uso e manutenzione. 

Inoltre, i mezzi utilizzati dovranno essere dotati di tutti gli accorgimenti tecnici atti a 

minimizzare le emissioni nocive (come gas di combustione, polveri), in relazione alle 

tecnologie a disposizione sul mercato durante l’esecuzione dei lavori. 

2.5.13 Impianto di ventilazione della galleria 

Il sistema di ventilazione delle gallerie deve assicurare la diluizione degli inquinanti, come i 

gas di scarico dei veicoli, i gas liberati dagli esplosivi, le polveri oltre che il mantenimento di 

un livello termico idoneo allo svolgimento delle attività. 
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Le gallerie di scavo saranno dotate di un impianto di ventilazione che garantirà l’ingresso di 

aria pulita al fronte di scavo e l’estrazione dell’aria interna, e quindi una ventilazione 

aspirante con estrazione dell'aria viziata e carica di polveri. L’aria estratta verrà 

adeguatamente trattata tramite filtri previo rilascio in atmosfera. 

L'installazione di questa tipologia di ventilazione consente l'aspirazione delle polveri originate 

durante la fase di scavo, l'estrazione dei gas tossici liberati dai materiali esplosivi, il 

mantenimento della velocità dell'aria nel campo di confort per i posti di lavoro, di avere la 

misura adeguata in presenza di amianto, l'estrazione dei fumi al fronte di scavo in caso di 

incendio e la filtrazione dell'aria viziata prima dell'espulsione nell'ambiente esterno. 

L'aria fresca verrà prelevata dall'esterno e tramite la galleria stessa, e circolerà fino al fronte di 

scavo. L'aria che arriva così sul fronte di scavo assicurerà la diluizione delle particelle emesse 

dai veicoli diesel e sarà aspirata al fronte di scavo attraverso i condotti d’estrazione, insieme 

ad eventuali gas tossici di esplosivo e polveri liberate. 

L’installazione di due condotti in parallelo consentirà di mettere in opera un sistema di 

ventilazione ridondante e di realizzare un’aspirazione al fronte in modo sfalsato per esempio 

al livello della fresa e al livello del calcestruzzo proiettato. 

Per l’aspirazione al fronte di scavo deve essere rispettata una distanza uguale a 

D=5*Log(Sezione). Questa condizione può essere rispettata per esempio utilizzando un 

imbocco del condotto telescopico sospeso ad una guida lineare. 

 

Figura 15 – Concetto generico della ventilazione aspirante con diversi ventilatori booster e filtri per polveri 

all’inizio e alla fine 

Direttamente all’imbocco dei condotti di estrazione al fronte di scavo si troveranno dei filtri 

per polveri con maglie di media grandezza affinché il carico di particelle dell’aria aspirata sia 

ridotto (Figura 16). Questa misura è necessaria per impedire un effetto di sedimentazione nei 

condotti di estrazione, che altrimenti potrebbe essere evitato solo con una velocità dell’aria 

nei condotti uguale o superiore a ca. 18-20 m/s, valore eccessivo dal punto di vista della 

resistenza aerodinamica. 

Un secondo filtro con maglie fini viene installato all’uscita di ogni condotto prima 

dell’espulsione dell’aria all’esterno. Questa configurazione è anche particolarmente adatta in 

caso di presenza di amianto, sia per la protezione dei lavoratori sia dell’ambiente. 

Si utilizzerà un numero adeguato di ventilatori “booster” lungo il condotto di estrazione, in 

modo che la pressione minima non diventi mai eccessiva. 

Filtro per polveri

Ventilatore

Condotto di aria aspirata

Aria fresca
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Figura 16 – Esempio di filtro per polveri in galleria (Fonte: www.schauenburg-us.com) 

Per minimizzare ulteriormente gli effetti nocivi legati all'inquinamento dei motori diesel, sarà 

valutato l'utilizzo di catalizzatori ossidanti per la riduzione allo scarico di ossido di carbonio e 

di idrocarburi incombusti e l'uso di filtri antiparticolato per il contenimento fino al 90% del 

materiale particellare contenuto nei fumi di scarico. 

2.5.14 Controllo operativo di eventuali emissioni di amianto 

Le misurazioni della polverizzazione devono essere effettuate regolarmente. Il valore limite di 

amianto per un’ora di lavoro è di 0,1 filoni/cm
3
. Qualora si verificasse un superamento, il 

metodo di lavoro deve essere adattato. 

Con particolare riguardo ai primi 350-400 metri circa dell'imbocco Est del Tunnel di Base per 

la probabile presenza di amianto, il sistema di ventilazione deve essere in grado di proteggere 

adeguatamente sia i lavoratori operanti nella galleria sia l’ambiente esterno, in aggiunta alle 

misure organizzative quali le maschere tipo FPP3, lo spruzzo di acqua ecc. 

Il sistema di ventilazione delle gallerie deve essere adeguato per rispondere a questa esigenza, 

dato che l’aria carica di polveri, e nel caso particolare anche di filoni, viene aspirata al fronte 

di scavo, passa attraverso un primo filtro all’imbocco del condotto di ventilazione e un 

secondo filtro con maglie fini all’uscita, prima di essere espulsa nell’ambiente esterno. Il 

funzionamento dei condotti ad una pressione inferiore alla pressione in galleria 

(sottopressione) assicura in più che le particelle aspirate non sfuggano di nuovo in galleria 

attraverso le permeabilità inevitabili dei condotti. 

Il materiale del filtro a maglie fini all’uscita deve essere scelto in modo da garantire un 

rendimento di filtrazione sufficiente in presenza di amianto. Per la manutenzione dei filtri sarà 

necessaria una procedura adeguata per impedire in tutti i casi una contaminazione del 

personale. Il filtro deve essere provvisto di un manometro che consenta di determinare quando 

i filtri devono essere sostituiti. Occorre una sostituzione regolare e sorvegliata dei sacchetti 

dei filtri con sacchetti puliti. 

Il sistema di ventilazione deve funzionare 24 ore su 24 anche nelle pause di lavoro, come 

comunque è previsto dal momento che ci sono tre turni, ed essere supportato da un gruppo 

elettrogeno di riserva. 

http://www.schauenburg-us.com/
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Nelle zone dove la concentrazione di polveri risulta elevata, in vicinanza del fronte di scavo, è 

richiesta l’installazione degli impianti di nebulizzazione per abbattere le particelle (per 

esempio di tipo Dustex). 

Lo smarino deve essere organizzato in modo d’impedire al massimo la sollevazione di 

polvere. 

Inoltre il trasporto del materiale di scavo per via nastro trasportatore o con mezzi gommati 

deve essere chiuso. 

In presenza di amianto, le misure necessarie per garantire la prevenzione di dispersione di 

fibre d’amianto in atmosfera sono: 

 scelta appropriata della tecnica di scavo sulla base dei risultati di analisi preventive atte 

a determinare la concentrazione e la distribuzione delle rocce amiantifere; 

 monitoraggio dell’aria di galleria; 

 compartimentazione delle aree di lavoro per livello di contaminazione; 

 messa in funzione degli impianti di filtraggio; 

 lavaggio dei mezzi, in particolare della fresa prima di ogni turno di avanzamento; 

 lavaggio quotidiano delle tute; 

 utilizzo delle maschere FPP3 in tutti i turni e durante il viaggio; 

 gestione delle aree di lavaggio; 

 gestione del marino. 

 

Figura 17 – Impianti di aspirazione/ventilazione/compressione 
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Per quanto riguarda il tema delle rocce verdi, sulla base del modello geologico di riferimento, 

di seguito si identificano le procedure nel caso di rinvenimento delle stesse all'imbocco Est 

del Tunnel di Base, nella parte finale della galleria per una lunghezza di 350-400 m circa in 

cui potrebbero essere potenzialmente asbestiformi, e in altre tratte del presente tunnel ed in 

altre opere in sotterraneo (es. Tunnel di Interconnessione, galleria Maddalena 2, ecc). 

Scavo nel settore di Mompantero 

Per quanto riguarda l'area relativa alla zona di Mompantero, dove è prevista la realizzazione 

del portale est del Tunnel di Base, essa è caratterizzata dalla presenza di rocce verdi (prasiniti 

e scisti prasinitici, litotipi potenzialmente asbestiformi) per una tratta di 350-400 m circa fino 

all'imbocco del portale; tratta interessata da un fronte di scavo meccanizzato con TBM. 

Tuttavia la discriminazione certa dei settori con concentrazioni superiori ai limiti di legge è di 

difficile valutazione. Per questo motivo, tutto il prodotto di scavo ottenuto lungo il tratto nella 

formazione OMB (Figura 18) è considerato come rifiuto pericoloso classificato dal codice 

CER 170503. 

 

Figura 18 – Stralcio del profilo geologico nella zona dell'imbocco est del Tunnel di Base 

Tutte le operazioni di scavo, trasporto e deposito avverranno in ambiente chiuso, nelle 

gallerie, senza mai uscire all'esterno, evitando quindi la diffusione incontrollata di fibre. 

Questi ambienti chiusi sopra citati sono relativamente piccoli, ovvero gallerie di 6 m e 10 m di 

diametro, e le zone di operazione hanno spazi limitati che richiedono appositi mezzi e 

procedure. 

Occorrerà procedere con specifiche attenzioni: 

 Evitare operazioni che favoriscano il sollevamento (irrorazione con acqua) e la 

diffusione (utilizzo della ventilazione artificiale per tenere in depressione l'ambiente di 

lavoro) di polveri e fibre; 

 Evitare operazioni che possano, anche solo accidentalmente, indurre il rischio di 

sversamenti incontrollati del marino inquinato; 

 Evitare operazioni di rovesciamento di contenitori (ad es. per il loro svuotamento); 

 Favorire l’uso di contenitori fissi, il che consente di impiegare contenitori anche di 

grande volume e peso lordo; 

 Utilizzare alimentatori di materiale con capacità di regolare e dosare il flusso del 

materiale movimentato. 
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Nelle varie zone di lavoro, l'area di scavo verrà compartimentata tramite barriere fisiche, che 

possono essere spostate, corredate da passaggi per mezzi e maestranze con suddivisione in tre 

aree distinte: area contaminata, area di decontaminazione (intermedia) e area decontaminata. 

Il materiale di scavo,  elaborato sottoforma di conglomerato addensato composto da marino di 

rocce verdi e polimeri a catena lunga che favoriscono la coesione, verrà confezionato in 

contenitori rettangolari di plastica, poi sigillati per essere stagni e stoccati all'interno delle 

gallerie e nicchie. A tal scopo le gallerie di stoccaggio verranno impermeabilizzate su tutta la 

sezione e ritombate completamente con riempimento in malta cementizia, in modo da 

impedire all'acqua di falda di penetrare all'interno della sezione ed evitare quindi potenziali 

contaminazioni. Inoltre il ritombamento completo della galleria con malta cementizia e la 

rigidezza del materiale all'interno dei contenitori garantirà la stabilità a lungo termine. 

 

Figura 19 – Deposito in galleria del materiale di scavo 

Sarà seguita la stessa metodologia per il confezionamento dello smarino, sopra descritta, per 

la lavorazione relativa all'allargamento delle sezioni all'imbocco mediante l'utilizzo di 

martello demolitore.  

Scavo per altre parti del tracciato  

Per le altre porzioni del tracciato, il modello geologico di riferimento non indica ulteriori 

settori per i quali sia accertato l’attraversamento di ammassi rocciosi contenenti minerali 

asbestiformi; il modello prospetta piuttosto una possibilità remota di attraversamento di tali 

rocce. 

Tratte in tradizionale 

Nel caso di scavo in tradizionale (es. Tunnel di Interconnessione) in cui si rinvenissero rocce 

ed intercalazioni con presenza di asbesto, si procederà come segue: 

 possibilità di scavo in condizioni umide; 

 sistema di depurazione dell’acqua con filtri assoluti per il suo riutilizzo per la bagnatura 

del fronte; 

 indagine in avanzamento a ricoprimento totale tramite sondaggio orizzontale dal fronte 

di scavo; 
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 sistema di ventilazione in aspirazione con filtri assoluti posti a monte dell’emissione; 

tale sistema determina una depressurizzazione del fronte che richiama esclusivamente 

aria dall’esterno per la ventilazione della galleria; 

 sistema di compartimentazione della galleria scavata con carro attrezzato con barriere e 

locali per la decontaminazione del personale e dei mezzi; tale carro si sposta in avanti 

durante lo scavo determinando l’allungamento della zona decontaminata alle spalle del 

fronte di scavo e mantenendo la zona contaminata limitatamente al settore più prossimo 

al fronte; 

 nell’area di decontaminazione il rivestimento provvisorio dovrà già essere presente; 

 il materiale di risulta sarà sigillato al fronte in big bags che una volta decontaminati 

(tramite lavaggio in sistemi a doccia) saranno trasferiti all’esterno per invio in container 

via treno a discarica per rifiuti pericolosi. 

Procedura per il riconoscimento di minerali asbestiformi in fase di scavo: 

 Prelievo di campioni lapidei ed eventualmente di fibre dal fronte e dalle carote dei 

sondaggi in avanzamento; 

 preparazione delle sezioni per l’analisi ottica e morfologica al microscopio tramite 

frantumazione/macinazione che si eseguirà direttamente in cantiere nel laboratorio 

predisposto; 

 quantificazione della concentrazione in amianto da eseguire in cantiere attraverso la 

comparazione del campione prelevato con concentrazioni standard che dovranno essere 

predisposte e/o stabilite e/o condivise con le autorità e agenzie ambientali competenti, 

preventivamente all’avvio dello scavo. 

Tratte in meccanizzato 

Sebbene i dati relativi al modello geologico di riferimento indichino per i tratti scavati con 

TBM (al di fuori della zona dell'imbocco Est) una probabilità da nulla a bassa di rinvenimento 

di rocce verdi, nel corso dell’avanzamento dello scavo saranno attivati i seguenti presidi di 

controllo: 

 esecuzione di sondaggi in avanzamento in corrispondenza di tratti caratterizzati da 

condizioni mineralogiche o strutturali predisponenti la formazione di mineralizzazioni 

asbestiformi (es. in presenza di porzioni particolarmente fratturate dell’ammasso 

roccioso o di discontinuità come faglie, master joint ecc.) con esecuzione di analisi 

come descritto precedentemente; 

 monitoraggio del marino con campionamento del materiale di risulta e analisi di 

laboratorio nel corso dello scavo, lungo tratti le cui condizioni strutturali e litologiche 

possono indicare la presenza di condizioni favorevoli alla presenza di mineralizzazioni 

fibrose, comunque coerentemente con quanto previsto dal piano di utilizzo del 

materiale di scavo. 

2.5.15 Azioni in caso di eventuali emissioni di Radon 

In caso di superamento del valore di Radon di 1000 Bq/m
3
 di aria per un cantiere sotterraneo, 

il cantiere viene evacuato e non ventilato. 

Qualora il materiale di scavo dovesse risultare una potenziale sorgente di radon, questo dovrà 

essere tenuto coperto e sigillato durante tutte le fasi di trasporto, impedendo l'emissione di 

radon in atmosfera. Inoltre dovrà essere posta particolare attenzione sia per le tratte di galleria 

nelle quali si sono ipotizzate particolari venute d’acqua sia per quelle operazioni che rischiano 
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di intercettare o liberare sacche di radon, durante l’esecuzione dei sondaggi in avanzamento, 

prevedendo particolari protocolli per la gestione di tale emergenza. 

Il sistema di ventilazione sarà dimensionato per provvedere all'abbattimento delle 

concentrazioni del gas radon e polveri generati dai lavori, e garantirà il fabbisogno di 

ventilazione necessario per prevenire l'accumulo del gas radon oltre la soglia ammissibile. 

2.6 Rumore 

Le modellazioni svolte hanno prodotto risultati in linea con l’attuale clima acustico delle aree 

interessate dai cantieri.  

Gli accorgimenti mitigativi integrati nel progetto costituiscono la premessa fondamentale per 

il raggiungimento dell’obiettivo di tutela dei ricettori presenti sul territorio. 

Le conclusioni sono in sintesi le seguenti: 

 Conferma di tutte le mitigazioni già previste per la fase di esercizio; 

 Conferma delle protezioni messe in atto per le aree di cantiere già previste in progetto 

definitivo approvato e riconfermate in questa fase con la variante delle tempistiche 

legate al nuovo planning dei lavori: 

o Dune in terra a perimetro delle aree di cantiere. 

o Barriere acustiche artificiali a perimetro delle aree di cantiere ad integrazione e 

completamento delle dune in terra.  

o Realizzazione degli impianti di betonaggio e prefabbricazione conci all’interno 

di locali completamente chiusi da realizzarsi con pannellature fonoisolanti e 

fonoassorbenti.  

 Utilizzo di accorgimenti mitigativi per l’abbattimento delle emissioni sonore 

direttamente alla sorgente per le aree di cantiere oggetto di variante (area industriale di 

Salbertrand e area imbocco Maddalena) poiché l’introduzione di barriere perimetrali 

non sarebbe sufficientemente efficace. 

Relativamente a quest’ultimo punto si richiamano di seguito le azioni progettuali messe in 

atto: 

 completa coibentazione e chiusura dei nastri trasportatori e delle torrette di loro 

pertinenza; 

 impianti più rumorosi confinati dentro a capannoni (impianto prefabbricazione conci, 

impianto di betonaggio, impianto aria industriale etc.) 

 chiusura dei locali officina al fine di evitare lavorazioni di tipo manuale/artigianale in 

ambiente esterno; 

 coibentazione dei motori dei ventilatori per la ventilazione in galleria; 

 caricamento treni all’interno di silos. 



Bureau d’études TSE3 – Gruppo di progetto TSE3 

BG Ingénieurs Conseils – AMBERG – LOMBARDI – ARCADIS - TECNIMONT CIVIL CONSTRUCTION - STUDIO QUARANTA – GEODATA 

ENGINEERING - ITALFERR - SYSTRA 

Relation cadre sur l’environnement - Volume 3 - Atténuation des impacts / Quadro di riferimento ambientale - Tomo 3 - Mitigazione impatti 

PRV_C3C_7108_01-01-03_10-09_QA_Tomo3_A.docx  42/159 

 

Figura 20 – Nastri trasportatori 

 

Figura 21 – Silos caricamento treno 
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La cantierizzazione, sviluppata in accordo ai punti fin qui elencati, ha consentito di ottenere, a 

livello di simulazione previsionale, dei livelli acustici di poco differenti da quelli già oggi 

presenti nelle stesse aree, vale a dire un incremento minimo dato dalle attività di cantiere.  

Oltre all’azione mitigativa apportata dalle scelte progettuali sopra esposte, sarà importante il 

rispetto delle tempistiche di lavorazione indicate, con particolare attenzione alle fasce orarie 

più sensibili nelle quali è consigliabile evitare le attività più rumorose, vale a dire la mattina 

presto (h 6÷8), il primo pomeriggio (h 12÷14) e la fascia prenotturna (h 20÷22). 

Inoltre, qualora specifiche lavorazioni richiedessero un intervento mirato di contenimento 

delle emissioni, la protezione dei ricettori potrà essere integrata con la posa di barriere mobili 

direttamente in prossimità della sorgente così da creare un’ombra acustica efficace. 

 

Figura 22 – Il corretto posizionamento della barriera determina l’efficacia della mitigazione. 
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Figura 23 – Esempio di barriera fonoisolante mobile 

Si ricorda infine che, in caso di situazioni di particolari attività legate a eventi o lavorazioni 

non standard e che dovessero determinare potenzialmente il superamento dei limiti ai ricettori, 

queste potranno essere eventualmente eseguite previa autorizzazione in deroga ai limiti 

vigenti ed anche in ottemperanza a quanto espresso dalla delibera CIPE n.57/2011, al punto 

125. 

Infine, un’azione costante di monitoraggio sulla componente, garantirà la necessaria 

attenzione al rispetto del clima acustico esistente e permetterà di intervenire tempestivamente 

qualora si creassero situazioni di disturbo non previste. 

Qualora tutti gli interventi fin qui esposti non risultassero efficaci a riportare i livelli 

d’immissione massimi al ricettore al di sotto delle soglie normative, è possibile attuare un 

ulteriore tipo di intervento, direttamente sull’edificio, tramite la sostituzione degli infissi con 

serramenti maggiormente performanti dal punto di vista acustico anche in ottemperanza alla  

delibera CIPE n.57/2011. Tuttavia, sulla base dei risultati delle analisi condotte, per le aree 

oggetto di variante ad oggi non risulta necessario questo tipo di intervento (diretto ai ricettori) 

così come risulterebbe inefficace l’inserimento delle barriere fonoisolanti perimetrali di 

cantiere. Si ritiene fondamentale, invece, l’applicazione di tutti gli accorgimenti progettuali 

sopra esposti poiché rivolti alla mitigazione del rumore alla sorgente. 

2.7 Vibrazioni 

Le analisi condotte relativamente ai nuovi scenari di cantierizzazione, nelle aree de La 

Maddalena e Salbertrand, non hanno messo in luce alcun tipo di criticità per la componente 

delle vibrazioni. 

Le attività di cantiere nella piana di Susa furono oggetto di valutazione previsionale d’impatto 

da vibrazioni in occasione dello studio condotto relativamente al precedente progetto di 
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cantierizzazione. Presso tale area le modifiche ora previste dal nuovo progetto evidenziano 

una riduzione dell’entità e della tipologia di attività potenzialmente emissive sotto il profilo 

delle vibrazioni, delineando quindi un quadro migliorativo rispetto alle precedenti valutazioni.  

Per quanto riguarda l’area di cantiere di Susa, pertanto, possono essere mantenute valide – in 

maniera cautelativa – le indicazioni scaturite dallo studio già redatto sia in termini di 

valutazione previsionale dell’impatto sui ricettori sia per quanto riguarda le prescrizioni 

relative alle massime vibrazioni ammissibili nei pressi delle aree di lavorazione al fine di 

mantenere i livelli di accelerazione entro i limiti indicati dalla normativa tecnica di settore. 

2.8 Radiazioni ionizzanti 

La tematica è stata trattata all’interno dei capitoli sottosuolo, acque per quanto concerne la fase di 

cantiere. 

2.9 Radiazioni non ionizzanti 

La variante progettuale del tracciato della linea primaria AT 132 kV rappresenta 

implicitamente una misura di mitigazione. Infatti la variazione progettuale più significativa, 

relativa al nuovo cavidotto in doppia terna 132 kV, presenta un intrinseco effetto mitigativo 

legato alla posa dei cavi nelle gallerie ed alla conseguente assenza di interferenza con i luoghi 

tutelati di cui alla vigente normativa di settore (aree gioco per l'infanzia, ambienti abitativi, 

ambienti scolastici e luoghi adibiti a permanenze non inferiori a quattro ore). Alla luce di 

quanto sopra, i ricettori da RT29 a RT75 (rif. elaborati PRV_C2B_TS3_2083 – Dossier di 

raccolta Schede fabbricati interferiti e PRV_C2B_TS3_2084 – Approfondimento progettuale 

CEM – Relazione generale), che nello scenario progettuale del Progetto Definitivo approvato 

erano interessati dalla presenza del cavidotto (in prevalenza ubicati nei Comuni di 

Mompantero e Susa, oltreché a Venaus e Giaglione), non risultano più interferiti, da un punto 

di vista elettromagnetico, dalla nuova opera. 

In relazione alle ulteriori porzioni del cavidotto in variante, il cui tracciato non si sviluppa in 

galleria, sono state eseguite apposite analisi modellistiche per verificare l’esposizione 

magnetica dei ricettori ubicati lungo il tracciato dell’elettrodotto. Da tali verifiche è emerso 

che nessun recettore tutelato (aree gioco per l'infanzia, ambienti abitativi, ambienti scolastici e 

luoghi adibiti a permanenze non inferiori a quattro ore) ad oggi presente sul territorio, e in 

situazione attuale di esposizione conforme alle prescrizioni di norma, sarà esposto ad un 

valore di campo elettromagnetico superiore all’obiettivo di qualità pari a 3 µT, pur 

considerando l’effetto di campi magnetici prodotti dagli elettrodotti già esistenti sul territorio 

(a meno del recettore RT2, già esposto ad un valore di induzione magnetica superiore a 3 µT, 

e del recettore RT76 che si configura quale “non tutelato” – rudere di rilevanza storica). 

Alla luce di quanto sopra, a meno dell’installazione della canaletta schermente in acciaio tra le 

pk61+000 e 62+000 (presso la Stazione internazionale di Susa) e tra le pk 57+700 e 58+700 

(in galleria), prevista dai progettisti sulla base degli approfondimenti condotti in sede degli 

studi di compatibilità elettromagnetica verso impianti terzi (rif. elaborato 

PRV_C2B_TS3_0721) non è prevista l’attuazione di ulteriori particolari misure di 

mitigazione. 

2.10 Suolo  

2.10.1 Fase di cantiere 

Il suolo è una risorsa limitata, rinnovabile in tempi molto lunghi, estremamente sensibile alle 

attività antropiche, dalla grande valenza ecologica e ambientale; per tale motivo, nell’ambito 

dei cantieri delle grandi opere, risulta molto importante prevedere gli accorgimenti sotto 
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riportati, al fine di ridurre gli impatti e fornire maggiori garanzie sulla conservazione della 

risorsa. Gli accorgimenti previsti riguardano, per la fase di cantiere: 

 L’attività di scotico; 

 L’attività di accantonamento; 

 L’impiego di dune come camminamenti; 

 Le buone pratiche e misure organizzative. 

2.10.1.1 Scotico 

La conservazione dei cumuli di scotico risulta di assoluta importanza per impostare 

correttamente la conservazione del materiale, per mantenere un adeguato livello di fertilità o 

per contenere la degradazione della sostanza organica. Negli interventi di ripristino inoltre è 

sempre auspicabile l’impiego dello scotico già naturalmente presente in loco da conservare in 

fase di cantiere, in quanto adatto al contesto pedologico di intervento e in grado di supportare 

fitocenosi coerenti col contesto ambientale dei diversi siti. 

Al fine di preservare la risorsa suolo, in fase di preparazione delle aree di cantiere, è quindi 

prevista la realizzazione di uno scotico dell’orizzonte pedologico secondo quanto dettagliato 

in seguito. 

La localizzazione dell’area di Maddalena est sul paleoalveo del torrente Clarea, in sinistra 

idrografica, fa verosimilmente ipotizzare che il versante boscato presenti suoli poco 

sviluppati, dei quali non si è tenuto in conto nella presente valutazione. Tale aspetto era già 

infatti stato affrontato nell’ambito della Gestione delle anomalie del cumulo, relativamente 

all’area di cantiere per la realizzazione del Cunicolo esplorativo della Maddalena; nonostante 

infatti le previsioni del Piano di Gestione Ambientale, causa acclività, di fatto non era 

presente suolo nell’area, aspetto che è stato compensato in itinere, attraverso 

l’approvvigionamento, a seguito di dettagliato studio pedologico, di suoli con caratteristiche 

chimico-fisiche adatte al contesto. 

Nell’area di Salbertrand il suolo si presenta poco sviluppato e giovane, nelle porzioni 

caratterizzate dalla presenza di vegetazione naturale autoctona, mentre presenta evidenze di 

alterazione nelle aree già attualmente destinate a depositi o allo svolgimento di altre attività 

industriali. Si prevede quindi lo scotico da eseguirsi esclusivamente sulle aree non 

compromesse (Figura 24). 
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Figura 24 – Salbertrand: superfici interessate dallo scotico 

2.10.1.2 Accantonamento 

Al fine di preservare le caratteristiche dei suoli nell’ottica dei ripristini finali, si riportano di 

seguito gli accorgimenti previsti per le fasi di scavo e di successivo accantonamento: 

 Asportazione separata dell’orizzonte A (per quanto la scarsa potenza permetta tale 

separazione) e accantonamento appropriato in vista di un suo riutilizzo a fine lavori; 

 Accantonamento degli orizzonti superficiali in cumuli separati rispetto agli orizzonti 

sottosuperficiali; 

 Adozione di tecniche di accantonamento finalizzate alla conservazione della fertilità, in 

particolare posa di geostuoia lungo tutta la superficie di deposito, al fine di prevenire il 

dilavamento dei nutrienti da parte delle acque meteoriche; è inoltre previsto 

l’immediato inerbimento delle superfici, compatibilmente con la stagione in corso, con 

miscugli di sementi rustiche (miscela composta da Gramineae e Leguminosae), al fine 

di contrastare il potenziale ingresso di specie ruderali e invasive ad elevata 

competitività, di evitare il sollevamento di polveri, l’erosione da acque meteroriche e di 

garantire il bilancio idrico adeguato del deposito; 

 Creazione del deposito su una superficie con buona permeabilità non sensibile al 

costipamento; 

 Realizzazione a ritroso del deposito, ossia senza ripassare sullo strato depositato; 

 Adozione di tecniche di accantonamento in duna e nei depositi di forma indifferenziata 

finalizzate al contenimento dell’erosione: altezza inferiore a 3 m, con pendenza delle 

scarpate intorno ai 30 gradi o un rapporto 3 a 2; 
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 Inclinazione del 5% della parte sommitale delle dune e dei depositi di forma 

indifferenziata, così da favorire l’evacuazione dell’acqua; 

 Adozione di tecniche di drenaggio degli accantonamenti finalizzate a ridurre i danni a 

carico del suolo accantonato, in particolare a evitare l’innesco di fenomeni di 

saturazione e anossia, come da esempi in figura. 

 

Figura 25 – Esempio di soluzione da adottare per favorire il drenaggio di un deposito generale 

 

Figura 26 – Esempi di soluzione da adottare per favorire il drenaggio di dune di scotico di notevoli dimensioni 

Durante le attività di cantiere i cumuli saranno separati dall’area di lavoro mediante 

recinzione mobile, al fine di evitare il contatto tra suolo fertile e materiali inquinanti. Durante 

la fase di preparazione dell’area di cantiere, a valle dell’esecuzione dello scotico superficiale, 

dovrà essere riportato sulla superficie cantierizzata uno strato di materiale stabilizzato di cava 

(predisposto in fase di realizzazione del cantiere) di spessore pari almeno a 50 cm con 

funzione protettiva del suolo sottostante. Nelle aree di cantiere nelle quali si prevede 

l’esecuzione di attività che possono comportare sversamenti e perdite di liquidi inquinanti, la 

superficie di lavoro sarà adeguatamente impermeabilizzata. Sarà inoltre realizzato e 

periodicamente manutenuto un sistema di regimazione delle acque di cantiere che eviti il 

verificarsi di fenomeni erosivi all’interno dell’area di cantiere e sui suoli limitrofi ad essa. 
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Le aree individuate dal Progetto di Variante per lo stoccaggio dello scotico sono riportate 

all’interno dell’elaborato PRV_C3C_TS3_7402: Interventi temporanei e definitivi anticipati 

in fase di cantiere: area di carico di Salbertrand. 

2.10.1.3 Buone pratiche e misure organizzative 

Durante il periodo di accantonamento del suolo, si prevede, all’interno delle aree di cantiere, 

l’applicazione dei seguenti divieti e prescrizioni: 

 Divieto di spargimento rifiuti; 

 Divieto di calpestamento delle dune; 

 Divieto di circolazione con veicoli edili e di pascolamento sui depositi; 

 Divieto di danneggiare/compromettere la vegetazione erbacea sviluppata sulle dune; 

 Per contrastare lo sviluppo di vegetazione invasiva, sfalcio regolare della vegetazione 

delle dune e dei depositi, almeno 2 volte l’anno, con mezzi meccanici leggeri 

(motofalciatrice a mano o decespugliatore); 

 Verifica regolare del corretto funzionamento degli eventuali drenaggi; 

 Non è necessario procedere allo scotico preventivo delle aree di deposito, tranne lungo 

le eventuali piste di trasporto; 

 L’attività di scotico e di formazione degli accantonamenti può essere realizzata 

unicamente con suolo sufficientemente asciutto. 

All’interno delle aree di cantiere, per quanto possibile, sarà limitato il degrado del suolo, 

cercando di preservarne la qualità, evitando ogni inutile costipamento o alterazione degli 

orizzonti naturali del suolo. A tal fine si raccomanda di: 

 Circolare solo su suolo asciutto e con sufficiente portanza; 

 Impiegare solo macchine e procedimenti adatti. Sono adatte le macchine possibilmente 

leggere e con buona ripartizione del peso, vale a dire con basso carico sul terreno. I 

telai larghi e lunghi riducono la pressione sul suolo; 

 Evitare tragitti inutili; 

 Ridurre al minimo la superficie dell’intervento; 

 Evitare ogni spostamento inutile di suolo, segnatamente la scarificazione dell’ humus e 

non lasciare mai il suolo senza copertura vegetale, ossia incolto e non protetto. 

2.10.1.4 Ripristini 

Al termine delle attività di cantiere si prevede la ricostituzione del suolo mediante l’utilizzo 

dello scotico asportato ed accantonato in fase di cantierizzazione. Per quanto riguarda invece 

le aree di cantiere di imbocco de La Maddalena e di Salbertrand, per le quali è previsto il 

ripristino di tipo naturalistico, si prevede: 

 Pulizia dell’area ed asportazione del materiale inerte e dei conglomerati derivanti dalle 

attività di cantiere; 

 Movimenti terra di asportazione dei 50 cm di materiale stabilizzato di cava predisposto 

in fase di realizzazione del cantiere a protezione del suolo sottostante; 

 Rippatura del suolo profondo, al fine di scongiurare fenomeni di compattazione; 

 Ripristino morfologico tramite riporto e stesura del suolo scoticato precedentemente 

accantonato, utilizzando mezzi di movimento terra di medie dimensioni 

(preferibilmente con ruote gommate e pneumatici a largo profilo e bassa pressione) al 

fine di ridurre la compattazione. Nel corso di questa operazione è importante evitare di 

mescolare suoli con caratteri e funzionalità diverse; 
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 Aratura; 

 Concimazione con letame o concime organico - minerale NPK; 

 Fresatura; 

 Inerbimento, preferibilmente con sementi di provenienza locale e/o regionale; al fine di 

garantire il massimo attecchimento delle specie utilizzate, dovrà essere compiuto nella 

seconda metà di agosto o al più tardi nella prima decade di settembre. 

Si prevede, nel corso delle attività, un periodico controllo da parte della Direzione Lavori, 

incaricata di certificare la corretta esecuzione dei ripristini, in coerenza e conformità con gli 

elaborati di progetto.  

Al termine delle operazioni di ripristino si prevede la realizzazione di un monitoraggio 

pedologico svolto da tecnici esperti, al fine di valutare la corretta esecuzione delle attività.  

2.10.2 Fase di esercizio 

Per quanto riguarda la fase di esercizio, si prevede, soprattutto nei primi anni, l’esclusivo 

utilizzo di mezzi leggeri per il transito sul suolo appena ripristinato, così da non interferire 

con il progressivo e lento processo di ricostituzione della struttura. 
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2.11 Flora, vegetazione e formazioni forestali – fase di cantiere 

Nei paragrafi seguenti vengono descritti gli interventi di mitigazione e le opere a verde 

anticipate in fase di cantiere previsti nell’ambito del Progetto di Variante, finalizzati 

rispettivamente a ridurre gli impatti a carico degli ambienti naturali e al contempo di 

garantire, sin dall’avvio dei cantieri, una schermatura a verde, coerente con il contesto 

vegetazionale e paesaggistico delle diverse aree di intervento. 

2.11.1 Accorgimenti previsti all’interno dei cantieri 

Per quanto riguarda l’impatto delle attività di cantiere nei confronti delle componenti 

floristico-vegetazionali, secondo quanto riportato in dettaglio nel documento 

PRV_C3A_TS3_6010: Relazione generale illustrativa lato Italia, in fase di cantiere sono stati 

previsti gli accorgimenti necessari al fine di ridurre le emissioni di polveri, suscettibili di 

determinare danni alla vegetazione circostante. In particolare, si riportano di seguito, a titolo 

esemplificativo e non esaustivo, gli impianti che saranno dotati di sistemi di schermatura per 

ridurre la dispersione delle polveri: 

 impianto di betonaggio; 

 impianto di prefabbricazione conci; 

 impianto di valorizzazione; 

 impianto di produzione aria industriale; 

 nastri trasportatori; 

 impianto di ventilazione. 

In prossimità dell’inserimento delle strade di cantiere con la viabilità pubblica sono stati 

inoltre previsti impianti di lavaggio dei mezzi, con l’obiettivo di garantire il corretto lavaggio 

di tutti i veicoli e mezzi presenti in cantiere che potranno accedere alla viabilità pubblica. Le 

acque di lavaggio saranno opportunamente trattate (o presso l’impianto di trattamento acque 

del cantiere o presso l’impianto di lavaggio stesso) e quindi re-immesse nel ciclo produttivo. 

Questo accorgimento risulta importante al fine di ridurre la potenziale diffusione di specie 

ruderali o invasive all’esterno delle aree di cantiere, tramite la dispersione dei semi o di 

frammenti di individui, favorita dal passaggio dei mezzi. 

2.11.2 Mitigazioni ambientali generali 

Al fine di preservare lo scotico durante le attività di progetto, per l’area industriale di 

Salbertrand è prevista la realizzazione di depositi di forma indifferenziata, con altezza 

massima pari a 3 m. Per dettagli circa gli accorgimenti previsti nell’ambito del presente 

Progetto di Variante per tutelare il terreno vegetale derivante dallo scotico nel periodo di 

accantonamento (prevenzione di fenomeni di anossia, saturazione, marcescenza, ecc.), si 

rimanda al paragrafo specifico relativo al suolo. 

2.11.2.1 Opere a verde in fase di cantiere 

Cantiere di imbocco de La Maddalena 

Per il cantiere di imbocco de La Maddalena - Progetto di Variante, si confermano per le 

mitigazioni in fase di cantiere le scelte presentate nel corso del Progetto Definitivo approvato, 

integrate dalle Richieste di Approfondimento della Regione Piemonte del 2014, già 

autorizzate dalla Delibera CIPE 19/2015. Tali scelte sono state estese tenendo conto delle 

modifiche necessarie all’adeguamento del progetto di variante. In particolare l’adeguamento, 

per la fase di cantiere, ha riguardato l’estensione dell’area di Maddalena a ovest del torrente 

Clarea, l’individuazione di una nuova area di cantiere in sinistra idrografica del torrente 
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Clarea, oltre alla progettazione di due nuove aree di parcheggio, rispettivamente sulla 

sommità del sito di deposito e in località Colombera.  

Si riportano nelle seguenti figure gli estratti planimetrici che mostrano rispettivamente l’area 

di cantiere considerata nel Progetto Definitivo approvato e l’ampliamento del cantiere de La 

Maddalena, così come modificato nel Progetto di Variante e oggetto delle presenti 

valutazioni. In entrambe si confermano quindi aree soggette ad inerbimento, scarpate sulle 

quali sono previsti arbusti autoctoni a scopo mitigativo, parcheggi con presenza di alberi e 

impiego di rampicanti sugli edifici civili a scopo mitigativo.  

 

Figura 27 – Interventi mitigativi presso l’area di cantiere dell’Imbocco di Maddalena (estratto 

PD2_TS3_C3C_2023: Interventi temporanei e definitivi anticipati in fase di cantiere: Maddalena – Planimetria) 
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Figura 28 – Interventi mitigativi presso l’area di cantiere dell’Imbocco di Maddalena (estratto 

PRV_TS3_C3C_7400: Interventi temporanei e definitivi anticipati in fase di cantiere: Maddalena - Planimetria 

e sezioni) 

Vengono di seguito illustrati in dettaglio gli interventi mitigativi previsti per il nuovo cantiere 

de la Maddalena:  

Interventi presso le scarpate perimetrali del cantiere (intervento temporaneo) 

Lungo le scarpate perimetrali delle aree di cantiere di imbocco di Maddalena ovest ed est del 

torrente Clarea si prevede la realizzazione di inerbimento mediante idrosemina su tutte le 

superfici, secondo le indicazioni riportate di seguito. Al fine inoltre di garantire un migliore 

inserimento ambientale-paesaggistico delle aree interessate dalla cantierizzazione, il progetto 

di mitigazione prevede la piantumazione di specie arbustive autoctone. In funzione delle 

superfici da piantumare, si prevede rispettivamente l’impiego dei due moduli di seguito 

rappresentati, costituiti dalle medesime specie, ma organizzati spazialmente in modo 

differente. 

Entrambi costituiti da Cornus sanguinea, Ligustrum vulgare, Prunus spinosa e Corylus 

avellana, interessano una superficie di 16 m
2
, secondo gli schemi sotto riportati: 
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Figura 29 – Modulo arbustivo n. 1 (4 x 4) 

 

Figura 30 – Modulo arbustivo n. 2 (8 x 2) 

Mitigazione degli edifici con specie rampicanti (intervento temporaneo) 

Al fine di mitigare l’impatto visivo degli edifici adibiti ad uffici, infermeria, spogliatoio e 

visitatori previsti all’interno dell’area di cantiere, si prevede la messa di dimora di rampicanti 

per l’intera lunghezza degli stessi. Si prevede quindi l’impiego di Hedera helix, specie rustica 

autoctona, con valenza ornamentale,  dotata di elevata velocità di accrecimento. Le piante 

verranno collocate con un sesto d’impianto di 20 cm in aiuola perimetrale dedicata, che si 

sviluppa per una larghezza di 50 cm (dal piede del muro) e con una profondità di 40 cm. 

Al fine di limitare la manutenzione all’interno dell’area di cantiere, non è stato previsto alcun 

inerbimento al piede delle piante, ma soltanto la posa di un telo pacciamante in PVC. 

Si riporta nella seguente figura un estratto planimetrico che mostra l’ampliamento previsto del 

cantiere e la localizzazione degli interventi mitigativi sopra descritti. 
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Figura 31 – Interventi mitigativi presso l’area di cantiere dell’Imbocco di Maddalena (estratto 

PRV_TS3_C3C_7400: Interventi temporanei e definitivi anticipati in fase di cantiere: Maddalena - Planimetria 

e sezioni) 

Piantumazione di alberi presso le aree a parcheggio (intervento definitivo) 

Nei due parcheggi previsti rispettivamente al cantiere di imbocco de La Maddalena e nell’area 

di Colombera è prevista la piantumazione anticipata esemplari arborei di Acer campestre; la 

presenza di alberi infatti contribuisce ad un migliore inserimento paesaggistico del cantiere e 

crea ombreggiamento, utile nei periodi più caldi, rendendo più piacevole il microclima. 

Infine, al termine delle attività di cantiere, gli esemplari, ormai sviluppati, saranno mantenuti 

a tempo indefinito a costituire nuclei di vegetazione spontanea. 

Inerbimento delle superfici d’intervento (intervento temporaneo) 

Le superfici di intervento saranno inerbite mediante l’impiego di un miscuglio di sementi 

costituito principalmente da graminacee (80%) e in minor quantità da leguminose (20%). Si 

tratta di un miscuglio adatto all’area di intervento, in quanto composto da specie adatte a 

condizioni più fresche ed a quote più elevate (da 1.000 a 1.400 m s.l.m.); le specie previste 

inoltre presentano buona capacità di copertura del suolo, contribuendo quindi a contrastare 

l’erosione, e basse esigenze manutentive. L’inerbimento verrà eseguito tramite idrosemina su 

tutte le superfici oggetto d’intervento. Il miscuglio sarà così composto: 

 Graminacee 

o Lolium perenne (20%) 

o Festuca pratensis (20%) 

o Festuca gr. ovina (20%) 

o Agrostis tenuis (20%) 

 Leguminose 

o Trifolium repens (10%) 

o Anthyllis vulneraria (5%) 
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o Trifolium pratense (5%) 

Salbertrand 

Per quanto riguarda l’area industriale di Salbertrand, in fase di cantiere, è prevista la 

mitigazione del lato meridionale, prossimo al greto della Dora Riparia, lungo le scarpate 

prossime alle recinzioni di cantiere. Al fine di consentire un inserimento coerente dal punto di 

vista vegetazionale e paesaggistico, si prevede l’impiego di specie arbustive pioniere tipiche 

del contesto ripariale dell’area di intervento e già naturalmente presenti; in particolare Salix 

eleagnos, Salix purpurea e Hippophae rhamnoides, che costituiscono nuclei alternati tra loro 

nelle formazioni di greto, come evidenziato nella descrizione dello stato attuale (Tomo 1). 

Ove gli spazi lo consentono, si prevede anche la piantumazione di specie arboree tipiche del 

contesto ripariale come Populus nigra e Salix alba, che garantiscono una migliore 

schermatura del cantiere. Le mitigazioni anticipate descritte saranno mantenute anche in fase 

di esercizio, rappresentando quindi degli importanti nuclei di vegetazione spontanea ormai 

affermati, importanti per la progressiva colonizzazione da parte delle specie spontanee del 

cantiere smantellato. Nelle seguenti figure sono rappresentati i moduli arbustivi e misti 

arboreo-arbustivi previsti a scopo mitigativo e la relativa localizzazione durante la fase di 

cantiere. 

 

Figura 32 – Modulo arbustivo previsto come mitigazione anticipata in fase di cantiere 

 

Figura 33 – Modulo arboreo-arbustivo previsto come mitigazione anticipata in fase di cantiere  
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Figura 34- Porzione occidentale dell’area industriale di Salbertrand (la freccia indica la localizzazione della 

siepe mista arbustiva prevista con finalità mitigative) 

 

Figura 35- Porzione orientale dell’area industriale di Salbertrand (frecce rosse:  localizzazione degli interventi 

a verde arboreo e arbustivi previsti; frecce arancioni: localizzazione dune di scotico inerbite) 
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Figura 36- Sezione B-B’; dune di scotico inerbite e, sulla destra, siepe arbustiva con finalità mitigative 

 

Figura 37- Sezione C-C’; a destra area di mitigazione anticipata arboreo-arbustiva 

Le dune di scotico saranno inerbite tramite idrosemina, con miscuglio a basse esigenze 

manutentive. Si suggerisce come indicazione da recepire in fase di progettazione esecutiva, 

prima dell’allestimento del cantiere, di prelevare alcuni cespi di Achnatherum calamagrostis, 

per metterli a dimora sulle dune di scotico (Figura 38). Tale accorgimento consentirà la 

preservazione di alcuni esemplari della specie, caratteristici del contesto di intervento, che in 

fase di cantiere svolgeranno un ruolo mitigativo, e al contempo consentiranno di disporre, al 

termine delle attività, di esemplari già sviluppati e provenienti dal medesimo sito per 

realizzare il ripristino finale. 

 

a) 

 

b) 

Figura 38- Esemplari di Achnatherum calamagrostis presenti in loco (a); dune inerbite sulle quali si prevede la 

messa a dimora di Achnatherum calamagrostisin fase di cantiere, oltre all’inerbimento 

2.11.2.2 Gestione specie esotiche invasive 

Come evidenziato nel Tomo 1, all’interno e in prossimità delle aree di cantiere di imbocco de 

La Maddalena e Salbertrand sono presenti nuclei più o meno estesi di specie esotiche 
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invasive, incluse dalla Regione Piemonte nella Black List–Management List, che 

comprende le specie esotiche presenti in maniera diffusa sul territorio, per le quali non sono 

più applicabili misure di eradicazione da tutto il territorio regionale, ma delle quali bisogna 

comunque evitare l’utilizzo e per le quali possono essere applicate misure di contenimento e 

interventi di eradicazione da aree circoscritte. A Maddalena infatti è presente Buddleja davidii 

nell’intorno dell’attuale cantiere e lungo le sponde del torrente Clarea, mentre a Salbertrand 

Buddleja davidii risulta particolarmente diffusa negli ambienti di greto; all’interno della 

prevista area di cantiere di Salbertrand sono stati inoltre rinvenuti importanti popolamenti di 

Artemisia verlotiorum, Senecio inaequidens e Ambrosia artemisiifolia, presso l’area 

attualmente destinata a deposito, fortemente compromessa dal punto di vista vegetazionale. 

Per quanto riguarda la fase di cantiere, sulla base delle indicazioni riportate all’interno delle 

Schede Esotiche redatte dal Gruppo di Lavoro Specie Esotiche della Regione Piemonte, si 

riporta quanto segue, contestualizzato alla situazione rilevata all’interno di ciascun sito. In 

allegato 1 sono riportate le Schede per ciascuna specie trattata, nelle quali vengono riportate 

informazioni sull’origine delle diverse specie, sull’ecologia e la biologia, gli impatti, le misure 

di gestione/lotta/contenimento, ecc. 

Ambrosia artemisiifolia 

La specie è presente a Salbertrand con un nucleo composto da circa 30 individui, nell’area 

attualmente destinata a deposito nella porzione ovest del sito di cantiere; trattasi di un nucleo 

esiguo, per il quale si prevede un intervento di tipo meccanico e fisico, in particolare 

l’estirpazione manuale, come previsto dalle misure di gestione/lotta/contenimento (Regione 

Piemonte) su piccole infestazioni. Tra le precauzioni specifiche per gli operatori è importante 

che le persone allergiche non manipolino la pianta in fiore. 

Artemisia verlotiorum 

La specie a Salbertrand costituisce un popolamento consistente sui cumuli di terra presenti nel 

deposito, porzione ovest; considerato che, al momento dell’acquisizione dell’area per 

l’allestimento del cantiere in progetto, l’intera zona sarà sgomberata dai cumuli di materiale 

attualmente presenti, non dovrebbe sussistere tale problematica con l’avvio del presente 

progetto. Tuttavia, a titolo cautelativo, si prevede un preliminare controllo prima 

dell’installazione del cantiere, così da valutare la situazione in essere, da considerare come 

stato di fatto della fase di ante operam del Piano di Monitoraggio Ambientale. Qualora la 

presenza della specie dovesse essere ancora confermata, a seconda della consistenza dei  

popolamenti e della relativa estensione, saranno valutate le più adeguate misure di 

lotta/contenimento da attuare. 

Buddleja davidii 

Dal sopralluogo effettuato per la gestione della specie esotica invasiva Buddleja davidii, come 

da richiesta ARPA Piemonte del 14 ottobre 2016 (prot 86677/22.04) emerge la presenza della 

specie principalmente nelle aree nude e degradate, lungo i bordi del Clarea, nelle aree ex 

agricole e lungo i bordi del cantiere. La presenza è stata altresì confermata dalle osservazioni 

condotte per la redazione dello Studio di Impatto Ambientale, nell’ambito del presente 

Progetto di Variante, che confermano l’abbondante presenza di Buddleja davidii lungo le 

sponde del Clarea, come anche in sinistra idrografica, nell’area attualmente denominata 

Maddalena est. Per quanto riguarda dettagli circa gli interventi di contenimento di questa 

specie, si rimanda al successivo § 2.11.2.3. 
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Senecio inaequidens 

La specie a Salbertrand costituisce popolamenti estesi consociata ad Artemisia verlotiorum, 

nell’area attualmente destinata a deposito di materiale, nella porzione ovest. Considerato che, 

al momento dell’acquisizione dell’area per l’allestimento del cantiere in progetto, l’intera 

zona sarà sgomberata dai cumuli di materiale attualmente presenti, non dovrebbe sussistere 

tale problematica con l’avvio del presente progetto. Tuttavia, a titolo cautelativo, si prevede 

un preliminare controllo prima dell’installazione del cantiere, così da valutare la situazione in 

essere, da considerare come stato di fatto della fase di ante operam del Piano di Monitoraggio 

Ambientale. Qualora la presenza della specie dovesse essere ancora confermata, a seconda 

della consistenza dei  popolamenti e della relativa estensione, saranno valutate le più adeguate 

misure di lotta/contenimento da attuare. 

2.11.2.3 Progetto sperimentale di eradicazione Buddleja davidii 

Tra le misure di mitigazione che il progetto prevede, è stato predisposto un Progetto 

sperimentale di eradicazione di Buddleja davidii, considerata una seria minaccia per gli 

ambienti fluviali e ripariali presenti nelle aree di Maddalena e Salbertrand e più in generale 

per le comunità vegetali autoctone presenti nell’intorno. Considerata quindi la presenza 

diffusa della specie in prossimità delle aree di cantiere oggetto di variante, il presente Progetto 

rappresenta un’opportunità pratica per sperimentare l’efficacia degli interventi ritenuti 

maggiormente idonei dalla letteratura disponibile a livello nazionale e internazionale, a cui si 

rimanda per dettagli operativi.  

Preliminarmente all’esecuzione degli interventi di seguito riportati, saranno svolti rilievi di 

dettaglio da parte di personale botanico specializzato, finalizzati a definire la distribuzione 

della specie nelle aree di intervento, con individuazione dettagliata dei singoli focolai e delle 

superfici interessate dalla presenza diffusa della specie. Per quanto riguarda il torrente Clarea, 

saranno svolte indagini preliminari per valutare la presenza della specie nel tratto a monte del 

cantiere. Si tratta di informazioni preliminari utili per definire gli obiettivi specifici degli 

interventi e le modalità più adeguate. 

Per quanto riguarda l’area di Salbertrand, si prevede la realizzazione degli interventi previsti 

nell’area di greto adiacente alla prevista area industriale di Salbertrand, come sotto riportato. 
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Figura 39- Lunghezza del tratto individuato di greto della Dora Riparia all’interno del quale prevedere 

interventi sperimentali di eradicazione della specie 

Per quanto riguarda l’area di Maddalena, si prevedono interventi di eradicazione e rinforzo 

con vegetazione autoctona (salici arbustivi ripariali) lungo il torrente Clarea per una 

lunghezza da definire a monte del cantiere e, a valle dello stesso, sempre lungo le sponde del 

Clarea, fino alla confluenza con la Dora Riparia. Nell’intorno del cantiere di Maddalena 

(estensione Maddalena a ovest del torrente Clarea e nuova area Maddalena est del torrente 

Clarea) inoltre, dove Buddleja davidii risulta diffusa, si prevede la realizzazione di 

sopralluoghi da parte di personale botanico specializzato che eradichi annualmente i 

portaseme e le plantule, così che ci sia garanzia che il cantiere non contribuisca all’ulteriore 

diffusione della specie, anche in aree attualmente caratterizzate da vegetazione competitrice. 

Di seguito si elencano le modalità di intervento e le misure di prevenzione, lotta e 

contenimento da prevedere, redatte in linea con quanto previsto dalla Scheda monografica 

Buddleja davidii (a cura del Gruppo di Lavoro Specie Esotiche della Regione Piemonte), 

2013) : 

 Per quanto riguarda le aree prossime ai cantieri e agli ambienti di greto di Maddalena e 

Salbertrand, si prevedono interventi pratici di eradicazione di Buddleja davidii, prima 

dell’avvio dei cantieri. Contestualmente si prevede la piantumazione di vegetazione 

arbustiva tipica di greto (salici arbustivi e altre specie caratteristiche), con la funzione 

di contrastare il nuovo sviluppo della specie. Negli anni seguenti, con frequenza da 

definire, potranno essere realizzati controlli sulla buona riuscita dei primi interventi, 

quindi, se necessario programmarne di nuovi di eradicazione di plantule, con eventuale 

rinforzo mediante impiego di specie autoctone; 

 Le operazioni di eradicazione saranno svolte prevalentemente con mezzi meccanici 

tramite il taglio e il decespugliamento, da effettuare più volte nella stagione vegetativa 

(il numero delle ripetizioni all’anno sarà definita in dettaglio in fase esecutiva, sulla 
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base delle recenti esperienze reperibili in letteratura), con l’obiettivo di limitare 

fortemente la capacità di emissione di nuovi ricacci. Non sono da  prevedere interventi 

saltuari, in quanto favoriscono il ricaccio; 

 Durante le fasi di decespugliamento nelle aree invase dalla specie, sarà curata 

attentamente la pulizia delle macchine impiegate e rimosso ogni residuo di sfalcio, in 

quanto la specie può moltiplicarsi vegetativamente a partire da porzioni di rami; 

 I rami tagliati non saranno lasciati sul suolo nudo, in quanto la specie può moltiplicarsi 

anche vegetativamente a partire da porzioni di rami; 

 I residui vegetali saranno raccolti con cura e depositati in aree di cantiere 

appositamente destinate, dove i residui saranno coperti (con teli di plastica ancorati al 

terreno o altre tipologie di coperture), in modo che anche in caso di vento non possano 

essere volatilizzati e dispersi nelle aree circostanti. E’ verosimile che una adeguata 

trinciatura con cippatrici sia sufficiente a impedire la moltiplicazione vegetativa, ma 

non sono disponibili studi specifici a riguardo; 

 In aree circoscritte di nuova infestazione gli sfalci saranno destinati all’incenerimento; 

 Sarà prestata particolare attenzione durante il trasporto di residui derivanti da piante 

fiorite, per evitare la dispersione di semi; 

 Considerata la prossimità delle aree di intervento al torrente Clarea e al fiume Dora 

Riparia, nell’ambito del presente Progetto, sarà escluso l’impiego di erbicidi sistemici; 

 Gli interventi saranno realizzati a partire dalla fase di ante operam, prima dell’avvio dei 

cantieri e saranno ripetuti durante le fasi di corso d’opera e post operam, con 

periodicità da definire in base agli esiti e al successo dei primi interventi già realizzati; 

 Gli interventi sopra descritti saranno realizzati sotto la supervisione di personale 

botanico qualificato, che garantisca la corretta esecuzione degli interventi e lo 

smaltimento dei residui vegetali, oltre che lo svolgimento del relativo monitoraggio. 

In fase di progettazione esecutiva sarà redatto un progetto sperimentale dettagliato sulle 

modalità di intervento da prevedere, le dimensioni delle superfici oggetto di intervento, la 

periodicità delle attività e del relativo monitoraggio, le modalità di approvvigionamento delle 

specie autoctone da impiegare nei rinforzi, ecc. 

2.11.2.4 Limitazione degli impatti sugli ambienti acquatici 

La vulnerabilità degli ambienti acquatici presenti all’interno o nelle immediate adiacenze 

delle aree di cantiere richiede l’adozione delle seguenti misure di prevenzione generali, da 

applicare sui diversi siti: 

 Impermeabilizzazione delle zone di parcheggio e di manutenzione dei mezzi di 

cantiere; 

 Predisposizione di un sistema di raccolta e trattamento delle acque di ruscellamento; 

 Predisposizione degli attraversamenti dei corpi idrici: quando necessari, si prevede il 

rispetto delle caratteristiche di naturalità dei corpi idrici, come anche gli spostamenti 

della fauna selvatica, così da garantire la continuità ecologica.  

Si precisa che lo scarico delle acque di cantiere a Salbertrand sarà localizzato a valle del 

viadotto autostradale e comunque non interesserà in alcun modo il complesso e pregiato 

sistema di habitat umidi e perifluviali presenti a monte del viadotto. Si rimanda alla fase di 

progettazione esecutiva la localizzazione dello scarico nel rispetto delle fitocenosi presenti, 

anche in funzione del dinamismo al quale tali ambienti sono periodicamente soggetti e che 
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possono variare negli anni a venire. Tale valutazione richiederà il coinvolgimento di 

specialista botanico.  

Con specifico riferimento alla realizzazione del ponte provvisorio di attraversamento della 

Dora Riparia previsto a Salbertrand, sarà prevista la limitazione dell’ingombro allo stretto 

necessario, per quanto riguarda la realizzazione delle spalle del ponte e le annesse attività 

legate alla fase di cantierizzazione. Risulta infatti fondamentale garantire lo scorrimento 

idrico laterale che allo stato attuale caratterizza soprattutto la sponda idrografica sinistra, che 

alimenta il complesso sistema di habitat umidi e acquatici rinvenuti nel corso delle indagini, 

di elevatissimo pregio conservazionistico. Le spalle del ponte risulteranno pertanto esterne 

all'alveo attivo attuale ed in alcun modo interferiranno con l'assetto idraulico- morfologico del 

fiume che in quel tratto (a valle del ponte in progetto) è di tipo pluricursale e garantisce 

l'alimentazione di aree umide perifluviali, legate ad isole centrali e barre di sedimentazione di 

particolare importanza, la cui persistenza deve essere garantita. Non saranno inoltre riversati 

materiali sulla scarpata che delimita la piattaforma di cantiere, al fine di non compromettere la 

qualità degli habitat umidi sottostanti. 

Nella seguente figura sono rappresentati l’ingombro del ponte e delle spalle in progetto e gli 

habitat di interesse conservazionistico rilevati, la cui permanenza risulta correlata alla 

presenza di percolamento idrico superficiale. 

 

Figura 40 – Ingombro del ponte in progetto, con evidenziati gli habitat di interesse, la cui presenza risulta 

correlata allo scorrimento idrico laterale 
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2.11.2.5 Traslocazione di specie vegetali 

Come descritto nel Tomo 1, all’interno della futura area industriale di Salbertrand, è stata 

rinvenuta una stazione piuttosto estesa di Carex alba, specie a distribuzione orientale, 

considerata rara a livello piemontese. Secondo le recenti linee guida IUCN (2012) “IUCN 

guidelines for reintroductions and other conservation translocations” l’intervento viene 

definito come traslocazione, ossia azione deliberata ed intenzionale di trasferimento 

(trasporto o trapianto diretto) di individui o popolazioni spontanee di una specie. Pur non 

avendo la specie uno stato di conservazione e minaccia particolarmente critico (è considerata 

da Pignatti comune nelle Orobie, dal Triestino alle Grigne, rara in Piemonte), si propone 

l’intervento di traslocazione dell’intera stazione, che diversamente andrebbe persa per la 

realizzazione dell’area industriale. Con riferimento alle Linee Guida per la traslocazione di 

specie vegetali spontanee (Quaderni Conservazione della Natura N. 38_MATTM, Rossi et al., 

2013), si prevedono pertanto le seguenti fasi: 

 Definizione degli obiettivi ed azioni dell’intervento; gli obiettivi finali ed intermedi di 
una traslocazione debbono essere chiaramente espressi. Gli obiettivi sono i parametri 

sui quali si misura il successo globale dell’intervento e dei suoi stadi intermedi. Le 

azioni sono le procedure attraverso cui si raggiungono gli obiettivi; 

 Indagini preventive su biologia ed ecologia della specie: prima di pianificare un 

intervento di traslocazione, è importante eseguire un’accurata ricerca, almeno di tipo 

bibliografico, su aspetti quali la tassonomia, l’auto e la sinecologia, la corologia, la 

demografia, la biologia riproduttiva, la genetica e le tecniche di coltivazione; 

 Acquisizione delle necessarie autorizzazioni all’intervento, sia per prelevare, detenere e 

manipolare la specie, che per traslocarla nei siti di impianto: nel caso di Carex alba non 

risulta necessario acquisire specifiche autorizzazioni; 

  Scelta di un sito idoneo dove effettuare gli interventi: la scelta di un sito idoneo dove 

traslocare una popolazione è uno degli elementi più critici; infatti il sito deve 

permettere alla specie non solo di sopravvivere ed accrescersi inizialmente, ma anche di 

garantire la sua persistenza e l’inserimento all’interno di un habitat e di una o più 

comunità vegetali idonee ad accoglierla. Secondo Seddon et al. (2009) i criteri 

fondamentali su cui basarsi sono di tipo: 

1) ecologico: deve garantire come minimo un habitat idoneo per lo stabilirsi ed 

il persistere di una specie per fattori microclimatici, biotici (es.: fitocenosi 

idonea), strutturali; 

2) amministrativo: dovrebbe essere situato in un’area protetta o comunque 

soggetta a forme di tutela che garantiscano una gestione del sito idonea alla 

sopravvivenza della specie nel lungo periodo; 

3)  storico: deve trovarsi all’interno dell’areale originario o molto vicino ad 

esso. In caso di introduzioni a fini conservazionistici è possibile insediare 

popolazioni al di fuori dell’areale storico della specie, ma comunque 

all’interno delle ecoregioni (Blasi & Frondoni, 2011) di appartenenza; 

 Raccolta del materiale: in questo specifico caso si prevede l’asportazione  dell’intera 

stazione mediante impiego di badili, al fine di consentire operazioni accurate e non 

danneggiare il popolamento. Risulta molto importante prevedere la zollatura della 

stazione, così da mantenere uno strato di substrato idoneo allo sviluppo ed evitarne il 

disgregamento. L’operazione sarà affidata ad un giardiniere o persona specializzata con 

la supervisione di un esperto botanico, il quale dovrà operare uno scotico profondo e 
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riporre in un sito idoneo, preventivamente individuato in fase esecutiva (pineta arida) 

previo accordo col proprietario, il materiale vegetale rimosso; 

 Monitoraggio delle popolazioni reintrodotte per un congruo numero di anni, 

verificando l’autosostenibilità della popolazione : la definizione di successo di una 

traslocazione differisce tra i diversi autori; tuttavia, essa comprende sempre la capacità 

di una popolazione di sopravvivere, di riprodursi e di adattarsi ai cambiamenti delle 

condizioni ambientali.  

2.12 Flora, vegetazione e formazioni forestali – fase di esercizio 

2.12.1 Ripristini finali 

Salbertrand 

Per l’area di Salbertrand, introdotta con il Progetto di Variante, il progetto di sistemazione 

finale descritto risulta nuovo, quindi non interessato dalle precedenti fasi di progettazione. 

La sistemazione finale dell’area industriale prevede la destinazione naturalistica, mediante il 

ripristino di superfici boscate, alternate ad aree a praterie xeriche, in coerenza con le 

fitocenosi che attualmente caratterizzano l’area. L’indirizzo di tipo naturalistico individuato 

nell’ambito del presente Progetto di Variante viene motivato come segue: 

 Le porzioni di cantiere localizzate rispettivamente ad ovest ed est del viadotto 

autostradale risultano vincolata dal Codice dei Beni Culturali (Figura 41), in quanto 

interessate dalla presenza di superfici boscate; il ripristino dell’area con destinazione 

naturalistica risulta pertanto coerente con il contesto paesaggistico dell’intorno e con la 

presenza della Dora Riparia e delle importanti comunità ripariali limitrofe all’area di 

cantiere; 

 E’ presente, nel tratto di Dora Riparia prossimo al cantiere, un ecosistema fluviale 

molto diversificato che annovera numerosi habitat acquatici e umidi di elevatissimo 

pregio conservazionistico (cfr. PRV_TS3_C3C_7106: Quadro di riferimento 

Ambientale - Tomo 1 - Analisi dello stato attuale delle aree oggetto di variante, per 

dettagli); la presenza, nell’intorno del corso d’acqua, di aree a destinazione produttiva e 

di impianti tecnologici, potrebbe interferire con gli obiettivi di tutela necessari a 

salvaguardare questo tratto di corso d’acqua; 

 Il tratto di fondovalle in questione risulta frequentato dal lupo, che stagionalmente si 

sposta da un versante all’altro in cerca di prede; il ripristino naturalistico del sito potrà 

nuovamente garantire la frequentazione da parte della fauna selvatica (che in fase di 

cantiere risulta ostacolata) e ridurre il rischio di incidentalità, migliorando pertanto la 

situazione rispetto allo stato attuale. Il ripristino del sito infatti riguarderà anche la 

porzione localizzata ad est del viadotto, che attualmente risulta fortemente 

compromessa dal punto di vista naturalistico e ambientale. 
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Figura 41 – Sagome di alberi all’interno dell’area vincolata ai sensi del D. Lgs. 42/2004 come “Territori 

ricoperti da boschi” (estratto PRV_C3C_TSE3_7185: Carta dei vincoli paesaggistici e archeologici – 

Salbertrand)  

Al fine di diversificare al massimo le formazioni vegetali che si insedieranno, il ripristino 

della morfologia finale del sito prevede la creazione di ambienti eterogenei, sia a livello 

edafico (impiego di differenti tipi di substrato, per esempio), sia topografico, mediante la 

creazione di zone rialzate, alternate a depressioni, ecc. 

A seguito della posa del terreno vegetale derivante dallo scotico e della relativa preparazione, 

è previsto un inerbimento di tutta la superficie mediante tecnica dell’idrosemina e l’impiego 

di un miscuglio di specie locali e competitrici, in grado di garantire una rapida copertura della 

superficie di intervento. Quale utile accorgimento per garantire anche l’insediamento di specie 

perenni tipiche del contesto vegetazionale dell’area, si prevede la posa dei cespi di 

Achnatherum calamagrostis, adeguatamente prelevati prima dell’installazione del cantiere e 

adagiati sulle dune di scotico, nel corso delle attività. 

Come rappresentato nella relativa planimetria (PRV_C3C_TSE3_7410: Interventi di ripristino 

finale cantiere di Salbertrand), si prevede la creazione di superfici boscate e arbusteti, alternati 

ad ambienti aperti, così da migliorare la complessità ambientale e creare habitat diversificati 

per le diverse specie di fauna e flora. Si precisa che le mitigazioni anticipate in fase di cantiere 

(PRV_C3C_TSE3_7402: Interventi temporanei e definitivi anticipati in fase di cantiere: area 

di carico di Salbertrand - Planimetria e sezioni), inerenti il lato sud della piattaforma di 

cantiere, saranno mantenuti anche nella fase di esercizio, rappresentando degli importanti 

nuclei di vegetazione autoctona ormai affermata, utili per accelerare il processo di 

ricolonizzazione spontanea dell’area di cantiere. 

Sarà contestualmente previsto il ripristino della viabilità di cantiere in collegamento con 

l’autostrada e delle aree adiacenti, mediante inerbimento e piantumazione di specie arbustive 

coerenti con il contesto di intervento. Le sponde della Dora Riparia, a seguito della 

demolizione del ponte provvisorio previsto, saranno ripristinate mediante impiego di salici 

arbustivi ripariali (Salix eleagnos e Salix purpurea) dotati di buona capacità vegetativa e 

adatti al contesto ambientale. 
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Figura 42 – Stralcio relativo al progetto di sistemazione finale dell’area di Salbertrand (estratto 

PRV_TS3_C3C_7410: Interventi di ripristino finale cantiere di Salbertrand) 

 

Figura 43 – Sezioni relative al progetto di ripristino dell’area industriale di Salbertrand (estratto 

PRV_TS3_C3C_7410: Interventi di ripristino finale cantiere di Salbertrand) 

Le formazioni forestali e gli arbusteti saranno eterogenei e costituiti da specie di piccola taglia 

(30%), alternate a specie di taglia maggiore (70%), indigene e di provenienza locale 
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certificata; in particolare si prevede il ripristino di superfici boscate mediante l’impiego di 

specie che già naturalmente caratterizzano le fitocenosi dell’area, alternando specie a carattere 

pioniero, a entità tipiche di formazioni più mature e stabili. Il sesto d’impianto di 100 m
2
 

(densità: 15 alberi/arbusti)
 

è quindi costituito dalle seguenti specie, a distribuzione 

naturaliforme: Pinus sylvestris, Populus alba, Betula pendula, Acer pseudoplatanus, Fraxinus 

excelsior, Hippophae rhamnoides, Viburnum lantana, Cornus sanguinea. Gli arbusteti, la cui 

presenza risulta molto importante dal punto di vista ecosistemico, in quanto molte entità 

offrono rifugio e cibo a numerose specie faunistiche, risultano costituiti da: Hippophae 

rhamnoides, Crataegus monogyna, Ligustrum vulgare e Prunus mahaleb. La densità prevista 

è pari a 7  piante ogni100 m
2
. Gli interventi di ripristino prevendono inoltre il mantenimento 

di ampie superfici a prateria, la cui importanza è confermata dalle indagini condotte in fase di 

Studio di Impatto Ambientale; allo stato attuale infatti le praterie presenti nel sito di 

Salbertrand risultano ampiamente frequentate dalla fauna selvatica (principalmente ungulati) 

per esigenze trofiche. Di seguito sono riportati i moduli previsti nell’area di Salbertrand. 

 

Figura 44 – Modulo arboreo-arbustivo previsto per il ripristino finale nell’area di Salbertrand 

 

Figura 45 – Modulo arbustivo previsto per il ripristino finale nell’area di Salbertrand 

Si prevede infine la disposizione sparsa sull’intera superficie del sito, di cumuli di ramaglie, 

piccole cataste di legna, cumuli di pietre e ceppaie, al fine di creare dei rifugi per la piccola 
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fauna (Rettili, Micromammiferi, piccoli Uccelli) e per rendere disponibile necromassa 

biologicamente utile (organismi saproxilici) a fini ecosistemici. Per dettagli si rimanda al § 

2.13.2.1. 

Cantiere di imbocco de La Maddalena  

Confronto con il progetto di ripristino e mitigazione del progetto definitivo approvato 

Il progetto di ripristino e mitigazione del cantiere di Maddalena riprende i principi e la 

filosofia adottati in fase di Progettazione Definitiva, adeguando i singoli interventi al nuovo 

contesto di Progetto di Variante. E’ infatti previsto un inserimento paesaggistico e ambientale 

in coerenza con l’intorno, attraverso la creazione di muretti a secco, che caratterizzano l’intera 

area dal punto di vista paesaggistico e storico-culturale, oltre all’impiego di specie vegetali 

autoctone e di fruttiferi e vitigni storicamente coltivati in Valle di Susa. Ne deriva un 

inserimento differenziato in funzione delle diverse aree di intervento e della relativa 

destinazione finale. 

Edificio della Centrale di Ventilazione: 

L’edificio della Centrale di Ventilazione, in fase di Progettazione Definitiva previsto fuori 

terra, risulta nella presente fase progettuale più ampio ed articolato, sviluppato su quote 

differenti e semi-ipogeo. A tali scelte architettoniche si ricollegano quindi le nuove 

sistemazioni del progetto del verde, che sulla centrale di ventilazione prevede interventi 

differenziati ma studiati nel dettaglio, così da garantire, oltre alla coerenza paesaggistica, 

anche un richiamo alla tradizione agricola dei luoghi. 

Il progetto definitivo approvato prevedeva l’inerbimento pensile del tetto dell’edificio di 

ventilazione, inerbimento tecnico su tutte le superfici d’intervento, talvolta associato alla 

piantumazione di alberi e arbusti. I moduli costituiti in fase di Progettazione Definitiva da 

Corylus avellana e Laburnum anagyroides sono stati previsti per la mitigazione del vallo 

paramassi, di aree a parcheggio e di porzioni di recinzioni a delimitazione dell’area 

ferroviaria; inoltre è stata prevista la piantumazione di diversi arbusti autoctoni sulle scarpate 

stradali della viabilità di cantiere e lungo le scarpate della strada di accesso diretta alla 

piazzola ferroviaria. 

Il Progetto di Variante, pur sposando le scelte già approvate, introduce alcuni elementi utili a 

dare una precisa identità paesaggistica e ambientale all’area de La Maddalena, rendendo il 

progetto di inserimento coerente con l’intorno; riprende infatti l’inerbimento pensile sui tetti 

dell’edificio, l’inerbimento tecnico su tutte le superfici di intervento e prevede piantumazioni 

di arbusti autoctoni a disposizione naturaliforme, sempre sull’edificio. Le ulteriori mitigazioni 

previste dal Progetto di Variante vengono dettagliate nei seguenti paragrafi. 

Di seguito si riportano gli stralci relativi agli interventi di ripristino rispettivamente per la fase 

di Progettazione Definitiva e di Variante. 
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Figura 46 - PD2_TSE3_C3C_0181_Interventi presso l'area di imbocco di Maddalena_planimetria 
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Figura 47 – PRV_TSE3_C3C_0205_Interventi di ripristino cantiere di Maddalena e Colombera_planimetria 

Area occupata dal cantiere d’imbocco: 

Nell’ambito del Progetto di Variante l’area di cantiere interesserà superfici più estese rispetto 

a quanto previsto in fase di progettazione definitiva, estendendo l’area di Maddalena ovest,  

occupando anche l’area di Maddalena a est del torrente Clarea e le aree a parcheggio di 

Colombera e sulla sommità del sito di deposito. Considerate le differenti caratteristiche 

morfologiche e vegetazionali delle aree interessate, il progetto finale di ripristino prevede: 

 Maddalena ovest: oltre a quanto già evidenziato per l’edificio della centrale, per il 

ripristino finale dell’area di cantiere il progetto introduce siepi arboreo-arbustive a nord 

del vallo paramassi, piantumazioni di rampicanti per il mascheramento di manufatti, 

messa a dimora di vigneti autoctoni, secondo l’impianto delle colture adiacenti e di 

meli di cultivar autoctona storicamente nota in Val di Susa. Prevede altresì la creazione 

di muretti a secco, elementi caratterizzanti l’intorno dell’area, e la messa a dimora, con 

disposizione del tutto naturaliforme così da riprodurre le dinamiche naturali, di alberi e 

arbusti autoctoni;  

 Maddalena est: ripristino della situazione ex ante, mediante creazione di habitat 

diversificati arborei, arbustivi e prativi, realizzazione di interventi volti al ripristino del 

rio che attualmente scorre sul versante; 

 Colombera e sommità del deposito: ripristino naturalistico dell’area a parcheggio. 

Di seguito vengono descritti in dettaglio gli interventi di ripristino previsti dal Progetto di 

Variante per la nuova area di cantiere de La Maddalena. 
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Maddalena Ovest del torrente Clarea 

Per quanto riguarda il cantiere di Maddalena ovest del torrente Clarea, nell’ambito dello 

sviluppo progettuale, si è perseguito l’obiettivo di inserire la centrale, nel rispetto del contesto 

paesaggistico e naturalistico dell’intorno. La soluzione semi-ipogea adottata per la nuova 

centrale di ventilazione, ha permesso infatti di realizzare una sequenza di terrazzamenti 

orientati in direzione est-ovest e degradanti in direzione nord-sud, che riprendono il contesto 

dei terrazzamenti delle aree limitrofe, in particolare Colombera. Questi, realizzati mediante la 

posa in opera di muretti in pietra a secco di altezza variabile tra 1,00 m e 2,00 m, saranno 

ricoperti di uno strato di 1,00 m di terreno vegetale, inerbiti e piantumati. Di seguito vengono 

sintetizzati gli interventi di sistemazione finale previsti, per l’area di cantiere localizzata a 

nord del viadotto autostradale. 

 

Figura 48 – Stralcio relativo alla sistemazione finale del cantiere di imbocco di Maddalena ovest del torrente 

Clarea, zona a nord del viadotto autostradale (estratto PRV_TS3_C3C_0205: Interventi di ripristino cantiere di 

Maddalena e Colombera) 

Sulle superfici oggetto d’intervento si prevede la stesura di uno strato di terreno di coltivo per 

una potenza di 1,00 m, nelle porzioni interessate da piantumazioni, e di almeno 30 cm sulle 

superfici interessate dal solo inerbimento. Non si prevede l’apporto di terreno di coltivo sul 

vallo paramassi, in quanto la terra armata presenta già una finitura esterna idonea ad un 

intervento di inerbimento tecnico eseguito tramite idrosemina. Di seguito gli interventi a 

verde previsti dal progetto finale. 
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Inerbimento 

L’intera superficie di intervento, ad esclusione del tetto dell’edificio di ventilazione (per il 

quale è previsto l’utilizzo di un sistema di inerbimento pensile specifico), sarà inerbita con un 

miscuglio di sementi costituito da graminacee e leguminose. Si tratta di un miscuglio adatto 

alle condizioni di clima montano in cui è localizzato il sito di Maddalena, caratterizzato da 

specie che presentano una buona capacità di copertura del suolo (contrastando così l’erosione) 

e basse esigenze manutentive. L’inerbimento verrà eseguito tramite idrosemina su tutte le 

superfici oggetto d’intervento, compreso il vallo paramassi. Qui di seguito la composizione 

del miscuglio proposto. 

 Graminacee 

o Lolium perenne (20%) 

o Festuca pratensis (20%) 

o Festuca gr. ovina (20%) 

o Agrostis tenuis (20%) 

 Leguminose 

o Trifolium repens (10%) 

o Anthyllis vulneraria (5%) 

o Trifolium pratense (5%). 

Siepe mista arboreo-arbustiva 

Si prevede la piantumazione di una siepe mista irregolare a monte del vallo paramassi, lungo 

la ex security road, con finalità di segnare fisicamente la pista e inserirla in coerenza con il 

contesto naturalistico del limitrofo versante. La siepe, a disposizione irregolare e discontinua, 

sarà costituita da Acer campestre e da Sambucus nigra, Crataegus monogyna e Prunus 

spinosa, specie arbustive dall’indubbia valenza ornamentale, ma anche importanti produttrici 

di frutti per la fauna. Nella figura seguente si riporta il modulo previsto per l’intervento 

descritto. 

 

Figura 49 – Composizione e struttura della siepe mista prevista a nord del  vallo paramassi (estratto 

PRV_TS3_C3C_7325: Album tipologico mitigazioni a verde delle aree oggetto di variante) 

Antiche colture 

Si prevede inoltre la piantumazione di colture antiche, un tempo presenti in Val di Susa, che 

rappresentano un importante collegamento con la tradizione e il paesaggio valsusini, in 

particolare: 

o Vitigno Avanà : si prevede la piantumazione di viti sui terrazzamenti 

localizzati a nord-ovest dell’area; si tratta di un vitigno a bacca rossa molto 

raro e antico (la prima testimonianza scritta risale al 1606), forse originario 
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della Savoia, ma diffuso da secoli in Val di Susa, prima della crisi della 

fillossera. Oggi costituisce un vitigno di nicchia, caratterizzato da buona 

vigoria, che si traduce anche nel rigoglioso sviluppo dei germogli anticipati, 

spesso produttivi. Le viti sono disposte secondo un sesto di 1,5 x 1,5. 

All’interno di questo tipologico, su una superficie di 3 m
2
, sarà piantumata 

Vitis vinifera in modo regolare, in coerenza con la struttura dei vigneti 

caratteristici dell’area di intervento, come riportato nella seguente immagine. 

 

Figura 50 – Dettaglio prospetto Vitis vinifera (estratto PRV_TS3_C3C_0205: Interventi di ripristino cantiere di 

Maddalena e Colombera) 

o Melo cultivar CAPORAL : si prevede la piantumazione di filari di melo 

cultivar CAPORAL, antica cultivar originaria della Valle di Susa, in 

accostamento ai vigneti, con l’obiettivo di diversificare gli interventi a verde e 

riprendere, con la sistemazione definitiva dell’area, colture un tempo frequenti 

in Val di Susa. Di rilevanza è infatti la scelta di un’antica cultivar di fruttifero 

tipicamente autoctona, che risulta allineata alla recente tendenza di riscoperta e 

valorizzazione delle antiche cultivar, che hanno subito negli anni una 

significativa regressione a causa della frutticoltura intensiva. La specie 

presenta epoca di fioritura tra fine aprile-maggio e di raccolta tra fine 

settembre e la prima decade di ottobre; all’interno di questo tipologico, su una 

superficie di 16 m
2
, sarà piantumato Malus domestica in modo regolare, con 

una densità di 4 alberi per modulo.  

Per entrambe le colture non è stato previsto l’impianto di irrigazione; per quanto riguarda il 

melo, trattasi di un’antica cultivar rustica autoctona che non necessita di irrigazione, essendo 

l’impianto previsto di tipo estensivo. 

Tetti verdi  

Si prevede l’inerbimento pensile dei tetti dell’edificio di ventilazione, per una superficie totale 

di circa 1.079 m
2
. Come da capitolato (riferimento doc. PRV_C3C_TS3_7320: Capitolato 

tecnico delle opere a verde delle aree oggetto di variante), verrà messo in opera un pacchetto 

verde composto da uno strato di separazione in tessuto non tessuto, un elemento drenante e di 

accumulo idrico, uno strato drenante, una stuoia capillare, un substrato intensivo, la 

vegetazione e pozzetti d’ispezione. Il manto vegetale sarà costituito mediante semina di un 

miscuglio di sementi erbacee, composto da specie rustiche, adatte al clima dell’area, di taglia 
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bassa, che producano scarso fiorume, al fine di non creare problematiche all’impianto di 

aspirazione del sistema di ventilazione della stazione. 

Nuclei arbustivi 

Al fine di garantire un corretto inserimento nel contesto floristico-vegetazionale del versante 

adiacente, è prevista la piantumazione di arbusti sul tetto della centrale, in prossimità 

dell’edificio Terna e, solo sporadicamente, sui terrazzamenti previsti sotto il viadotto. Le 

specie previste sono Corylus avellana, Sambucus nigra, Prunus spinosa e Crataegus 

monogyna, organizzate all’interno di un modulo di 64 m
2
, come riportato nella figura 

seguente.  

 

Figura 51 – Composizione e struttura del modulo arbustivo (estratto PRV_TS3_C3C_7325: Album tipologico 

mitigazioni a verde delle aree oggetto di variante) 

Al fine di garantire inoltre una certa eterogeneità delle sistemazioni ambientali, il progetto 

prevede il mantenimento di aree terrazzate semplicemente inerbite, in quanto trattasi di 

ambienti di rilevante interesse per numerose specie, soprattutto faunistiche, che necessitano di 

aree aperte per la termoregolazione. 

Rampicanti 

Al fine di mitigare l’impatto visivo della berlinese dell’edifico di Terna, si prevede la messa a 

dimora di Hedera helix, specie rustica autoctona, con valenza ornamentale,  dotata di elevata 

velocità di accrescimento e buoni indici di ricoprimento. Le piante verranno collocate con un 

sesto d’impianto di 20 cm in aiuola perimetrale dedicata, che si sviluppa per una larghezza di 

50 cm (dal piede del muro) e con una profondità di 40 cm. 

 

Figura 52 – Stralcio relativo alla sistemazione finale del cantiere di Maddalena ovest del torrente Clarea, zona 

a sud del viadotto autostradale (estratto PRV_TS3_C3C_0205: Interventi di ripristino cantiere di Maddalena e 

Colombera) 
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Nuclei arboreo-arbustivi 

Per quanto riguarda le sistemazioni finali previste per l’area del cantiere localizzata a sud del 

viadotto, si prevedono il mantenimento di ampie superfici inerbite e la piantumazione di 

nuclei arboreo-arbustivi a disposizione naturaliforme. Il modulo, costituito da Fraxinus 

excelsior, Betula pendula, Populus tremula, Acer campestre come specie arboree, associate ad 

arbusti come Prunus spinosa e Sambucus nigra, interessa una superficie di 100 m
2
, come 

rappresentato di seguito. 

 

Figura 53 – Composizione e struttura del modulo misto arboreo-arbustivo (estratto PRV_TS3_C3C_7325: 

Album tipologico mitigazioni a verde delle aree oggetto di variante) 

Sono soggette a ripristino anche le parti sommitali del sito di deposito, sulle quali il presente 

Progetto di Variante prevede in fase di cantiere la realizzazione di un parcheggio auto, in fase 

di esercizio interessato dal ripristino. Si prevede pertanto la piantumazione di specie arboree 

ed arbustive, secondo gli schemi seguenti. 

 

Figura 54- Composizione e struttura del modulo misto arboreo-arbustivo previsto sulla sommità del sito di 

deposito (estratto PRV_TS3_C3C_7325: Album tipologico mitigazioni a verde delle aree oggetto di variante) 
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Figura 55- Composizione e struttura del modulo arbustivo previsto sul sito di deposito (estratto 

PRV_TS3_C3C_7325: Album tipologico mitigazioni a verde delle aree oggetto di variante) 

Maddalena Est del torrente Clarea 

Per quanto riguarda l’area di Maddalena est, localizzata in sinistra idrografica del torrente 

Clarea, si prevede il ripristino della morfologia originaria e una sistemazione di tipo 

naturalistica, mediante messa a dimora di specie autoctone caratteristiche del contesto 

vegetazionale.  

Nello specifico caso, considerata la presenza di importanti nuclei di Buddleja davidii nelle 

adiacenze, è prevista la piantumazione di alberi ed arbusti, anche se diversificata in termini di 

densità e composizione specifica, nelle aree localizzate a nord del viadotto, avendo cura di 

ridurre il più possibile la presenza di superfici aperte. Queste infatti, pur essendo interessanti e 

utili dal punto di vista della diversificazione ambientale, potrebbero rappresentare delle aree 

di più facile colonizzazione da parte delle esotiche invasive, in quanto prive di vegetazione 

arboreo-arbustiva competitrice. Nel presente progetto, principalmente nella porzione orientale 

del sito di Maddalena ad est del torrente Clarea, sono comunque previsti, compatibilmente 

con la problematica legata al rischio delle alloctone, ambienti aperti alternati a siepi, di grande 

rilevanza dal punto di vista faunistico e più in generale ecosistemico (vedere di seguito). A 

nord e a sud del viadotto autostradale è prevista una fascia inerbita di ampiezza pari a 10 m, al 

fine di favorire le operazioni di ordinaria manutenzione. Nella figura seguente è possibile 

osservare uno stralcio degli interventi previsti. 
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Figura 56 – Stralcio relativo al ripristino dell’area di Maddalena est del torrente Clarea (estratto 

PRV_TS3_C3C_0205: Interventi di ripristino cantiere di Maddalena e Colombera) 

 

Figura 57 – Sezione B-B’, relativa all’area di Maddalena est del torrente Clarea (estratto 

PRV_TS3_C3C_0205: Interventi di ripristino cantiere di Maddalena e Colombera) 

Inerbimento 

L’intera superficie di intervento sarà inerbita con un miscuglio di sementi costituito da 

graminacee e leguminose. Si tratta di un miscuglio adatto alle condizioni di clima montano in 

cui è localizzato il sito di Maddalena, caratterizzato da specie che presentano una buona 

capacità di copertura del suolo (contrastando così l’erosione) e basse esigenze manutentive. 

L’inerbimento verrà eseguito tramite idrosemina su tutte le superfici oggetto d’intervento, 

compreso il vallo paramassi. Qui di seguito la composizione del miscuglio proposto. 

 Graminacee 

o Lolium perenne (20%) 
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o Festuca pratensis (20%) 

o Festuca gr. ovina (20%) 

o Agrostis tenuis (20%) 

 Leguminose 

o Trifolium repens (10%) 

o Anthyllis vulneraria (5%) 

o Trifolium pratense (5%) 

Nuclei arboreo-arbustivi 

Si prevede la piantumazione di alberi e arbusti, con taglia differente, così da rendere 

maggiormente eterogenei i popolamenti, che quindi saranno costituiti da specie di piccola 

taglia (30%), alternate a specie di taglia maggiore (70%). Si prevede l’impiego di entità 

pioniere indigene, in grado di preparare le condizioni idonee all’affermazione spontanea delle 

specie caratteristiche delle fitocenosi limitrofe. La densità prevista è pari a 15 piante ogni 100 

m
2
, disposte in modo naturaliforme. Tra le specie pioniere è previsto l’impiego di Betula 

pendula, Populus tremula e Sorbus aria, specie frequenti all’interno dei castagneti e querceti 

acidofili presenti nell’area di intervento, associate a Fraxinus excelsior (che presenta elevata 

vigoria e caratteristiche di buona specie competitrice), Castanea sativa e Quercus petraea. 

Tra gli arbusti si prevede l’impiego di Corylus avellana, Frangula alnus e Cornus sanguinea. 

Nella seguente figura è riportato il modulo misto arboreo-arbustivo previsto per il ripristino 

dell’area di Maddalena est del torrente Clarea. 

 

 

Figura 58 – Composizione e struttura del modulo misto arboreo-arbustivo previsto (estratto 

PRV_TS3_C3C_7325: Album tipologico mitigazioni a verde delle aree oggetto di variante) 

Nuclei arbustivi 

In contatto con l’impianto arboreo-arbustivo, sono previste macchie arbustive, al fine di 

creare ambienti differenti per struttura e composizione; il modulo arbustivo, costituito da 

Cornus sanguinea, Corylus avellana e Frangula alnus, nelle proporzioni sotto riportate, 

interessa una superficie di 25 m
2
. La disposizione delle specie sarà naturaliforme. 
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Figura 59 – Composizione e struttura del modulo arbustivo (estratto PRV_TS3_C3C_7325: Album tipologico 

mitigazioni a verde delle aree oggetto di variante) 

Siepi miste 

Nella porzione orientale dell’area di Maddalena est del torrente Clarea, in prossimità di prato-

pascoli già esistenti, il progetto prevede la creazione di siepi miste arbustive, costituite da 

specie che forniscono cibo e offrono rifugi e luoghi di riproduzione per la piccola fauna, quali 

Cornus sanguinea, Prunus spinosa, Crataegus monogyna, Corylus avellana.  

 

Figura 60 – Composizione e struttura del modulo arbustivo destinato alla creazione di siepi (estratto 

PRV_TS3_C3C_7325: Album tipologico mitigazioni a verde delle aree oggetto di variante) 

Affinché le siepi svolgano specifica funzionalità faunistica, vengono di seguito riportati i 

dettagli realizzativi da rispettare in fase di progettazione esecutiva e durante la realizzazione 

dei lavori stessi (www.provincia.bergamo.it, Scheda Interventi in ambiente agrario): 

 In adiacenza delle siepi verranno localizzati cumuli di pietre o ramaglie utili per 

favorire la funzione di rifugio; 

 Le fasce di prato adiacenti alle siepi dovranno essere mantenute inerbite (tramite sfalcio 

almeno due volte all’anno);  

 Saranno impiegati arbusti di varie dimensioni, per migliorare le possibilità di rifugio e 

la funzione trofica;  

 Saranno piantumate le siepi ad una quota maggiore di quella di campagna (terrapieno) 

almeno per brevi tratti, così da favorire la localizzazione di tane e nidi (nello specifico: 

creazione di cordoni rilevati di lunghezze diversificate, con altezza variabile tra 0,8 e 1 

m, così da delimitare scarpate utili per diverse specie di fauna); 

 Le siepi in progetto avranno un’ampiezza minima di 2 m, per garantire una certa 

diversificazione ambientale. 

http://www.provincia.bergamo.it/


Bureau d’études TSE3 – Gruppo di progetto TSE3 

BG Ingénieurs Conseils – AMBERG – LOMBARDI – ARCADIS - TECNIMONT CIVIL CONSTRUCTION - STUDIO QUARANTA – GEODATA 

ENGINEERING - ITALFERR - SYSTRA 

Relation cadre sur l’environnement - Volume 3 - Atténuation des impacts / Quadro di riferimento ambientale - Tomo 3 - Mitigazione impatti 

PRV_C3C_7108_01-01-03_10-09_QA_Tomo3_A.docx  81/159 

Ripristino rio 

In fase di sistemazione finale dell’area di Maddalena est del Clarea è inoltre previsto il 

ripristino del rio che attualmente scorre lungo il versante, le cui acque in fase di cantiere 

saranno captate a monte dello stesso, intubate e riversate nel Clarea a valle.  

Nell’ambito del presente progetto si è tracciato un percorso ipotetico di scorrimento del futuro 

rio ed è prevista lungo le sponde la piantumazione di esemplari di Fraxinus excelsior, specie 

idonea a contesti di versante fresco-umidi, a disposizione naturaliforme. Si attende comunque 

una progressiva naturalizzazione spontanea nel tempo, con ingresso di specie maggiormente 

igrofile (per esempio ontani), tipiche dei rii e ruscelli montani e conseguentemente la 

creazione di microhabitat umidi, come già presenti allo stato attuale, di notevole importanza 

conservazionistica in quanto ospitano un corteggio di specie animali e vegetali di interesse. 

Dettagli circa il ripristino del tracciato del rio saranno definiti in fase di progettazione 

esecutiva, tenendo conto che il rio dovrà mantenere caratteristiche di naturalità, in analogia al 

contesto ecologico in cui si colloca. Saranno quindi da prevedere interventi mirati di  

consolidamento dell'alveo per raggiungere un assetto plano-altimetrico stabile in funzione 

della nuova morfologia del versante, oltre che di rinaturalizzazione, ossia ricostituzione degli 

habitat propri del corso d'acqua, agendo sul piano morfologico, sulle caratteristiche di alveo e 

sponde e sulle tipologie vegetazionali presenti. Sarà quindi un ripristino che terrà in conto lo 

sviluppo di vegetazione in seguito alla sistemazione dell'alveo, strettamente correlato ai 

diversi tratti morfologici, dai quali dipende l'alternarsi di habitat e microhabitat differenti. Per 

la stabilizzazione di alcuni tratti di sponde e per la realizzazione di aree umide saranno 

previsti interventi di ingegneria naturalistica, come anche, la fine di aumentare la diversità 

degli habitat a fini ecologici, sarà previsto il posizionamento di tronchi. 
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Figura 61 – Particolare del ripristino previsto: tracciato ipotetico del rio, le cui acque torneranno a scorrere 

sul versante, a ripristino effettuato (freccia azzurra); moduli arboreo-arbustivi (freccia arancione); siepi 

arbustive (freccia verde); moduli arbustivi (freccia rossa) (estratto PRV_TS3_C3C_0205: Interventi di ripristino 

cantiere di Maddalena e Colombera) 

Elementi di attrazione per la fauna 

Analogamente a quanto previsto per la sistemazione dell’area di Salbertrand, anche per le aree 

a destinazione naturalistica dell’area di Maddalena est del torrente Clarea si prevede la 

disposizione sparsa sull’intera superficie del sito, di cumuli di ramaglie, piccole cataste di 

legna, cumuli di pietre e ceppaie, al fine di creare dei rifugi per la piccola fauna (Rettili, 

Micromammiferi, piccoli Uccelli) e per rendere disponibile necromassa biologicamente utile 

(organismi saproxilici) a fini ecosistemici (§ 2.13.2.1). 
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2.13 Fauna  

2.13.1 Fase di cantiere 

2.13.1.1 Verifica dell’assenza di Chirotteri prima dell’abbattimento di alberi con cavità favorevoli 

alla loro presenza 

Al fine di ridurre gli impatti sulle colonie di Chirotteri potenzialmente presenti nelle aree di 

cantiere o nelle immediate adiacenze, si prevede lo svolgimento di verifiche specifiche sugli 

alberi a cavità, presenti all’interno delle aree di cantiere.  

Le attività di disboscamento necessarie a rendere libere le superfici per il successivo 

allestimento delle aree di cantiere possono infatti interferire con la presenza di alberi idonei al 

rifugio; si tratta principalmente di piante morte, che rappresentano un ruolo molto importante 

dal punto di vista ecosistemico, in quanto costituiscono  rifugio e fonte di alimento per 

moltissimi organismi viventi (licheni, funghi, insetti, chirotteri, uccelli nidificanti, ecc.). 

Il taglio degli alberi individuati come rifugi potenziali avverrà nel periodo invernale, che 

rappresenta il periodo meno sensibile in relazione alla biologia dei Chirotteri. Si prevede che 

le operazioni di abbattimento siano realizzate sotto il controllo di un esperto chirotterologo, 

incaricato preventivamente di verificare la presenza/assenza dei pipistrelli nelle cavità degli 

alberi. Nel caso venga confermata la presenza di pipistrelli, si prevede l’adozione di adeguate 

misure di abbattimento. 

A tal riguardo si evidenzia come, nell’ambito del Monitoraggio Ambientale effettuato per la 

realizzazione del Cunicolo Esplorativo della Maddalena (MAD-MA3-FEN-0205-0-PA-NOT-

Fauna Terrestre), siano già stati individuati i siti identificati come possibili roost per la 

Chirotterofauna , in località Maddalena. 

2.13.1.2 Limitazione dell’inquinamento luminoso 

Come descritto negli elaborati di progetto, le aree di cantiere saranno illuminate nel periodo 

notturno, per motivi principalmente legati alla Sicurezza.  

Al fine di ridurre l’inquinamento luminoso nei confronti dei Chirotteri, Uccelli e Insetti 

notturni e limitare la perturbazione dei cicli biologici legati a fenomeni di attrazione o di 

repulsione, si prevede l’impiego di lampade al sodio a bassa pressione (90-200 lm /W). 

Risultati effettuati in Germania da Eisenbeis (2006; 2010) indirizzano infatti verso l’uso dei 

LED o delle lampade al sodio a bassa pressione e, secondariamente, delle lampade al sodio ad 

alta pressione (modelli standard). Lampade sodio-xeno, lampade agli alogenuri e lampade al 

mercurio, probabilmente a causa delle emissioni ultraviolette, risultano progressivamente più 

attrattive e quindi, nell’ordine esposto, a crescente impatto negativo (Patriarca e Debernardi, 

2010). 

E’ previsto che le lampade siano rivolte verso il suolo e dotate di riflettori, al fine di limitare 

al massimo di rinviare la luce verso il cielo. Un accorgimento importante del quale tenere in 

conto è infine l’aumento del numero di punti luce, al fine di limitare la relativa altezza e 

conseguentemente l’impatto nelle adiacenze del cantiere. 

2.13.2 Fase di esercizio 

2.13.2.1 Disposizione di elementi di attrazione per la fauna 

Al fine di incrementare la disponibilità di rifugi per numerosi gruppi di fauna, all’interno delle 

aree ripristinate, saranno predisposti i seguenti elementi:  
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 Disposizione di piccole cataste (di circa 3 m steri) di legname proveniente dalle 

operazioni selvicolturali, variamente distribuite e utilizzate come rifugio da Anfibi, 

Rettili, Micromammiferi, Insetti xilofagi;  

 Disposizione di cumuli di ramaglie, variamente distribuite nell’area oggetto di 

intervento, le quali, nei primi anni, risultano idonee per la costruzione di nidi per alcune 

specie di uccelli, come pettirosso e scricciolo;  

 Messa a dimora di cumuli di pietre e ciottoli, assai utili per i Rettili, in quanto offrono 

rifugi e aree per la termoregolazione;  

 Disposizione di cumuli di ceppaie provenienti dalle attività di disboscamento, 

opportunamente accantonate in fase di cantiere.  

  

a) 

  

b) 

Figura 62 – Esempi di cumuli di ramaglie e accontonamenti di ceppaie 

2.13.2.2 Mitigazioni relative alla specie lupo 

Per quanto riguarda il lupo, e relativamente all’area di Salbertrand, si prevede l’attuazione 

delle  seguenti misure mitigative: 

Monitoraggio ex ante – ex post e individuazione aree di rischio 

Per monitorare l’impatto del cantiere sulla connettività dei due versanti nell’area utilizzata dal 

branco del Gran Bosco, in modo da quantificarne direttamente l’entità sia a livello della 

mortalità, che delle dinamiche spaziali dei lupi, si prevede un monitoraggio accurato (prima e 

dopo l’installazione del cantiere) al fine di identificare:  

 i corridoi di transito del fondovalle utilizzati dai lupi; 

 la frequenza di attraversamento delle vie a lato rischio d’impatto e la mortalità;  

 la variazione dell’utilizzo dei corrodi di passaggio già presenti; 

 l’efficacia dei sistemi di mitigazione applicati. 

A tal fine le tecniche di monitoraggio da utilizzare e da integrare fra di loro sono lo snow-

tracking e l’uso di foto-trappole, attraverso un protocollo specifico da sviluppare in fase 

operativa da ripetere per più anni prima della messa in opera del cantiere e durante la 

cantierizzazione. Si prevede il coinvolgimento di “Esperti” del monitoraggio, ossia di 

personale altamente formato secondo le prescrizioni riportate in Marucco et. al (2014), in 

grado di minimizzare gli errori di valutazione, molto presenti quando si raccolgono ed 

analizzano dati riferiti alla specie lupo, facilmente confondibili con quelli di cane. Nel 
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suddetto documento sono inoltre indicati i criteri con cui vengono valutate diverse tipologie di 

dati di presenza del lupo, in base alla loro accuratezza e alla loro provenienza di raccolta.  

Funzionalità dei sovrappassi e recinzioni esistenti 

Si prevedono inoltre il monitoraggio e l’ottimizzazione del sovrappasso già costruito presso 

Salbertrand loc. Chenebrieres, come opera di mitigazione per l’autostrada A32 mediante delle 

azioni mirate, come il controllo delle recinzioni circostanti e il monitoraggio del reale utilizzo 

da parte dei lupi e della fauna selvatica. I lupi nel tratto Oulx-Salbertrand utilizzano una serie 

di sottopassi già esistenti (Avanzinelli et al., 2007). È fondamentale una volta installato il 

cantiere, comprendere quali di questi siano ancora utilizzati e attivare una serie di azioni 

mirate per migliorarne l’efficienza. Anche questo aspetto risulterà fra gli obiettivi del 

monitoraggio ambientale. Attraverso lo studio delle aree recintate nei vari segmenti della 

statale SS.24 e della Ferrovia e la loro implementazione è inoltre fondamentale cercare di 

precludere aree potenzialmente pericolose per i lupi. A tal proposito lo studio ex-ante del 

monitoraggio ambientale terrà anche conto dello stato delle recinzioni dell’Autostrada A32 

che di fatto possono essere attraversate dai lupi, come dimostrano i lupi morti recuperati nel 

tratto Salbertrand - Oulx e Oulx-Bardonecchia (Avanzinelli et al., 2007).  

 

Figura 63 – Localizzazione del sovrappasso esistente sulla A32, in località loc. Chenebrieres 

Riduzione della velocità nei punti d’attraversamento e sviluppo di soluzioni sito-specifiche ad 

hoc 

Nelle aree di attraversamento lungo la SS. 24 nel tratto tra Salbertrand e Pont Ventoux 

(Salbertrand) e lungo il tratto della recinzione prevista per il cantiere fino a Serre la Voute 

(Salbertrand), sarà proposto ai soggetti gestori di sviluppare delle soluzioni ad hoc con 
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l’obiettivo di ridurre la velocità degli automobilisti implementando la loro velocità di reazione 

a un probabile attraversamento della strada da parte dei lupi o di altri grossi mammiferi. A tal 

proposito si potrà suggerire l’uso di segnalatori luminosi o deterrenti per indurre il 

rallentamento del traffico, che risulta essere significativo soprattutto durante i periodi festivi 

essendo una valle con importanti comprensori sciistici. 

2.14 Salute pubblica 

I principali fattori in grado di incidere in tema di salute pubblica risultano i medesimi 

considerati nelle precedenti fasi di progetto in quanto la variante sicurezza non modifica le 

tipologie delle pressioni ma le delocalizza sul territorio comportando modifiche sia nella 

localizzazione che nella durata dei cantieri sul territorio. 

Per l’analisi d’impatto sono pertanto stati considerati i seguenti indicatori in continuità con 

quanto svolto in fase di progetto definitivo approvato con la previsione di estendere all’intero 

progetto la più approfondita VIS-Valutazione di Impatto Sanitario: ossidi d’azoto, particolato 

atmosferico (PM10 e PM2.5), amianto e rumore. (documento PRV_ TS3_C3C_7107:  Quadro 

di riferimento ambientale - Tomo 2 - Analisi degli impatti delle aree oggetto di variante). 

L’esito delle analisi modellistiche per queste componenti e le relative valutazioni svolte dagli 

specialisti in materia non fanno prefigurare situazioni di impatto modificate nell’entità rispetto 

allo scenario del progetto definitivo approvato pur con la delocalizzazione sul territorio di 

azioni e pressioni di progetto. Anche nella nuova configurazione dei cantieri non sono 

pertanto attesi peggioramenti rispetto alla situazione attuale. L’ottemperanza alle prescrizioni 

155-156 di cui alla Delibera CIPE n. 19 del 20 febbraio 2015 (ossia la citata adozione della 

VIS e i requisiti a cui essa dovrà rispondere) risulta pertanto la più corretta azione di 

mitigazione da porre in essere al fine di verificare costantemente la conformità delle 

previsioni del presente studio, svolgere riesami e proporre eventuali ulteriori misure di 

prevenzione. 

L’estensione della VIS all’intero progetto procederà in continuità con quanto in corso per il 

cunicolo esplorativo di La Maddalena (convenzione fra TELT e l’Università degli Studi di 

Torino, Dipartimento di Scienze della Sanità Pubblica e Pediatriche) mantenendone approccio 

e metodologia e rispettando le indicazioni di cui alle prescrizioni CIPE sopra citate. Con 

riferimento alla VIS in corso a La Maddalena il complesso dei dati esaminati è, al momento, 

indicativo di una situazione invariata per quanto riguarda gli effetti sulla salute della 

popolazione. Questa considerazione deriva sia da valutazioni di carattere sanitario che in base 

agli esiti del monitoraggio ambientale i cui indicatori di qualità (atmosfera, rumore e 

vibrazioni, amianto, radiazioni ionizzanti, risorse idriche) sono considerabili, in base alla 

letteratura scientifica in materia, entro soglie di non effetto per la salute pubblica. 

Gli esiti sin qui positivi della VIS in corso a Maddalena rafforzano pertanto la valutazione di 

come la continuità di un approccio integrato fra monitoraggi ambientali e gestione ambientale 

dei cantieri  costituisca di fatto la chiave per poter operare nell’assoluto rispetto degli obiettivi 

di tutela della salute senza alterare il quadro preesistente. 
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2.15  Paesaggio, patrimonio culturale e attività ricreative 

Le mitigazioni sviluppate all’interno della presente componente sono di carattere integrativo 

rispetto al Progetto Definitivo Approvato ed hanno riguardato esclusivamente le porzioni di 

territorio oggetto della presente variante. Restano valide tutte le mitigazioni sviluppate 

all’interno del Progetto Definitivo Approvato al quale si rimanda per completezza di 

esposizione. 

Sulle restanti parti non interessate dalla presente variante, infatti, gli enti preposti si sono già 

espressi attraverso le procedure autorizzative già espletate. 

Le mitigazioni, inoltre, hanno riguardato sia la fase di cantiere che quella di esercizio, 

fondamentale, quest’ultima per avere un quadro completo e corretto del nuovo quadro 

paesaggistico-percettivo che si avrà in fase definitiva. 

Le mitigazioni ed i ripristini in fase di esercizio costituiscono, infatti, un’azione rilevante sotto 

il profilo paesaggistico configurandosi come un’occasione di riqualificazione di aree 

attualmente in fase di degrado sia dal punto di vista naturalistico che antropico 

(deconnotazione del paesaggio). 

Il contributo del progetto definitivo in Variante, così come quello precedente ha inizio per 

quanto riguarda la progettazione, dall’adozione di strumenti di lavoro aperti e condivisi che 

vanno dalla Carta Architettonica e Paesaggistica e dalle Linee-Guida Architettonico-

paesaggistiche alla collaborazione e al lavoro in équipe multidisciplinare con un sistema di 

relazioni orizzontale. 

Ad integrazione di quanto verrà detto nei successivi capitoli ed al fine di comprendere a fondo 

i principi generali ai quali si è fatto riferimento per la migliore integrazione degli interventi 

oggetto della variante nel contesto territoriale e paesaggistico di riferimento, si rimanda ai 

documenti di Progetto Definitivo Approvato. 

In sintesi si deve ricordare che anche i nuovi interventi di mitigazione e di inserimento 

paesaggistico fanno capo a diverse tipologie che si possono schematizzare come segue: 

"interventi con prevalente funzione naturalistica" (flora e vegetazione, fauna e 

ecosistemi), ai quali appartengono anche gli "interventi con prevalente funzione agricola" 

(sistema agricolo, rurale ed agroalimentare) e gli ulteriori “interventi di mitigazione per la 

deframmentazione ecologica", gli “interventi mitigativi per il rumore" ed infine gli 

“interventi mitigativi per la percezione visiva”. 

Così come anticipato, in parte, nel TOMO 2, si rende necessario, per chiarezza d’esposizione, 

fare una piccola premessa, nella quale si esplicitino, in maniera schematica, i presupposti di 

base sui quali sono state progettate le mitigazioni integrative che verranno esposte di seguito. 

Tali presupposti sono da ritenersi validi per tutte le aree di cantiere interessate dalla variante: 

 così come già descritto nell’ambito del Progetto Definitivo Approvato, al fine di 

rispettare le prescrizioni del CIPE, si è previsto necessario anticipare il più possibile gli 

interventi di mitigazione/riqualificazione e ripristino finale, già in fase di cantiere. 

 la perimetrazione dell’area di cantiere sarà realizzata con una strada ad esclusivo uso 

delle Forze dell’Ordine per la sicurezza del cantiere chiusa un sistema a doppia 

recinzione (esternamente c’è una recinzione in Beta-fence su new jersey in cls con una 

concertina di filo spinato a coronamento, internamente c’è un semplice orsogrill 

montato su new jersey, entrambe delimitano la viabilità dedicata al passaggio della 

security). Al fine di mitigare l’impatto visivo del sito rispetto al contesto paesaggistico, 

la recinzione più esterna sarà mitigata da una fascia di arbusti misti di specie autoctone. 
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 le mitigazioni ed i ripristini delle aree di cantiere costituiscono un’azione rilevante sotto 

il profilo paesaggistico permettendo il recupero di condizioni ante operam della 

componenti naturalistiche, agricola e storico-culturali ed è sempre previsto l’utilizzo di 

specie autoctone. 

 i ponti Bailey a servizio degli spostamenti di cantiere costruiti a Maddalena sul torrente 

Clarea e a Salbertrand sulla Dora Riparia sono entrambi provvisori e se ne prevede 

l’eliminazione in fase di dismissione dei cantieri. 

Al fine di poter effettuare una corretta valutazione delle ricadute della variante in oggetto 

sulla componente in esame, nella presente relazione saranno considerati i cantieri come di 

seguito elencati: 

o Cantiere di imbocco de La Maddalena: 

 Maddalena ad Ovest del Clarea; 

 Maddalena ad Est del Clarea. 

o Area di Colombera - parcheggio; 

o Area industriale di Salbertrand; 

Si sono, di seguito, raccolte e riportate in modo sintetico le mitigazioni previste e comprese 

nelle tipologie suddette, cui si è già, in parte accennato nel Tomo 2 – Analisi degli impatti, 

del presente SIA, poiché tenute necessariamente in considerazione ai fini della valutazione 

degli eventuali impatti residui dell’opera sulla componente in oggetto. 

2.15.1 Fase di cantiere 

A valle della valutazione del grado di sensibilità delle aree in esame, effettuata nel TOMO 1 e 

dell’individuazione degli impatti effettuato nel TOMO 2 del presente SIA si riportano, di 

seguito, le mitigazioni integrative, rispetto allo scenario di Progetto Definitivo Approvato, per 

i diversi cantieri e per l’esercizio dell’area de la Maddalena e dell’area di Salbertrand. 

In generale, per quanto riguarda la fase di cantiere, in coerenza con le scelte già effettuate in 

fase di Progetto Definitivo Approvato, il progetto di variante ha previsto tutti gli accorgimenti 

necessari al fine di limitare al minimo la durata del disturbo derivante dalla fase di esecuzione 

dei lavori nonché, dove e quando possibile, a ridurre e circoscrivere l’occupazione di suolo ad 

ambiti esterni alle aree di maggiore interesse agricolo-paesaggistico-naturalistico e/o lontani 

dal sistema insediativo e/o già artificializzate e dunque compromesse, in ottemperanza alle 

prescrizioni del CIPE agli indirizzi espressi dalla Commissione VIA del Ministero 

dell’Ambiente, dal territorio e richiesti dall’Osservatorio Torino-Lione. 

Rispetto allo scenario di Progetto Definitivo Approvato, l’inserimento paesaggistico degli 

interventi di mitigazioni integrativi a seguito della variante riguarderanno principalmente le 

nuove aree di cantiere. 

Si esplicitano di seguito gli interventi d’inserimento ambientale e paesaggistico che si 

intendono, in generale, adottare in tutti i cantieri:   

Interventi mitigativi a prevalente funzione naturalistica 

Riguardo le mitigazioni a prevalente funzione naturalistica per il dettaglio si rimanda al 

Cap. 2.11, sottolineando che per tutte le aree di cantiere sono stati recepiti gli interventi 

progettati nell’ambito degli approfondimenti a seguito delle prescrizioni della Regione 

Piemonte (rif. lettera prot. n. CTVA-2014-0812 del 06/03/2014, n. 41-A), adeguandoli 

all’attuale configurazione di cantiere ed estendendoli all’area di Maddalena ad est del Clarea 

ed al cantiere di Salbertrand. Di seguito, tuttavia, si riassumono i principali: 
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 mantenimento nell’intorno delle aree di cantiere delle fasce di vegetazione spontanea 

già presenti; si tratta infatti di specie già insediate stabilmente nell’area, quindi 

maggiormente resistenti, caratteristiche del contesto paesaggistico e soprattutto già 

sviluppate, quindi in grado di assolvere, a partire dall’avviamento del cantiere, la 

funzione di mascheramento; 

 la perimetrazione dell’area di cantiere sarà realizzata con una strada ad esclusivo uso 

delle Forze dell’Ordine per la sicurezza del cantiere chiusa un sistema a doppia 

recinzione (esternamente c’è una recinzione in Beta-fence su new jersey in cls con una 

concertina di filo spinato a coronamento, internamente c’è un semplice orsogrill 

montato su new jersey, entrambe delimitano la viabilità dedicata al passaggio della 

security). Al fine di mitigare l’impatto visivo del sito rispetto al contesto paesaggistico, 

la recinzione più esterna sarà mitigata da una fascia di arbusti misti di specie autoctone. 

 alcuni cantieri sono, in parte, perimetrati da dune di terreno vegetale che oltre a 

svolgere la funzione di deposito fanno in parte, da barriere antirumore di altezza non 

superiore a 3 m. Le dune di terreno vegetale avranno una pendenza di 30°. Le diverse 

caratteristiche dimensionali vengono esplicitate di seguito: 

o Duna piccola: 2 m di altezza x 6 di larghezza; 

o Duna grande: 3 m altezza x 11 di larghezza; 

o Duna grande ridotta: 3 m di altezza x 6,5 di larghezza. 

Sulle stesse è previsto l’inerbimento tramite idrosemina con impiego di miscuglio di 

specie spontanee a basse esigenze manutentive e le piantumazione sono previste con 

l’utilizzo di arbusti pionieri autoctoni con funzione stabilizzatrice delle scarpate; 

si prevede l’impiego di specie arbustive pioniere tipiche del contesto ripariale dell’area 

di intervento e già naturalmente presenti e ove gli spazi lo consentono, si prevede anche 

la piantumazione di specie arboree tipiche del contesto ripariale; 

 si prevede l’utilizzo di specie rampicanti di Hedera helix per le mitigazione dei muri 

degli edifici a uso civile o per le coperture verdi dei parcheggi; 

 le mitigazioni anticipate in fase di cantiere saranno mantenuti anche nella fase di 

esercizio; 

 in generale si prevede l’impiego di specie vegetali di provenienza locale certificata; 

 in corrispondenza dei parcheggi auto si prevede la piantumazione di esemplari di Acer 

campestre; 

 relativamente all’inquinamento luminoso dei cantieri, sono stati previsti punti luce con 

lampade al sodio ad alta pressione, con limitata emissione di UV, schermate affinché il 

fascio di luce sia orientato verso il basso (cfr. PRV_C3A_TS3_6010: Relazione 

generale illustrativa lato Italia). 

 al fine di ridurre l'inquinamento luminoso nei confronti dei Chirotteri, Uccelli e Insetti 

notturni e limitare la perturbazione dei cicli biologici legati a fenomeni di attrazione o 

di repulsione, si prevede l'impiego di lampade al sodio a bassa pressione (90-200 lm 

/W). Risultati effettuati in Germania da Eisenbeis (2006; 2010) indirizzano infatti verso 

l'uso dei LED o delle lampade al sodio a bassa pressione e, secondariamente, delle 

lampade al sodio ad alta pressione (modelli standard). Lampade sodio-xeno, lampade 

agli alogenuri e lampade al mercurio, probabilmente a causa delle emissioni 

ultraviolette, risultano progressivamente più attrattive e quindi, nell'ordine esposto, a 

crescente impatto negativo (Patriarca e Debernardi, 2010). E' previsto che le lampade 

siano rivolte verso il suolo e dotate di riflettori, al fine di limitare al massimo di rinviare 
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la luce verso il cielo. Un accorgimento importante del quale tenere in conto è infine 

l'aumento del numero di punti luce, al fine di limitare la relativa altezza e 

conseguentemente l'impatto nelle adiacenze del cantiere. 
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Figura 64 – Area di Salbertrand stato attuale 

 

 Figura 65 – Area di Salbertrand fase di cantiere 
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Figura 66 – Area della Maddalena stato attuale 

 

Figura 67 - Area della Maddalena fase di cantiere 
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Figura 68 - Area della Maddalena fase di esercizio 

 

Per i dettagli dei singoli cantieri sugli interventi mitigativi a prevalente funzione naturalistica 

si rimanda al Cap. 2.11. 

Interventi mitigativi per il rumore 

Le analisi condotte in merito alla componente “rumore”, per questa fase di aggiornamento 

progettuale, hanno portato alle seguenti conclusioni: 

 Conferma di tutte le mitigazioni già previste per la fase di esercizio; 

 Conferma delle protezioni messe in atto per le aree di cantiere già previste in Progetto 

Definitivo Approvato e riconfermate in questa fase con la variante delle tempistiche 

legate al nuovo planning dei lavori: 

o Dune in terra a perimetro delle aree di cantiere. 

o Barriere acustiche artificiali a perimetro delle aree di cantiere ad integrazione e 

completamento delle dune in terra.  

o Realizzazione degli impianti di betonaggio e prefabbricazione conci all’interno 

di locali completamente chiusi da realizzarsi con pannellature fonoisolanti e 

fonoassorbenti.  

 Utilizzo di accorgimenti mitigativi per l’abbattimento delle emissioni sonore 

direttamente alla sorgente per le nuove aree di cantiere poiché l’introduzione di barriere 

perimetrali non sarebbe sufficientemente efficace. 

Relativamente a quest’ultimo punto si richiamano di seguito le azioni progettuali messe in 

atto: 
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 completa coibentazione e chiusura dei nastri trasportatori e delle torrette di loro 

pertinenza; 

 impianti più rumorosi confinati dentro a capannoni (impianto prefabbricazione conci, 

impianto di betonaggio, impianto aria industriale etc.) 

 chiusura dei locali officina al fine di evitare lavorazioni di tipo manuale/artigianale in 

ambiente esterno; 

 coibentazione dei motori dei ventilatori per la ventilazione in galleria; 

 caricamento treni all’interno di silos. 

 

Figura 69 – Nastri trasportatori e silos caricamento treno 

 

Figura 70 – Impianto di prefabbricazione conci 

 

Figura 71 – Impianto di valorizzazione  

La cantierizzazione, sviluppata in accordo ai punti fin qui elencati, ha consentito di ottenere, a 

livello di simulazione previsionale, dei livelli acustici di poco differenti da quelli già oggi 

presenti nelle stesse aree, vale a dire un incremento minimo dato dalle attività di cantiere. Per 

tali situazioni l’introduzione di barriere fonoisolanti lungo il perimetro di cantiere non sarebbe 

risolutiva a causa della distanza ma, soprattutto, della disposizione altimetrica intercorrente tra 

sorgenti e ricettore. Inoltre, qualora specifiche lavorazioni richiedessero un intervento mirato 

di contenimento delle emissioni, la protezione dei ricettori potrà essere integrata con la posa 

di barriere mobili direttamente in prossimità della sorgente così da creare un’ombra acustica 

efficace. 
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Interventi mitigativi per la percezione visiva 

A questo riguardo, in accordo con la Carta Architettonica, tenute in conto le Specifiche 

Progettuali dell’Osservatorio Tecnico e le richieste degli Enti Locali, sono stati adottati alcuni 

accorgimenti in merito alle scelte cromatiche e dei materiali tesi non solo a limitare il più 

possibile l’impatto visivo delle strutture di cantiere quanto, soprattutto, a creare situazioni di 

integrazione/armonia o di nuove percezioni nell’area interessata dai lavori. Data la peculiarità 

di un paesaggio caratterizzato dalla compresenza di differenti contesti specifici si è ritenuto 

opportuno non prevedere un’unica soluzione cromatica di finitura, bensì definire diverse 

tonalità riferite agli ambiti rurale, naturale e insediativo di volta in volta attraversati. 

Sono, dunque, state preferite tinte che si integrassero meglio con lo sfondo naturale (fondale 

chiuso da cortina vegetale o dal versante), come, per esempio, il verde e il marrone scuri, in 

continuità con le dune verdi presenti lungo il bordo del cantiere e con gli inerbimenti 

anticipati. L’uso del colore verde è, in linea di massima consigliabile, tuttavia, in molti casi, 

l’applicazione della gamma cromatica del suolo è più adeguata e consente di stabilire un 

rapporto più armonico con l’ambiente circostante. Inoltre sono state utilizzate tonalità chiare 

che meglio si confondessero con l’orizzonte ampio, con la scelta, per esempio, di tonalità 

grigio chiaro o non brillante, più simili ai colori della roccia lungo il versante. Anche per i 

basamenti in cemento, in caso di contrasto con il terreno circostante, sono state previste 

opportune tinteggiature secondo la dominante cromatica del terreno o comunque si è cercato 

di mitigare con elementi di vegetazione (inerbimenti e piantumazione di arbusti anticipata) 

coerente con il contesto paesaggistico di riferimento. 

A questo proposito va detto che lo stoccaggio temporaneo del materiale proveniente dallo 

scavo delle due gallerie (Maddalena 1 e Maddalena 2) a Maddalena ad est del Clarea sarà 

sormontato da una copertura metallica piana (si tratta di una struttura temporanea leggera e 

dunque poco impattante) che ne impedisca la dispersione in atmosfera.  
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Figura 72 – Interventi mitigativi per la percezione visiva 
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2.15.2 Fase di esercizio 

In relazione alla fase di esercizio, le misure di mitigazione che sono state previste sono da 

considerarsi trasversali alle diverse componenti e rispetto alle problematiche legate ad un 

possibile degrado paesistico; la scelta della tipologia di inserimento paesaggistico dell'opera, 

come si è detto, ha già valutato ogni possibile relazione con il contesto in cui si inseriscono le 

aree di progetto. 

In generale, le opere d’arte previste lungo tutto il tracciato dell’infrastruttura risultano degli 

elementi percettivi che posseggono un forte valore sia dal punto di vista della percezione 

dinamica del viaggiatore, sia in relazione a una percezione più lenta o statica da diversi punti 

di vista del territorio; una non adeguata definizione delle scelte architettoniche da effettuare 

per tali elementi rischia dunque di compromettere considerevolmente l’integrazione con il 

paesaggio e la sua qualità generale. A tal fine si è scelto di provvedere ad opportune 

riflessioni relative non solo alla forma architettonica delle opere d’arte, ma anche alle finiture 

materiche di queste, in modo da favorirne l’armonizzazione con il contesto paesaggistico e, 

dunque, attribuire all’infrastruttura nel suo insieme una connotazione aderente a quelle 

prevalenti del paesaggio circostante. Tale attenta definizione del progetto architettonico ha 

necessariamente investito elementi di dettaglio per i quali si rimanda agli elaborati di 

progetto, accuratamente disegnati al fine di non inficiare la qualità percettiva globale, 

garantendo, pertanto, la massima omogeneità ed integrazione di tutti gli elementi con il 

paesaggio. 

Per quanto concerne le opere che insistono sulle aree della Piana di Susa e dei relativi 

imbocchi si rimanda agli elaborati di Progetto Definitivo Approvato. Riguardo l’area della 

Maddalena, si scende nel dettaglio del progetto inserimento paesaggistico, trattandosi di un 

intervento di una certa rilevanza che ha una ricaduta notevole sulla componente paesaggio, 

come già descritto nel TOMO 2 del presente SIA. 

Viene, infine, descritto anche il ripristino del cantiere di Salbertrand. 

IL PROGETTO DELLA CENTRALE DI VENTILAZIONE DELLA MADDALENA 

La variante prevede la realizzazione del condotto di ventilazione a servizio dell’area di 

sicurezza in sotterraneo mediante lo scavo di una seconda galleria da Maddalena (nominato 

Maddalena 2) e la soppressione del pozzo di ventilazione di Val Clarea. In termini di opere 

esterne ciò si traduce nella soppressione della centrale di Clarea e nello spostamento delle sue 

funzionalità a Maddalena. 

L’area in questione risulta compresa tra strada delle Gallie, il torrente Clarea e l’omologo 

viadotto della A32, che la caratterizzano fortemente e presenta spazi limitati. Il nuovo 

edificio, dunque, non potrà sottrarsi da un confronto con questi segni forti del territorio e dal 

rapporto di scala che è costretto ad instaurare con i viadotti. A questi va, poi aggiunto il sito di 

deposito che sebbene in posizione opposta rispetto al viadotto autostradale presenta un’altezza 

confrontabile a quella dei viadotti stessi e dunque entra necessariamente in relazione con il 

restante progetto architettonico e paesaggistico. 

Un vincolo che ci si è posti nel posizionamento dei volumi della centrale e dei piazzali è stato 

quello di rimanere al di fuori della proiezione a terra degli impalcati della A32 e del nuovo 

svincolo di cantiere previsto in Progetto Definitivo Approvato; questo ad eccezione della 

viabilità di accesso. 

Secondo vincolo è stato quello di cercare di allontanare la centrale da strada delle Gallie, per 

fare in modo di ricavare gli spazi necessari per la realizzazione in fase definitiva di un rilevato 
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paramassi che non risultasse troppo a ridosso alla suddetta strada e nello stesso tempo non 

andasse a “gravare” sulle strutture delle centrale. 

La distanza planimetrica tra gli imbocchi dei due cunicoli risulta pari a circa 32 m ed la nuova 

galleria, per non interferire con la strada delle Gallie risulta posto ad una quota che potrebbe 

essere di circa 6 m più in basso (5 m di dislivello tra i piazzali di cantiere dei due imbocchi), 

rispetto alla galleria, al momento in fase di scavo. 

Al fine di ottimizzare gli esigui spazi a disposizione e di gestire al meglio la distanza ed il 

dislivello tra gli imbocchi, la soluzione ottimale è stata individuata nella progettazione di un 

unico edificio di dimensioni più ampie che permette di accogliere la totalità delle funzioni che 

prima erano ripartite tra le due centrali di Maddalena e Clarea (soppressa) previste nel 

Progetto Definitivo Approvato. Il nuovo progetto prevede, inoltre, delle aree filtro per cercare 

di “compattare” necessariamente gli ingombri oltre che per ottimizzare i condotti di 

ventilazione/aspirazione. 

In quest’ottica, la configurazione della nuova centrale sfrutta anche la necessità di avere il 

piazzale di cantiere posto su due piani diversi come l’imbocco dei due cunicoli. I piani di 

fondazione dei due edifici, infatti, saranno realizzati sugli stessi piani dei piazzali di cantiere. 

Un ulteriore vincolo di progettazione è legato alla necessità di adottare degli accorgimenti per 

evitare il possibile ricircolo tra prese e mandate dei due condotti interni. A seguito del 

confronto con i progettisti aeraulici, si è quindi agito su altezza e posizione reciproca dei punti 

di presa/mandata. In particolare sul corpo dell’edificio della nuova centrale si è prevista la 

realizzazione di due camini orientati in posizione opposta, verso est Maddalena 2 e verso 

ovest Maddalena 1. Gli stessi risultano distanti tra loro circa 50,00 m, con una maggiore 

altezza del torrino di Maddalena 2 di circa 13,5 m. Tale configurazione, dato il dislivello tra i 

piani delle due gallerie, porta l’altezza del torrino di Maddalena 2 a circa 32,00 m da piano 

piazzale. Come confronto basti pensare che l’altezza del viadotto Clarea dal fondo valle, varia 

indicativamente tra 35,00 m e 50,00 m. 

Dal punto di vista planimetrico, la nuova configurazione della centrale, sviluppandosi lungo il 

versante, consente di avere a disposizione adeguati spazi sia per la costruzione, sia per la 

realizzazione dei piazzali di servizio (svolta e manovra dei mezzi di servizio).  

Le soluzioni architettoniche del fabbricato, adibito al contenimento degli impianti di grandi 

dimensioni per l’areazione e l’estrazione dei fumi della galleria, sono state sviluppate 

ripercorrendo i principi presenti nella carta architettonica e paesaggistica (vocabolario 

architettonico). 

La logica progettuale che è stata perseguita, seguendo quanto già fatto nel precedente progetto 

definitivo, ha puntato ad un architettura che si relaziona con il paesaggio limitrofo 

minimizzando, per quanto possibile, l’impatto visivo del volume architettonico. 

Per perseguire tale risultato l’edificio è integrato e collegato con il terreno circostante in modo 

da ricreare il concetto di centrale ipogea, inglobando nel ritombamento previsto, non solo il 

vallo paramassi, ma anche parte delle coperture degli edifici all’interno di una sequenza di 

terrazzamenti orientati in direzione est-ovest e degradanti in direzione nord-sud. I 

terrazzamenti saranno realizzati mediante la posa in opera di muretti in cls di altezza variabile 

tra 1,00 m e 2,00 m nel punto di maggior dislivello rivestiti da gabbioni riempiti in pietra 

locale che reinterpretano in chiave contemporanea l’elemento architettonico dei muretti a 

secco, tipico dell’architettura rurale di quest’area (tutelati ai sensi del D. Lgs. 42/2004, ex 

D.M. 1/08/1985: “Dichiarazione di notevole interesse pubblico di una zona in località Ramat 

sita nel comune di Chiomonte” – che riconosce che la zona “….. ha notevole interesse perché 
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costituisce una importantissima testimonianza di paesaggio "umano" caratterizzato da lunghi 

ed arditi terrazzamenti ricavati nelle pendici scoscese della montagna e coltivati a vigneti, tra 

i più antichi del Piemonte”). Tale scelta è, inoltre, in armonia con le scelte architettoniche 

elaborate per l’edificio della centrale di ventilazione (basamento rivestito in gabbioni di 

pietra). Saranno, inoltre, ricoperti con uno strato di terra di circa 100 cm; su di essi sarà, 

quindi possibile prevedere la piantumazione di specie adatte alle condizioni climatiche ed 

all’illuminazione locali. Molto importante, in questa fase, è stato, infatti lo studio della 

proiezione delle ombre del viadotto Clarea e dello svincolo di Chiomonte che ha influenzato 

la scelta del tipo di piantumazione e delle specie.  

Le consistenti differenze di quota, esistenti tra i solai della centrale e le quote definitive delle 

sistemazioni esterne (fino a 8 m sul lato posteriore della centrale caratterizzato dalla presenza 

del vallo paramassi), hanno reso necessario realizzare l’interramento mediante il gioco di 

quota di solai e solette sovrapposte. Gli stessi, riprendendo il motivo del terrazzamento che 

caratterizza i vigneti presenti in loco, raccordano il terreno circostante con la copertura della 

centrale, limitando i carichi sulle strutture e l’altezza dei muri a vista. 

I vuoti creati hanno consentito di superare i notevoli dislivelli limitando ad uno spessore di 

circa 1,5 m il ricoprimento di terreno vegetale e quindi contenendo le forze agenti in copertura 

in caso di sisma. Allo stesso tempo il gioco dei solai ha consentito di creare un più naturale 

inserimento ambientale del fabbricato creando un raccordo coi piani e la sistemazione a verde 

circostante. 

Per le parti visibili sono stati scelti materiali adatti al luogo ed alle condizioni climatiche 

locali e coerenti con le soluzioni adottate per le opere civili della linea in zona di montagna. 

Per Maddalena 2 che costituisce il basamento e l’attacco a terra delle due centrali, si è scelto 

un rivestimento con gabbioni riempiti con pietre locali, mentre per le parti in vista di 

Maddalena 1 si è utilizzato un rivestimento in doghe di legno. I camini, che sono gli elementi 

maggiormente visibili e che richiamano l’architettura industriale, sono stati rivestiti con 

pannelli lineari composti da elementi lamellari in acciaio cor-ten; questa scelta dell’acciaio 

cor-ten coniuga le esigenze funzionali ed i vantaggi manutentivi con quelle estetiche grazie 

alla cromia calda e “viva” del materiale stesso che ben si relazione con paesaggi montani. 

Si è utilizzato il rivestimento con gabbioni anche per le parti a vista dei muri di sostegno che 

reggono i rilevati o il versante a tergo della centrale ed i piazzali, costituendo anch’essi 

l’attacco a terra e quindi parte del basamento lapideo. 

Al fine di integrare anche i piazzali con l’ambiente circostante si è scelto un sistema di 

pavimentazione architettonica con finitura “ghiaia a vista”, che permette di utilizzare gli 

aggregati naturali con l’aggiunta di prodotti specifici e calcestruzzo ed ottenere un effetto 

“terra” naturale. 

Rispetto allo scenario di Progetto Definitivo Approvato, l’inserimento paesaggistico degli 

interventi di mitigazioni integrativi a seguito della variante riguarderanno principalmente 

l’edificio della nuova centrale di ventilazione e le aree occupate dalla cantierizzazione 

nell’area delle Maddalena. 

A monte va detto come al contrario del sito della Val Clarea, dove in sede di Progetto 

Definitivo Approvato era stata posizionata la centrale omologa, e che presenta caratteristiche 

di forte naturalità e limitata antropizzazione (e che quindi con la presente variante trae 

notevole beneficio in termini ambientali), l’area di Maddalena risulta già fortemente occupata 

e caratterizzata dalle strutture della A32 e dall’attuale cantiere. Inoltre, a valle delle analisi di 

contesto effettuate, si evince che essa presenta una conformazione orografica a conca con 
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assenza di punti di vista ad elevato pregio paesaggistico rispetto ai quali potrebbe risultare 

quale elemento di disturbo della percezione visiva.  

La Carta Architettonico paesaggistica (PP2-ARC-ART_0001_A_AP_NOT) è stata il 

documento di riferimento nella progettazione sia dell’inserimento architettonico che 

paesaggistico dell’edificio della Centrale di Ventilazione e delle aree contigue. 

Lo studio approfondito del contesto territoriale e paesaggistico di riferimento ha, inoltre, 

permesso di trovare numerose suggestioni alle quali potersi ispirare per meglio inserire 

l’architettura della  centrale di ventilazione. Tra queste si è scelto di seguire quella delle vigne 

e dei vigneti molto presenti in questa zona (vitigni dell’Avanà), interpretando l’edificio sotto 

la forma di cantina per la produzione del vino. La scelta dei materiali, infatti, ben si concilia 

con quelli già presenti nella Carta architettonica e paesaggistica come il cls a vista , i gabbioni 

metallici, l’acciaio Corten, il legno massello per gli architravi delle forature,…). Anche gli 

interventi mitigativi a prevalente funzione naturalistica potranno seguire, in parte questa 

suggestione. 

Si esplicitano di seguito gli interventi d’inserimento ambientale e paesaggistico che si 

intendono adottare per il progetto descritto.  

 

Figura 73- Centrale di ventilazione 
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Figura 74 – I riferimenti territoriali  
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Figura 75 – I riferimenti architettonici 
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Figura 76 – I riferimenti architettonici 
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MADDALENA AD OVEST DEL CLAREA 

 soluzione semi-ipogea della centrale di ventilazione: si prevede di realizzare 

un’architettura che si relaziona con il paesaggio circostante minimizzando, quanto più 

possibile, l’impatto visivo del volume architettonico della centrale inglobando nel 

ritombamento previsto, non solo il vallo paramassi, ma anche parte delle coperture 

degli edifici all’interno di una sequenza di terrazzamenti orientati in direzione est-ovest 

e degradanti in direzione nord-sud. 

 superficie terrazzata: il ripristino dei nuovi terrazzamenti  può seguire due strade 

alternative, ma egualmente valide. La prima è quella di creare le condizioni affinché 

venga preferita la libera evoluzione, ovvero la restituzione di quest’area alla natura. La 

seconda, più convincente dal punto di vista paesaggistico, prevede la messa a dimora di 

filari di vite e di melo (vedi figura Figura 77): la vite sarà prevista nelle zone meglio 

esposte (sud/sud-est), mentre il melo si potrebbe prevedere per le zone meno assolate a 

causa, di una peggiore esposizione e/o per esempio, delle ombre portate dei viadotti. La 

scelta è rimandata ad un livello di progettazione di maggior dettaglio (progetto 

esecutivo), e sarà accompagnata da un processo di condivisione con gli enti e di 

partecipazione con le popolazioni locali;  

 la piantumazione di specie autoctone previste nelle aree perimetrali e sulle scarpe 

della parte retrostante del vallo paramassi inglobato, adesso, nel sistema di 

terrazzamenti suddetto. 

 per le parti di facciata sono stati scelti materiali adatti al luogo ed alle condizioni 

climatiche locali e coerenti con le soluzioni adottate per le opere civili della linea in 

zona di montagna: 

o per il rivestimento delle strutture in cemento armato si sono adottate le doghe 

di legno su un basamento in gabbioni riempiti con pietre locali; 

o per il rivestimento degli edifici-camino di presa/mandata dei fumi e dei portoni 

di accesso ai diversi locali della centrale è previsto un rivestimento con doghe 

in Corten; 

o i parapetti sono in previsti in rete d’acciaio. 

 tetti verdi: copertura mista arboreo-arbustiva; 

 pavimentazione dei piazzali in Levocell; 

 

 ripristino a prato e messa a dimora del melo per l’area della sottostazione elettrica di 

TERNA; 

 sul lato nord-ovest è previsto un vallo che protegge l’edificio e l’area circostante 

dall’eventuale caduta di massi dal pendio. Dal punto di vista dell’inserimento 

paesaggistico ed ambientale, l’allontanamento del rilevato paramassi dalla “strada 

delle Gallie” di cui s’è detto sopra, così come adeguatamente mitigata consente la 
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creazione di una quinta verde a mascheramento del rilevato stesso e, con questo, della 

centrale di ventilazione. 

 

Figura 77 – PRV_TS3_C3C_7400: Interventi_temporanei e definitivi anticipati in fase di 

cantiere_Maddalena_vallo paramassi_mitigazione vallo paramassi 

 ripristino e valorizzazione della rete sentieristica locale: la Regione Piemonte 

all’interno del PPR, a seguito di una corposa analisi dei diversi sistemi da cui è 

costituito il paesaggio piemontese, individua, in sintesi, 3 reti principali come di seguito 

elencati: 

o ecologica; 

o storico-culturale; 

o fruitiva 

Quest’ultima rappresenta la Rete di Valorizzazione Ambientale [RVA] (PPR-Tavola P5, 

vedi Figura 78, Figura 79) che attraverso i progetti strategici regionali serve anche ad 

orientare le linee di azione della Regione stessa, in accordo con Province e Comuni, e 

dunque riuscire a trovare le risorse economiche per poterli realizzare. 

Per i dettagli dei ripristini dei singoli cantieri riguardo gli interventi a prevalente funzione 

naturalistica si rimanda al Cap. 2.12. 

 



Bureau d’études TSE3 – Gruppo di progetto TSE3 

BG Ingénieurs Conseils – AMBERG – LOMBARDI – ARCADIS - TECNIMONT CIVIL CONSTRUCTION - STUDIO QUARANTA – GEODATA 

ENGINEERING - ITALFERR - SYSTRA 

Relation cadre sur l’environnement - Volume 3 - Atténuation des impacts / Quadro di riferimento ambientale - Tomo 3 - Mitigazione impatti 

PRV_C3C_7108_01-01-03_10-09_QA_Tomo3_A.docx  106/159 

 

Figura 78 – PPR-Tavola P5_ Rete di connessione paesaggistica ( nuovo Ppr adottato dalla Giunta regionale 

con D.G.R. n. 20-1442 del 18 maggio 2015) 

 

Figura 79 – Ripristino e valorizzazione della rete sentieristica 
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Figura 80 – Il ripristino naturalistico 
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Figura 81 – Il progetto per la fruizione 
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Figura 82 – Il progetto architettonico – prospetto sud-est 
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Figura 83 – Il progetto architettonico – prospetto nord-est
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MADDALENA AD EST DEL CLAREA 

La scelta di eliminare l’argine al torrente Clarea a seguito della dismissione del cantiere, 

infatti, permetterebbe al Clarea di espandersi nei periodi di piena così come accade oggi. La 

soluzione 1 prevede, dunque, un ripristino dell’area allo stato ante operam ovvero un 

ripristino di tipo naturalistico con impiego di specie autoctone caratteristiche del contesto 

vegetazionale.  

Per i dettagli dei singoli cantieri sugli interventi di ripristino a prevalente funzione 

naturalistica si rimanda al Cap. 2.12. 

 

Figura 84 – Il ripristino naturalistico 

Confronto con il progetto di ripristino e mitigazione del progetto definitivo approvato 

Il progetto di ripristino e mitigazione, così come descritto, si è ispirato alla Carta 

architettonica e paesaggistica sopra citata e ai principi già enunciati del Progetto Definitivo 

Approvato. 

Riprendendone i concetti principali, in generale, si può dire che sono stati utilizzati i 

medesimi criteri e strumenti che hanno permesso già in fase di progettazione di pervenire a 

soluzioni ben integrate con il “palinsesto paesaggistico” nel quale si è andati ad operare e 

dunque, si potrebbe dire che dette soluzioni sono state partorite, in alcuni casi, “già mitigate”, 

come per esempio nella scelta dei materiali, ma non solo.  

Di seguito, se ne elencano i principali: 

 la definizione di un linguaggio stilistico omogeneo e ben riconoscibile che abbia come 

matrice fondante il contesto paesaggistico di riferimento e le sue peculiarità 

naturalistiche e storiche determinate dall’integrazione millenaria fra il lavoro dell’uomo 

e l’ambiente; 

 la definizione di materiali, cromie e soluzioni architettoniche basate sulle peculiarità 

del contesto attraversato, senza operarne una banale imitazione, ma interpretando ed 

elaborando gli elementi profondi che lo caratterizzano; 
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 l'impiego di materiali e tecnologie volti a garantire la massima sostenibilità ambientale 

ed eco-compatibilità sotto il profilo del loro ciclo di vita e dell'impatto da 

approvvigionamenti. 

 l'opportuna definizione di differenti gradi di mascheramento e permeabilità visiva a 

seconda dei contesti nell'ottica di riconoscere sempre l'infrastruttura perseguendone 

l'armonizzazione con il paesaggio e garantendo adeguata profondità di visuale e 

percezione dell'intorno all'utente autostradale; 

 la necessità di implementare le opportunità di attraversamento lento e consapevole del 

territorio rafforzando le reti ciclabili esistenti e prevedendo luoghi dedicati 

all'approfondimento e alla scoperta del contesto attraversato; 

 l'opportunità di prevedere un piano di comunicazione e segnaletica integrato, che 

coinvolga anche le nuove tecnologie, al fine di restituire alla nuova infrastruttura ed 

alle opere annesse, la sua naturale funzione di punto di accesso e scoperta preferenziale 

del contesto territoriale e paesaggistico. 

A questi si affiancano, in ogni caso, i diversi principi utili a schermare/proteggere le differenti 

sensibilità paesaggistiche (aree naturali di pregio, nuclei insediati, patrimonio storico-

culturale, ricettori in genere…) e a gestire gli impatti visivi derivanti dall'inserimento 

dell’opera. In questo senso, rispetto al Progetto Definitivo Approvato è stato fatto un decisivo 

passo in avanti rispetto all’obiettivo più volte enunciato di “territorializzazione” del progetto.  

Rispetto al Progetto Definitivo Approvato (vedi Figura 85; Figura 86)  le differenze 

principali sono descritte sinteticamente di seguito: 

Edificio della Centrale di Ventilazione: 

L’edificio della Centrale di Ventilazione, come già spiegato, è decisamente più ampio ed 

articolato rispetto al precedente e si sviluppa a quote differenti.  

Lo studio approfondito del contesto territoriale e paesaggistico di riferimento e della sua 

morfologia hanno portato al progetto di un edificio semi-ipogeo e non più totalmente 

fuoriterra come nel precedente progetto, e dunque, molto meglio inserito dal punto di vista 

percettivo.  

I materiali utilizzati per i rivestimenti sono i medesimi con l’aggiunta del rivestimento in 

Corten per i camini ed i portoni d’ingresso che richiama l’architettura industriale. 

Area occupata dal cantiere d’imbocco: 

L’area di cantiere occuperà delle superfici più ampie, di diversa natura e a differenti quote. 

Per tali ragioni anche i progetti di ripristino e di mitigazione sono stati diversificati in base a 

queste caratteristiche: aree ad ovest e ad est del torrente Clarea ed area di Colombera. 

La complessa morfologia che si è venuta a configurare e, dunque, le differenti quote di 

progetto sono state ricucite attraverso un sistema dei terrazzamenti come sopra descritti 

orientati in direzione est-ovest e degradanti in direzione nord-sud, che reinterpretano in chiave 

contemporanea l’elemento architettonico dei muretti a secco, tipico dell’architettura rurale di 

quest’area. 

A questo proposito, il palinsesto paesaggistico ha permesso di trovare numerose suggestioni 

alle quali potersi ispirare per meglio inserire l’architettura della  centrale di ventilazione. Tra 

queste si è scelto di seguire quella delle vigne e dei vigneti molto presenti in questa zona 

(vitigni dell’Avanà). 
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Anche riguardo le mitigazioni ci si è lasciati ispirare dal paesaggio vitivinicolo circostante, 

ma non solo. Il progetto integra le specie utilizzate già nel progetto precedete arricchendosi 

con delle nuove specie tra cui spiccano senz’altro il Vitigno dell’Avanà e il Melo cultivar 

CAPORAL.  

 

Figura 85 – Progetto Definitivo Approvato (PD2_TSE3_C3C_0181_Interventi presso l'area di imbocco di 

Maddalena_planimetria) 
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Figura 86 – Progetto Definitivo Approvato (PD2_TSE3_C3C_0181_Interventi presso l'area di imbocco di 

Maddalena_sezioni)
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Figura 87 – Progetto di Variante (PRV_TS3_C3C_0205: Interventi di ripristino cantiere di Maddalena e Colombera_planimetria) 
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Figura 88 – Progetto di Variante (PRV_TS3_C3C_0205: Interventi di ripristino finale_cantiere della Madalena_sezioni) 
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AREA INDUSTRIALE DI SALBERTRAND 

Come già trattato ampiamente nel TOMO 2 del presente SIA, si tratta di un’area già 

discretamente antropizzata, ovvero compromessa, e dunque con una bassa sensibilità 

paesaggistica, sebbene caratterizzata dalla presenza di diversi vincoli paesaggistici (D. Lgs. 

42/2004) che ne alzano il grado di sensibilità: vicinanza al Parco naturale e SIC (IT1110010) 

Gran Bosco di Salbertrand e presenza di un’area vincolata a bosco a ridosso del cantiere. 

In generali tutte le aree interessate dal cantiere saranno ripristinate con la morfologia dell’ante 

operam e con una destinazione di tipo naturalistico.  

A valle di queste analisi nel progetto di ripristino dell’area industriale di Salbertrand la 

porzione dell’area industriale vincolata al termine delle attività si è scelto di ripristinarla come 

in ante operam ovvero a bosco.  

A valle di tutte le analisi di contesto effettuate, una delle scelte è stata nel progetto di 

ripristino dell’area industriale in oggetto quella di ripristinare al termine delle attività la 

porzione di cantiere vincolata così come risulta in ante operam ovvero a bosco.  

Per i dettagli sugli interventi mitigativi a prevalente funzione naturalistica si rimanda al 

Cap.2.12.
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Figura 89 – PRV_TSE3_C3C_7410:  Interventi di ripristino finale cantiere di Salbertrand_planimetria 
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Figura 90 – PRV_TSE3_C3C_7410_ Interventi di ripristino finale cantiere di Salbertrand_sezioni
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3. Monitoraggio ambientale 

Il progetto di monitoraggio ambientale (PRV_TS3_C3C_0160: Piano di monitoraggio 

ambientale, PRV_TS3_C3C_0161: Album - ubicazione dei punti di monitoraggio ante 

operam, PRV_TS3_C3C_0162: Album - ubicazione dei punti di monitoraggio corso d'opera e 

PRV_TS3_C3C_0163: Album - ubicazione dei punti di monitoraggio post operam) 

costituisce elaborato specifico dello Studio di Impatto Ambientale che aggiorna questa attività 

all’intero progetto della Nuova Linea Torino Lione, non limitandosi quindi alle sole 

modifiche introdotte dalla variante sicurezza. 

Nei paragrafi che seguono, viste le valenze di prevenzione e mitigazione che il monitoraggio 

riveste, ne vengono ripresi in sintesi i contenuti per autonomia di lettura in relazione ai lotti di 

costruzione. 

I contenuti dei paragrafi che seguono non possono pertanto prescindere, per approfondimenti, 

dalla lettura dell’elaborato specifico e comprendono, per quanto sopra affermato, elementi 

generali del progetto non oggetto del perimetro dello Studio di Impatto Ambientale della 

variante sicurezza. 

3.1 Finalità e impostazione generale 

Il progetto di monitoraggio ambientale (PMA) si pone l’obiettivo di controllare gli effetti che 

si manifesteranno sull’ambiente in fase di costruzione ed esercizio dell’opera, verificando in 

tal modo la correttezza delle previsioni oggetto degli studi di impatto e l’efficacia di tutte le 

azioni, tecnologie ed interventi di carattere ambientale e di ecosostenibilità previsti nella 

progettazione definitiva. 

Gli scopi e requisiti del monitoraggio ambientale, così come riportato anche nelle Linee guida 

per il progetto di monitoraggio ambientale delle opere di cui alle Legge Obiettivo (L. 

443/2001) risultano essere: 

 valutare lo stato ante operam, di corso d’opera e post operam al fine di documentare 

l’evolversi della situazione ambientale 

 verificare le previsioni di impatto del progetto esecutivo per le fasi di costruzione ed 

esercizio 

 garantire, durante la costruzione, il controllo della situazione ambientale, in modo da 

rilevare tempestivamente eventuali situazioni non previste e predisporre le necessarie 

azioni correttive 

 verificare, durante la fase antecedente a quella di esercizio, l’efficacia dei sistemi di 

mitigazione adottati al fine di intervenire per risolvere eventuali impatti residui 

 fornire agli Enti di controllo gli elementi di verifica della corretta esecuzione delle 

procedure di monitoraggio. 

Requisiti del PMA sono: 

 programmazione delle attività di monitoraggio e definizione degli strumenti; 

 coerenza con la normativa vigente nelle modalità di rilevamento e nell’uso della 

strumentazione; 

 tempestività nella segnalazione di eventuali anomalie e criticità; 

 utilizzo di metodologie validate e di comprovato valore tecnico e scientifico; 

 restituzione delle informazioni in maniera strutturata, di facile utilizzo e con possibilità 

di correlazione con eventuali elaborazioni modellistiche concordate; 



Bureau d’études TSE3 – Gruppo di progetto TSE3 

BG Ingénieurs Conseils – AMBERG – LOMBARDI – ARCADIS - TECNIMONT CIVIL CONSTRUCTION - STUDIO QUARANTA – GEODATA 

ENGINEERING - ITALFERR - SYSTRA 

Relation cadre sur l’environnement - Volume 3 - Atténuation des impacts / Quadro di riferimento ambientale - Tomo 3 - Mitigazione impatti 

PRV_C3C_7108_01-01-03_10-09_QA_Tomo3_A.docx  121/159 

 utilizzo di parametri ed indicatori che siano facilmente misurabili ed affidabili, nonché 

rappresentativi delle varie situazioni ambientali. 

I metodi, i criteri e gli indicatori sono compiutamente descritti negli specifici capitoli relativi a 

ciascuna componente ambientale. Le componenti ambientali che saranno monitorate sono 

riportate nella figura successiva: 

 

Figura 91 – Componenti oggetto del monitoraggio ambientale 

Il monitoraggio sarà articolato nelle fasi di: 

FASE DESCRIZIONE 

ANTE OPERAM Individuazione dello stato ambientale prima dell’inizio dei lavori 

CORSO D’OPERA Controllo sugli effetti indotti dalle lavorazioni sull’ambiente e 

correttezza delle azioni di mitigazione intraprese 

POST OPERAM Verifica delle modifiche eventualmente indotte dalla costruzione 

dell’opera e dei presidi ambientali in fase di esercizio 

Figura 92 – Fasi PMA 

Il piano di monitoraggio ambientale è stato sviluppato seguendo la successiva suddivisione in 

lotti:
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Figura 93 – Suddivisione in lotti lato Italia (le lunghezze delle diverse tratte rimangono indicative e possono variare a seconda del punto di incontro tra i lotti) 
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LOCALIZZAZIONE DESCRIZIONE INTERVENTI 

LOTTO 1: INTERCONNESSIONE SUSA - BUSSOLENO 

 

LOTTO 1 (da pk 63+820=0+000 a pk 3+551) 

Il lotto 1 comprende l'integralità dei lavori per 

garantire il collegamento dell'area di Susa con la 

linea storica a Bussoleno. Si tratta delle opere 

necessarie all'interconnessione. 

Oltre alla realizzazione delle due canne di circa 2 

km ciascuna ed ai rami di comunicazione del 

tunnel di interconnessione, comprende tutti i 

lavori civili tra il raccordo di Bussoleno ed il 

portale Est del tunnel dell'interconnessione: 

 la realizzazione dei rilevati ferroviari, di 

due nuovi ponti sulla Dora,  

 la demolizione di uno dei ponti attuali e lo 

spostamento del binario dispari della linea 

storica. 

LOTTO 2: PIANA DI SUSA 

 

LOTTO 2 (pk 61+217 ÷ pk 63+820) 

Il lotto 2 comprende le opere strutturali a cielo 

aperto nella zona di Susa, dove si trovano i 

cantieri relativi: lavori di deviazione di 

sottoservizi, stradali, di realizzazione di spazi 

verdi, di realizzazione di opere d'arte e di edifici, 

tra cui la stazione internazionale di Susa. 

Il lotto comprende la costruzione del nuovo 

autoporto a San Didero e della nuova pista di 

Guida Sicura a Buttigliera e Cesana Torinese. 
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LOCALIZZAZIONE DESCRIZIONE INTERVENTI 

LOTTO 3: TUNNEL DI BASE 

 

LOTTO 3 (pk 52+598 ÷ pk 61+217) 

Si tratta del lotto finalizzato alla realizzazione 

dello scavo del Tunnel di Base dal cantiere di 

Maddalena a Chiomonte. Comprende lo scavo dei 

due tubi del Tunnel di Base tra l'area di sicurezza 

di Clarea e l'imbocco est a Susa. 

LOTTO 4: MADDALENA 

 

LOTTO 4 (pk 51+680 a pk 52+598) 

Questo lotto realizza l'area di sicurezza di Clarea, 

la galleria di ventilazione di Maddalena 2 e le 

gallerie connesse dal cantiere di Maddalena a 

Chiomonte. Tutte le gallerie sono realizzato in 

metodo tradizionale. Si occupa anche del 

trasporto degli eventuali materiali eccedenti 

relativi allo scavo all'area di valorizzazione di 

Salbertrand. 
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LOCALIZZAZIONE DESCRIZIONE INTERVENTI 

LOTTO 5: TUNNEL DI BASE –MODANE / VILLARODIN-BOURGET-MADDALENA 

 

LOTTO 5  

Questo lotto realizza il sito di sicurezza e i binari 

di precedenza di Modane, i pozzi di Avrieux, e i 

due fronti di scavo previsti da Modane verso 

l'Italia (2 canne di circa 19,0 km con fresa) e 

verso La Praz (scavo dell'area di sicurezza su una 

lunghezza di 3,7 km con metodo tradizionale). La 

camera di smontaggio della fresa proveniente da 

La Praz è anch'essa inclusa in questo lotto. 

Questo lotto include i trasporti dall’imbocco della 

galleria d'accesso di Villarodin-Bourget ed il sito 

di valorizzazione della piattaforma del Moulin o 

Saint-Jean-de-Maurienne (per rilevati). 

LOTTO 10: VALORIZZAZIONE ITALIA 

Il criterio base nel trattamento dei materiali di scavo è di massimizzare il riutilizzo per evidenti ragioni ambientali. A causa delle differenze di 

legislazione per la gestione e la valorizzazione dei materiali tra la Francia e l’Italia da una parte e, d’altra parte, della logistica stessa di 

produzione dei materiali di scavo, è stato previsto un lotto indipendente per ogni paese. In Italia i siti coinvolti sono: 

 Area di lavoro di Salbertrand 

 Sito di Caprie 

 Sito di Torrazza Piemonte. 

LOTTO 12: IMPIANTI ED EDIFICI TECNOLOGICI 

Il lotto 12 comprenderà, oltre agli impianti ferroviari e non ferroviari, la realizzazione di una parte degli edifici tecnici.  

In Italia, in particolare, di: 

 Cavidotto 132kV Venaus-Susa 

 Finiture nei tunnel 

 Fabbricati tecnici nella Piana di Susa e nella zona di Bussoleno. 
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3.1.1 Ambiente idrico superficiale 

Per quanto riguarda l’ambiente idrico superficiale, gli eventuali effetti che potrebbero derivare 

dalle pressioni di progetto individuate come potenzialmente critiche e che, per tale motivo, 

richiedono di essere sottoposte a monitoraggio ambientale sono: 

 inquinamento di corpi idrici superficiali a causa di lavorazioni cantieristiche eseguite in 

prossimità della risorsa; 

 inquinamento di corsi d’acqua superficiali da scarichi o lavorazione di cantiere; 

 inquinamento temporaneo e/o permanente di acque superficiali provocato da scarichi 

delle acque industriali o delle acque di drenaggio della galleria; 

 inquinamento di corpi idrici superficiali per dilavamento meteorico di superfici 

inquinate; 

 inquinamento dei corpi idrici provocati da sversamenti incidentali di sostanze 

inquinanti e/o pericolose. 

In linea più generale tutti gli impatti sopra descritti si traducono nella comparsa di effetti 

negativi a livello quantitativo e/o qualitativo delle acque superficiali. 

Il monitoraggio delle acque superficiali ha quindi lo scopo di verificare le eventuali variazioni 

che intervengono sulla componente “ambiente idrico superficiale”, analizzandone le cause e 

suggerendo eventuali soluzioni tecniche al fine di risolvere le criticità riscontrate nella fase di 

realizzazione dell’opera. 

La ricerca di soluzioni correttive dovrà essere finalizzata a ricondurre gli effetti rilevati a 

dimensioni compatibili con l’ambiente idrico pre-esistente. 

I possibili impatti dell’opera sull’ambiente idrico superficiale saranno prevalentemente 

riconducibili alle attività di cantierizzazione. 

Saranno programmati rilievi di monitoraggio che consentiranno di valutare le modifiche 

indotte dalla costruzione dell’opera, soprattutto con riferimento ad alcune sezioni significative 

poste a monte ed a valle delle potenziali interferenze. 

Il monitoraggio ambientale dei corpi idrici superficiali dovrà quindi indagare i seguenti 

parametri: 

 parametri idrologici ed idraulici (portate); 

 parametri chimico-fisici (in situ; chimici organici, inorganici e batteriologici); 

 parametri biologici (Macrobenthos / Indice Biotico Esteso); 

 analisi tossicologiche; 

 caratterizzazione della componente biologica; 

 analisi idrometriche. 

I rilievi di monitoraggio saranno strutturati nelle tre fasi di ante operam, corso d’opera e post 

operam e dovranno inoltre essere programmati con frequenze legate alla programmazione 

temporale delle attività di progetto. 

Nel Progetto di Monitoraggio Ambientale (PMA) saranno definiti nel dettaglio i punti di 

monitoraggio, le metodologie di campionamento e di analisi ed i parametri analizzati. 
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3.1.2 Ambiente idrico sotterraneo 

Il Piano di Monitoraggio dell’Ambiente Idrico Sotterraneo ha lo scopo di definire le modalità 

operative per la verifica in campo degli effetti indotti dalle azioni di progetto in termini 

quantitativi e qualitativi, sugli equilibri idrogeologici delle aree attraversate dall’infrastruttura. 

In riferimento all’aspetto quantitativo della risorsa, un elemento importante è rappresentato 

dalla costante e attenta verifica delle interferenze eventualmente indotte sul sistema della 

circolazione idrica sotterranea degli ammassi rocciosi e dei depositi quaternari, dalle 

operazioni di scavo in sotterraneo. 

L’eventualità di contaminazione delle falde idriche ad opera di ipotetici inquinanti va riferita, 

essenzialmente, all’ipotesi di sversamento accidentale di sostanze nocive o al contributo delle 

acque di dilavamento delle superfici di lavoro, con particolare riferimento a quelle di prima 

pioggia, dotate di maggiori concentrazioni dei potenziali agenti contaminanti. Inoltre va 

tenuto conto di teoriche azioni di inquinamento diffuso, ricollegabili ad attività di cantiere 

(lavorazioni particolari, scarichi di insediamenti temporanei) o all’apporto nel sottosuolo di 

sostanze necessarie al miglioramento delle proprietà geotecniche dei terreni. 

Il monitoraggio ambientale della componente dovrà garantire la produzione di un volume di 

dati confrontabile ed in continuità con le attività di monitoraggio ad oggi in corso nella bassa 

valle Susa per la caratterizzazione idrogeologica del territorio. 

Il monitoraggio ambientale ha come scopo quello di valutare lo stato ambientale per l’area di 

progetto, nel corso della realizzazione dell’opera in esame. Tale analisi si rende necessaria al 

fine di comprendere l’entità e l’estensione delle interferenze derivanti dalla realizzazione del 

progetto rispetto alle componenti ambientali esaminate. Il monitoraggio permette quindi di 

valutare tempestivamente l’efficacia delle misure di compensazione e/o mitigazione previste 

per la fase di realizzazione dell’opera in esame, verificando la congruità tra il dato ambientale 

reale e quanto previsto dallo Studio di Impatto Ambientale in osservanza della normativa 

vigente. Considerando le differenti tipologie di interferenza tra Opera ed ambiente, 

relativamente alla fase precedente la cantierizzazione dell’Opera, quella relativa alla 

costruzione e quella di esercizio, si distinguono tre momenti principali del monitoraggio: 

 Monitoraggio ante operam; 

 Monitoraggio in corso d’opera; 

 Monitoraggio post operam. 

Le interferenze tra Opera e componente ambientale, così come identificate dallo Studio di 

Impatto Ambientale, sono da ricondursi a: 

 fenomeni di contaminazione della falda a seguito di sversamenti accidentali legati alle 

fasi di realizzazione dell’opera (getto di calcestruzzo, iniezioni…) (alterazione 

qualitativa della falda); 

 infiltrazione di acque inquinate provenienti dalle aree di cantiere (alterazione 

qualitativa della falda); 

 fenomeni di drenaggio della falda legati alle fasi di scavo in galleria con possibile 

esaurimento di punti acqua alimentati dai circuiti sotterranei eventualmente interferiti 

(alterazione prevalente dei parametri fisici caratterizzanti l’acquifero). 

La rete di monitoraggio dovrà esser definita in funzione dei seguenti aspetti: 

 distribuzione geografica delle aree di intervento definite dai documenti di progettazione 

in relazione al contesto idrogeologico locale: 
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o ubicazione delle aree di cantiere; 

o sviluppo lineare dei tratti in sotterraneo; 

o ubicazione dei siti di deposito temporaneo; 

o ubicazione dei siti di depositi definitivo; 

 tipologia delle lavorazioni previste; 

 struttura della rete di monitoraggio dei punti acqua della bassa Valle Susa, attualmente 

in corso. 

La rete di monitoraggio dovrà includere pertanto: 

 Sorgenti censite e monitorate nel corso del monitoraggio in fase di svolgimento; 

 Piezometri realizzati appositamente in funzione dell’ubicazione delle aree di 

cantiere/deposito per la definizione di punti di valle e di monte; 

 Pozzi e sorgenti ad uso idropotabile che sulla base delle valutazioni di impatto possono 

presentare un grado di vulnerabilità relativo maggiore. 

Nel Piano di Monitoraggio Ambientale saranno definiti nel dettaglio le attività di 

monitoraggio, le metodiche utilizzate, i punti di rilievo ed il set dei parametri analizzati 

(parametri in situ, parametri chimico-fisici e batteriologici, analisi radiometriche e 

isotopiche). Il set dei parametri da rilevare sarà inoltre distinto sulla base della tipologia dei 

punti di acqua sotterranea: sorgenti, captazioni e fontane, piezometri e pozzi. 

3.1.3 Atmosfera 

Il monitoraggio della componente “atmosfera” ha gli obiettivi di: 

 controllare la qualità dell`aria durante la fase costruttiva al fine di attribuire eventuali 

contributi al peggioramento dell`aria dovuti alle operazioni di realizzazione dell`opera; 

 verificare che i limiti normativi per la qualità dell`aria siano rispettati; 

 individuare eventuali criticità legate alle lavorazioni effettuate, per intervenire con 

opportune azioni mitigative al fine di riportare i valori di qualità dell`aria al di sotto dei 

limiti accettabili. 

In generale si analizzeranno: 

 le deposizioni atmosferiche totali con la verifica delle concentrazioni di metalli pesanti; 

 gli inquinanti atmosferici da traffico veicolare; 

 polveri sospese PM10 e PM2,5; 

 fibre di amianto aerodisperse; 

 radioattività delle particelle aerodisperse; 

 gas radon. 

I parametri analizzati saranno: 

 Monossido di carbonio (CO) 

 Ossidi di azoto (NOx, NO, NO2) 

 Anidride solforosa (SO2) 

 Ozono (O3) 

 Benzene (C6H6) 

 Frazione respirabile (PM10 e PM2,5) 

 Metalli pesanti nel particolato (Pb, Cd, Ni, Cr, Fe, Cu, Zn, Ar, Hg) 
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 Benzo(a)pirene nel particolato (B(a)P) 

Contestualmente ai campionamenti saranno rilevati i dati meteorologici di: 

 precipitazioni; 

 direzione e velocità del vento; 

 temperatura aria; 

 umidità aria; 

 pressione; 

 radiazione solare. 

Nel Progetto di Monitoraggio Ambientale si definiranno i punti di monitoraggio, le 

metodologie di campionamento, di rilevamento e di analisi ed i parametri analizzati. 

3.1.4 Rumore 

Il monitoraggio del rumore per la realizzazione della nuova linea Torino – Lione si pone come 

strumento operativo di supporto all’applicazione della normativa ambientale e di prevenzione 

delle cause di degrado dell’ambiente sonoro, in fase di costruzione e di esercizio, della linea 

ferroviaria. 

Il monitoraggio assume un ruolo di supporto alla normativa ambientale in tutti i casi in cui si 

verifichi la necessità di controllare il rispetto di standard o valori limite definiti dalle leggi 

nazionali, come ad esempio i limiti massimi di rumore nell'ambiente esterno e nell'ambiente 

abitativo definiti dal DPCM 14/11/97 in base alla classificazione acustica del territorio. 

Questa esigenza è sentita sia in fase di corso d’opera sia in fase di esercizio dell’infrastruttura. 

Il monitoraggio ha una funzione di prevenzione nelle aree in cui lo stato attuale dell'ambiente 

ha caratteristiche di elevata qualità: in questi casi il controllo è un’esigenza che deve essere 

valutata con estrema attenzione in sede di programmazione delle attività di monitoraggio. 

Prevenire l'insorgere di situazioni critiche, garantire il controllo delle aree in cui l’ambiente 

sonoro ha caratteristiche di estrema naturalità e mantenere livelli di qualità nel tempo con 

opportuni sistemi di monitoraggio, consente di evitare che si consolidino situazioni di degrado 

irreversibili. 

Il monitoraggio fornisce, infine, l’opportunità di verificare l'efficacia di specifici interventi di 

mitigazione sia in termini di variazione degli indicatori fisici (livelli di rumore) sia di risposta 

delle comunità esposte. Queste conoscenze consentono di migliorare gli interventi già 

realizzati, di ottimizzare i futuri interventi di pianificazione del risanamento acustico, evitando 

errori, inefficienze e sprechi, infine di attivare politiche ed interventi di prevenzione. 

Il controllo del rumore nelle aree interessate dalla nuova linea Torino – Lione e dai relativi 

cantieri si configura, nella fase di monitoraggio ante operam, come strumento di conoscenza 

dello stato attuale dell'ambiente finalizzato alla verifica degli attuali livelli di qualità, al 

rispetto dei limiti normativi e al controllo delle situazioni di degrado, per poi assumere, in 

corso d'opera e in esercizio, il ruolo di strumento di controllo della dinamica degli indicatori 

di riferimento e dell'efficacia delle opere di mitigazione sia in termini di azioni preventive che 

di azioni correttive. 

Per maggiori dettagli sulle attività di monitoraggio previste, le metodiche e le tempistiche dei 

rilievi, si rimanda a quanto descritto nel documento PRV_C3C_TS3_0160: Piano di 

Monitoraggio Ambientale. 
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3.1.5 Vibrazioni 

Il piano di monitoraggio ambientale prevede la definizione dei livelli di vibrazione 

determinati dalle sorgenti in essere (ante operam) ed il rilievo della loro evoluzione durante la 

fase di cantiere (corso d’opera) e di esercizio della linea (post operam), al fine di verificare le 

condizioni di criticità e la compatibilità con gli standard di riferimento. 

Sulla base delle analisi degli impatti sono stati individuati alcuni ricettori significativi su cui 

tale componente verrà monitorata sia per la fase di cantiere che per quella di esercizio. 

Il monitoraggio di corso d’opera permetterà, inoltre, l’eventuale approntamento di soluzioni 

mitigative (riallocazione delle sorgenti disturbanti, diversa logistica delle attività per evitare 

contemporaneità “critiche”, utilizzo di macchinari differenti). 

Per maggiori dettagli sulle attività di monitoraggio previste, le metodiche e le tempistiche dei 

rilievi, si rimanda a quanto descritto nel documento PRV_C3C_TS3_0160: Piano di 

Monitoraggio Ambientale. 

3.1.6 Radiazioni non ionizzanti 

Al fine di monitorare e verificare il rispetto dei limiti della componente “campi 

elettromagnetici”, è prevista l’esecuzione di un programma di monitoraggio ambientale che 

rilevi i livelli dei campi elettrico e di induzione magnetica. La selezione dei punti da 

monitorare è strettamente correlata alla scelta tecnica adottata per la costruzione del sistema di 

alimentazione elettrica della linea ferroviaria, alla presenza di altre sorgenti di campi 

elettromagnetici e al tracciato plano-altimetrico del territorio interferito. Sulla base di tali 

criteri sono stati individuati ricettori più sensibili per la componente in esame con particolare 

attenzione a tutte le zone d’intersezione o vicinanza del sistema di alimentazione elettrica 

della linea con sorgenti significative di campo elettromagnetico (altre linee elettriche, stazioni, 

ecc). 

Si rimanda al Progetto di Monitoraggio Ambientale per la definizione normativa e 

metodologica di dettaglio. 

3.1.7 Suolo 

Il monitoraggio sulla componente suolo risulta necessario al fine di monitorare gli eventuali 

danni arrecati alla risorsa durante i lavori e di individuare le attività di mitigazione nei tempi 

idonei. A tale scopo si prevede l’esecuzione di due differenti tipologie d’indagine: 

 monitoraggio del suolo nelle aree occupate dai cantieri 

 monitoraggio del suolo nelle aree di saggio individuate per il monitoraggio delle 

fitopatie forestali. 

Per quanto concerne il monitoraggio del suolo nelle aree occupate dai cantieri, la metodologia 

d’indagine nella fase di ante operam (AO) prevede l’esecuzione di osservazioni pedologiche 

(profili pedologici) in corrispondenza delle aree coinvolte dai lavori. Lo scavo del profilo 

permetterà di individuare, osservare e descrivere i caratteri degli orizzonti pedologici esistenti. 

Dal topsoil (orizzonte superficiale) e dal subsoil (orizzonte profondo) saranno prelevati dei 

campioni da sottoporre ad analisi di laboratorio (chimicofisiche ed ecotossicologiche). Se 

necessario, si procederà a campionare anche eventuali orizzonti intermedi. In fase di corso 

d’opera (CO) si prevede l’esecuzione di sopralluoghi sulle aree di lavoro, che saranno 

attentamente esaminate per quanto riguarda la congruità dei lavori eseguiti rispetto alle 

esigenze di conservazione dei suoli sia all’interno che all’esterno delle aree stesse, in 

riferimento sia alla fase di esercizio che di futuro ripristino. In fase di post operam (PO) il 
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monitoraggio sarà mirato a verificare che il ripristino delle aree temporaneamente occupate 

dai lavori sia stato realizzato correttamente, al fine di riportare i suoli interferiti alla capacità 

di utilizzo ed alla funzionalità rilevata in ante operam. L’indagine eseguita sarà del tutto 

simile all’indagine condotta in ante operam, con le stesse modalità, metodologie, punti di 

monitoraggio e parametri indagati. Per quanto concerne il monitoraggio del suolo nelle aree di 

saggio individuate per il monitoraggio delle fitopatie forestali, in fase di AO, CO e PO 

verranno effettuate indagini mirate a caratterizzare gli orizzonti più superficiali dei suoli. 

L’attività permetterà di valutare eventuali modificazioni, indotte dalla presenza dei lavori, 

sugli orizzonti più superficiali di suolo, in aree contraddistinte da un buon livello di naturalità. 

Tale monitoraggio, condotto in parallelo al monitoraggio delle fitopatie forestali, potrà inoltre 

fornire elementi utili a supporto della diagnosi di eventuali degradazioni della componente 

Vegetazione. Si rimanda al Progetto di Monitoraggio Ambientale per la definizione normativa 

e metodologica di dettaglio (doc. PRV_C3C_TS3_0160: Piano di Monitoraggio Ambientale). 

Per quanto riguarda la localizzazione dei punti di monitoraggio si rimanda ai documenti 

Album - ubicazione dei punti di monitoraggio ante operam, Corso d’opera e post operam 

(PRV_C3C_TS3_0161; PRV_C3C_TS3_0162; PRV_C3C_TS3_0163).  

3.1.8 Vegetazione, flora, foreste, agricoltura 

Per quanto riguarda la componente in oggetto, la metodologia prevede il monitoraggio di: 

 flora 

 vegetazione (incluse alcune metodologie specifiche dettagliate nel seguito) 

 fitopatie forestali 

 agricoltura 

 nuovi impianti e interventi selvicolturali previsti come mitigazioni 

 ambienti sorgentizi. 

Relativamente agli aspetti floristici, al fine di fornire una misura confrontabile del livello di 

antropizzazione/naturalità della flora nelle aree soggette a monitoraggio, si prevede la 

realizzazione di rilievi floristici standardizzati su aree omogenee, finalizzata a valutare la 

presenza/dominanza di specie a carattere ruderale o invasivo e viceversa di entità rare o di 

pregio conservazionistico e progressiva evoluzione durante le diverse fasi di realizzazione 

dell’opera. Per fornire informazioni di tipo quantitativo sulle fitocenosi si prevede inoltre la 

realizzazione di transetti dinamici disposti perpendicolarmente al tracciato, finalizzati a 

monitorare eventuali variazioni a livello compositivo e strutturale dei popolamenti indagati, 

con particolare riferimento all’impatto delle attività di cantiere. Considerata la sempre più 

attuale problematica inerente l’invasione biologica da parte di specie aliene e i rischi collegati 

in termini di riduzione importante di biodiversità, al fine di monitorare l’eventuale espansione 

di specie critiche a comportamento invasivo sono stati previsti transetti per il monitoraggio 

delle specie infestanti. Per quanto riguarda eventuali modificazioni indotte dalle attività nei 

confronti dei diversi habitat presenti, sulla base degli elaborati cartografici realizzati 

nell’ambito della progettazione definitiva in scala 1:2500 secondo la legenda Corine Biotopes, 

è previsto in fase di Monitoraggio Ambientale l’aggiornamento degli elaborati cartografici nel 

settimo anno di CO e nell’anno di PO. Si prevede il monitoraggio delle fitopatie forestali 

mediante l’impiego della metodologia prevista nell’ICP Forest Manual, volta in particolare 

all’assegnazione di una classe di danno di ciascun soggetto monitorato in funzione della 

discolorazione e della defogliazione (le cui tecniche sono esplicitate del documento Piano di 

monitoraggio ambientale), oltre alla stima del deposito di polveri sulle piante e la misura del 

contenuto di clorofilla; sempre relativamente agli aspetti fitopatologici si prevede il 

monitoraggio dei ginepri presenti lungo il sentiero dei ginepri a Foresto, all’interno del SIC 
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“Oasi xerotermiche”, per verificare l’andamento dei disseccamenti delle chiome riscontrati 

nell’ambito delle indagini svolte per lo Studio di Impatto Ambientale a carico di alcuni 

esemplari di Juniperus oxycedrus. Si prevede inoltre l’applicazione della misura del deposito 

di polveri (misura del contenuto di clorofilla) anche per valutare eventuali impatti a carico del 

comparto agricolo. Relativamente alle opere a verde, per valutare l’efficacia degli impianti di 

mitigazione e intervenire in caso riscontro di situazioni anomale o eventuali criticità, è 

previsto il monitoraggio dei nuovi impianti. All’interno del Piano di monitoraggio ambientale 

sono state inoltre previste indagini mirate al controllo di alcuni habitat di interesse 

conservazionistico ai sensi della Direttiva Habitat; in particolare: 

 Ambienti sorgentizi, con particolare riferimento all’habitat di interesse prioritario 

7220* “Sorgenti pietrificanti con formazione di tufi (Cratoneurion)”: monitoraggio 

fitopatologico relativo alle componenti erbacea, arbustiva ed arborea, volto 

all’individuazione di situazioni di stress e di alterazioni eventualmente indotte da 

variazioni di portata delle sorgenti; monitoraggio fitosociologico, con particolare 

riferimento alla componente briofitica, al fine di evidenziare variazioni sulla 

composizione floristica e di mettere in luce eventuali dinamiche vegetazionali indotte 

da variazioni di portata; monitoraggio idrologico focalizzato all’individuazione di 

variazioni di portata e di pH. 

 Praterie xeriche, con particolare riferimento all’habitat di interesse prioritario 6210 (*): 

Formazioni erbose secche seminaturali e facies coperte da cespugli su substrato 

calcareo (Festuco-Brometalia) (*stupenda fioritura di orchidee): al fine di monitorare 

eventuali variazioni che dovessero subentrare a livello compositivo e strutturale della 

formazioni erbacee, si prevede la realizzazione di rilievi fitopastorali applicando il 

metodo dell’analisi lineare proposto da Daget & Poissonet (1969); in aree di prateria 

xerica preventivamente individuate per la singolare presenza di specie di Orchidaceae, 

si prevede la realizzazione di quadrati permanenti per il monitoraggio degli individui di 

orchidee presenti; al fine di verificare l’eventuale interferenza delle attività di cantiere 

nei confronti dell’habitat tramite il rilevamento di sintomi di perturbazione a carico 

della vegetazione, si prevede l’applicazione della tecnica denominata Plant Traits, che 

prevede lo studio dei caratteri morfologico funzionali delle specie. 

Infine si prevede il monitoraggio degli interventi previsti all’interno dell’Agriparco in sponda 

idrografica destra, con l’obiettivo di verificare l’evoluzione delle fitocenosi, eventualmente 

ripianificando nel caso in cui l’obiettivo perseguito non dovesse raggiungersi nelle modalità e 

nei tempi previsti. 

Si rimanda al Progetto di Monitoraggio Ambientale per la definizione normativa e 

metodologica di dettaglio (doc. PRV_C3C_TS3_0160: Piano di Monitoraggio Ambientale). 

Per quanto riguarda la localizzazione dei punti di monitoraggio si rimanda ai documenti 

Album - ubicazione dei punti di monitoraggio ante operam, Corso d’opera e post operam 

(PRV_C3C_TS3_0161; PRV_C3C_TS3_0162; PRV_C3C_TS3_0163). 

3.1.9 Fauna ed ecosistemi 

Le classi faunistiche oggetto di indagine nell’ambito del piano di monitoraggio faunistico in 

sono le seguenti: 

 Pesci 

 Anfibi 

 Rettili 

 Uccelli 
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 Mammiferi 

Per quanto concerne il monitoraggio ecosistemico mirato a verificare l’instaurarsi di fenomeni 

di bioaccumulo di metalli pesanti in diverse specie a vari livelli delle catene trofiche, si 

prevede l’esecuzione di due differenti tipologie di attività: 

 Biomonitoraggio mediante l’utilizzo della specie erbacea Taraxacum officinale 

 Biomonitoraggio mediante l’utilizzo di briofite acquatiche (tecnica dei moss-bags). 

Per quanto concerne i Pesci, si prevede l’esecuzione del monitoraggio in due punti di 

campionamento per ogni corpo idrico, a monte ed a valle dei tratti interferiti dai lavori. I 

campionamenti saranno basati su indagini ittiche esclusivamente di tipo conservativo eseguite 

mediante censimento diretto operato con elettrostorditore (electrofishing). Si prevede il 

monitoraggio degli Anfibi mediante indagine preliminare volta alla ricerca, mappatura e 

descrizione di tutte le zone umide naturali, seminaturali ed anche artificiali, sia a carattere 

temporaneo che permanente, di tipo sia lotico sia lentico, potenzialmente utilizzabili dagli 

Anfibi come siti riproduttivi; si prevede altresì l’individuazione di percorsi campione per il 

censimento di adulti in fase terrestre, censimenti in periodo riproduttivo per determinare le 

presenza di esemplari adulti e l’avvenuta riproduzione e censimenti in periodo post 

riproduttivo, per verificare l'avanzamento dello sviluppo larvale fino al raggiungimento della 

metamorfosi e documentare l’effettivo successo riproduttivo. Il monitoraggio dei Rettili 

prevede l’applicazione del metodo di visual census, su transetti di lunghezza variabile non 

inferiore al km, che consente di calcolare indici di incontro come l'Indice Chilometrico di 

Abbondanza (IKA). Per gli Uccelli si prevede l’esecuzione di rilevamenti quantitativi 

mediante il metodo dei rilievi puntiformi o stazioni di ascolto (point counts), con raggio 

definito di 50 metri, della durata di 10 minuti, metodologia affidabile per la valutazione 

quantitativa dei popolamenti ornitici sia nidificanti sia svernanti, che si intende monitorare. 

Relativamente ai Mammiferi si prevede il monitoraggio della mesoteriofauna tramite 

conteggio delle fatte lungo percorsi fissi per il calcolo dell’indice di abbondanza e 

installazione di fototrappole ad infrarossi, ad integrazione dei dati raccolti mediante la tecnica 

dei transetti. Al fine inoltre di monitorare micromammiferi arboricoli (tra i quali Muscardinus 

avellanarius) si prevede l’applicazione della tecnica degli Hair tubes. Per il monitoraggio 

della Chirotterofauna, sulla base anche di quanto richiesto nelle prescrizioni del Cipe, si 

prevede la realizzazione di punti d’ascolto con batdetector passivo in modalita time expansion 

e eterodino della durata di 30 minuti, oltre all’installazione di stazioni fisse di monitoraggio, 

tramite il posizionamento di strumenti di rilevamento automatico dei segnali di 

ecolocalizzazione. 

Con particolare riferimento al sito di Salbertrand, è previsto il monitoraggio dell’impatto del 

cantiere sulla connettività dei due versanti nell’area utilizzata dal branco di lupi del Gran 

Bosco di Salbertrand, mediante le seguenti tecniche di monitoraggio, da integrare fra di loro: 

snow-tracking e uso di foto-trappole, attraverso un protocollo specifico da sviluppare in fase 

operativa, da ripetere per più anni prima della messa in opera del cantiere e durante la 

cantierizzazione. 

Si prevede infine la verifica dell’efficacia delle misure di mitigazione sviluppate dal progetto 

definitivo, con particolare riferimento al sottopasso faunistico, mediante l’installazione di 

fototrappole (per mesoteriofauna e per microteriofauna), e alla creazione di rifugi a favore 

della Chirotterofauna tramite controllo diretto dei potenziali siti di rifugio predisposti 

all’interno del sottopasso e sulle spalle dei ponti sulla Dora. 
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Per quanto riguarda infine gli ecosistemi, è prevista l’analisi del contenuto di metalli 

accumulati all’interno dei tessuti vegetali con Taraxacum officinale e il biomonitoraggio 

dell’accumulo degli inquinanti mediante l’impiego di briofite acquatiche. 

Si rimanda al Progetto di Monitoraggio Ambientale per la definizione normativa e 

metodologica di dettaglio (doc. PRV_C3C_TS3_0160: Piano di Monitoraggio Ambientale). 

Per quanto riguarda la localizzazione dei punti di monitoraggio si rimanda ai documenti 

Album - ubicazione dei punti di monitoraggio ante operam, corso d’opera e post operam 

(PRV_C3C_TS3_0161; PRV_C3C_TS3_0162; PRV_C3C_TS3_0163). 

3.1.10 Paesaggio 

Ai fini del Monitoraggio Ambientale della componente in oggetto, come definito nelle “Linee 

guida per il progetto di monitoraggio ambientale (PMA)” predisposte dalla Commissione 

Speciale di VIA del Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio (Rev.2 del 23 

Luglio 2007), i settori di indagine eventualmente da integrare rispetto al quadro di riferimento 

ambientale del SIA, per avere un quadro delle conoscenze adeguato agli obiettivi del PMA, in 

sintesi, dovranno essere i seguenti: 

 I caratteri e dati ecologico – ambientali e naturalistici del territorio; 

 I caratteri e dati visuali – percettivi e delle sensibilità paesaggistiche; 

 I caratteri e dati socio-culturali, storico-insediativi e architettonici. 

Il monitoraggio del paesaggio viene, in sintesi, previsto mediante: 

 delle indagini d’intervisibilità che permettano di verificare l’integrazione dell’opera nel 

contesto paesaggistico in fase di ante, corso e post operam attraverso una serie di rilievi 

fotografici supportati da valutazioni di confronto fra quanto previsto in sede di Studio 

di Impatto Ambientale e le effettive trasformazioni avvenute sul territorio; 

 una valutazione dell’evoluzione globale dell’uso del suolo e delle unità paesaggio 

cartografate, svolta mediante l’esame dell’area di studio effettuata a partire da 

immagini da satellite ad alta risoluzione (n.1 indagine di ante operam, n.3 ripetizioni 

per la fase di corso d’opera, e n.1 indagine di post operam). 

L’analisi e la valutazione dello stato e dell’evoluzione del paesaggio saranno effettuate 

tramite un approccio complementare che affronterà sia la componente ecologica che quella 

percettiva. Infatti, il funzionamento del paesaggio e la sua percezione hanno un comune 

denominatore di carattere ecologico ed storico e culturale. 

Tuttavia, per ottenere un’azione di monitoraggio completa ed esaustiva, le due componenti 

saranno analizzate separatamente, con l’impiego degli strumenti propri delle diverse 

discipline pertinenti.  

Saranno inoltre estrapolati degli indicatori ed utilizzati degli strumenti analitici che 

consentano di avere una visione sintetica dello stato del paesaggio e di valutarne l’evoluzione 

nel tempo, con particolare sguardo agli eventi che possono scaturire dalla realizzazione 

dell’opera. 

In relazione a tali fattori di pressione e alle Linee Guida per il Progetto di Monitoraggio 

Ambientale (Rev.2 del 23 Luglio 2007) si prevedono che nell’ambito del monitoraggio siano 

opportunamente sviluppate le seguenti attività: 

 Verifica delle indagini del SIA; 

 Verifica della variazione delle Unità di Paesaggio; 

 Riesame e integrazione dell’Analisi e valutazione percettiva; 
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 Riesame e integrazione dell’Analisi e valutazione storico-insediativa e architettonica. 

Le aree per le quali verrà effettuata l’indagine di tipo percettivo riprendono nella sostanza 

quelle identificate nella studio dell’intervisibilità effettuato in sede SIA. Si tratterà, in ogni 

caso, principalmente, di aree di alto valore identificativo per la popolazione locale e di zone 

visibili da percorsi panoramici fruiti anche a livello turistico. All’interno di tali aree sono stati 

individuati i punti di monitoraggio (n.25 punti) secondo criteri di validità ed opportunità, al 

fine di svolgere rilievi e osservazioni su porzioni di paesaggio significative. 

In ogni caso per un maggior dettaglio sulle metodologie e sulle localizzazioni dei punti di 

monitoraggio si rimanda al documento di PMA (doc. PRV_C3C_TS3_0160: Piano di 

Monitoraggio Ambientale) ed all’album - ubicazione dei punti di monitoraggio Ante Operam, 

Corso d’opera e Post operam (PRV_C3C_TS3_0161; PRV_C3C_TS3_0162; 

PRV_C3C_TS3_0163). 

3.1.11 Salute pubblica 

I principali fattori in grado di incidere in tema di salute pubblica risultano i medesimi 

considerati nelle precedenti fasi di progetto, in quanto la variante sicurezza non modifica le 

tipologie delle pressioni, ma le delocalizza sul territorio, comportando modifiche sia nella 

localizzazione che nella durata dei cantieri. 

Come indicatori del monitoraggio della salute pubblica sono considerati sia altre componenti 

del monitoraggio stesso (atmosfera, rumore e vibrazioni, amianto, radiazioni ionizzanti e 

risorse idriche), che dati e indicatori di carattere sanitario derivanti dalle banche dati di fonte 

pubblica. Le componenti di monitoraggio ambientale prese in considerazione sono quelle che 

presentano soglie riconosciute dalla normativa e dalla letteratura scientifica in materia come 

discriminanti sull’effetto o meno in termini di salute pubblica. 

La completezza delle attività di monitoraggio ambientale permetterà di disporre di serie 

storiche rilevanti a partire dalla fase di ante operam. Nel corso dei lavori sarà possibile 

disporre continuativamente dell’aggiornamento dei trend in modo da incrociarli con i dati di 

carattere sanitario ed intervenire laddove eventualmente necessario. 

Dal punto di vista del concetto di monitoraggio la salute pubblica risulta essere a sua volta un 

“indicatore” complessivo dei diversi fattori di impatto generati dalla realizzazione dell’opera. 

Lo specifico monitoraggio degli aspetti e dati sanitari risulta di fatto affidato alla Valutazione 

di Impatto Sanitario (VIS) prevista per l’intera opera e già attuata nel corso dello scavo del 

cunicolo esplorativo de la Maddalena, come in precedenza esaminato (§ 2.14). 

La salute pubblica, nel quadro del monitoraggio ambientale, si colloca pertanto quale 

elemento di sintesi e collegamento fra gli esiti del monitoraggio di varie componenti 

ambientali e gli esiti della VIS. Quest’ultima, per sua natura, regolamentazione e sensibilità 

dei dati trattati, mantiene necessariamente una propria autonomia di sviluppo e gestione. 
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4. CONCLUSIONI 

La definizione delle misure e degli interventi di mitigazione ambientale è avvenuta, 

nell’ambito delle modifiche indotte dalla variante sicurezza, adottando il medesimo approccio 

del progetto definitivo approvato. Il primo criterio di approccio è stato pertanto quello di una 

progettazione integrata la cui priorità risiede nelle scelte in grado di garantire all’origine il 

massimo profilo di prevenzione e contenimento degli impatti. Sono in tal senso state 

perseguite tutte le opportunità derivanti dalla nuova configurazione dei cantieri quali 

l’eliminazione degli interventi in val Clarea, lo stoccaggio in sotterraneo del materiale di 

scavo in presenza di rocce verdi e la riduzione del tracciato in superficie dell’elettrodotto in 

cavo. 

A seguito delle analisi ambientali svolte, sono inoltre emerse specifiche esigenze di 

mitigazioni nelle nuove o più estese aree previste dalla variante sicurezza anch’esse affrontate 

estendendo l’approccio e le tipologie di misure/interventi di cui al progetto definitivo 

approvato (in particolare in tema di gestione e monitoraggio ambientale dei cantieri). Anche 

con riferimento ai temi dei rispristini e dell’inserimento paesaggistico-architettonico è stato 

mantenuto l’approccio delle precedenti fasi di progetto derivante dalle specifiche linee guida 

sviluppate per la Nuova Linea Torino-Lione. 

A conclusione del lavoro svolto viene di seguito riproposta la Tabella 1 che all’inizio del 

presente tomo inquadrava le esigenze mitigative così come emerse a seguito delle analisi di 

impatto. A tale tabella è stata aggiunta la colonna che rappresenta il quadro di sintesi delle 

risposte mitigative previste a seguito della variante sicurezza. La Tabella 3 mostra infine 

come l’insieme di tali azioni ed interventi segua l’approccio e la metodologia del progetto 

definitivo approvato, tenuto conto del ritorno di esperienza del cantiere di scavo del cunicolo 

esplorativo de La Maddalena. 
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Elementi di progetto Variante sicurezza: inquadramento delle esigenze 

mitigative 

Variante sicurezza: azioni/interventi mitigativi 

Tunnel di Base Invariato rispetto al progetto definitivo approvato dal punto di 

vista dello scenario di impatto ambientale. Restano quindi di 

piena validità le azioni mitigative di cui al progetto definitivo 

approvato con le relative prescrizioni da ottemperare in fase di 

progetto esecutivo (CIPE n. 19 del 20/2/2015). 

- 

Aree di cantiere e centrale di 

ventilazione di La 

Maddalena 

La costruzione della seconda discenderia nel sito di La 

Maddalena consente l’eliminazione di ogni opera in Val 

Clarea, zona sensibile sotto il profilo ambientale e 

paesaggistico. Ogni esigenza mitigativa viene quindi a cessare 

in tale ambito. L’area di Maddalena ospiterà per contro le 

funzioni in precedenza previste a Clarea. Le esigenze di 

inserimento architettonico e paesaggistico risultano pertanto 

molto rilevanti in questo sito e comportano una revisione 

dell’intero progetto di sistemazione finale rispetto al progetto 

definitivo approvato. A tale fine viene ritenuto necessario il 

medesimo approccio delle precedenti fasi di progetto ossia: 

masterplan, generazione di alternative di inserimento e scelta 

materiali, analisi e progettazione integrata. 

La centralità del sito di Maddalena in fase di scavo del tunnel 

di base (estensione del cantiere di imbocco aumentata di circa 

4.5 ettari rispetto al progetto definitivo approvato) comporta 

inoltre importanti esigenze mitigative in fase di costruzione per 

ogni componente ambientale (atmosfera, rumore, ambiente 

naturale, acque superficiali e sotterranee, suolo, ecc.). Anche in 

questo caso viene ritenuto necessario il mantenimento del 

medesimo approccio del progetto definitivo approvato potendo 

inoltre fare leva sul positivo ritorno di esperienza della galleria 

esplorativa (integrazione fra gestione ambientale del cantiere e 

monitoraggio). Il concetto mitigativo viene quindi ad essere 

basato sul principio del miglioramento continuo a partire da un 

ritorno di esperienza consolidato.  

Le risposte mitigative in fase di costruzione per tale area fanno 

riferimento alla continuità con il progetto definitivo approvato e con 

quanto adottato nel corso della costruzione del cunicolo esplorativo. 

Particolarmente importante risulta il trattamento e riutilizzo delle acque 

di drenaggio derivanti dallo scavo delle gallerie, reflue industriali, 

meteoriche (provenienti dai piazzali sporchi) e di prima pioggia 

(provenienti dai piazzali puliti). Anche se il cantiere è confinato in zona 

non prossima a ricettori residenziali i temi del rumore, vibrazioni e 

atmosfera sono affrontati con la massima attenzione (coibentazione 

degli impianti più rumorosi, ventilatori ed estrattori aria silenziati, nastri 

trasportatori chiusi). Analoga attenzione è stata posta nei confronti 

dell’ambiente naturale circostante sia con le necessarie misure di 

monitoraggio che mediante la protezione da inquinamento sopra 

indicate. Misure specifiche, come un protocollo per il contenimento e il 

controllo delle specie esotiche invasive già presenti nell’area amplia 

inoltre l’impegno già presente nel corso dello scavo del cunicolo 

esplorativo. Anche se la centralità del sito di La Maddalena riduce le 

esigenze di risposte mitigative per i cantieri della piana di Susa, quanto 

previsto in fase di progetto definitivo approvato è da ritenersi 

confermato in quanto ancor più cautelativo. 

L’esigenza di approccio alla sistemazione finale del sito ha inoltre 

risposto all’adozione del medesimo approccio di cui al progetto 

definitivo approvato. Lo sviluppo sia dell’architettura della centrale di 

ventilazione che degli interventi di carattere agro-forestale in linea con 

le caratteristiche del territorio sono infatti avvenuti in coerenza con le 

linee guida e la Carta Architettonica e paesaggistica redatta per il 

progetto. 
Area di sicurezza (AdS) di 

Clarea e altre opere in 

sotterraneo 

Si sposta l’area di sicurezza di Clarea in sotterraneo dal 

territorio francese a quello italiano. Lo spostamento è di circa 4 

km in direzione dell’Italia dalla progressiva di linea km 

47+998 alla progressiva 52+164,5. Tale spostamento non 

- 
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Elementi di progetto Variante sicurezza: inquadramento delle esigenze 

mitigative 

Variante sicurezza: azioni/interventi mitigativi 

modifica lo scenario tipologico delle azioni mitigative per le 

opere in sotterraneo del progetto definitivo approvato da porre 

in relazione con l’ampliamento di Maddalena (monitoraggio e 

gestione delle acque in particolare). 

Cavidotto 132kV Venaus - 

Susa 

Per il tratto di riduzione del tracciato del cavidotto in superficie 

la variante risulta migliorativa quindi annulla ogni esigenza di 

interventi mitigativi anche in fase di costruzione lasciando la 

restante tratta inalterata rispetto a quanto previsto dal progetto 

definitivo approvato. 

La mitigazione è insita nella progettazione integrata dell’intervento 

cogliendo l’opportunità offerta dalla variante sicurezza. 

Altri siti a cielo aperto 

(Colombera e Salbertrand) 

La nuova area di parcheggio a Colombera non comporta alcuna 

azione specifica particolare salvo l’applicazione di ogni norma 

e prescrizione ambientale sul progetto. La nuova area 

industriale a Salbertrand risulta viceversa centrale in quanto 

ospiterà tutta l’attività industriale di valorizzazione e gestione 

del materiale di scavo in precedenza prevista a Susa. In fase di 

cantiere si ritiene necessario operare con misure mitigative 

tipologicamente analoghe a quelle previste a Maddalena.  

Particolare attenzione va posta al tema delle acque superficiali 

(Dora) e a tutto il contesto naturalistico con la specificità della 

presenza del lupo. In fase di ripristino finale si presentano le 

più ampie opportunità di miglioramento dello stato attuale 

agendo con approccio di forte valenza naturalistica. 

Per Colombera sono attuate le misure di gestione ambientale del 

cantiere non comportando per tale area particolari o specifiche azioni. 

L’area industriale di Salbertrand rappresenta viceversa la zona di 

maggiore rilevanza non inclusa nel progetto definitivo approvato. Anche 

in questo caso viene esteso l’approccio del progetto definitivo approvato 

e si opererà in analogia con il ritorno di esperienza de La Maddalena, 

tenuto ovviamente conto del diverso contesto territoriale. Fra le 

principali misure: 

 trattamento e riutilizzo delle acque reflue industriali, meteoriche 

(provenienti dai piazzali sporchi) e di prima pioggia (provenienti 

dai piazzali puliti); 
 completa coibentazione e chiusura dei nastri trasportatori e delle 

torrette di loro pertinenza; 

 impianti più rumorosi confinati in capannoni (impianto 

prefabbricazione conci, impianto di betonaggio, impianto aria 

industriale etc.) 

 chiusura dei locali officina al fine di evitare lavorazioni di tipo 

manuale/artigianale in ambiente esterno; 

 caricamento treni all’interno di silos; 
 bagnatura cumuli; 
 pavimentazione aree di cantiere; 
 recinzioni di confinamento per la fauna e monitoraggi (in 

particolare per la specie del lupo); 
 monitoraggio e protezione dei suoli e  degli ambienti naturali 

circostanti con particolare riferimento alla prossimità con aree 

protette, ai protocolli di gestione del materiale vegetale e 

all’adozione di protocollo di controllo delle specie esotiche 
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Elementi di progetto Variante sicurezza: inquadramento delle esigenze 

mitigative 

Variante sicurezza: azioni/interventi mitigativi 

invasive. 
Il più importante intervento di carattere naturalistico è rappresentato dal 

ripristino finale nella zona di Salbertrand concepito esclusivamente in 

tale ottica consentendo il progetto di recuperare un’area già attualmente 

antropizzata e degradata nei suoli in un contesto territoriale di grande 

pregio sul piano ecologico. 
Stoccaggio materiale scavato 

in in zone con presenza di 

rocce verdi 

La progettazione integrata dell’intervento riduce le esigenze di 

mitigazione del progetto definitivo approvato cogliendo 

l’opportunità data dalla variante di stoccare in sotterraneo tale 

materiale. 

Lo stoccaggio all’interno della discenderia di “Maddalena 2” permette 

di evitare il trasporto su treno di questo materiale al sito di destinazione 

finale (in Germania nel progetto definitivo approvato) evitando ogni 

possibile rischio in caso di imprevisti ed incidenti. Si tratta di una 

mitigazione già insita nella progettazione senza ulteriori esigenze in 

accordo con le linee guida tese del progetto tese a privilegiare al 

massimo le azioni preventive. 

Siti di Caprie e Torrazza 

Piemonte 

Localizzazione e volumetria invariata, a Caprie e Torrazza 

nell’ambito delle aree già individuate e senza riflessi 

ambientali anche con le variazioni nella logistica del trasporto. 

Non vi sono pertanto nuove o diverse esigenze mitigative. 

- 

Logistica e gestione del 

marino 

Lo scenario della variante sicurezza presuppone lo scavo del 

Tunnel di Base da Maddalena e il trasporto del materiale 

scavato via gomma a Salbertrand, dove è prevista la 

valorizzazione ed il caricamento su treno. L’utilizzo dello 

svincolo approvato di Chiomonte richiede quindi, in base ai 

nuovi percorsi, una ridefinizione della logistica di gestione dei 

materiali. 

Esclusivo utilizzo dell’autostrada A32 ed esclusivo impiego di mezzi 

Euro 6. 

Altre opere definitive 

all’aperto e in sotterraneo 

Invariate. Anche in questo caso non si modifica il progetto 

definitivo approvato con le relative prescrizioni da ottemperare 

in sede di progetto esecutivo (CIPE n. 19 del 20/2/2015). 

- 

Tabella 3 – Sintesi delle esigenze e delle misure/interventi di mitigazione
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ALLEGATO 1: SPECIE ESOTICHE (SCHEDE REGIONE PIEMONTE) 
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Gruppo di Lavoro Specie Esotiche della Regione Piemonte (a cura del), 2013.  

Scheda monografica Ambrosia artemisiifolia.  

Regione Piemonte, Torino. 

Ultimo aggiornamento: febbraio 2016. 

 
Asteraceae 

Ambrosia artemisiifolia L.  

 

 

Sinonimi:  

A. elatior L.  
 

Nomi comuni 

Italiano: ambrosia con foglie di artemisia. 

Inglese: Common ragweed. 

Nomi dialettali piemontesi: - 

 

 
[1] Foto A. Selvaggi 

 
[2] Foto A. Selvaggi 

 
[3] Foto A. Selvaggi 

 
ORIGINE 

Zona geografica di origine della specie 

America settentrionale. 

 

Periodo e modalità di introduzione 

Neofita, coltivata nell'Orto Botanico di Torino già nel 1772, in seguito introdotta anche accidentalmente insieme ai 

prodotti agricoli (sementi, mangimi) provenienti dal Nord America. E' stata segnalata per la prima volta come 

spontaneizzata nel 1902 in Piemonte (provincia di Cuneo). 

 

RICONOSCIMENTO  

Habitus[Foto 1]: specie erbacea, annuale, aromatica, alta 20-100 cm. Fusto: eretto, molto ramificato; glabro o ± 

pubescente, soprattutto nella parte superiore, con peli ispidi e patenti, verde rossastro. Parti sotterranee: radice 

fittonante. Foglie[Foto 3]: verdi su entrambe le pagine, picciolate, con lamina ± profondamente incisa (pennatosetta) 

con lacinie laterali a loro volta spesso incise o dentate, lamina sparsamente pubescente sulla pagina superiore. Fiori: 

capolini piccoli, unisessuali, verdi, poco vistosi. I capolini di fiori maschili in racemi terminali sono numerosi, penduli, 

piccoli (diametro 0.3-0.5 cm), con brattee saldate in piccola coppa. I capolini di fiori femminili, all'ascella delle foglie 

superiori sono poco numerosi, sessili, con brattee saldate in una coppa persistente. Frutti [Foto 2]: acheni fusiformi-

obovoidi, 0.2-0.3 cm, con 4-5 denti spinosi eretti, inseriti verso l’apice e becco di 0.1 cm. Gli acheni contengono un solo 

seme ciascuno. 
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Caratteri differenziali delle principali specie simili:  

Artemisia annua L. (Artemisia annuale): pianta glabra o con pelosità rada. Fusto striato. Foglie tutte alterne, 3 

pennatosette, con lacinie filiformi larghe al massimo 0.5 mm, revolute sul bordo, verde chiaro, con odore 

intensamente aromatico. Capolini in racemi, penduli, fogliosi. Il capolino non è circondato da un involucro di brattee a 

forma di coppa, ma da squame con nervatura verde e margine membranoso-biancastro. 

Ambrosia psilostachya DC. (Ambrosia con foglie di Coronopus): pianta perenne. Foglie sessili o con un piccolo corto e 

alato. Lamina pennatosetta, con porzione centrale indivisa, larga 5-15 mm, e segmenti laterali interi o appena dentati, 

cenerino-tomentose. Capolini di fiori femminili con un solo fiore. 

Ambrosia trifida L. (Ambrosia trifida): foglie opposte. Lamina a 3 lobi (talvolta intere o con 5 lobi) larghi 10-40 mm, a 

bordo dentellato; foglie basali lunghe più di 10 cm. Capolini di fiori femminili con un solo fiore.  

 

BIOLOGIA ED ECOLOGIA 

Esigenze ecologiche: specie pioniera termofila ed eliofila, presente in ambienti dove il suolo è disturbato da attività 

umane di movimento terra, dalle pratiche agricole o, in ambiente fluviale, dall’azione delle piene. Predilige suoli 

sabbiosi, ricchi di nutrienti, con pH da neutro ad acido. Tollera aridità, temperature estive elevate, e una moderata 

salinità del terreno. Fertilizzazioni con N, P, Ca e K incrementano la produzione di frutti.  

Impollinazione: anemogama. I fiori maschili cominciano a produrre polline in agosto, la produzione aumenta 

costantemente fino ad essere massima in settembre (picco pollinico). Il polline può essere trasportato a più di 40 km di 

distanza dalla pianta che lo ha prodotto. 

Riproduzione e dispersione: produce semi in grande quantità (più di 3000 per pianta). I semi si accumulano nel terreno 

formando una banca semi cospicua e mantengono la vitalità per almeno 20 anni, con un tasso di germinabilità 

dell’85%. Presentano meccanismi di dormienza, che si interrompono in seguito ad un periodo di basse temperature e 

di piogge. La dispersione è principalmente barocora, ma può essere anche zoocora (uccelli) o idrocora. Il trasporto 

involontario connesso alle attività antropiche (antropocoria) è tuttavia una delle principali cause di diffusione, 

soprattutto su grandi distanze.  

Moltiplicazione vegetativa: ha un'elevata capacità di ricacciare e di andare a fioritura dopo il taglio, anche con 

individui di piccola taglia. 

 
PERIODO FIORITURA:  

(Lug)-Ago-Set-(Ott). 

 

AMBIENTE  

Legata ad ambienti ruderali disturbati quali margini di strade, ferrovie, cave di ghiaia, siti di costruzione aree urbane e 

giardini privati, incolti e margini di colture agricole; è considerata un’infestante delle colture agricole di girasoli, 

barbabietole da zucchero, grano e altri cereali. Colonizza estesamente greti e depositi sabbioso limosi in ambito 

fluviale.  
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DISTRIBUZIONE  

 

 
Frequenza (numero quadranti 10 x 10 km su tutto 

il territorio piemontese): 160 (60 %) 

 

Distribuzione altitudinale m s.l.m. (minima, mediana, 

massima): 70 (265) 1835  

 
Istogramma distribuzione altitudinale: 

 
 

 
STATUS IN ITALIA  

 

LISTE NERE 

 

 
IMPATTI 

Ecosistemi 

Si inserisce negli ambienti naturali quando interviene un’azione di disturbo localizzata ma tende a regredire 

progressivamente quando la flora spontanea si afferma e la vegetazione si evolve. In questo senso è specie che si può 

osservare occasionalmente ai margini di formazioni prative o forestali, ma non è in grado di inserirvisi stabilmente. In 

ambiente fluviale viceversa il ringiovanimento periodico delle cenosi di greto conseguente all’azione dinamica delle 

piene permette il mantenimento di substrati particolarmente adatti allo sviluppo della specie, che si diffonde molto 

rapidamente lungo le aste fluviali per trasporto dei semi da parte della corrente. Nelle cenosi di greto è una delle 

specie più frequenti; localmente assume anche carattere di specie dominante.  

  

Habitat Natura 2000 minacciati (* habitat prioritari):  

greti (3230, 3240, 3250, 3270, 3280), ambienti prativi (6210, 6430, 6510) 

 

Agricoltura e allevamento 

E’ presente in diverse aree come infestante delle colture primaverili-estive, in particolare di girasole, mais e sorgo, di 

cui può determinare perdite di produzione. Le abbondanti infestazioni, comuni nel periodo estivo, su suoli dove 

permangono le stoppie di cereali autunno-vernini, contribuiscono ad aumentare la banca semi nel suolo, pur non 

rappresentando un danno diretto per le colture.· A. artemisiifolia non è una specie particolarmente appetita dagli 

animali al pascolo.  
Salute 

L’ambrosia provoca manifestazioni allergiche, sia a causa del polline sia per diretto contatto con le infiorescenze. Dal 

punto di vista allergenico, il polline dell’ambrosia è più potente di quello delle graminacee, ed induce sintomi da 

inalazione e manifestazioni cutanee da contatto nei soggetti allergici, sottoforma di riniti, congiuntiviti, asma. La 

INV DAISIE (100 WORST)  

INV  LISTA NERA REG. LOMBARDIA (L.R. 10/08) 

INV  LISTA NERA CPS-SKEW 
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fioritura tardiva, da luglio ad ottobre, prolunga nei soggetti sensibili le manifestazioni allergiche respiratorie stagionali 

dovute ai pollini.  

Manufatti 

- 

MISURE DI PREVENZIONE/GESTIONE/LOTTA/CONTENIMENTO 

MISURE DI PREVENZIONE 
1) In aree limitrofe a zone già infestate, evitare la presenza di suolo nudo e favorire la conservazione della copertura 

della vegetazione naturale; 

2) in aree di cantiere con movimenti terra, al fine di limitare la presenza di superfici nude di terreno nell’area di 

cantiere, la progettazione dovrà prevedere, dove possibile, che gli interventi di scavo e riporto vengano effettuati per 

lotti successivi; prevedere sempre la semina di specie indigene sui suoli resi nudi a seguito degli interventi; evitare 

dove possibile l’utilizzo di terreno proveniente da aree esterne al cantiere; prevedere un’area di lavaggio dei 

pneumatici degli autoveicoli in entrata ed uscita dall’area di cantiere; 

3) in ambito agricolo: favorire la rotazione e evitare di lasciare suoli incolti; particolare attenzione va posta nella 

gestione del periodo intercolturale dopo la raccolta dei cerali vernini, impiegando dove possibile colture di copertura; 

pulizia dei mezzi agricoli utilizzati per la lavorazione del terreno quando si effettuano lavori in aree diverse; utilizzare 

foraggi e mangimi non inquinati da semi di ambrosia (se possibile, privilegiare materiale proveniente da aree non 

infestate); utilizzare compost di chiara origine. Sembra che il compostaggio non garantisca una adeguata 

devitalizzazione dei semi; 

4) in ambito extra agricolo: curare attentamente la pulizia delle macchine impiegate per gli sfalci; 

5) in ambiente urbano: curare la pulizia e la manutenzione delle pavimentazioni per limitare la formazione di un 

substrato di spessore sufficiente allo sviluppo della pianta; in fase di progettazione dei manufatti, e delle 

pavimentazioni in particolare, prediligere soluzioni in grado di limitare lo sviluppo delle infestanti in genere
i
. 

 

MISURE DI GESTIONE/LOTTA/CONTENIMENTO 
Ambito agricolo 
Gestire la specie secondo i criteri e le modalità già normalmente adottati per le altre specie infestanti, tenendo conto 

delle normative in vigore.  

Adottare programmi di gestione integrata che prevedano il ricorso a mezzi diversi (agronomici, meccanici, fisici, 

chimici). Particolare attenzione va posta nella gestione del periodo intercolturale dopo la raccolta dei cerali vernini, 

impiegando dove possibile colture di copertura. 

 

Interventi di tipo chimico 

- In presenza della coltura: impiego di erbicidi selettivi, verificando che A. artemisiifolia compaia sull’etichetta del 

prodotto tra le specie controllate
ii
; 

-· in assenza della coltura: utilizzo di erbicidi non selettivi ad ampio spettro (es. glifosate su infestazioni in stoppie di 

cereali autunno vernini, flazasulfuron
iii

 in sottofilari di vigneti); 

- in zone non ancora infestate, effettuare monitoraggi continui degli appezzamenti ed intervenire tempestivamente in 

caso di comparsa di infestazioni. 

 
Ambito extra agricolo: aree urbane, industriali, cantieri e manufatti in genere 
Interventi di tipo meccanico e fisico 

- Estirpazione manuale su piccole infestazioni; 

- pirodiserbo su superfici pavimentate, intervenendo con piante nei primi stadi di sviluppo; 

- sfalci ripetuti eseguiti prima della fioritura. Sono necessari almeno due sfalci durante la stagione vegetativa
iv
. Il 

numero totale di sfalci necessari può essere tuttavia molto variabile, in funzione dell’andamento stagionale. Nella 

programmazione degli interventi occorre pertanto predisporre piani per il monitoraggio dello stadio di sviluppo della 

pianta; 

− impedire od ostacolare lo sviluppo delle piante attraverso la pacciamatura. 

 

Interventi di tipo chimico 

Nelle aree nelle quali è consentito, il diserbo va effettuato con erbicidi non selettivi ad ampio spettro
v
, applicati in 

modo localizzato con attrezzature idonee a ridurre il più possibile i fenomeni di deriva (es. ugelli schermati, 

attrezzature a flusso controllato, attrezzature ad organi lambenti; vedi capitolo parte generale). In tali aree, il diserbo 

può essere effettuato anche con prodotti fitosanitari a base di acido pelargonico, un erbicida non selettivo di origine 

vegetale che agisce per contatto
v
. Verificare ulteriori restrizioni nel caso di impiego di erbicidi in deroga nelle zone 
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frequentate dalla popolazione o da gruppi vulnerabili, come indicato dal Piano di Azione Nazionale per l’uso sostenibile 

dei prodotti fitosanitari (PAN). 

 

Interventi di rivegetazione 

- Favorire lo sviluppo di flora indigena ed evitare di lasciare suolo nudo; 

- semina di specie erbacee in grado di garantire una rapida copertura del terreno. 

 

Ambito naturale e seminaturale 
Interventi di tipo meccanico e fisico 

L’estirpo, lo sfalcio e il pirodiserbo o il fuoco prescritto sono opzioni alternative utili al controllo della specie: 

- estirpazione manuale: è utile solo su piccole superfici recentemente invase. 

- sfalcio: da eseguire il più possibile vicino al terreno, va ripetuto almeno due volte nel corso della stagione vegetativa, 

auspicabilmente prima della fioritura per evitare la dispersione di polline. Lo sfalcio in stadi successivi può comunque 

contribuire a ridurre la banca semi. Il numero totale di sfalci necessari può essere tuttavia molto variabile, in funzione 

dell’andamento stagionale. Nella programmazione degli interventi occorre pertanto predisporre piani per il 

monitoraggio dello stadio di sviluppo della pianta; 

- pirodiserbo: può essere utile su infestazioni limitate e con piante nei primi stadi di sviluppo; 

− incendio prescritto: utile per il controllo della specie e per il contenimento della banca semi del suolo, specie 

se realizzato prima della fruttificazione. 

 

Interventi di tipo chimico 

In ambiente naturale si sconsiglia l’impiego di erbicidi.  

 
Interventi di rivegetazione 

- Favorire lo sviluppo di flora indigena ed evitare di lasciare suolo nudo; 

- semina di specie erbacee in grado di garantire una rapida copertura del terreno. 

 

Precauzioni specifiche per l’operatore 

Chi è allergico non deve manipolare la pianta in fiore; gli addetti alla manutenzione di giardini ed aree verdi devono 

proteggersi utilizzando guanti e mascherina. 

 
MODALITÀ TRATTAMENTO RESIDUI VEGETALI 
- In zone già infestate, gli sfalci possono essere lasciati in loco; 

- in aree circoscritte di nuova infestazione gli sfalci di piante non ancora fiorite possono essere lasciate in loco. Negli 

altri casi si suggerisce di destinare gli sfalci all’incenerimento ma solo se è possibile il loro trasporto in modo da evitare 

dispersione di semi. 

- nei casi dubbi, lasciare gli sfalci in loco e predisporre programmi di monitoraggio dell’infestazione. 

                                                 
i
 Ad esempio, limitare lo spessore delle fughe nelle pavimentazioni autobloccanti. 

ii
 Elenco parziale e non esaustivo delle sostanze attive registrate per alcune importanti colture nelle quali A. artemisiifolia può costituire una 

infestante significativa: 

Coltura sostanze attive epoca intervento 

Mais sulcotrione 

mesotrione 

nicosulfuron 

dicamba 

.... 

Post-emergenza 

Soia bentazone 

metribuzin 

... 

Post-emergenza 

Pre-semina, pre-emergenza 

Girasole imazamox (solo varietà tolleranti) Post-emergenza 

 
iii
 Il prodotto non riporta in etichetta A. artemisiifolia fra le specie controllate. Tuttavia, alcuni studi hanno dimostrato l’efficacia nei confronti di 

questa specie. 
iv
 Verificare eventuali disposizioni locali (es. ordinanze di sfalcio). 

v
 Verificare che il formulato riporti in etichetta la possibilità di impiego in aree extra-agricole e che siano soddisfatti i requisiti previsti dal Piano 

d’Azione Nazionale (PAN) istituito dal DLgs 150 del 2012 (non avere in etichetta frasi di pericolo che ne escludano l’utilizzo ai sensi del PAN, non 

contenere sostanze classificate CMR o sensibilizzanti  ai sensi del PAN). Verificare ulteriori eventuali disposizioni ministeriali relative ai formulati 

utilizzabili in ambito extra-agricolo. Verificare eventuali disposizioni locali (regionali, provinciali, comunali) relative alle sostanze attive impiegabili. 



 

 

La riproduzione anche parziale della presente scheda è permessa a condizione che se ne citi la fonte come segue: 

Gruppo di Lavoro Specie Esotiche della Regione Piemonte (a cura del), 2015.  

Scheda monografica Artemisia verlotiorum.  

Regione Piemonte, Torino. 

 

 
Asteraceae (Compositae) 

Artemisia verlotiorum Lamotte 
 

 

Sinonimi:  

Artemisia selengensis auct. non Turcz. ex Besser, A. vestita Wall., A. vulgaris L. subsp. verlotiorum (Lamotte) Bonnier, 

A. umbrosa Verlot 

  
Nomi comuni 

Italiano: Assenzio dei fratelli Verlot, Artemisia dei fratelli Verlot. 

Inglese: Chinese Mugwort. 

Nomi dialettali piemontesi: Urmiliu, Urmilia (non discriminato da A. vulgaris) 

 

   

    
[1] Foto D. Bouvet       [2] Foto D. Bouvet   

 

       
             [3] Foto D. Bouvet     [4] Foto D. Bouvet   

 
ORIGINE 

Zona geografica di origine della specie 

Asia temperata. 

 

Periodo e modalità di introduzione 

Specie neofita, introdotta accidentalmente in Europa (probabilmente con gli eserciti francesi di rientro dalla Cina) nella 

seconda metà del XIX secolo (tra il 1856 e il 1863); è stata raccolta per la prima volta nel 1873 in Francia.  

In Italia potrebbe essere presente dal 1896, anche se il primo dato certo è quello relativo al 1902, in Veneto (Bouvet et 

al., 2013).  



 

 

La riproduzione anche parziale della presente scheda è permessa a condizione che se ne citi la fonte come segue: 

Gruppo di Lavoro Specie Esotiche della Regione Piemonte (a cura del), 2015.  

Scheda monografica Artemisia verlotiorum.  

Regione Piemonte, Torino. 

 

 

 

DISTRIBUZIONE  

 

Distribuzione altitudinale m s.l.m. (minima, 

mediana, massima): 70 (400) 1870 

 

Istogramma distribuzione altitudinale: 

 

STATUS IN ITALIA  

 

 

LISTE NERE 

 

INV LISTA NERA REGIONE LOMBARDIA (L.R. 10/08) 

INV  LISTA NERA CPS-SKEW  



 

La riproduzione anche parziale della presente scheda è permessa a condizione che se ne citi la fonte come segue: 

Gruppo di Lavoro Specie Esotiche della Regione Piemonte (a cura del), 2013.  

Scheda monografica Buddleja davidii.  

Regione Piemonte, Torino. 

Ultimo aggiornamento: febbraio 2016. 

 
Buddlejaceae 

Buddleja davidii Franch.  

 

 

Sinonimi:  

B. variabilis Hemsley, B. shimidzuana Nakai, B. magnifica Hort. 

 
Nomi comuni 

Italiano: Buddleja, Buddleja di David, albero delle farfalle. 

Inglese: Butterfly Bush, Summer Lilac. 

Nomi dialettali piemontesi: - 

 

[1] Foto C. Minuzzo 
[2] Foto D. Bouvet 

 
ORIGINE 

Zona geografica di origine della specie 

Asia orientale (Cina). 

 

Periodo e modalità di introduzione 

Specie neofita, introdotta in Europa a scopo ornamentale alla fine del XIX secolo, in Italia è stata coltivata a partire dal 

1899 in Piemonte, presso il Lago Maggiore; è segnalata per la prima volta come spontaneizzata nel 1916 in Veneto ed 

in breve si è diffusa in natura in diverse regioni dell’Italia Settentrionale, in Piemonte a partire dal 1934. 

 

RICONOSCIMENTO  

Habitus: specie arbustiva, perenne, caducifoglia con fusto alto 1-4(5) m e rami robusti, eretti con apice ricadente verso 

il basso. Fusto: legnoso, eretto ma irregolare, quadrangolare, ramificato sin dalla base; corteccia ruvida, fessurata 

longitudinalmente, ocraceo-brunastra. Parti sotterranee: radice principale che può raggiungere i 4 m di profondità e 

rete estesa di radici laterali. Foglie [Foto 2]: opposte o verticillate, subsessili (le inferiori con picciolo corto); lamina 

semplice, larga 2-3.5 cm, lunga 6-12(25) cm, ovata o lanceolata, apice acuto o acuminato, margine seghettato; lamina 

finemente pubescente o quasi glabra sulla pagina superiore, tomentosa e grigia o bianco-cotonosa sulla pagina 

inferiore. Fiori [Foto 1]: infiorescenze costituite da pannocchie apicali cilindriche, pendule, lunghe 10-15(50) cm. Fiori 

da viola scuro a lilla. Profumano di miele. Frutti: capsule, biloculari, lunghe 1 cm, di forma allungata. Contengono 

numerosissimi semi, piccoli e leggeri.  
 

BIOLOGIA ED ECOLOGIA 

Esigenze ecologiche: é una specie pioniera, xerofila, adattabile a qualsiasi tipo di suolo, pur preferendo quelli calcarei, 

ben drenati e poveri di sostanza organica. Ha un accrescimento rapido e resiste all'inquinamento atmosferico e alle 

forti escursioni termiche.  



 

La riproduzione anche parziale della presente scheda è permessa a condizione che se ne citi la fonte come segue: 

Gruppo di Lavoro Specie Esotiche della Regione Piemonte (a cura del), 2013.  

Scheda monografica Buddleja davidii.  

Regione Piemonte, Torino. 

Ultimo aggiornamento: febbraio 2016. 

Impollinazione: entomogama; è impollinata da molte specie di farfalle generaliste da cui il nome di “albero delle 

farfalle”, motivo per cui viene proposta e impiegata come specie ornamentale ma anche in “ripristini” ambientali al 

fine di favorire la presenza dei lepidotteri.  

Riproduzione e dispersione: la pianta dà origine ad un’abbondante produzione di semi (fino a 3 milioni per pianta) che 

vengono dispersi principalmente con il vento ma anche tramite l’azione dell’acqua e degli animali; i semi possono 

permanere vitali nel suolo per diversi anni.  
Riproduzione vegetativa: si propaga vegetativamente per mezzo di stoloni sotterranei; le piante tagliate, sepolte da 

sedimenti fluviali possono rigettare nuovi germogli dalla base e permanere vitali nel suolo per diversi anni. 

 
PERIODO FIORITURA:  

Giu-Lug-Ago-Set. 

 

AMBIENTE  

E' tollerante condizioni di xerofilia, presente dalla fascia planiziale a quella sub montana, predilige gli ambienti fluviali 

di greto, ed è frequente ai margini di boschi ripariali su substrati drenanti. E’ specie pioniera su terreni nudi e colonizza 

anche rocce e muri a secco. E’ inoltre molto comune in ambienti ruderali ed antropizzati: aree industriali dismesse, 

bordi delle strade, muri, cave e siti estrattivi, massicciate ferroviarie, terreni incolti. E’ frequentemente coltivata nei 

giardini e per questo la si trova spesso in commercio come pianta ornamentale. 

 

DISTRIBUZIONE  

 

Distribuzione altitudinale m s.l.m. (minima, mediana, 

massima): 90 (460) 2170 

 
Istogramma distribuzione altitudinale: 

 

STATUS IN ITALIA 

 
 

LISTE NERE 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

INV DAISIE ( 100 WORST) 

INV REG. FORESTALE REG. PIEMONTE (Reg. 4/R, 2010)  

INV  LISTA NERA REG. LOMBARDIA (L.R. 10/08) 

INV LISTA NERA REG. VALLE D’AOSTA (Poggio et al. , 2010) 

INV !! LISTA NERA CPS-SKEW 

  



 

La riproduzione anche parziale della presente scheda è permessa a condizione che se ne citi la fonte come segue: 

Gruppo di Lavoro Specie Esotiche della Regione Piemonte (a cura del), 2013.  

Scheda monografica Buddleja davidii.  

Regione Piemonte, Torino. 

Ultimo aggiornamento: febbraio 2016. 

IMPATTI 

Ecosistemi 

In ambienti fluviali e ripariali la specie può formare popolamenti densi che soppiantano la vegetazione autoctona 

riducendo così la diversità e la naturalità delle comunità vegetali autoctone. Si inserisce anche nelle fessure delle rocce 

e può colonizzare i ghiaioni termofili di bassa quota.  

 

Habitat Natura 2000 minacciati (* habitat prioritari): 

greti (3230, 3240, 3250, 3270, 3280), rocce e macereti (8210, 8220, 8130), boschi ripari (91F0, 91E0*, 

9180*, 92A0)  

 

Agricoltura e allevamento 

- 

Salute 

- 

Manufatti 

Con l’apparato radicale danneggia marciapiedi, muri, aree archeologiche.  

 

MISURE DI PREVENZIONE/GESTIONE/LOTTA/CONTENIMENTO 

MISURE DI PREVENZIONE  
1) Evitare l’utilizzo per scopi ornamentali, nei ripristini, nella vivaistica; 

2) impedire che la pianta raggiunga la fase di produzione di seme e in caso di piante già fiorite, raccogliere le 

infiorescenze, che possono contenere semi già in grado di germinare; 

3) nella progettazione di attività di cantiere con movimenti terra: promuovere azioni di contenimento in area esterna 

all’area di intervento principale: eliminazione degli individui portaseme; al fine di limitare la presenza di superfici nude 

di terreno nell’area di cantiere, la progettazione dovrà prevedere, dove possibile, che gli interventi di scavo e riporto 

vengano effettuati per lotti successivi; prevedere sempre la semina di specie indigene sui suoli resi nudi a seguito degli 

interventi; evitare dove possibile l’utilizzo di terreno proveniente da aree esterne al cantiere; prevedere un’area di 

lavaggio dei pneumatici degli autoveicoli in entrata ed uscita dall’area di cantiere; 

4) nel caso di decespugliamenti in aree invase da Buddleja curare attentamente la pulizia delle macchine impiegate e 

rimuovere ogni residuo di sfalcio, in quanto la specie può moltiplicarsi vegetativamente a partire da porzioni di rami; 

5) utilizzare compost di chiara origine. Sembra che il compostaggio non garantisca un’adeguata devitalizzazione dei 

semi. 

 

MISURE DI GESTIONE/LOTTA/CONTENIMENTO 
Ambito agricolo 
La specie non è attualmente segnalata come infestante delle colture agrarie. In caso di presenza nei margini dei campi, 

nelle fasce tampone, negli incolti e lungo siepi, filari, fossati, ecc., si rimanda alle indicazioni relative all’ambito 

naturale e seminaturale. 

 
Ambito extra agricolo: aree urbane, industriali, cantieri e manufatti in genere 
Interventi di tipo meccanico e fisico 

- Taglio o decespugliamento: se effettuato più volte nella stagione vegetativa è in grado di limitare fortemente la 

capacità di emissione di nuovi ricacci. Interventi salturari vanno evitati, in quanto favoriscono il ricaccio; 

- pirodiserbo su superfici pavimentate, intervenendo con piante nei primi stadi di sviluppo. 

 

Interventi di tipo chimico 

Nelle aree nelle quali è consentito è possibile impiegare erbicidi sistemici ad ampio spettro
i
 a 

completamento/rafforzamento di un intervento di tipo meccanico. Verificare ulteriori restrizioni nel caso di impiego di 

erbicidi in deroga nelle zone frequentate dalla popolazione o da gruppi vulnerabili, come indicato dal Piano di Azione 

Nazionale per l’uso sostenibile dei prodotti fitosanitari (PAN). 

Intervenire su piante in attiva crescita dalla primavera sino all’autunno; i trattamenti finalizzati all’eliminazione dei 

polloni aumentano di efficacia se effettuati in tarda estate-autunno perché in questo periodo dell’anno la pianta 

intensifica il trasporto floematico di fotosintetati agli organi di riserva sotterranei. 

Tra le possibili metodiche di applicazione:  

1) taglio e spennellatura: in seguito ad un intervento di taglio spennellare le superfici tagliate erbicidi sistemici ad 

ampio spettro
i, ii; 

2) aspersione fogliare: applicazione localizzata di erbicidi sistemici ad ampio spettro
i
 con attrezzature idonee a ridurre 

il più possibile i fenomeni di deriva (es. ugelli schermati, attrezzature a flusso controllato, attrezzature ad organi 

lambenti) (vedi capitolo parte generale). Intervento consigliato solo in caso di esemplari giovani e isolati che abbiano 

un limitato sviluppo in altezza (<150 cm). 



 

La riproduzione anche parziale della presente scheda è permessa a condizione che se ne citi la fonte come segue: 

Gruppo di Lavoro Specie Esotiche della Regione Piemonte (a cura del), 2013.  

Scheda monografica Buddleja davidii.  

Regione Piemonte, Torino. 

Ultimo aggiornamento: febbraio 2016. 

 

Interventi di rivegetazione 

- Favorire lo sviluppo di flora indigena ed evitare di lasciare suolo nudo; 

- semina di specie erbacee in grado di garantire una rapida copertura del terreno. 

 

 

Ambito naturale e seminaturale 
Interventi di tipo meccanico e fisico 

- Taglio o decespugliamento: se effettuato più volte nella stagione vegetativa è in grado di limitare fortemente la 

capacità di emissione di nuovi ricacci. Interventi salturari vanno evitati, in quanto favoriscono il ricaccio; 

- in presenza di popolamenti puri o con prevalente copertura di buddleja: attuare uno sgombero totale dei soggetti, 

estirpazione delle radici e messa a dimora di specie autoctone arboree e arbustive e erbacee con la creazione di un 

habitat naturale, da sottoporre a manutenzione periodica per i primi 5 anni. 

 

Interventi di tipo chimico 

In ambiente naturale si sconsiglia l’impiego di erbicidi.  

 

Interventi di rivegetazione 

- Favorire lo sviluppo di flora indigena ed evitare di lasciare suolo nudo; 

- semina di specie erbacee in grado di garantire una rapida copertura del terreno. 

 

Gestione selvicolturale 

In presenza di popolamenti puri o con prevalente copertura di buddleja attuare uno sgombero totale dei soggetti, 

estirpazione delle radici e messa a dimora di specie autoctone arboree e arbustive e erbacee (evitare di lasciare a 

lungo suolo nudo)  con la creazione di un habitat naturale, da sottoporre a manutenzione periodica per i primi 5 anni.  

 

Precauzioni specifiche per l’operatore 

No. 

 

MODALITÀ TRATTAMENTO RESIDUI VEGETALI 
I rami tagliati non vanno lasciati sul suolo nudo, in quanto la specie può moltiplicarsi anche vegetativamente a partire 

da porzioni di rami. I residui vegetali devono essere raccolti con cura e depositati in aree di cantiere appositamente 

destinate, dove i residui devono essere coperti (con teli di plastica ancorati al terreno o altre tipologie di coperture) in 

modo che anche in caso di vento non possano essere volatilizzati e dispersi nelle aree circostanti. E’ verosimile che una 

adeguata trinciatura con cippatrici sia sufficiente a impedire la moltiplicazione vegetativa, ma non sono disponibili 

studi specifici a riguardo.  

In aree circoscritte di nuova infestazione si suggerisce di destinare gli sfalci all’incenerimento.  

Prestare particolare attenzione durante il trasporto di residui derivanti da piante fiorite, per evitare la dispersione di 

semi. 

Nei casi dubbi, lasciare gli sfalci in loco e predisporre programmi di monitoraggio dell’infestazione. 

 
                                                 
i
 Verificare che il formulato riporti in etichetta la possibilità di impiego in aree extra-agricole e che siano soddisfatti i requisiti previsti dal Piano 

d’Azione Nazionale (PAN) istituito dal DLgs 150 del 2012 (non avere in etichetta frasi di pericolo che ne escludano l’utilizzo ai sensi del PAN, non 

contenere sostanze classificate CMR o sensibilizzanti  ai sensi del PAN). Verificare ulteriori eventuali disposizioni ministeriali relative ai formulati 

utilizzabili in ambito extra-agricolo. Verificare eventuali disposizioni locali (regionali, provinciali, comunali) relative alle sostanze attive impiegabili. 
ii
 Impiegare esclusivamente formulati registrati per questo tipo di impiego. 



 

La riproduzione anche parziale della presente scheda è permessa a condizione che se ne citi la fonte come segue: 

Gruppo di Lavoro Specie Esotiche della Regione Piemonte (a cura del), 2013.  

Scheda monografica Senecio inaequidens.  

Regione Piemonte, Torino. 

Ultimo aggiornamento: febbraio 2016. 

 

 
Asteraceae 

Senecio inaequidens DC. 
 
 

Sinonimi:  

S. burchelii DC. 

 

Nomi comuni 

Italiano: Senecione sudafricano. 

Inglese: Narrow-leaved ragwort, South African ragwort. 

Nomi dialettali piemontesi: - 

 

 
[1] Foto D. Bouvet  

 
[2] Foto D. Bouvet 

 
[3] Foto D. Masante  

 
ORIGINE 

Zona geografica di origine della specie 

Africa meridionale. 

 

Periodo e modalità di introduzione 

Specie neofita, introdotta accidentalmente dal Sudafrica in Europa alla fine del XIX secolo, probabilmente attraverso il 

commercio della lana grezza. Introduzioni successive sono conseguenti alla presenza di truppe inglesi o sudafricane 

durante la seconda guerra mondiale. Dalla metà del XX secolo si è diffusa rapidamente in quasi tutta l’Europa. 

In Italia è stata osservata per la prima volta nel 1947 presso Verona, probabilmente introdotta dalle milizie. La 

diffusione è poi stata favorita dalle linee di comunicazione (strade, autostrade e ferrovie). Attualmente è presente in 

tutta Italia a esclusione della Puglia, ed è considerata invasiva in tutte le regioni, tranne che in Toscana, Basilicata, 

Calabria e Sicilia. La prima segnalazione per il Piemonte è del 1974, relativa a una stazione lungo il fiume Sesia a 

Vercelli.  

 

RICONOSCIMENTO  

Habitus: specie erbacea, con aspetto cespuglioso, perenne, alta 30-60 cm. Fusto [Foto 1]: ramificato a partire dalla 

base; rami inizialmente prostrati poi ascendenti, alti 30-60 cm, spesso legnosi alla base, glabri, verdi. Parti sotterranee: 

apparato radicale superficiale, in parte lignificato, con radice principale fittonante. Foglie [Foto 2]: alterne, sessili, 

abbraccianti il fusto; lamina semplice, larga in media 0.2-0.3 cm, lunga 6-7 cm, si riduce di dimensioni procedendo 

dalla base verso l’estremità dei rami, lineare, margine generalmente con tubercoli puntiformi che lo fanno apparire 

irregolarmente dentato (da cui l’epiteto specifico), e apice acuto-spinescente; nervatura principale infossata nella 

pagina superiore. Fiori [Foto 3]: infiorescenza a capolino; capolini numerosi (fino a 100), solitari all’estremità dai rami; 

di 1.5-2.5 cm di diametro, con involucro di brattee verdi ad apice brunastro e fiori gialli. Fiori ligulati, lunghi 1.4 cm, 



 

La riproduzione anche parziale della presente scheda è permessa a condizione che se ne citi la fonte come segue: 

Gruppo di Lavoro Specie Esotiche della Regione Piemonte (a cura del), 2013.  

Scheda monografica Senecio inaequidens.  

Regione Piemonte, Torino. 

Ultimo aggiornamento: febbraio 2016. 

 

ripiegati in giù dopo l’antesi, fiori centrali tubulosi. Frutti: acheni lunghi 2-3 mm con pappo di peli bianchi, 

relativamente lunghi (5mm).  

 

Caratteri differenziali delle principali specie simili:  

In Italia sono presenti 45 specie appartenenti al genere Senecio, riconoscibili per i capolini composti da fiori ligulati e 

tubulosi generalmente gialli, piuttosto simili a quelli di S. inaequidens.  

Tuttavia, S. inaequidens si distingue facilmente dalle altre specie italiane per le caratteristiche foglie intere, lineari e 

strette, a margine intero con piccoli tubercoli che assomigliano a dentelli irregolari. 

 

BIOLOGIA ED ECOLOGIA 

Esigenze ecologiche: specie rustica, cresce facilmente su substrati aridi, poveri (muretti a secco, greto grossolano di 

corsi d’acqua, macerie) e in posizioni soleggiate. E’ diffusa in aree a clima temperato e mediterraneo, ma resiste bene 

alle basse temperature, infatti la si trova anche a quote elevate (oltre 1600 m in Valle d’Aosta). Poco competitiva si 

diffonde principalmente in zone con vegetazione erbacea rada o assente, soggette a disturbo. 

Impollinazione: entomogama (principalmente imenotteri, lepidotteri e ditteri). 

Riproduzione: sessuale; produce numerosissimi semi (fino a 30000 per pianta e per anno) già a partire dal primo anno 

di vita. La fioritura e la maturazione dei frutti sono prolungate nell’anno. I semi possono rimanere vitali nel terreno per 

30-40 anni e possono germinare durante la maggior parte dell’anno, con picchi in primavera e autunno.  

Dispersione: principalmente anemocora. Il pappo permette anche l’adesione dei frutti a superfici diverse (es. pelliccia 

degli animali, tessuti). La dispersione è favorita da attività antropiche come lo spostamento di terra e il passaggio dei 

veicoli lungo le vie di comunicazione.  

 

PERIODO FIORITURA:  

Apr-Nov (Dic). 

 

AMBIENTE  

Colonizza ambienti aperti e disturbati: aree ruderali, zone di discarica, margini stradali, scarpate e massicciate 

ferroviarie. Si trova anche come infestante dei vigneti. A partire da queste aree a determinismo antropico si diffonde 

anche in formazioni semi-naturali come greti dei corsi d’acqua, prati e pascoli.  



 

La riproduzione anche parziale della presente scheda è permessa a condizione che se ne citi la fonte come segue: 

Gruppo di Lavoro Specie Esotiche della Regione Piemonte (a cura del), 2013.  

Scheda monografica Senecio inaequidens.  

Regione Piemonte, Torino. 
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DISTRIBUZIONE  

 

 

Distribuzione altitudinale in Piemonte m s.l.m. (minima, 

mediana e massima):  70 (420) 2030 

 
Istogramma distribuzione altitudinale: 

 
 

STATUS IN ITALIA  

 

 

LISTE NERE 

IMPATTI 

Ecosistemi 

E’ molto aggressiva anche grazie all’elevato tasso riproduttivo (vedi par. 5), nelle aree in cui si insedia tende a 

svilupparsi a scapito delle specie autoctone determinando un impoverimento di specie soprattutto in ambiti più 

delicati come gli ambiti riparali. 

 

Habitat Natura 2000 minacciati (* habitat prioritari): 

formazioni erbacee e arbustive di greto (3230, 3240, 3250, 3270), brughiere (4030), ambienti prativi (6210*, 6510). 

 

Agricoltura e allevamento 

E' un’infestante di frutteti, vigneti, prati e pascoli, magri, ad esclusione di quelli subalpini e alpini. 

Incide negativamente sulla pastorizia in quanto produce alcaloidi pirrolizidinici tossici per gli animali (a volte letali per i 

cavalli) che possono essere trasmessi al latte o persino al miele attraverso il nettare. 

 
Salute 

- 

Manufatti 

- 

 

INV LISTA NERA VALLE D’AOSTA (Poggio et al. , 2010) 

INV LISTA NERA CPS-SKEW 
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MISURE DI PREVENZIONE/GESTIONE/LOTTA/CONTENIMENTO 
MISURE DI PREVENZIONE  
1) Evitare l’utilizzo per scopi ornamentali, nei ripristini, nella vivaistica. 

2) In aree limitrofe a zone già infestate, evitare la presenza di suolo nudo e favorire la conservazione della copertura 

vegetale. 

3) Al fine di prevenire la colonizzazione di superfici nude di terreno in aree di cantiere, la progettazione dovrà 

prevedere, dove possibile, che gli interventi di scavo e riporto vengano effettuati per lotti successivi; prevedere 

sempre la semina di specie indigene sui suoli resi nudi a seguito degli interventi; evitare dove possibile l’utilizzo di 

terreno proveniente da aree esterne al cantiere; prevedere una area di lavaggio dei pneumatici degli autoveicoli in 

entrata e uscita dall’area di cantiere.  

 

MISURE DI GESTIONE/LOTTA/CONTENIMENTO 
Ambito agricolo 
Interventi di tipo meccanico e fisico 

- Sfalcio: si applica nella gestione dell’interfila di frutteti e vigneti e ha lo scopo di mantenere il cotico erboso a un 

livello tale da permettere lo svolgimento delle operazioni colturali e di migliorare le caratteristiche chimico-fisiche del 

terreno. Sfalci di pulitura ripetuti più volte nel corso della stagione e degli anni forniscono risultati soddisfacenti nella 

gestione di prati e pascoli; 

- lavorazioni meccaniche funzionali al contenimento delle malerbe praticate in frutteti e vigneti e abbinate alla 

pacciamatura del sottofila. possono essere risolutive se effettuate su infestanti ai primi stadi di sviluppo; 

- pirodiserbo: praticabile in frutteti e vigneti intervenendo con infestanti ai primi stadi di sviluppo e avendo cura di 

impiegare attrezzature idonee adeguatamente regolate per evitare danni alla coltura e rischi per l’operatore.  

 
Interventi di tipo chimico 

Gestire la specie secondo i criteri e le modalità già normalmente adottati per le altre specie infestanti ed adottare una 

gestione integrata dei mezzi di controllo, tenendo conto che in bibliografia molti studi riportano casi di resistenza 

accertata di S. vulgaris ai diserbanti appartenenti alla famiglia delle triazine in diversi paesi Europei ed extra-Europei. 

Pertanto nella conduzione di frutteti e vigneti è necessario impostare delle strategie di diserbo anti-resistenza che 

prevedano l’alternanza di erbicidi a differente meccanismo d’azione. 

In frutteti e vigneti intervenire con il diserbo chimico localizzato (esclusivamente sulla fila) nel periodo autunnale o 

primaverile. In particolare è possibile intervenire in post-emergenza impiegando erbicidi sistemici ad ampio spettro 

(glifosate) o prodotti dicotiledonicidi di contatto (carfentrazone). In pre-emergenza o in post-emergenza precoce è 

possibile impiegare prodotti sistemici antigerminello (oxifluorfen, isoxaben, flazasulfuron) avendo cura di trattare con 

infestanti che presentano un'altezza massima di 10 cm.  

Nei prati e pascoli il trattamento chimico è sconsigliato a causa dell'elevata persistenza nel terreno delle sostanze 

attive attualmente disponibili per questo impiego.  

 

Interventi di rivegetazione 

Si consiglia di favorire l’inerbimento dell’interfila di vigneti e frutteti. Per la semina dell’interfila si possono impiegare 

miscugli di sementi certificate di foraggere o si può ricorrere all’inerbimento spontaneo. 

Nella riqualificazione di prati e pascoli degradati si consiglia di riseminare flora autoctona a elevato grado di copertura 

in grado di competere con la specie esotica. Possibilmente impiegare miscugli di semi certificati a elevato pregio 

naturalistico reperibili sul mercato o prodotti intenzionalmente a partire da un prato naturale o semi-naturale 

mediante trebbiatura diretta del fieno (tecnica del fiorume, vedi parte introduttiva) al fine di incrementare la 

biodiversità dell’habitat.  

 

Ambito extra agricolo: aree urbane, industriali, cantieri e manufatti in genere 
Interventi di tipo meccanico e fisico 

- Tagli ripetuti e/o eradicazione manuale: applicabile in caso di infestazioni localizzate e nelle fasi iniziali. Lo sfalcio va 

ripetuto 2-3 volte nel corso della stagione vegetativa e prima della fioritura che si ricorda essere estremamente scalare 

e prolungata sino all’autunno inoltrato. Si ricorda che il taglio favorisce la longevità della pianta con il rischio che il 

ricaccio nell’anno successivo sia ancora più vigoroso; pertanto è di fondamentale importanza monitorare nel corso del 

tempo l’efficacia dell’intervento; 

- pirodiserbo: su superfici pavimentate, intervenire con piante nei primi stadi di sviluppo. 

 

Interventi di tipo chimico 

Nelle aree nelle quali è consentito l’impiego di erbicidi è possibile utilizzare erbicidi sistemici ad ampio spettro
i
, 

applicati in modo localizzato con attrezzature idonee a ridurre il più possibile i fenomeni di deriva (es. ugelli schermati, 

attrezzature a flusso controllato, attrezzature a organi lambenti). Verificare ulteriori restrizioni nel caso di impiego di 



 

La riproduzione anche parziale della presente scheda è permessa a condizione che se ne citi la fonte come segue: 
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erbicidi in deroga nelle zone frequentate dalla popolazione o da gruppi vulnerabili, come indicato dal Piano di Azione 

Nazionale per l’uso sostenibile dei prodotti fitosanitari (PAN). 

 
Interventi di rivegetazione 

Semina di specie indigene sui suoli resi nudi a seguito degli interventi. 

 

Ambito naturale e seminaturale 
Interventi di tipo meccanico e fisico 

Interventi di sfalcio selettivo (da ripetere 2-3 volte prima della fioritura) e/o eradicazione manuale degli individui e 

successiva semina di flora autoctona. 

 

Interventi di rivegetazione 

Copertura delle superfici nude di terreno con inerbimenti e/o messa a dimora di flora autoctona. Possibilmente 

impiegare miscugli di semi certificati a elevato pregio naturalistico reperibili sul mercato o prodotti intenzionalmente a 

partire da un prato naturale o semi-naturale mediante trebbiatura diretta del fieno (tecnica del fiorume vedi parte 

introduttiva) al fine di incrementare la biodiversità dell’habitat.  

 

Precauzioni specifiche per l’operatore 

No. 

 

MODALITÀ TRATTAMENTO RESIDUI VEGETALI 
Gli sfalci e gli scarti verdi devono essere gestiti con attenzione: individuare un’area di stoccaggio che dovrà essere 

delimitata e protetta con teloni di plastica. Lo smaltimento più efficace è rappresentato dall’incenerimento, da evitare 

il compostaggio, se non presso impianti industriali con l’attivazione di attente misure di gestione durante lo stoccaggio 

e il trasporto.  

 
 
                                                 
i
 Verificare che il formulato riporti in etichetta la possibilità di impiego in aree extra-agricole e che siano soddisfatti i requisiti previsti dal Piano 

d’Azione Nazionale (PAN) istituito dal DLgs 150 del 2012 (non avere in etichetta frasi di pericolo che ne escludano l’utilizzo ai sensi del PAN, non 

contenere sostanze classificate CMR o sensibilizzanti  ai sensi del PAN). Verificare ulteriori eventuali disposizioni ministeriali relative ai formulati 

utilizzabili in ambito extra-agricolo. Verificare eventuali disposizioni locali (regionali, provinciali, comunali) relative alle sostanze attive impiegabili. 


