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1. INTRODUZIONE

1.1 Obiettivi generali e requisiti del PMA

Il Piano di Monitoraggio Ambientale relativo all'impianto agrovoltaico denominato “San Donaci”, da
realizzarsi nell’agro di San Donaci (Brindisi), persegue i seguenti obiettivi generali:

o verificare la conformita alle previsioni di impatto ambientale individuate nel SIA (fase di
costruzione e di esercizio);

e correlare gli stati ante-operam, in corso d’'opera e post-operam, al fine di valutare I'evolversi
della situazione;

e garantire, durante la costruzione, il pieno controllo della situazione ambientale;

¢ verificare I'efficacia delle misure di mitigazione;

o fornire gli elementi di verifica necessari per la corretta esecuzione delle procedure di
monitoraggio;

o effettuare, nelle fasi di costruzione e di esercizio, gli opportuni controlli sull'esatto
adempimento dei contenuti e delle eventuali prescrizioni e raccomandazioni formulate nel
provvedimento di compatibilita ambientale.

Tali obiettivi verranno raggiunti attraverso il monitoraggio dei parametri microclimatici
(temperatura, umidita, velocita e direzione del vento, pressione atmosferica, precipitazione e
radiazione solare) nonché dei parametri chimico-fisici e microbiologici del suolo (tessitura, pH,
calcare totale, calcare attivo, sostanza organica, CSC, N totale, P assimilabile, conduttivita elettrica,
Ca scambiabile, K scambiabile, Mg scambiabile, rapporto Mg/K, Carbonio e Azoto della biomassa
microbica) che descriva metodi di analisi, ubicazione dei punti di misura e frequenza delle rilevazioni
durante la vita utile dell'impianto, e preveda una caratterizzazione del sito ante-operam.

Il sistema di monitoraggio sara finalizzato anche a garantire nell’ambito dell'intero progetto la
coesistenza delle lavorazioni agricole con I'attivita di produzione di energia elettrica e la continuita
colturale.

Pertanto, oltre alle attivita di monitoraggio descritte in precedenza, saranno altresi monitorati gli effetti
sulla produttivita agricola all'interno del parco agrovoltaico, la verifica dell'impatto sul terreno coltivato
e sulle piante nel loro complesso e la verifica delle conseguenze relative alla conservazione delle
risorse di acqua potabile disponibile per i processi agricoli.

Nella fattispecie, le modalita di monitoraggio specifiche per la verifica dei suddetti impatti
agroalimentari saranno eseguite mediante il controllo dellimpatto sul terreno coltivato e sulle piante
nel loro complesso, attraverso il prelievo di campioni a cadenza programmata e I'analisi degli stessi.

Sara valutata la concentrazione di sostanze nutrienti apportate al terreno e sara monitorata 'assenza
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di eventuali sostanze contaminati 'aria, il suolo, le acque di falda e superficiali. Tali dati saranno

catalogati e registrati ai fini del monitoraggio.

1.2. Fasi della redazione del PMA

Per la corretta redazione del PMA relativo all'impianto agrovoltaico in oggetto (condotta in riferimento

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

procedura di V.l.A.) si & proceduti a:

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

scelta delle componenti ambientali;

scelta delle aree da monitorare;

definizione della struttura delle informazioni (contenuti e formato).

1.3. Identificazione delle componenti

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

presente relazione, sono cosi intesi ed articolati:

atmosfera: qualita dell’aria e caratterizzazione meteoclimatica;

suolo: inteso sotto il profilo geologico, geomorfologico e pedologico, nel quadro dell’ambiente
in esame ed anche come risorsa non rinnovabile;

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

rumore, considerato in rapporto allambiente umano;

vibrazioni, considerato in rapporto allambiente umano;

Campi elettromagnetici, considerati in rapporto al’ambiente umano.

La documentazione sara standardizzata in modo da rendere immediatamente confrontabili le

tre fasi di monitoraggio ante-operam, in corso d’opera e post-operam. A tal fine il PMA é

pianificato in modo da poter garantire:

il controllo e la validazione dei dati;

I'archiviazione dei dati e 'aggiornamento degli stessi;
confronti, simulazioni e comparazioni;

le restituzioni tematiche;

le informazioni ai cittadini.
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1.4. Modalita temporale di espletamento delle attivita

Il Progetto di Monitoraggio Ambientale si articola in tre fasi temporali di seguito illustrate.

Monitoraggio ante—operam

Sulla base dei dati dello SIA, che dovranno essere aggiornati in relazione all’effettiva situazione
ambientale che precede I'avvio dei lavori, il PMA dovra prevedere:

- I'analisi delle caratteristiche climatiche e meteo diffusive dell’area di studio tramite la raccolta e
organizzazione dei dati meteoclimatici disponibili per verificare l'influenza delle caratteristiche
meteorologiche locali sulla diffusione e sul trasporto degli inquinanti;

- 'eventuale predisposizione dei dati di ingresso ai modelli di dispersione atmosferica a partire da dati
sperimentali o da output di preprocessori meteorologici (qualora si intenda affrontare il monitoraggio

della qualita dell’aria con un approccio integrato (strumentale e modellistico);

Monitoraggio in corso d’opera

Il monitoraggio in corso d’opera riguarda il periodo di realizzazione dell'infrastruttura, dall’apertura dei
cantieri fino al loro completo smantellamento ed al ripristino dei siti. Questa fase & quella che
presenta la maggiore variabilita, poiché & strettamente legata al’avanzamento dei lavori e perché &
influenzata dalle eventuali modifiche nella localizzazione ed organizzazione dei cantieri apportate
dalle imprese aggiudicatarie dei lavori.

Pertanto, il monitoraggio in corso d’opera sara condotto per fasi successive, articolate in modo da
seguire 'andamento dei lavori. Preliminarmente sara definito un piano volto all'individuazione, per le
aree di impatto da monitorare, delle fasi critiche della realizzazione dell’opera per le quali si ritiene
necessario effettuare la verifica durante i lavori. Le indagini saranno condotte per tutta la durata dei
lavori con intervalli definiti e distinti in funzione della componente ambientale indagata. Le fasi
individuate in via preliminare saranno aggiornate in corso d'opera sulla base dellandamento dei

lavori.

Monitoraggio post—operam
Il monitoraggio post—operam comprende le fasi di pre—esercizio ed esercizio dellopera, e deve
iniziare tassativamente non prima del completo smantellamento e ripristino delle aree di cantiere. La

durata del monitoraggio per le opere in oggetto € stata fissata pari alla vita utile dell'impianto.
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1.5. Atmosfera

1.5.1. Criteri metodologici adottati

La campagna di monitoraggio relativa alla componente atmosfera ha lo scopo di valutare:
o Temperatura, umidita, velocita e direzione del vento, pressione atmosferica, precipitazione e

radiazione solare;

» Temperatura dell’aria
La temperatura dell’aria € influenzata da vari fattori, tra cui la latitudine, I'altitudine, I'alternarsi del di e
della notte e delle stagioni, la vicinanza del mare; essa, a sua volta, influisce sulla densita dell’aria e
cio € alla base di importanti processi atmosferici.
La temperatura dell’aria verra misurata tramite sensori di temperatura dell’aria per applicazioni

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

> Umidita

L’'umidita & una misura della quantita di vapor acqueo presente nell'aria. La massima quantita di
vapor d'acqua che una massa d'aria pud contenere & tanto maggiore quanto piu elevata é la sua
temperatura. Pertanto le elaborazioni non sono espresse in umidita assoluta, bensi la in umidita
relativa, che ¢ il rapporto tra la quantita di vapor d'acqua effettivamente presente nella massa d'aria e
la quantita massima che essa puo contenere a quella temperatura. Nel periodo estivo, valori pari al
100% di umidita relativa corrispondono a condensazione, ovvero ad eventi di pioggia.

L’'umidita verra misurata tramite termoigrometri specificatamente disegnati per applicazioni
meteorologiche dove possono essere richieste misure in presenza di forti gradienti termici ed

igrometrici.

» Velocita e direzione del vento
In meteorologia il vento & il movimento di una massa d'aria atmosferica da un'area con alta pressione
(anticiclonica) a un'area con bassa pressione (ciclonica). In genere con tale termine si fa riferimento
alle correnti aeree di tipo orizzontale, mentre per quelle verticali si usa generalmente il termine
correnti convettive che si originano invece per instabilitd atmosferica verticale.
Le misurazioni verranno effettuate tramite sensori combinati di velocita e direzione del vento, con

anemometri a coppe e banderuola e ultrasonici.
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> Pressione atmosferica
La pressione atmosferica normale o standard & quella misurata alla latitudine di 45°, al livello del
mare e ad una temperatura di 0 °C su una superficie unitaria di 1 cmq, che corrisponde alla pressione
di una colonnina di mercurio di 760 mm che corrisponde a 1013,25 hPa (ettopascal) o mbar (millibar).
La pressione atmosferica € influenzata dalla temperatura dell'aria e dall'umidita che, al loro
aumentare, generano una diminuzione di pressione.
Gli spostamenti di masse d’aria fredda e calda generano importanti variazioni di pressione. Infatti non
e tanto il valore assoluto di pressione che deve interessare, ma la sua variazione nel tempo.
Nelle giornate di alta pressione, 'umidita e gli inquinanti contenuti nell’atmosfera vengono “premuti”
verso il basso e costretti a imanere concentrati in prossimita del suolo, generando inevitabilmente un
peggioramento della qualita dell’aria. Tra le sostanze principali che “subiscono” questo meccanismo
di accumulo vi sono senZz’altro il biossido di azoto, 'ozono e le polveri sottili.

La pressione atmosferica verra rilevata attraverso appositi sensori barometrici.

> Precipitazioni

Quando l'aria umida, riscaldata dalla radiazione solare si innalza, si espande e si raffredda fino a
condensarsi (I'aria fredda pud contenere meno vapore acqueo rispetto a quella calda e viceversa) e
forma una nube, costituita da microscopiche goccioline d'acqua diffuse dell'ordine dei micron. Queste
gocce, unendosi (coalescenza), diventando piu grosse e pesanti, cadono a terra sotto forma di
pioggia, neve, grandine.

Le precipitazioni vengono in genere misurate utilizzando due tipi di strumenti: pluviometro e
pluviografo. Il primo strumento consiste in un piccolo recipiente, in genere di forma cilindrica, e dalle
dimensioni standardizzate che ha il compito di raccogliere e conservare la pioggia che si € verificata
in un certo intervallo di tempo, generalmente un giorno, sul territorio dove ¢é installato. In questo modo
€ possibile ottenere una misura giornaliera delle precipitazioni in una data localita.

Diversamente il pluviografo € uno strumento che ha il compito di registrare la pioggia verificatasi a
una scala temporale inferiore al giorno, attualmente sono disponibili pluviografi digitali con risoluzione
temporale dell'ordine di qualche minuto. Convenzionalmente in ltalia la pioggia viene misurata in

millimetri (misura indipendente dalla superficie).

> Radiazione solare

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

diretta e della radiazione globale diffusa ricevuta dall'unita di superficie orizzontale.
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La radiazione solare verra misurata tramite un piranometro che € un radiometro per la misura
dell'irraggiamento solare secondo la normativa ISO 9060 e WMO N. 8 (Parte I, Capitolo 7).

Questi sensori sono classificati come Standard Secondario 1ISO9060, con un'incertezza giornaliera
totale di solo il 2%, tempi di risposta rapidi, sensori ideali per gli utenti che richiedono accuratezza e

affidabilita di alto livello.

1.5.2. Identificazione degli impatti da monitorare

Nella scelta delle aree oggetto dellindagine si fa riferimento ai diversi livelli di criticita dei singoli
parametri, con particolare riferimento a:

e la tipologia dei recettori;

e |alocalizzazione dei recettori;

e |a morfologia del territorio interessato.
Gli impatti sull'atmosfera connessi alla presenza del cantiere per la realizzazione dell'impianto
agrovoltaico sono collegati alle lavorazioni relative alle attivita di scavo, ed alla movimentazione ed |l
transito dei mezzi pesanti e di servizio, che in determinate circostanze possono causare il
sollevamento di polvere (originata dalle suddette attivita) oltre a determinare I'emissione di gas di
scarico nell'aria.
Per quanto riguarda la fase di cantiere le azioni di lavorazione maggiormente responsabili delle
emissioni sono:

e operazioni di scotico delle aree di cantiere;

¢ movimentazione dei materiali sulla viabilita ordinaria e di cantiere, con particolare riferimento

alle attivita dei mezzi d’opera nelle aree di stoccaggio;

e formazione della viabilita di servizio ai cantieri.
Dalla realizzazione ed esercizio della viabilita di cantiere derivano altre tipologie di impatti ambientali:

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

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

mezzi pesanti;

¢ risollevamento delle polveri depositate sulle sedi stradali o ai margini delle stesse.
Le maggiori problematiche sono generalmente determinate dal risollevamento di polveri dalle
pavimentazioni stradali dovuto al transito dei mezzi pesanti, dal risollevamento di polveri dalle
superfici sterrate dei piazzali ad opera del vento e da importanti emissioni di polveri localizzate nelle

aree di deposito degli inerti.
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| punti di monitoraggio vengono individuati considerando come principali bersagli dell'inquinamento
atmosferico recettori isolati particolarmente vicini al tracciato stradale e centri abitati disposti in
prossimita dello stesso. In generale si possono individuare 4 possibili tipologie di impatti:
¢ ['inquinamento dovuto alle lavorazioni in prossimita dei cantieri;
¢ linquinamento prodotto dal traffico dei mezzi di cantiere;
¢ linquinamento dovuto alle lavorazioni effettuate sul fronte avanzamento lavori;
¢ linquinamento prodotto dal traffico veicolare della strada in esercizio.
| punti di monitoraggio possono essere collocati seguendo i criteri sottoelencati:
o verifica della presenza di altri recettori nelle immediate vicinanze in modo da garantire una
distribuzione dei siti di monitoraggio omogenea rispetto alla lunghezza del tratto stradale;
e possibilita di posizionamento del mezzo in aree circostanti e rappresentative della zona
inizialmente scelta;
e copertura di tutte le aree recettore individuate lungo il tracciato;

e posizionamento in prossimita di recettori ubicati lungo infrastrutture stradali esistenti.

1.6. Suolo

Il suolo & una matrice ambientale che si sviluppa dalla superficie fino ad una profondita di 1 metro. Il
monitoraggio di questa componente ha l'obiettivo di verificare I'eventuale presenza e l'entita di fattori
di interferenza dell'opera infrastrutturale sulle caratteristiche pedologiche dei terreni, in particolare
quelle dovute alle attivita di cantiere.
Il concetto di "qualita" si riferisce alla fertilita (compattazione dei terreni, modificazioni delle
caratteristiche di drenaggio, rimescolamento degli strati, infiltrazioni, ecc.) e dunque alla capacita
agro-produttiva, ma anche a tutte le altre funzioni utili, tra cui principalmente quella di protezione.
Piu in generale si misura la capacita del suolo di favorire la crescita delle piante, di proteggere la
struttura idrografica, di regolare le infiltrazioni ed impedire il conseguente inquinamento delle acque.
Le alterazioni della qualita dei suoli possono essere riassunte in tre generiche tipologie:

e alterazioni fisiche;

e alterazione chimiche;

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

e suoli soggetti ad erosione;

e suoli con accumulo di carbonati e sali solubili;

e suoli ricchi in ossidi di ferro e accumuli argillosi;

e suoli alluvionali;
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e suoli su ceneri vulcaniche, ecc....
Poi vanno studiati i principali processi di degradazione del suolo in atto, quali erosione da parte
dell’'acqua, competizione tra uso agricolo e non agricolo del suolo, fenomeni di salinizzazione,
movimenti di masse, scarso contenuto in sostanza organica, ecc.
Infine, vanno rilevati i diversi usi del suolo, quali: uso seminativo, uso irriguo, tipologie di coltivazioni,

aree a vegetazione boschiva ed arbustiva, ecc..

1.7. Criteri metodologici adottati

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

analisi di laboratorio.

1.8. Identificazione degli impatti da monitorare.

| problemi che possono essere causati alla matrice pedologica sono di tre categorie:

e perdita di materiale naturale

e contaminazione dei suoli dovuta ad incidenti

e impermeabilizzazione dei terreni.
In sede di monitoraggio bisognera fare attenzione al controllo del mantenimento delle caratteristiche
strutturali dei suoli nelle aree di cantiere, spesso utilizzate anche come siti di deposito temporaneo.
La contaminazione, sicuramente piu probabile nelle aree di cantiere (per questo scelte come sedi dei
punti di controllo), pud essere tenuta sotto controllo. Normalmente gli sversamenti accidentali, per lo
piu dovuti ai mezzi di trasporto e di movimentazione, sono vistosamente evidenti e pertanto si pud
correre ai ripari in tempi veloci garantendo un margine elevato di sicurezza. Nel caso dovessero
verificarsi contaminazioni accidentali, si prevederanno delle indagini extra e specifiche, in modo da
assicurare una soluzione tempestiva del problema, in contemporanea a controlli sulle acque
superficiali e sotterranee. Si precisa che, ad ogni modo, tali circostanze sono estremamente remote
nel caso di impianti agrovoltaici.
L’ultimo problema, l'impermeabilizzazione dei suoli, nella realizzazione dell'impianto agrovoltaico
risulta assente in quanto la tipologia costruttiva, costituita esclusivamente da pali infissi, evitera
completamente qualsiasi forma di impermeabilizzazione, trattandosi tra I'altro di opere totalmente
reversibili.
L'umidita al di sotto dei pannelli, cosi come la circolazione dell'aria & garantita dall'altezza che viene
lasciata tra il pannello piu basso e la sommita dell'ultimo modulo. L'acqua piovana, inoltre, continuera
a cadere sul terreno sia nelle aree tra le file di moduli sia tra i moduli stessi, in quanto vi sono gli spazi

tali da permettere il passaggio dell'acqua (solitamente 2,5 cm). Le strutture non sono pertanto
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impermeabili, € non possono essere considerate come coperture continue; pertanto, tutta I'area di
impianto, ad eccezione dei cabinati (0,3% di tutta l'area di intervento) manterra le condizioni di

permeabilita.

1.9. Definizione degli indicatori e dei parametri del monitoraggio

| parametri da raccogliere e le stesse fasi del monitoraggio saranno fondamentalmente di tre tipi:
o | parametri stazionali dei punti di indagine, i dati sull’'uso attuale del suolo, sulla capacita d’uso
e sulle pratiche colturali precedenti all’insediamento del cantiere;

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

prelievo dei campioni;

e lanalisi dei campioni in laboratorio per la determinazione di tutti i parametri riportati di seguito.
Tra questi, nella fase esecutiva, tutti o solo alcuni potrebbero essere presi in considerazione come
indicatori. Cio dipendera dalla significativita dei dati analitici.

PARAMETRI PEDOLOGICI: (in situ)

e esposizione; pendenza; uso del suolo; microrilievo; pietrosita superficiale;

e rocciosita affiorante; fenditure superficiali; vegetazione; stato erosivo;

e permeabilita; classe di drenaggio; substrato pedogenetico.

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

e colore; porosita; struttura; umidita; scheletro; tessitura;

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

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

Manganese, Nichel, Piombo, Rame, Zinco).
e sostanza organica, N totale, P assimilabile, conduttivita elettrica, Ca scambiabile, K

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

1.10. Vegetazione, flora, fauna ed ecosistemi

La redazione della presente parte del Piano di Monitoraggio € finalizzata alla verifica della variazione
della qualita naturalistica ed ecologica nelle aree direttamente o indirettamente interessate dall’'Opera.
Per gli ambiti vegetazionali e floro-faunistici, i principi base del monitoraggio consistono:
e nel caratterizzare lo stato della componente (e di tutti i recettori prescelti) nella fase ante
operam con specifico riferimento alla copertura del suolo e allo stato della vegetazione

naturale e semi-naturale;
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¢ nel verificare la corretta attuazione delle azioni di salvaguardia e protezione delle componenti;
¢ nel controllare, nelle fasi di costruzione e post operam, I'evoluzione della vegetazione e degli
habitat presenti e predisporre, ove necessario, adeguati interventi correttivi;
e nellaccertamento della corretta applicazione delle misure di mitigazione e compensazione
ambientale indicate nel SIA, al fine di intervenire per risolvere eventuali impatti residui;
e nella verifica dello stato evolutivo della vegetazione di nuovo impianto nelle aree soggette a
ripristino vegetazionale;
¢ nella verifica dell’efficacia degli interventi di mitigazione realizzati per diminuire I'impatto sulla
componente faunistica.
In particolare, gli accertamenti non devono essere finalizzati esclusivamente agli aspetti botanici ma
devono riguardare anche i contesti naturalistici ed ecosistemici (in particolare habitat faunistici) entro

cui la vegetazione si sviluppa.

1.11. Sintesi degli studi ambientali svolti preliminarmente alle attivita di

monitoraggio

1.11.1.Principali caratteri della vegetazione

Deve essere descritta la vegetazione potenziale dell’area oggetto di studio, utilizzando ad esempio la
classificazione di Pavari (rielaborata da De Philippis - 1937). Successivamente, si rileva la
vegetazione reale per un’are o una fascia territoriale scelte in funzione delle dimensioni dell’opera

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

1.11.2.Principali caratteri della fauna

Deve essere descritta la fauna locale per quanto riguarda i vertebrati terrestri, I'erpetofauna (anfibi e

rettili), la mammofauna (mammiferi), I'avifauna (uccelli).
1.11.3. Caratteristiche degli habitat
Devono essere studiate le caratteristiche dei diversi habitat.
1.12. Identificazione degli impatti da monitorare.

| potenziali impatti individuati sulla base delle indagini e dei contenuti dello S.I.A. per le componenti in

esame sono sintetizzabili nelle seguenti categorie:

1.12.1.Vegetazione e flora

e sottrazione di vegetazione naturale, in particolare elementi di pregio naturalistico;

e sottrazione di vegetazione di origine antropica;
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¢ alterazione di popolamenti vegetali in fase di realizzazione dell’'opera;

1.12.2.Fauna

e interruzione o alterazione di corridoi biologici;

e sottrazione o alterazione di habitat faunistici;

e abbattimento della fauna;
Il progetto di monitoraggio ambientale relativo agli ambiti vegetazionali e floro-faunistici deve pertanto
verificare I'insorgere di tali tipologie di impatto e, laddove possibile, consentire interventi correttivi in
corso d’opera al fine di minimizzarne I'entita. Per il monitoraggio della vegetazione si effettueranno
indagini finalizzate a caratterizzare e seguire I'evoluzione dello stato fitosanitario, al fine di individuare

eventuali alterazioni correlate in particolare alle attivita di costruzione.

1.13. Definizione degli indicatori e dei parametri del monitoraggio.

Per quanto riguarda la componente vegetazionale un parametro molto importante &€ quello del livello
di antropizzazione della flora nelle aree di interesse. Tale parametro € basato sul rapporto tra le
percentuali dei corotipi (insieme di specie ad areale simile) multizonali e quelli stenomediterranei
(appartenenti alla omonima categoria).

Il rapporto “specie sinantropiche (specie parassite indesiderate) /totale specie censite” rappresenta
inoltre uno degli indici utilizzabili per il confronto dei risultati delle fasi di monitoraggio ed un modo per
evidenziare le variazioni nel’ambiente naturale connesse alla realizzazione dell’'opera.

Le comunita ornitiche si prestano bene a rappresentare e descrivere la situazione qualitativa
ambientale e le sue variazioni nel tempo; infatti, questo gruppo faunistico risponde velocemente agli
eventuali cambiamenti degli habitat, grazie alla sua elevata mobilita e sensibilita.

Alcuni parametri e indici che possono essere considerati ed elaborati sono:

e S = ricchezza di specie, numero totale di specie nel biotopo; questo valore & direttamente
collegato all'estensione del biotopo campionato ed al suo grado di maturita e complessita (il
biotopo € un'area di limitate dimensioni (uno stagno, una torbiera, un altipiano) di un ambiente
dove vivono organismi vegetali ed animali di una stessa specie o di specie diverse, che nel
loro insieme formano una biocenosi. Biotopo e biocenosi formano una unita funzionale
chiamata ecosistema. Il biotopo &€ dunque la componente dell'ecosistema caratterizzata da
fattori abiotici (non viventi), come terreno o substrato);

e H =indice di diversita calcolato attraverso l'indice Shannon & Wiener (1963) in cui:

H = - pi *In pi
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dove pi € la frequenza dell'iesima specie ed In il suo logaritmo naturale; questo indice da una
misura della probabilita di incontrare nel corso del campionamento individui diversi; ad H
maggiori corrispondono biotopi piu complessi, con un numero maggiore di specie e con
abbondanze ben ripartite;

¢ J = indice di equiripartizione di Lloyd & Ghelardi (1964); I'indice misura il grado di ripartizione
delle frequenze delle diverse specie nella comunita; tale indice varia tra 0 e 1; % non-Pass. =
percentuale delle specie non appartenenti all'ordine dei Passeriformi; il numero di non-
Passeriformi & direttamente correlato, almeno negli ambienti boschivi, al grado di maturita
della successione ecologica (Ferry e Frochot, 1970);

e d = dominanza; sono state ritenute dominanti quelle specie che compaiono nella comunita con
una frequenza relativa uguale o maggiore di 0,05; le specie dominanti diminuiscono con
l'aumentare del grado di complessita e di maturita dei biotopi. Abbondanza: numero di
individui/15' = numero di individui osservati di una determinata specie nell'unita di tempo di
15"; numero di individui/1000 m = numero di individui osservati di una determinata specie in

1000 metri di spazio di osservazione.

1.14. Identificazione delle diverse aree di monitoraggio.

Attraverso l'analisi del materiale documentale a disposizione (foto aeree e relativa cartografia,
relazione e cartografia presente all'interno dello Studio di Impatto Ambientale) & possibile delineare i
principali caratteri vegetazionali del territorio in esame.
Nell'ambito del SIA I'analisi viene condotta attraverso rilevamento diretto della struttura vegetazionale
dei luoghi, mediante fotointerpretazione delle immagini aeree e sistematico ricorso a sopralluoghi in
situ, sia per la taratura dei parametri identificati, sia per I'integrazione delle informazioni e il loro
dettaglio.
E necessario, inoltre, acquisire i dati termopluviometrici per I'analisi del clima dell'area, Le tipologie
vegetazionali che devono essere interessate dal Programma di Monitoraggio sono quelle che
possiedono rilevanti caratteri di qualitd o di vulnerabilita. Le aree di indagine relative alle
caratteristiche vegetazionali appena elencate, saranno scelte in base alla loro:

¢ interferenza col tracciato e con le aree di cantiere;

¢ localizzazione delle opere a verde previste dal progetto di mitigazione ambientale.

1.15. Tipologie e caratteristiche delle indagini

| “Campi d’indagine” che possono utilizzarsi per monitorare I'impatto dell’opera in modo efficace sono:
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Consumo di mosaici di fitocenosi

Monitoraggio dello stato fitosanitario di singoli individui vegetali di pregio
Analisi floristica per fasce campione

Analisi delle comunita vegetali

Analisi dei popolamenti faunistici

Analisi delle comunita ornitiche significative e stabili degli ecosistemi fluviale ed agricolo

G Mmoo m >

Analisi multispettrale per il rilievo della copertura biofisica del suolo e stress della vegetazione

naturale

1.16. Rumore

I Progetto di Monitoraggio Ambientale della componente "Rumore" & redatto allo scopo di
caratterizzare, dal punto di vista acustico, I'ambito territoriale interessato dall’opera progettata.
monitoraggio di tale componente ambientale deve essere articolato nelle tre fasi di:

e ante-operam;

e corso d'opera;

e post-operam.
e ha lo scopo di esaminare le eventuali variazioni che intervengono nelllambiente a seguito della
costruzione dell’'opera, risalendo alle loro cause. Cio per determinare se tali variazioni sono imputabili
all'opera in costruzione o realizzata e per ricercare i correttivi che meglio possano ricondurre gli effetti
rilevati a dimensioni compatibili con la situazione ambientale preesistente. || monitoraggio dello stato
ambientale, eseguito prima, durante e dopo la realizzazione dell’opera consentira di:

o verificare I'effettivo manifestarsi delle previsioni d’'impatto;

o verificare l'efficacia dei sistemi di mitigazione posti in essere;

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

costruzione e di esercizio dell’infrastruttura stradale;
o rilevare tempestivamente emergenze ambientali impreviste per potere intervenire con
adeguati provvedimenti.

Nell'ambito di tali fasi operative si procedera, rispettivamente, alla rilevazione dei livelli sonori attuali
(assunti come "punto zero" di riferimento), alla misurazione del clima acustico nella fase di
realizzazione dell'opera e delle attivita di cantiere e alla rilevazione dei livelli sonori nella fase post-
operam.

In particolare, il monitoraggio della fase ante-operam é finalizzato ai seguenti obiettivi:
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o testimoniare lo stato dei luoghi e le caratteristiche dell'ambiente naturale ed antropico esistenti
precedentemente all'apertura dei cantieri ed all'esercizio dell'infrastruttura stradale di progetto;

e quantificare un adeguato scenario di indicatori ambientali tali da rappresentare, per le
posizioni piu significative, la “situazione di zero” a cui riferire I'esito dei successivi rilevamenti
atti a descrivere gli effetti indotti dalla realizzazione e dall'esercizio dell'opera;

e consentire un agevole valutazione degli accertamenti effettuati, al fine di evidenziare
specifiche esigenze ambientali ed orientare opportunamente gli interventi di mitigazione
previsti nel progetto acustico.

Le finalita del monitoraggio della fase di corso d'opera sono le seguenti:

e documentare l'eventuale alterazione dei livelli sonori rilevati nello stato ante-operam dovuta
allo svolgimento delle fasi di realizzazione dell'infrastruttura di progetto;

e individuare eventuali situazioni critiche che si dovessero verificare nella fase di realizzazione
delle opere, allo scopo di prevedere delle modifiche alla gestione delle attivita del cantiere e/o
al fine di realizzare degli adeguati interventi di mitigazione, di tipo temporaneo.

Il monitoraggio della fase post-operam ¢ finalizzato ai seguenti aspetti:

e confronto degli indicatori definiti nello "stato di zero" con quanto rilevato in corso di esercizio

dell'opera;

e controllo ed efficacia degli interventi di mitigazione realizzati (collaudo, ecc.).

L’individuazione dei punti di misura deve essere effettuata in conformita a criteri legati alle
caratteristiche territoriali dell'ambito di studio, alle tipologie costruttive previste per 'opera di cui si
tratta, alle caratteristiche dei recettori individuati nelle attivita di censimento, oltre che a quanto
prescritto dal DPCM 16 maggio 2003.

1.17. Sintesi degli studi ambientali svolti preliminarmente alle attivita di
monitoraggio
Il Progetto di Monitoraggio Ambientale viene redatto tenendo conto degli studi ambientali effettuati
nelle fasi di progettazione precedenti, quali:
e Studio di Impatto Ambientale (S.l.A.) su Progetto Preliminare o Progetto Definitivo;
e Piano di Cantierizzazione;

e Progettazione Esecutiva.
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1.18. Criteri metodologici adottati

Deve essere rilevato sia il rumore emesso direttamente dai cantieri operativi e dal fronte di
avanzamento lavori, che il rumore indotto, sulla viabilita esistente, dal traffico dovuto allo svolgimento
delle attivita di cantiere.

Deve essere effettuata una valutazione preventiva dei luoghi e dei momenti caratterizzati da un
rischio di impatto particolarmente elevato (intollerabile cioé per entita e/o durata) nei riguardi dei
recettori presenti, che consenta di individuare i punti maggiormente significativi in corrispondenza dei
quali realizzare il monitoraggio. . A tal proposito si rimanda all’elaborato RE10_ Relazione acustica-
RO redatta dall'ing. Filippo Lopedote e dall'ing. Domenico Marchitelli.

La campagna di monitoraggio consentira inoltre di verificare che sia garantito il rispetto dei vincoli
previsti dalle normative vigenti nazionali e comunitarie; a tale proposito, infatti, le norme per |l
controllo dell'inquinamento prevedono sia i limiti del rumore prodotto dalle attrezzature sia i valori
massimi del livello sonoro ai confini delle aree di cantiere.

Per quanto concerne, invece, il monitoraggio del rumore indotto dal traffico dei mezzi di cantiere, le
rilevazioni previste hanno allo scopo di controllare la rumorosita del traffico indotto dalle attivita di
costruzione. | punti di misura vanno previsti principalmente nei centri abitati attraversati dai mezzi di

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

1.19. Definizione degli indicatori e dei parametri del monitoraggio

La campagna di monitoraggio acustico ha lo scopo di definire i livelli sonori relativi alla situazione
attuale, di verificare gli incrementi indotti dalla realizzazione dell'infrastruttura di progetto (corso
d’opera) rispetto all'ante-operam (assunta come "punto zero" di riferimento) e gli eventuali incrementi
indotti nella fase post-operam. Nel corso delle campagne di monitoraggio nelle 3 fasi temporali
devono essere rilevate le seguenti categorie di parametri:

e parametri acustici;

e parametri meteorologici;

e parametri di inquadramento territoriale.
Tali dati vanno raccolti in schede riepilogative per ciascuna zona acustica di indagine con le modalita

che verranno di seguito indicate.

1.19.1. Parametri acustici

Per quanto riguarda i Descrittori Acustici, si deve rilevare il livello equivalente (Leq) ponderato "A"
espresso in decibel. Oltre il Leq & opportuno acquisire i livelli statistici L1, L1, Lso, Loo, Log che

rappresentano i livelli sonori superati per I'1, il 10, il 50, il 95 e il 99% del tempo di rilevamento.
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Essi rappresentano la rumorosita di picco (L1), di cresta (L), media (Lsg) € di fondo (Lgo e,

maggiormente, Lgo).

1.19.2. Parametri meteorologici

Nel corso della campagna di monitoraggio possono essere rilevati i seguenti parametri meteorologici:
- temperatura;
- velocita e direzione del vento;
- presenza/assenza di precipitazioni atmosferiche;
- umidita.
Le misurazioni di tali parametri saranno effettuate allo scopo di determinare le principali condizioni
climatiche e di verificare il rispetto delle prescrizioni che sottolineano di non effettuare rilevazioni
fonometriche nelle seguenti condizioni meteorologiche:

e velocita del vento > 5 m/s;

e temperatura dell'aria < 5°C,

e presenza di pioggia e di neve.

1.19.3.Parametri di inquadramento territoriale

Nell'ambito del monitoraggio € prevista l'individuazione di una serie di parametri che consentono di
indicare l'esatta localizzazione sul territorio delle aree di studio e dei relativi punti di misura. In
corrispondenza di ciascun punto di misura saranno riportate le seguenti indicazioni:

e Toponimo;

e Comune con relativo codice ISTAT;

e Stralcio planimetrico in scala 1:5000;

e Zonizzazione acustica da DPCM 1/3/91 o da DPCM 14/11/1997,

e Ubicazione precisa dei recettori;

e Foglio e tavoletta di riferimento IGM;

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

e Presenza di altre sorgenti inquinanti;

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

traffico stradale presente sulle arterie viarie, etc.;

¢ Riferimenti della documentazione fotografica aerea;

¢ Riferimenti della documentazione fotografica a terra;

e Descrizione delle principali caratteristiche del territorio: copertura vegetale, tipologia

dell’edificato.

-16-



TEKMNE

SOCIETA DI INGEGNERIA

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

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

fonometriche saranno effettuate delle riprese fotografiche, che permetteranno una immediata

individuazione e localizzazione delle postazioni di rilevamento.

Criteri temporali di campionamento

Fasi
Tipo misura | Descrizione Durata Parametri A.O. C.0. P.O.
Frequenza
Rilevamento di Leq Settimanale
TV rumore indotto da|Unasettimana |- Leq Diurno|Unavolta |- Una volta
traffico veicolare Leq Notturno
Rilevamento di
Leq 26 ot - L
LF 24 h Diurno Una volta | Una volta -
effettuate sul fronte Lea Notturno
di avanzamento q
lavori
Rilevamento del
lr::';?;iig'rﬁo“c' dalle Leq 24 ore - Leq
LC " 24 h Diurno Una volta | Semestrale. |-
effettuate all'interno Leg Notturno
delle aree di q
cantiere
ety
LM . A S |Unasettimana |- Leq Diurno|Unavolta |Semestrale |-
traffico dei mezzi di
cantiere Leq Notturno

1.20. Vibrazioni

Per una data opera inserita in un determinato contesto territoriale, la causa di immissione di fenomeni

vibranti all'interno di edifici presenti nelle zone limitrofe dell’opera, € rappresentata dai macchinari

utilizzati nelle lavorazioni durante le fasi di costruzione, mentre, in fase di esercizio dell’opera, &

attribuibile a macchinari eventualmente impiegati durante attivita lavorative proprie di processi

produttivi.

Il monitoraggio ambientale della componente “Vibrazioni” viene effettuato allo scopo di verificare che i

ricettori interessati dalla realizzazione dell’infrastruttura siano soggetti ad una sismicita in linea con le

previsioni progettuali e con gli standard di riferimento. Le attivita di monitoraggio permetteranno di

rilevare e segnalare eventuali criticita in modo da poter intervenire in maniera idonea al fine di ridurre

al minimo possibile I'impatto sui recettori interessati.

Il progetto di monitoraggio ambientale si occupera di conseguenza di:
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individuare gli standard normativi da seguire;

¢ individuare gli edifici da sottoporre a monitoraggio;
e individuare le tipologie di misura da effettuare;

e definire la tempistica in cui eseguire le misure;

e individuare i parametri da acquisire;

individuare le caratteristiche tecniche della strumentazione da utilizzare.

1.21. Criteri metodologici adottati

Il monitoraggio ambientale della componente Vibrazioni consiste in una campagna di misure atte a
rilevare la presenza di moti vibratori all’'interno di edifici e a verificarne gli effetti sulla popolazione e
sugli edifici stessi. Per quanto concerne gli effetti sulla popolazione, le verifiche riguardano
esclusivamente gli effetti di “annoyance”, ovvero gli effetti di fastidio indotti dalle vibrazioni percettibili
dagli esseri umani.

Tali effetti dipendono in misura variabile dall'intensita, dal campo di frequenza delle vibrazioni, dalla
numerosita degli eventi e dal contesto abitativo nel quale gli stessi eventi si manifestano (ambiente
residenziale, fabbrica, etc.). Tale disturbo non ha un organo bersaglio, ma & esteso all'intero corpo e
pud essere ricondotto ad un generico fastidio all’insorgenza di ogni vibrazione percettibile. Le norme
di riferimento per questo tipo di disturbo sono la ISO 2631 e la UNI 9614 che indicano
nell'accelerazione del moto vibratorio, il parametro fisico che pud caratterizzare le vibrazioni ai fini

della valutazione del disturbo indotto sulle persone.

Per quanto riguarda gli effetti sulle strutture, in presenza di livelli elevati e prolungati di vibrazioni,
possono osservarsi danni strutturali ad edifici e/o strutture. E da notare, perd, che tali livelli sono piu
alti di quelli normalmente tollerati dagli esseri umani, i cui livelli sono riportati nelle norme 1ISO 2631 e
UNI 9614. In definitiva, soddisfatto I'obiettivo di garantire livelli di vibrazione accettabili per le persone,
risulta automaticamente realizzata I'esigenza di evitare danni strutturali agli edifici, almeno per quanto
concerne le abitazioni civili.

Come unica eccezione sono da annoverare le vibrazioni che incidono su monumenti e beni artistici di
notevole importanza storico-monumentale, i quali devono essere trattati come punti singolari con
studi e valutazioni mirate.

Ne consegue che all'interno dei normali edifici non saranno eseguite misure finalizzate al danno delle
strutture ma solo quelle relative al disturbo delle persone. Il riscontro di livelli di vibrazione che recano
disturbo alle persone sara condizione sufficiente affinché si intervenga nei tempi e nei modi opportuni

per ridurre i livelli d’impatto.
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1.22. Identificazione degli impatti da monitorare

Si procedera inizialmente alla rilevazione degli attuali livelli di vibrazione, che sono assunti come
"punto zero" di riferimento e poi alla misurazione dei livelli vibrazionali determinati durante le fasi di
realizzazione dell'opera. Il monitoraggio della fase ante-operam ¢& finalizzato a testimoniare lo stato
attuale dei luoghi in relazione alla sismicita indotta dalla pluralita delle sorgenti presenti (traffico
veicolare, etc) prima dell’apertura dei cantieri. Tale monitoraggio viene previsto allo scopo di:

e rilevare i livelli vibrazionali dovuti alle lavorazioni effettuate nella fase di realizzazione
dell’opera progetta;

e individuare eventuali situazioni critiche (superamento dei limiti normativi) che si dovessero
verificare nella fase di realizzazione delle opere, allo scopo di prevedere modifiche alla
gestione delle attivita di cantiere e/o di adeguare la conduzione dei lavori.

Per le rilevazioni in corso d'opera si deve tenere conto del fatto che le sorgenti di vibrazione possono
essere numerose e realizzare sinergie d’emissione e esaltazioni del fenomeno se s’interessano le

frequenze di risonanza delle strutture degli edifici monitorati.

1.23. Definizione degli indicatori e dei parametri del monitoraggio.

Esistono norme di riferimento internazionali per la definizione dei parametri da monitorare: esse sono
la ISO 2631 e la UNI 9614, che indicano nell’accelerazione del moto vibratorio il parametro fisico che
pud caratterizzare le vibrazioni ai fini della valutazione del disturbo indotto sulle persone. Poiché
'accelerazione € una grandezza vettoriale, la descrizione completa del fenomeno vibratorio deve
essere effettuata misurando la variabilita temporale della grandezza in tre direzioni mutuamente
ortogonali. Un altro parametro assai importante da quantificare ai fini del disturbo alle persone ¢ il
contenuto in frequenza dell’oscillazione dei punti materiali. Per quanto riguarda I'organismo umano, &
noto che esso percepisce in maniera piu marcata fenomeni vibratori caratterizzati da basse frequenze
(1-16 Hz) mentre, per frequenze piu elevate la percezione diminuisce. |l campo di frequenze
d’interesse & quello compreso tra 1 e 80 Hz. Questo & quanto si evince dalla norma ISO 2631, che
riporta i risultati di studi effettuati sottoponendo I'organismo umano a vibrazioni pure (ossia
monofrequenza) di frequenza diversa.

Nel caso di vibrazioni multifrequenza, ossia composte dalla sovrapposizione di armoniche di diversa
frequenza, del tipo di quelle indotte da lavorazioni, per la definizione di indicatori di tipo psico-fisico,
legati alla capacita percettiva del’'uomo, occorre definire un parametro globale, poiché la risposta
dell'organismo umano alle vibrazioni dipende oltre che dalla loro intensita anche dalla loro frequenza,
Tale parametro globale, definito dalla UNI 9614 (che recepisce la ISO 2631), & I'accelerazione

complessiva ponderata in frequenza aw, che risulta essere il valore efficace (r.m.s.)
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dell’'accelerogramma misurato adottando degli opportuni filtri che rendono tutte le componenti dello

spettro equivalenti in termini di percezione e quindi di disturbo.

IT 0.5
a =|—\|a*(t)dt
o=| plaod

Nella formula precedente T € il tempo di durata della misura e a (t) w & 'accelerogramma misurato
adottando i filtri di pesatura riportati nella stessa norma. A tal proposito, poiché non risulta noto a
priori se l'individuo soggetto al fenomeno vibratorio risulta sdraiato, seduto o in piedi, bisognera
utilizzare la curva di pesatura per “postura non nota o variabile” (UNI 9614 Prospetto I). Pertanto, &

consigliabile esprimere il valore dell’accelerazione in dB secondo la seguente relazione:

a W

L, =20log
da,
in cui ap & I'accelerazione di riferimento pari a 106 m/s?.
Destinazione d’'uso z Accolorrions

m/s dB
Aree critiche 5,0 107 74
Abitazioni notte 7,010 77
Abitazioni giorno 10,0 10° 80
Uffici 20,0 10° 86
Fabbriche 40,0 10° 92

Valori e livelli limite delle accelerazioni complessive ponderate in frequenza validi per gli assi Xe Y
(Prospetto lll - UNI 9614)

Destinazione d’uso > Accelerazione
m/s dB
Aree critiche 3,6 10° 71
Abitazioni notte 5010~ 74
Abitazioni giorno 7.0 10° 77
Uffici 14,4 10° 83
Fabbriche 28,8107 89
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| valori sopra riportati sono riferiti a vibrazioni di livello costante con periodi di riferimento diurni
compresi tra le ore 7:00 e le ore 22:00 e viceversa notturni tra le 22:00 e le 7:00. E da precisare che
la UNI 9614 definisce una vibrazione di livello costante quando il livello dell’accelerazione
complessiva ponderata in frequenza, rilevato mediante costante di tempo “slow” (1 s), varia nel tempo
in un intervallo di ampiezza inferiore a 5 dB.

Nel caso di vibrazioni di livello non costante (quando il livello dell’accelerazione complessiva
ponderata in frequenza, rilevato mediante costante di tempo “slow” (1 s), varia nel tempo in un
intervallo di ampiezza maggiore a 5 dB), il parametro fisico da misurare & I'accelerazione equivalente

aw-eq o il corrispondente livello definiti come segue:

1 T 0.5
Ay oy = {?J‘ai(r)dr}

0

Lifa,0]
L, =10log ?j{—} dt

0 a(]

dove T & la durata del rilievo in secondi.

Per quanto attiene ai valori limite si considerano ancora quelli esposti nelle tabelle precedenti. La
norma UNI 9614 definisce le vibrazioni impulsive quando sono generate da eventi di breve durata
costituiti da un rapido innalzamento del livello di accelerazione sino ad un valore massimo seguito da
un decadimento che pud comportare o meno, a seconda dello smorzamento della struttura, una serie
di oscillazioni che tendono ad estinguersi nel tempo.

Per tale tipologia di vibrazioni, se il numero di eventi giornalieri N € non maggiore di 3, il valore
dell’accelerazione complessiva ponderata in frequenza va confrontato con i limiti riportati nella
seguente tabella, (Prospetto V - UNI 9614):

Destinazione d’uso y. Ra30:2 f\s SEAOE
m/s dB mis dB
Aree critiche 510-3 74 3,6 10-3 71
Abitazioni notte 710-3 76 5,0 10-3 74
Abitazioni giorno 0.3 109 0.22 106
Uffici 0.64 116 0.46 113
Fabbriche 0.64 116 0.46 113

Nel caso in cui il numero di impulsi giornaliero N sia maggiore di 3, i limiti della precedente tabella,

relativamente alle “Abitazioni giorno”, alle “Fabbriche” e agli “Uffici” vanno diminuiti in base al numero
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di eventi e alla loro durata. Nessuna riduzione € prevista per le “Aree critiche” e per le “Abitazioni
notte”.

I nuovi limiti si ottengono dai precedenti (valori in m/s2) moltiplicandoli per il coefficiente F cosi

definito:
Impulsi di durata inferiore ad un Impulsi di durata superiore ad un
secondo secondo
F=13N"% F=ignyt
Con:

t = durata dell’evento

k = 1.22 per pavimenti in calcestruzzo

k = 0.32 per pavimenti in legno.

Qualora i limiti cosi calcolati fossero minori dei limiti previsti per le vibrazioni di livello costante
dovranno essere adottati come limiti questi ultimi valori. Vanno intesi come ambienti critici in relazione
al disturbo alle persone le aree critiche come le camere operatorie ospedaliere o i laboratori in cui si
svolgono operazioni manuali particolarmente delicate.

Nel caso in cui le vibrazioni misurate superino i valori limite riportati nelle tabelle precedenti i
fenomeni vibratori possono essere considerati oggettivamente disturbanti per un individuo presente
allinterno di un edificio.

| trasduttori devono essere posizionati nei punti in cui la vibrazione interessa I'organismo ad essa
soggetto. Nel caso in cui la posizione delle persone sia variabile la misura deve essere eseguita al

centro degli ambienti in cui soggiornano le persone esposte.

1.24. Identificazione dei punti di monitoraggio.
In linea generale devono essere previste campagne di monitoraggio nelle tipologie di ricettori che
risultano piu sensibili.
Per lI'impianto “San Donaci” i punti di monitoraggio sono quelli evidenziati con il pallino giallo nella

immagine successiva.
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Il Tecnico

Dott. Ing. Renato Pertuso

it
IHETTNE G
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2. Allegato 1-Schede tecniche componenti tipo per monitoraggio

Highlights

rata;

' E-Log - Environmental Data Logger

m N. 8/16 ingressi analogici, n. 4 ingressi digitali, n. 1
ingresso RS232;
u Estensione ingressi utilizzando unita MASTER/

SLAVE;
u Disponibilita di modelli con radio ZigBee incorpo-

u Consumo estremamente ridotto (standby < 4 mW);

m N. 99 misure tra canali per acquisizione sensori e
grandezze derivate;

u Memoria Flash 8 MB per registrazione dati;

» Protocolli di comunicazione Modbus BTU e TTY;

» Trasmissione spontanea dei dati in formato ASCII
con protocolle TCP

» Funzione di Modbus Master

u Trasmissione spontanea di dati in formato ASCII
con protocollo TGP

m N. 2 porte RS232, (da 1200 bps a 115.2 kbps;

u Libreria interna per calcolo grandezze derivate;

m Libreria interna per calcoli matematici;

m Uscite digitali per attivazione apparati esterni con
logiche di eventi programmabili;

= Rata d'acquisizione da 1 s a 12 ore;

u Rata di elaborazione da 1 sa 12 ore;

u Connessione a PC via RS232/radio/modem PSTN/
GSM/GPRS/Ethernet;

m Display e tastiera;

m Compatibile con programmi CommNET, GIDAS

and XPanel.

O | Ccaratteristiche Principali

Ingressi

- N. 8 (16 single-ended) ingressi
analogici differenziali (tensione,
comente e resistenzal;

- N. 4 Ingressi digitall. Configurabili
per segnali in frequenza, contator
o stati on/off;

- N. 1 ingressoc per senson seriali
RS232.

Il numerc di ingressi pud essere

incrementate  usando apparati

MASTER/SLAVE connessi tra loro.

Il MASTER di E-Log pud gestire

fino ad un totale di 88 misure,

Radio integrata

La serie ELOS515 & equipaggiata
con una radio ZigBee integrata. La
rete radio oftenuta pud contenere
diversi dispositivi LS| LASTEM,
compresi E-Log, sensori radio
(S-Log) e l'unita B-Log.

Calcoli di grandezze
derivate e calcoli
matematici

E-Log ha uma libreria intema di
possibili  calcoli di grandezze
ambientali derivate. Questi calcoli
utilizzano grandezze acquisite,
costanti definite dall'utente ed altre
grandezze calcolate. Questa libreria
include anche calcoli matematici.
(vedere Grandezze calcolate)

Memorizzazione dati

E-log memorizza su memoria

Flash EEPRCM 8 Mb elaborazioni

statistiche conbase da1sa 12 ore:

- valori istantanei;

- media aritmetica, minima,
massima, deviazioni standard;

- totali e integrazione nel tempo;

- elaborzti eclici: direzione
nsultante/prevalente; velocita
risultante, deviazione standard
direzione (sigma-theta), % di
calma.

La struttura della memoria &

circolare.

R§232 E-Log 1 Flom2
MASTER
qp

o

Eslansions ingrasst unit MASTERSLAVE v covo

Rata campionamento
Programmabile per ogni sensore
(da 1 s a 12 ore). E-Log gestisce
12 canali da sensori e 8 grandezze
derivate in 1s.

Attivazioni uscite su

evento

E-Log ha tre uscite digitali per

alimentare sistemi estemi o

dispositivi di allarme. Queste uscite

sono aftivate secondo logiche

definite dall'utente.

- Maggiore/mincre di, all'internc o
estemno di un campo di misura;

- Allarme vento;

- Allarme inizio precipitazioni;

- Allarme alluvione;

- Temporizzazione ciclica o a orario;

- Allarme livello neve;

- Stato di errore dell'unita.

Estansiong ingresst unita MAS TER'SLAVE via rady
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° continua | E=Log = Environmental Data Logger

Alimentazione sensorl
E-Log alimenta | sensori che
richiedono energia per il proprio
funzionamento; . l'anticipo
dell'alimentazione  rispetto  al
momente dell'acquisizione (warm-
up) & programmabile,

Batteria

Normalmente le batterie sono
incluse nelle custodie ELF (vedere
Accessori) equipaggiate, a
seconda dei modelli, con batterie
ricaricabili da 2-15-40 Ah oppure
con confezioni di batterie usa-
da1,5V. Le batterie sono ricaricabili
da rete oppure pannelli fotoveltaici.
| modelli ELO310 e ELO515 sono
?qzui&aggiati con batteria interna da

Alimentazione
E-Log & alimentatoa 12 Ved ha un
consumeo molto basso (standby < 4

mww.

LSl LASTEM offre una wvasta
gamma di sistemi di alimentazione
e batterie in funzione della fonte
di alimentazione autonomia
energetica richiesta,

Porte seriall per
EoLmunlcﬂzionq a:Iatl d

-Log & equipaggiato con due
porte RS222, che possono essere
usate per comunicazioni locali o
remote, perscaricare datiistantanei
o memorizzati per ottenere la
diagnostica del sistema. La porta
COMZ pud anche essere usata
Eer connettere sensori con uscite

5232, (vedere Protocolli ingresso
dati). Nei modelli equipaggiati con
radio incorporate la porta COM2
non & disponibile.

Connessione diretta al PC

E-lLog pud essere connesso

direttamente ad un PC con le

uenti interfacce:

- USE, usando I'adattatore incluso;

- R3485 per distanze fino a 1 km
usando il convertitore DEASO4;

- Ethemet, utilizzando il
convertitore DEASS(;

- Bluetooth, usando |'adattatore
DEA3D0.

Connessione remota a PC

E'L‘f{% pud essere connesso ad

un remoto con le seguenti

interfacce:

- Rete telefonica cellulare:
modem GSM;

- Rete GPRS: moclem GSM/
GPRS;

- Radio: comunicazioni radio a
lunga distanza UHF ;

Il software CommNetEG pud

aiutare la estione elle

connessioni sia dirette sia remote

con comunicazioni automatiche e

programmate.

Trasmissione dati in

formato ASCIl| con

[I:grotocollo GPRS/FTP e
CP/IP

E-log pud trasmettere spon-
taneamente con temporizzazione
programmabile, per mezzo di
modem GPRS e protocollo FTP o
r mezzo di convertitore TCP/IP
E{?J LAN o WAN!} i dati in formato
ASCIl. Vedere “&chema tipologie
comunicazioni e protocolli”,

ﬁrte selj‘l;jll |35-23rt2 i
-Log possiede due porte seriali
HS;Z%? di comunicazione. La porta
seriall COM1 & solo utilizzata per
connettere lo strumento a PC locale
o remoto (per mezzo di svarati
dispositivi di comunicazione) per
essere configurato (per mezzo del
Fma%_ramn'a DOM) o per trasferire
dati. La porta seriale COM2 pud
essere utilizzata per trasferire |
dati con protocollo LSI LASTEM
(CIS8); or)pure valori istantanei con
rotocolll MODBUS RTU e TTY.
noltre la porta seriale COM 2 riceve
segnali da sensori con uscita seriall,
| protocolli supportati sono quelli
descritti nella tabella "Protocolli”.

Protocolle Modbus RTU
Master

E-Log nelle wversioni supportate
(vedere tabella "Protocolli”),
sU LEmrta il protocolle MODBU
Fﬂp in ingresso. Questa funzione
permette “di connettere sensori
dotati di uscita seriale con
protocollo MODBUS RTU.

Protocollo Modbus RTU
gfve lle joni rtat
-Log ne versioni supportate
(vedere  tabella “Pmtocoli&'é
stisce il protocollo MODB
in uscita. Questa funzione
pemette di ottenere da misure
sia acquisite che calcolate, | valori
istantanei e statistici (media/min/
max/tot) in formato intero o floating
point su una base temporale
scormevole programmabile.

Installazione

Tipicamente E-Log e installato in
scatole di protezione IPB5 portatili
o fisse montate a muro o palo,

edere serie ELF in Accesson

| gontenitori forniti da LSI LASTEM].
Normalmente la scatola IP85 ospita
anche il sisterna di alimentazione, i
dispositivi di comunicazione, le
batterie supplementar e, quando
sono present, | sensori barometrici.

Order numb.

Radio 2.4 GHz integrata
Parts RS232

Display LCD 4 x 20 caratteri
Tastiera 8 tasti

Possibile montaggio a tripods
Batteria interna 1,2 Al

ELO105 ELO305
NO
N. 2
NO
NO

88

ELO310 ELO515
Sl
N1
Sl
sl
8l
Sl
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° continua | E-Log = Environimental Data Logger

Protocolli

ELO105
ELO305 ELO515 ELO305 ELO305
ELO310

Protocalle Descrizione Vers. Standard | Vers. Standard

In ingresso
{ricezions dati)

CISs

ZigBee

Modbus RTU Master
GILL

Climatronic

Biral

Hydrolab
Aeroqual
Lufft

In uscita
(invio dati):
CIss

ZigBse
Modbus RTU Slave

GPRS / FTP (ASCII)
TTY ASCI

Proprietario
LS| LASTEM
|IEEE 802.15.4

Modicon Modbus
RTU mode

Gill format, polar,
continuous

AlO weather station
Terminal mode

SWS050 - SWs100
SWS200 -SWs250

ACM binary
UME binary

Propristario
LSI LASTEM
IEEE 802.15.4

Modicon Modbus
RTU mode
CSV ASCII format

CSV ASCI| format

Com.1+2 Com.1+2 Com.1+2 Com.1+2
Com.2
{radio Master)
Com.2 Com.2 Com.2
Com.2 Com.2 Com.2
Com.2
Com.2
Com.2
Com.2
Com.2
Com . 1+2 Com.1+2 Com.1+2 Com.1+2
Com.2
{radio Slave)
Com.2 Com.2 Com.2
Com.1 Com.1 Com.1 Com.1
Com.2 Com.2 Com.2

© | Schema tipologie comunicazioni e protocolli

RS232-485
<

.

v v v

GSM modem GPRS modem Ethernet media

(DEA718.1) (DEA718.1) converter (DEA550)
é

v v 4 v v
PC/Server Windows PC/Server Windows Standard FTP Server PC/Server PC/Server Windows
(3DOM, CommNET, (CommNET) Windows/Linux Windows, (3DOM, CommNET,

XPanel) (ASCll format) (MiniCN: XPanel)
ASCII format)
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° continua | E-Log = Environimental Data Logger

Caratteristiche comuni
Ingrassi analogici Tensiona

P00

Tarmiocoppia

Nurmero ingressi
Protezioni ESD

Max segnale ngresso
Filtri EMC.

Errore temparatura
(@ -1’8?33"‘6)

Ingressi digitali Mumero ingrassi
Furzione

Incerteza
Protezione

Uscite digitali Numero uscite

Max corrente disponibile

Protezione

Alimentazione Alimentazions
Consuma

Protegioni

Radio Tipo
(vedere MODELL) Froquenza
Poterza

Altro Orokogio interno
Display (vedsre MODELL)

Tastier (vedere MODE L)

Frogessors

Rizolzione ADC

Tempo di acquiszions

Mermona dati

Limifi ambisntali

Frotezions

Feso

Dirmensioni

Porte R8232 Velocita
{veders MODELLI) oo

Campo Risolzions Incentezza (@ 25°C)
-300 + 1200 mV 40 pv +160 pv
+78 mV 3V 30 pv
39 mVY 1.5uV =15 pv
-50+70°C 0.003 °C +0.1°C
-50 + 600 °C 0.011 °C +0.3°C
0+ 6000 2 01g +1.5Q
E-IPTS 68 <0.1°C +0.6 °C
J-IPTS 68 <0.1°C 0.6 °C
J -DIN <0.1°C z06°C
K-IPTS 68 <0.1°C 0.5 °C
S-IPTS 68 0.22°C =2.0°C
T-IPTS 68 <0.1°C +0.5°C

N. 8 differenziali (16 single-ended)
+8 kV contact discharge IEC 1000-4-2
12V
Su tutti gli ingressi

300 + 1200 mV < +0.019 FSR;
+30 mV < £0.01% FSR
=78 mV < £0.01% FSR

n.4
M. 4 ingressi freguenza/contateri/stato logico On/Off
{segnali 0 + 3 Vec) di cul:
N. 2 per sensori optoelettronici, max 10 kHz
N. 2 ingressi max 1 kHz
3Hz@5kHz
Transient voltage suppressor 600 W, <10 ps
N. 7 (n. 6 per alimentazione sensori/eventi,
M. 1 per alimentazione apparato di comunicazione)
700 mA per ogni uscita, 1.2 A max. per tutte le uscite
Termica & contro sovra corrente

8+ 14 Vee
< 140 mW con display attivo
Stand-by con display spento: < 4 mW
Transient voltage suppressor: 600 W, t = 10 ps: on polarity inversion
ZigBes
I1SM 2.4 GHz direct sequence channsls
10 mW (+10 dBm)
Accuratezza 30 s/mese (Tamb. = 25 °C)
LCD 4 x 20 car
M. 8 tasti
1 RISC 8 bit, clock 16 MHz
16 bit
80 ma (rejection 50 Hz)
Flash EEPROM & Mb
-20 + 60 °C, 15 + 100 % RH (sanza condensa)

IP 40
S00g

140 % 120 x 50 mm

1200 = 115200 bps

DE-9 pinffarmmina/DCE
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Scatole IP&5 per installazioni fisse
in outdoor | data logger p ere montati dentro scatole di protezione IP65

Per installazioni fis

Order numb,

ELF340

ELF344

XLF348

ELF345

MGO558
MGO560

ELF3486

DYAO74

DYAG77
DYAO82
DYAO81

fua, polvere

a a il r D sistema lir

Scatola IPBS.
Completa con batteria ricaricabile (2 Ah) e alimentatore/carica batteria
(110-230 Vea / 13,8 Vec). 50 W.

Dimensions 500x400x160 mm

Paso 75Kg

Compatibilita M-Log, E-Log, R-Log, X-Log
Scatola IPBS.

Completa con batteria ricaricabile (2 Ah) e alimentatora/carica batteria
{230 Vea /13,8 Vee).

150 W per sensori riscaldati,

Altre caratteristiche vedere ELF340

Scatola IP65 per module sspansions ingressi XLADO1

Compahibilité X-Log

Dimensione 700x500x270 mm

Compatibilita KLAOOD1

Scatola IP65. Completa con regolatore per pannelli fotovoltaici.
Compatibilita con batterie da 18 o 44 Ah.

Dimensicne 502x406x555 mm

Peso 8 kg (batteria non inclusa)
Compatibiit M-Log, E-Log, R-Log, X-Log
Batteria 18 Ah

Battena 44 Ah

Scatola IP65. Completa con batteria ricaricabile (4 Ah) & pannello
solare da 5 W montato sul frontale.

Dimensioni 500x400x160 mm

Paso 8Kg

Compatibilita M-Log, E-Log, R-Log

Supporta Per fissaggio scatole IP65 a palo @
45:65 mm

Suppoarto Per XLF348 a palo @ 45265 mm

Supporto Per fissaggio a muro scatole IPES

Luecchetto Per scatole IPE5
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| © CommNET (BSZ306.1)

Caratteristiche tecniche

O  Introduzione

Scaricamento automatico e salvataggio dati nel db GIDAS
residente su un PC (o su un Server) o salvataggio degli stessi

O | Highlights

= Comunicazione automatica dei
dati via GSM, GPRS, Radio,

su file di testo. CommNet pud gestire simultaneamente diversi TCP/IP dal data logger (M/R/E-

apparati di comunicazione e protocolli, inclusi COM seriale,
PSTN, GSM e GPRS, TCP/IP, radio VHF/UHF. Il programma
si divide in due meduli: di configurazione e funzionamento in

automatico.

0 ; Caratteristiche principali

Modulo di configurazione

RS LARTIM Camremrnit Cortg New cunfigut st

R i Toshs Moy

D A e

T

[ pr——
B Garww Ovnsre
B Dot Sy T

& Cmecme sas
B Do s e
i, Ot s

i (4] Geagn

& G 201

4 T
L Cuigeg iulls
< g cale

» Ca oot

D ety ees

] Vieam

Log) al PC
= Memorizzazione valori
istantanei o elaborati su data
base GIDAS o formato ASCII
= Menitor e log delle chiamate

1t b b Rt S wretTrE Ry e oty
arat = Pa b garn
[ Tt
T 2d 00V
PR

=1 resvreas e
ot ] Dot dua

1] Stwtcs

! Cock mectrorsigion

[ e o s, s

Configurators dalls chiamals

- Uso simultaneo di diversi dispositivi di comunicazione (radio VHF/UHF, GSM, GPRS, LAN/WAN, USBE,

cavo R5232/485)

- Modalita di chiamata autormatica di uno o gruppi di data logger: dispositivo comunicazione, data/ora

awvio e ripetizioni

- Configurazione del formato dati memorizzato: file di testo personalizzabile, db SQL Server GIDAS, file

binario

- Configurazione del tipo di dati: elaborati e/o istantanei.

| valori istantanei sono utilizzati da X-Pannel, o altri programmi realizzati dall’'utente

- Sincronizzazione automatica degli orologi dei data logger

- Spegnimento dei dispositivi di comunicazione del datalogger dopo la chiamata
- Memorizzazione delle configurazioni realizzate.
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° segue | CommNET-EG

Attivita di servizio

R e — s
- e e

4. smiANYee i 85
B =

R

— —

FPannelto df controllt dells
comunicaziont attiva

- Riavvio in automatico in caso di riaccensione del PC

- Pannello di visualizzazione delle chiamate in atto, in attesa e delle statistiche delle comunicazioni
- Log delle comunicazioni

- Chiamate manuali

Modulo GPRS (BSZ306.2)

GFPRS featuras configuration

Chiamate entranti in “push mode” dai data logger via modem GPRS. In questo caso il PC che riceve i
dati entranti deve possedere un IP pubblico e statico.

Installazione su server

CommNET pud anche essere installato su un server dove memorizza i dati sul db SQL GIDAS. Il db &
interrogabile dai programmi installati su altri PC della rete che supportano tale db.
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| © GIDAS-Viewer (BSZ311)

Caratteristiche tecniche

©  Introduzione O | Highlights
Estrae e produce tabelle e grafici dei dati salvati nel db SQL m Visualizzazione ed estrazione
GIDAS attraverso 3DOM e i programmi CommNET. dei dati memorizzati nel db
GIDAS
m Rielaborazione dati su periodi
diversi

m Grafici e tabelle

= Rosa dei venti

m Include versione Lite per veloci
analisi

()] r Caratteristiche principali

Selezione dati

P e ke |
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e e TR Sl [ || [ PSS
o i e e . % T
T | Selaziona dalia misurs a fitr
e T e G T T —_— Frbsh by
e |
B T l

[rone— Famer -3

- Scelta del data logger e i suoi rilievi attraverso un navigatore,

- Selezione delle grandezze da analizzare.

- Selezione della base temporale statistica di rielaborazione dei dati. Possono essere visualizzati dati
grezzi, cioé come memorizzati nel data base, oppure rielaborarli con basi statistiche diverse (esempio:
orari, giornalieri, etc).

- Selezione dei dati in base alla data di acquisizione o gli ultimi memorizzati,

- Memorizzazione di viste predefinite per una pil facile estrazione e lettura dei nuovi dati. La
visualizzazione pud comprendere una o pill grandezze acquisite da uno o pill apparecchi in modo da
aggragare dati provenienti da datalogger differenti.
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° segue | GIDAS-Viewsr

Visualizzazione dati
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Visvalizzazioni tabellar, grafichs & Rosa del venti
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- Tabella e grafico multi grandezza e multi-stazione. Funzioni grafiche avanzate (zoom, scroll)
- Espaortazione dati in file di testo e file di Excel

- Esportazione dei grafici come immagini

- Calcolo e visualizzazione della Rosa dei Venti
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° zeue | GIDAS-Viewsr

GIDAS-Lite
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B Program resdy

Con GIDAS Viewer & fornito anche GIDAS-Lite, un modulo che permette alcune funzionalita del

programma principale, in modo semplice e veloce. Gomprende tre sezioni:

- Scarico dei dati per essere importati nzl data base GIDAS (se il datalogger & collegato via RS232-
RS485-USB-Ethernet) senza 'uso di 3DOM o CommNET

- Selezione dei dati per una loro visualizzazione semplificata

- Calcoli specialistici (Microclima). Se fornite licenze per i moduli TEA (BSZ313, BSZ315, BSZ317), &
possibile eseguire i calcoli base degli indici microclimatici
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RADIAZIONE SOLARE (Irraggiamento globale)

Piranometri Standard Secondario

© Piranometri spectrally flat Class A (Secondary Standard). Con-

©

©

formi a EC61724-1:2017.

Techologia RVH : Recirculating Ventilation and Heating

(DPASS3).

Misura del angolo di inclinazione (DPA953).

Calibrazione tracciabile al WRR.

Uscite: irradianza in W/m?, temperatura del corpe del senscore,

angolo diinclinazione, umidita e pressione interna al sensore

velocita del ventilatore {DPA953).

Senscre ideale per il monitoraggio della perfermance del pannel-

lisolari e rete metecrologiche.

Radiometri per la misura dell'irraggiamento solare secondo |la normativa 150 9060 e WMO N. 8 (Parte |, Capitolo 7).
Questi sensori sono classificati come Standard Secondario ISOS060. Con un'incertezza giornaliera totale di solo il 2%, tempi
di risposta rapidi, questi sensori sono ideali per gli utenti che richiedono accuratezza e affidabilita di alto livello.

Caratteristiche Tecniche

Uscita Y

Ventilazione Non incluso

(5i, usando DPAZ250)

Riscaldatore NO

Misura in posizione =
inclinata

Alimentazione -

Consumo energetico 5

Sensibilita 7+25 pvAW/m?®
Campo di misura 0+4000 W/m?*
irradianza

Tempo di risposta 4.5s.

Valori in uscita

Cavo MNon incluso
(vedi Accessori)

Valore istantaneo

RS485-Modbus
4+20 mA

Non incluso
(51, usando DPA250)

NO

7+35 vdc
<75%10%Wat 12 VDC
NA
-400 to 4000 W/m?

4,55,

Valore medio corrente
su 4 misurazioni,
aggiornato ogni 0,1 s.

Non incluso
(vedi Accessori)

RS485-Modbus
Incluso

Sl (5 V)
S (Acc 1°9)

5+30 Vdc
<23W@12 vDC
NA
-400 to 4000 W/m’®

55

Valore medio corrente
su 4 misurazioni,
aggiornato ogni 0,1 s.

MNon incluso
(vedi Accessori)
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Piranometri standard secondario

Uscita

Compatibilitad con

data logger 2 il
= " AR
e E-log
e E-log
Caratteristiche Tecniche

Piranometro Standard
Secondario

Irradianza in W/m?

(solo uscita digitale)

o M-Log (FLODOR),

Classificazione IS0 9060 2018
Classificazione |IEC 61724-1:2017
Livello di performance WMQ

Stima sulla precisione ottenibile per
somme giornaliere WMO

Campo spettrale
Instabilita

Risposta direzionale
Risposta ininclinazione
Risposta alla temperatura

Zero offset a (risposta a una radiazione
termica netta di 200W/m2)

Zero offset b (risposta a 5K/h di
variazione della temperatura ambiente)

Non linearita

Stabilita (% cambio/anno)
Sensore ditemperatura integrato
Riscaldatore integrato

Dati forniti con egni senscre

Irradianza in W/m?
Temperatura corpo

Utilizzando uscita 4+20 mA:
e M-Log {ELOQ0S),

" AR

Irradianza in W/m?
Temperatura corpo
UR% interna
Pressione interna in Pa

Angolo di inclinazicne dello
strumento

o velocita del ventilatore in
RFM

e Corrente ventilatore in A
* (Corrente riscaldatore in A

* WoR

* Alpha-Log

del senscre

E-Log using R5485->232
* converter,

Spectrally flat Classe A (Standard Secondario)
Classe A
Pirancmetro di alta qualita

+2%

285+3000 nm
<+ 0,5% differenza per anno
<+10 W/m*

| <t 0,2% (0+90° at 1000 W/m®)
<+ 0,4% (-30+50°C)

<5W/ m’ (non ventilato)
<2 W/m’

<+ 0.2 % (100 to 1000 W/m?)
<405 %

S|

SI {12 Vdc, 1,5%)

e C(ertificato di calibrazione
e Dati relativi alla dipendenza alla temperatura
e Dati relativi alla risposta direzionale
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Informazioni Generali

Ricalibrazione consigliata
Montaggio {palo @ 45+65 mm)
Temperatura operativa
Tracciabilitd della calibrazione
Alloggiamento

Ricalibrazione consigliata

Montaggio {palo @ 45+65 mm)

Grado di protezione

Piranometri standard secondario

Ogni 2 anni

Usando bracci DYAD34 o DYAD35 + DYAD49
-40+80°C

WRR

Alluminio anodizzato

. Ogni 2 anni

. Usando bracci DYAO34 (orizzontale) o

DYAD3S (inclinato) + collare DYAD49
P66
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RADIAZIONE SOLARE (Irraggiamento globale)

Piranometri di Prima Classe

© Pirancmetri spectrally flat Class B {First Class. Confor-
mia EC 61724-1: 2017.

o Isolamenti elettrici {DPAB55-870), Isolamente galvani-
co (DPABT0)

© Calibrazione tracciabile WRR

© Registri Modbus per valori istantanei, valori Media/
Min/Max su periodo programmabile {DPAS70)

[ »]
Alimentazione 10+30 Yac/dc (DPAB55/870)

% Sensore ideale per il monitoraggio della performance

dei pannelli solari e rete meteorologiche.

Radiometri per la misura dellirraggiamento solare secondo la normativa 1509060 e WMO n.8 (Parte |, Cap.7).

Questi sensori sono classificati come Prima Classe ISQ9060. Con un'incertezza totale giornaliera del 5%, risposta spettrale
platta (285-3000 nm) e ottima stakilita in temperatura, sono un cttimo compromesso tra costi e qualitad della misura di
irraggiamento.

Caratteristiche Tecniche
T orsr
Uscita 4+20 mA RS485-Modbus
Protocollo - . - Modbus RTU®, TTY-ASCH
Uscita programmabile - . - Ist., max., min., media.
{1+3600 s)
Protezione RS485 - - Isolamento galvanico
{3 k¥, UL1577)
Velocita RS485 - - 1200+115 kbps
Alimentazione - 10+30 Vac/dc 10+30 Vac/dc
Carico massimo - . 300 Ohm 300 Ohm
Consumo energetico - 05w 05w
EMC - EN 61326-1: 2013 EN 61326-1: 2013
Sensitivita 10+15 Pv/AW/m? NA NA
Campo di misura Yedi campo di irradianza Da 0a 1500 W/m? Da 0 a 1500 W/m?
Cave L.=5m. incluso Non incluso Nen incluso
fvedi Accessori) fvedi Accessori)
ibilitd by M-Log (FLODDS; M-Log (ELOODS), -Log (FLODODB)
gg'mpatlblhta oralos : Al - (0 lza ndo : Al Ofio i ;zando M %%vert\tore #{&é?”
ggu\o ﬁjﬁ\) gg S%MS
* Alpha-Log
® E-log e F-log

e E-log. Utilizzando conver-
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Caratteristiche Tecniche Comuni

Piranometro
Prima Classe

Informazioni Generali

Classificazione 150 9060 2018
Classificazione |EC 61724-1:2017
Livelle di performance WMO

Stima sulla precisione ottenibile per
somme giornaliere WMO

Campo spettrale
Instabilita

Tempo di risposta

Non linearita

Risposta direzionale
Risposta alla temperatura
Campo di irradianza

Zero offset a (risposta a una radiazione
termica netta di 200W/m2)

Zero offset b {risposta a SK/h di
variazione della temperatura ambiente)

Dati ferniti con ogni senscre
Ricalibrazione consigliata
Montaggio {palo @ 45+65 mm)
Alloggiamento

Temperatura operativa
Tracciabilita calibrazione
Alloggiamento

Ricalibrazione

Montaggio {palo @ 45+65 mm)

Grado di protezione

Piranometri di Prima Classe

Spectrally flat Classe B (Prima Classe)
Classe B
Piranometro di buona qualita

+5%

285+3000 nm

<+ 1% differenza per anno
20s

<= 19 {100+1000 W/m®)
<420 W/m?

<+ 4% {-10+40°C)

0+4000 W/m?

<12W/ m?
<+3W/m?*

e Certificato di calibrazione

Ogni 3 anni

Usando bracci DYAO34 o DYAQ35 + DYAD49
Alluminio anodizzato

-40+80°C

WRR

Alluminio ancdizzato

Ogni 2 anni

Usando bracci DYAD34 (orizzontale) o
DYAD35 (inclinabile) + collare DYAD49

P66
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RADIAZIONE SOLARE (Irraggiamento globale)

Piranometri di Seconda Classe

© Piranometri spectrally flat Class C {Second Class. Con-
formia EC61724-1: 2017.
o Isolamenti elettrici (DPAB63-873), Isolamento galvani-
4 co (DPAB73)

© Calibrazicne tracciabile WRR

© Registri Modbus per valori istantanei, valori Media/
Min/Max su pericdo programmabile (DPAS73)

Alimentazione 10+30 Yac/dc (DPAS5S5/870)

Sensore ideale per il monitoraggio della performance
dei pannelli solari e rete meteorologiche.

Radiometro per la misurazione dellirraggiamento sclare, Seconda Classe secondo 1SC 9060 e WMO No. 8. Questo sensore
& un buon compromessc per le applicazioni di base metecrologiche, agrometecrologiche e di energia sclare.

Caratteristiche Tecniche

s e o

Uscita py RS485-Modbus
. Protocollo - . - Modbus RTU®, TTY-ASCII
. Uscita programmabile - . - Ist., max., min., media.
{1+3600 s)
Protezione RS485 - . - ‘ Isolamento galvanico
{3 kV, UL1577)
Velocita RS485 - - 1200+115 kbps
| Alimentazione . ' 10+30 Vac/dc 10+30 Vac/dc
Consumoe energetico - . 05w 05w
EMC - EN 61326-1: 2013 EN 61326-1: 2013
Sensitivita 10+15 pv/W/m? NA NA
Campo di misura VYedi campo di irradianza DaDa 1500 W/m® Da Da 1500 W/m®
Cave L.=5m.incluso Non incluso Nonincluso

{vedi Accessorl) fvedi Accessori)
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Piranometri di Seconda Classe

s e wn

Montaggio Braccio DYAD32 + collare Bracci DYAD34 (orizzontale) o Bracci DYAD34 {orizzontale) o
DYAD49 (crizzontale) DYAD35 (mclma bile + collare DYAO3S5 (inclinabile + collare
Piastra DYAD48+braccio DYAD49 DYAD49
DYAD35 + collare DYAD49
{inclinabile)
ibilita M-Log (ELODDS; M-Log (ELCDD8), ELODDS
Compatibilita data " 53( QM) ) s 53[ ﬁ M‘) ) * o et ReE
logger o i Oﬁ_lﬂ zzando . g a-Lo Lél zzando
ue 5 e Alpha-Log
s E-log e E-log

E-Log. Utilizzando conver-

Caratteristiche Tecniche Comuni

Second Class IS0 9060 2018 classification

pyranometer |EC 61724-1: 2017 classification
WMO performance level

WMO estimate on achievable accuracy
for daily sums

Spectral range
Temperature response
Irradiance range
Recormmended recalibration
Housing
Operative temperature
Calibration traceability
General Information Housing

Protection rate

Class C (Second Class)
Class C

Moderate Quality

10%

| 285:3000 nm

<+ 0,7% (-10+40°C)

| 022000 W/m?

. Every 2 years

Anodized aluminum

-40+-80°C
To WRR
Anodized aluminum,

P66
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Accessorl

DYAO030

DYA032

DYA034

DYA035

DPA245

- DEA420

MDMMA1010.1

Accessori Piranometri

Braccio inclinabile per due pirancmetri

Braccio crizzontale per fissaggio DPADS3 a collare DYAD49

Braccio crizzontale per fissare
DPA252-952-953-154-855-870-863-873 a collare DYAD49

Braccio inclinabile per fissaggio
DPA252-952-953-154-855-870-863-873 a collare DYAD49

Banda di cccultazione per la misura della radiazione diffusa

Convertitore segnali per piranometri.

Uscita: 4 + 20 mA

Sensitivitd piranometro programmabile (¥ / Wm?)
Alimentazicne: 10+30 Vac/dc

Per maggiore informazioni, vedere cataloge MW9008

Stesse caratteristiche DEA420 ma:
Uscita: Modbus-RTU
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Accessori

DYA049
DPA250

DWAZ205

DWA210

DWA225

DWAZ205.1

| DWA210.1

DWA225.1

| DWA410

DWA425
DWA426
DWA427
DYAD48

| DYa120

Accessor| Piranometri

Collare per fissaggio D'YAD32-034-035 su palo @ 45-65 mm.

‘ Unita di ventilazione per DPAZ252-952

Alimentazione: 12 Vdc
Temperatura operativa: -40+70°C

Cavo per DPA252-952, L. =5 m.

Cavo per DPA252-952, L. =10 m.

Cavo per DPA252-952- L. =25 m.

Cavo per DPA953, L. =5 m.

Cavo per DPA953, L. =10 m.

Cavo per DPA953-L. =25 m.

Cavo per DPA154-855-870-863-873, L.= 10 m.

Cavo per DPA154-855-870-863-873, L. = 25 m.

Cavo per DPA154-855-870-863-873, L.=50m.
Cavo per DPA154-855-870-863-873, L. = 100 m.

Piattello per messa in bolla DPADS3 su bracci DYAD34 o DYAD35

Schermo antiradiante per DPADS3
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| @ Velocita del vento (coppe)
Caratteristiche tecniche - MODELLI

Anemometro compatto
Robusto e di dimensioni compatte, questo sensore e particolarmente adatto

all'utilizzo In applicazionl severe, dove & richiesta lunga affidabilith senza
manutenzione come, ad vio, nel monitoraggio di parchi o turbine eclici.
Questo sensorie & compatibile con tutti | data legger LS| LASTEM e pud
faciimente essere integrato con sistemi di terze partl, grazie ad un‘uscita
impulsiva lineare generata da relay reed ad alta qualita,

Order numb. DNA202
Velocita vento Principio Relay reed
Campo di misura 075 m/s (limite di danneggiamento)
Accuraterza 2,5% (calibrazione testata a 63 m/s)
Sogla 0,5m/s
Infermazioni generali Uscita 2,65 Hz x m/s
Connsttore Connettore stagno 4 pin IP65
Alloggiamento Alluminio anodizzato
Termperatura operativa =356+ +70°C (senza condensa)
Montaggio Palo @ 48 + 50 mm
Compatibilta con i datalogger M-Log (ELO00T-008)
LSHLASTEM R-Lag (ELR515)
EfX-Log {tutti i modelli)
Accessori Order numb.
MN1071 Cavo di connessione (fornito al metro)
DYA046 Barra dj accoppiamento per VW4+DV a
palo @ 45 +65 mm
DNAZ0B Ricambio: rotore
MM2001 Ricambio: cuscinatti

DYAME

Velocita e direzione vento

MW 8000-ITA
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° continua | Visooita def vento (copes)

Anemometro standard (uscita diretta)
|deale quando siano richieste basse soglie e accuratezza elevata in presenza

e condizion| di velocita. 'elemento sensibile & un tachimetro a 32
ulpaggiato di riscaldatori, Il

umo, puo essere ufilizzato in
EN
Order numb. DNA3O1#C DNA3O2#C DNA304#C
Campo di misura 0:75m/s
(limite danneggiamento)
Uscita 0-883 Hz
Alimentazione 5+12 Vdc 5+12Vdg (riscald.:24 Vca) 5:12 Vde
Riscaldatore NO Sl (-20°C) NO
Consuma Max 20 mA 20w 2 mA
Certificato di calibrazions Incluso
Compatibilita con | datalogger M-Log (ELO007-008), R-Log (ELR515), EfX-Log (tutti i modelli)
LS| LASTEM

Anemometro Standard (uscita analogica)
Ogni sensore ha, sulla base della sua particolare geometria, una differente

risposta su ciascun punto del campodi misura. || microprocessore corregge
la curva del segnale a tutti | val | velocita, mantenendo un'uscita stabile
e precisa. DNABD2 e DNABOE sono equipaggiati di riscaldatoni.

Order numb. DNA8B8O1 DNAB0O2 DNA8S805 DNABO6 DNASBO7
Uscita 4:20mA 0:20 mA 0:5 Vde
Campo di misura 0+50 m/s
S 10+30 Vac/dc 24 Vac/dc 10+30 Vac/dc 24 Vac/de 10+30 Vac/dc
Alimentazione
Riscaldatore NO Sl (-20°C) NO Sl (-20°C) NO
Temp.operativa riscaldators B >-20°C = >-20°C =
Consumo 05W 20W 05W 20w 05W
Microprocessore PIC 18F2620
Caratteristiche comuni
Velocita vento Principio Disco optoelettronico a 32 sattori
Sogha 0,36 m/s
Accuratezzs 0+3 m/e=1,5%, =3 m/s=1%
Risofuzions 0,06 m/s
Pearcarso di ritardo 4,8m (a 10 m/s)
Conforme a VDI3T86 e ASTM 5096-96
Informazioni generali Limits df danneggiamento 75 m/s
Conneftore Connettors stagno a 7 pin IPES
Alloggiamento Alluminio ancdizzato
Temperatura operativa -35+70°C (senza ghiaccio)
Montaggio Palo o 48 + 50 mm

continua °
PN
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° continua | Vidocita del vento (coppes)

Accessori Order numb.
DYAO46

DZc405

DNA110
DNA125
DNA126
DWAS510
DWAS25
DWA526
DWAS527
MG2251

MG2252
MM2025
DNAZ04

Barra di accoppiamento par VW+DV a palo
0 45 +65

Certificato di calibrazions
Incluso con DNA301-302-3044C
Cavo per DNA3Ox#C. L =10m
Cavo per DNA3Ox#C, L=25m
Cavo per DNASOX#C, L =50m
Cavo per DNABOx. L=10m
Cavo for DNASOx. L=25m
Cavo for DNABOx. L=50m
Cavo for DNABOx. L=100m

Connettors stagno senza cavo
per cavi DWAS2x

Connettors stagno per cavi DNATxx
Ricambio: cuscinatti
Ricambio: rotore

MW 8000-ITA

Velocita e direzione vento
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| © Pali

Caratteristiche tecniche - MODELLI

OYADIY ey

Order numb.
Altezza

Peso (Kg)
Caratteristiche comuni
Utilizzo

Diametro

Materiale

Fissaggio su terreno

Accessori

Pall altezza 2-6 m per fissaggio sensori e
acquisitori
Pali adatti perinstallazioni su terreno, plinti in cemento o a muro. Possono

essere utilizzati per |l fissaggio delle apparecchiature meteorologiche
(sensori, scatole ELF per contenimento dafa IoggF‘n pannelli solari.
Tutti | pall sono forniti di attacco per mess terra, Se |l palo & fissato
al temmeno per mezzo di tripode DYAG21 si consiglia sempra:- |'utilizzo dei
tiranti, mentre se si utilizza la base DYAC20 ta al cemento, | tiranti
si raccomandano solo per pali di altezza superiore o uguale a tre metri,

DYAODS5 DYAODOS.1 DYAO1D.1 DYAO11.1 DYAODS.4 DYADOB.1
1.5m Zm 3m a4m 5m &m
1 38 55 7.3 9.6 11,5

Fissaggio di sensori eclici, supporti sensori e data logger
Ext. 50 mm int. 47 mm
Acciaio INOX AlSI304
Terreno, plinto cemeanto, muro (vedi ACCESSORI)

Order numb

Basi per pali @ 50 mm

DYADZ0 Tripode per pali @ 50 mm Fissaggio a plinto in
cemento

DYADZ20.1 Set n.3 tirafondi @12mm per fissaggio basi DYAQ20
su plinti in cemento

DYA021 Tripode per pali @ 50 mm Fissaggio diretto a terrenc

Picchetti per basi fissate a terreno

DYA023 Set di n. 3 picchstti per basi DYA021 & DYA021.1
Sistema di abbattimento pali @ 50 mm

DYAD19 Snodo (deve essers utilizzato con il st tiranti)
Collare per congiungere due pali

DYADD2 Collars per connstters due pali @ 50 mm
(deve essere utilizzato con il set tiranti)

Supporto per fissaggio palo a muro

DYADO4 Supperto per figsaggio pale @ 50 mm a muro
(richiesta almeno una coppia)

Set tiranti per pali @ 50 mm

DYADZ8 Set din.3 tiranti & collare per ancoraggio pali H. 2-3
m a terreno

DYA028.1 Set di n.3 tiranti e collare per ancoraggio pali H. 4-6
m a terreno

DYAO26 Set din, 3 picchetti per ancoraggio tiranti al terreno
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| O Allegati

Lml DYAQ20

Basl por pall @ 50 mm

770
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DYA023

Picchetti par basi fissate a terreno

DYAO19

Sistama di abbattimento pall @ 50 mm
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Colinre par conglungers dus pall

DYAO028

DYAQO4

Supporto par flssaggio palo o mure

Sot tirantl per poll @ 50 mm

Sat tirantl par pall @ 50 mm
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