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1. PREMESSA 

Con la presente relazione di “monitoraggio ambientale” (MA), facente parte integrante del progetto 

per la realizzazione di un impianto fotovoltaico ubicato in un contesto pianeggiante a sud-est del 

Comune di Brindisi (BR) in un terreno ricadente nella zona industriale ASI, nei pressi dell’area 

denominata “Parco delle Saline di Punta della Contessa”. Inoltre, l’area di progetto ricade nel 

perimetro SIN (Siti di Interesse Nazionale). 

Il “Piano di monitoraggio ambientale” è stato strutturato e riportato in questa relazione seguendo gli 

schemi delle “Linee Guida” di ISPRA e di alcune strutture Regionali e, qui di seguito, si riportano: 

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

antropico-culturali sono state individuate sulla base delle risultanze riportate nel SIA e sui contributi 

forniti dalle varie relazioni specialistiche; 

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

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

nel SIA; 

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

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

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

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

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

2.  Riferimenti normativi che regolano il “monitoraggio ambientale” 

Di seguito sono, sinteticamente, riportati i più salienti riferimenti normativi in essere al fine della 

realizzazione del “monitoraggio ambientale”: 

• Il DPCM 27.12.1988 recante “Norme tecniche per la redazione degli Studi di Impatto Ambientale”, 

tutt’ora in vigore in virtù dell’art.34, comma 1 del D.Lgs.152/2006 e s.m.i., nelle more dell’emanazione 

di nuove norme tecniche, prevede che “…la definizione degli strumenti di gestione e di controllo e, 

ove necessario, le reti di monitoraggio ambientale, documentando la localizzazione dei punti di 

misura e i parametri ritenuti opportuni” costituisca parte integrante del Quadro di Riferimento 

Ambientale (Art. 5, lettera e)”. 

• Il D.Lgs.152/2006 e s.m.i. rafforza la finalità del monitoraggio ambientale attribuendo a questo la 

valenza di vera e propria fase del processo di VIA che si attua successivamente all’informazione sulla 

decisione (art.19, comma 1, lettera h). Il monitoraggio ambientale è individuato nella Parte Seconda 

del D.Lgs.152/2006 e s.m.i., (art.22, lettera e); punto 5-bis dell’Allegato VII) come “descrizione delle 

misure previste per il monitoraggio” facente parte dei contenuti dello Studio di Impatto Ambientale ed 
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è quindi documentato dal proponente nell’ambito delle analisi e delle valutazioni contenute nello 

stesso SIA. 

Il monitoraggio è infine parte integrante del provvedimento di VIA (art.28 D.Lgs.152/2006 e s.m.i.) che 

“contiene ogni opportuna indicazione per la progettazione e lo svolgimento delle attività di controllo e 

monitoraggio degli impatti”.  

Il processo di VIA non si conclude quindi con la decisione dell’autorità competente ma prosegue con il 

monitoraggio ambientale per il quale il citato art.28 individua le seguenti finalità: 

 controllo degli impatti ambientali significativi provocati dalle opere approvate; 

 corrispondenza alle prescrizioni sulla compatibilità ambientale dell'opera; 

 individuazione tempestiva degli impatti negativi imprevisti per consentire all'autorità 

competente di adottare le opportune misure correttive che, nel caso di impatti negativi ulteriori 

e diversi, ovvero di entità significativamente superiore rispetto a quelli previsti e valutati nel 

provvedimento di valutazione dell'impatto ambientale, possono comportare, a titolo 

cautelativo, la modifica del provvedimento rilasciato o la sospensione dei lavori o delle attività 

autorizzate; 

 informazione al pubblico sulle modalità di svolgimento del monitoraggio, sui risultati e sulle 

eventuali misure correttive adottate, attraverso i siti web dell’autorità competente e delle 

agenzie interessate. 

 

• Il D.Lgs.163/2006 e s.m.i regolamenta la VIA per le opere strategiche e di preminente interesse 

nazionale (Legge Obiettivo 443/2001) e definisce per i diversi livelli di progettazione (preliminare, 

definitiva, esecutiva) i contenuti specifici del MA.  

Ai sensi dell'Allegato XXI (Sezione II) al D.Lgs.163/2006 e s.m.i.: 

 il Progetto di Monitoraggio Ambientale costituisce parte integrante del progetto definitivo (art.8, 

comma 2, lettera g); 

 la relazione generale del progetto definitivo “ …riferisce in merito ai criteri in base ai quali si è 

operato per la redazione del progetto di monitoraggio ambientale con particolare riferimento 

per ciascun componente impattata e con la motivazione per l'eventuale esclusione di taluna di 

esse” (art.9, comma 2, lettera i), 

 sono definiti i criteri per la redazione del PMA (art.10, comma 3): 

a. il progetto di monitoraggio ambientale (PMA) deve illustrare i contenuti, i criteri, le 

metodologie, l'organizzazione e le risorse che saranno impiegate successivamente per 

attuare il piano di monitoraggio ambientale (PMA), definito come l'insieme dei controlli da 

effettuare attraverso la rilevazione e misurazione nel tempo di determinati parametri 

biologici, chimici e fisici che caratterizzano le componenti ambientali impattate dalla 

realizzazione e/o dall'esercizio delle opere; 

b. il progetto di monitoraggio ambientale dovrà uniformarsi ai disposti del citato D.M. 1° 

aprile 2004 del Ministro dell'ambiente e della tutela del territorio; in particolare dovranno 
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essere adottati le tecnologie ed i sistemi innovativi ivi previsti. Secondo quanto stabilito 

dalle linee guida nella redazione del PMA si devono seguire le seguenti fasi progettuali: 

- analisi del documento di riferimento e pianificazione delle attività di progettazione; 

- definizione del quadro informativo esistente; 

- identificazione ed aggiornamento dei riferimenti normativi e bibliografici; 

- scelta delle componenti ambientali; 

- scelta delle aree da monitorare; 

- strutturazione delle informazioni; 

- programmazione delle attività. 
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3. Obiettivi ed attività di Monitoraggio Ambientale  

In base ai principali orientamenti tecnico scientifici e normativi comunitari ed alle vigenti norme 

nazionali, il “monitoraggio” rappresenta l’insieme di azioni che consentono di verificare, attraverso la 

rilevazione di determinati parametri biologici, chimici e fisici, gli impatti ambientali significativi generati 

dall’opera nelle fasi: quo ante la costruzione, di realizzazione e di esercizio dell’impianto fotovoltaico. 

Ai sensi dell’art.28 del D.Lgs.152/2006 e s.m.i. il “MA” rappresenta, per tutte le opere soggette a VIA 

(incluse quelle strategiche ai sensi della L.443/2001), lo strumento che fornisce la reale misura 

dell’evoluzione dello stato dell’ambiente nelle varie fasi di attuazione dell’opera e che consente ai 

soggetti responsabili (proponente, autorità competenti) di individuare i segnali necessari per attivare 

preventivamente e tempestivamente eventuali azioni correttive qualora le “risposte” ambientali non 

siano rispondenti alle previsioni effettuate nell’ambito del processo di VIA. 

Al pari degli altri momenti salienti del processo di VIA (consultazione, decisione), anche le attività e gli 

esiti del “monitoraggio ambientale” sono oggetto di condivisione con il pubblico; per garantire tale 

finalità si propongono, per alcune “matrici” considerate, i formati dei “tabulati” con cui le informazioni 

ed i dati contenuti nel PMA e per quelli derivanti dalla sua attuazione dovranno essere forniti per la 

comunicazione e per l’informazione ai diversi soggetti interessati (autorità competenti, comunità 

scientifica, imprese, pubblico). 

Gli obiettivi del “MA” e le conseguenti attività che dovranno essere programmate ed adeguatamente 

caratterizzate nel PMA sono rappresentati, in particolare, da: 

1. verifica dello scenario ambientale di riferimento utilizzato nello SIA e caratterizzazione delle 

condizioni ambientali (scenario di base) da confrontare con le successive fasi di monitoraggio 

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

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

o monitoraggio dello scenario di base); 

2. verifica delle previsioni degli impatti ambientali contenute nello SIA e delle variazioni dello 

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

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

fasi (monitoraggio degli effetti ambientali in corso d’opera e post operam o monitoraggio degli impatti 

ambientali); tali attività consentiranno di: 

a. verificare l’efficacia delle misure di mitigazione previste nello SIA per ridurre la 

significatività degli impatti ambientali individuati in fase di cantiere e di esercizio;  

b. individuare eventuali impatti ambientali non previsti o di entità superiore rispetto alle 

previsioni contenute nello SIA e programmare le opportune misure correttive per la loro 

gestione/risoluzione; 



Consulenza: Atech srl 

Proponente:  3Più Energia s.r.l.  

STUDIO DI IMPATTO AMBIENTALE 

Impianto fotovoltaico “Contessa” nel comune di Brindisi 

 

 

Elaborato: Piano di monitoraggio ambientale 

Rev. 0 – Luglio 2021 

Pagina 6 di 21 

 

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

eventuali controlli ed eventualmente al pubblico. 
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4. La caratterizzazione chimica dell’impianto con riferimento al SIN-

Brindisi  

Con la L. 426/1998, il territorio industriale di Brindisi, congiuntamente ad altre 13 località, viene 

riconosciuto come “Sito di interesse nazionale per la bonifica” ed il Ministero dell’Ambiente, con 

proprio Decreto del 10 gennaio 2000, perimetra l’area da sottoporre a caratterizzazione chimica per 

l’individuazione di eventuali inquinanti presenti e l’attivazione delle relative procedure di “bonifica”; la 

perimetrazione del Sito di Interesse Nazionale (SIN) è effettuata ai sensi dell’art. 1 comma 4 della 

stessa L. 426/98 che testualmente recita “Sono considerati primi interventi di bonifica di interesse 

nazionale quelli compresi nelle seguenti aree industriali e siti di interesse nazionale i cui ambiti 

sono perimetrati, sentiti i comuni interessati, dal Ministro dell’Ambiente sulla base dei criteri di cui 

all’art. 18, comma 1, lettera n), del Decreto legislativo 5 febbraio 1997 e successive modifiche”. 

In tale perimetrazione il Ministero ha ritenuto opportuno inserire, oltre che l’intera area industriale di 

Brindisi, come espressamente riportato all’art. 1 comma 4 della L. 426/98, anche  l’area agricola 

interclusa fra il polo industriale e la centrale termoelettrica dell’Enel posta a Sud, in località Cerano, in 

quanto soggetta a full-out di inquinanti rivenienti dalle due aree industriali e dalla presenza del nastro 

traportatore del carbone che collega l’area portuale alla centrale di Cerano.  

I terreni dell’impianto fotovoltaico proposto sono tutti inclusi nella perimetrazione dell’area SIN di 

Brindisi (Figura 1) e appartenenti all’area industriale di Brindisi. Stante la specificità e la complessità 

delle operazioni di monitoraggio ambientale si rimanda all’elaborato tecnico specifico “TKA690-PD-

Proposta progetto Caratterizzazione aree SIN-R0”. 
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Figura 1: Inquadramento area intervento rispetto al perimetro del SIN Brindis 

 

 

5. Matrici considerate nel “Piano di Monitoraggio Ambientale” (PMA)  

Per ciascun componente/fattore ambientale vengono di seguito forniti indirizzi operativi per le attività 

di monitoraggio, come descritte nell’ambito del PMA. Le “indicazioni” e le “proposte” (matrici) fornite 

all’attenzione degli Enti giudicanti il “PMA”, sono da considerarsi una base operativa fondata su 

standard normativi (ove esistenti), su metodologie di riferimento e “buone pratiche” consolidate dal 

punto di vista tecnico-scientifico.  

Le “indicazioni” e le “proposte” sono relative allo specifico impianto fotovoltaico da realizzare “a terra” 

e sono riferite al contesto localizzativo (ambientale ed antropico) nel quale si insedia e degli impatti 

ambientali attesi, come riportato nel “SIA”. 

Le “componenti”/fattori” (matrici) ambientali considerati nell’ambito di questo “PMA” sono: 
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• Atmosfera (qualità dell'aria);

• Ambiente idrico (acque sotterranee e acque superficiali);

• Suolo e sottosuolo (qualità dei suoli, geomorfologia);

• Biodiversità (vegetazione, flora, fauna);

• Rifiuti e “terre da scavo”.

Le “matrici” ambientali, sopra elencate, riportano, sostanzialmente, quelle indicate nell’Allegato I al 

DPCM 27.12.1988 e potranno essere oggetto di successivi aggiornamenti e integrazioni sia in 

relazione all’emanazione delle nuove norme tecniche per la redazione degli “Studi di Impatto 

Ambientale”, previste dall’art.34 del D.Lgs.152/2006 e s.m.i., che a seguito del recepimento della 

direttiva 2014/52/UE che modifica la direttiva VIA 2011/92/UE. Rispetto a tutte le “matrici” ambientali 

previste nel richiamato DPCM, non sono trattate le componenti “Salute pubblica” ed “Ecosistemi” in 

quanto entrambe necessitano di un approccio integrato per il monitoraggio ambientale, così come per 

la caratterizzazione e la valutazione degli impatti ambientali. Tale condizione, unitamente alla 

disponibilità di dati di riferimento omogenei a livello locale, alla scelta della scala spaziale e temporale 

da utilizzare, conduce a ritenere che queste possano essere affrontate in modo più efficace attraverso 

altri strumenti adatti allo specifico contesto e basati sulle concrete esigenze e disponibilità tecniche e 

di risorse che, nel caso dell’impianto fotovoltaico, appaiono eccedenti la oggettiva necessità. 

5.1. Matrice Atmosfera 

La produzione di energia elettrica mediante impianti fotovoltaici, non produce alcuna immissione di 

sostanze inquinanti nell'atmosfera poiché sfrutta una risorsa naturale rinnovabile quale è il 

sole. Inoltre, come richiamato nel “SIA”, la produzione di energia elettrica rinnovabile da impianto 

fotovoltaico permette di ottenere un concreto “beneficio ambientale” in merito alla c.d. “carbon 

footprint” e, quindi, alla mancata emissione, per la medesima quantità di energia prodotta da 

“fossile”, di CO2. 

Gli unici “impatti” a carico della matrice “atmosfera” sono relativi, esclusivamente, alla fase di 

cantierizzazione e di “post operam” dell’impianto. Nella fase di cantierizzazione dell’impianto, gli 

impatti relativi alla componente vedono come unica causa le emissioni prodotte dagli automezzi 
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utilizzati per la movimentazione delle terre di scavo che come illustrato nel SIA sono oggetto di 

numerose attività di mitigazione. 

 

5.2. Matrice Ambiente idrico (acque sotterranee e acque superficiali) 

Per quanto attiene la componente ambiente idirico si rimanda all’elaborato tecnico specifico “TKA690-

PD-Proposta progetto Caratterizzazione aree SIN-R0”. 

 

5.3. Matrice Suolo e sottosuolo (qualità dei suoli, geomorfologia) 

Poiché gli effetti sulle caratteristiche fisico-chimiche e microbiologiche del suolo, determinati dalla 

copertura operata dai pannelli fotovoltaici, in relazione alla durata dell’impianto (stimata 

indicativamente in 30 anni) non sono ancora del tutto conosciuti, si è evidenziata la necessità di 

considerare i protocolli di monitoraggio esistenti e da applicare ai suoli agricoli e naturali interessati 

dalla realizzazione di impianti fotovoltaici a terra. 

Le caratteristiche del suolo da monitorare in un impianto fotovoltaico sono quelle che influiscono sulla 

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

maggiormente minacciano i suoli della nostra regione, fra i quali: la diminuzione della sostanza 

organica, l’erosione, la compattazione, la perdita di biodiversità. 

Le “Linee guida per il monitoraggio del suolo su superfici agricole destinate ad impianti fotovoltaici a 

terra” considerate, individuano due livelli di monitoraggio: 

• il primo, più articolato e di tipo sperimentale, da attuare su centrali fotovoltaiche, scelte in diverse 

situazioni pedologiche e paesaggistiche e realizzate utilizzando tecnologie differenti (pannelli fissi o a 

inseguimento), prevede che i rilievi di campagna e le analisi di laboratorio dei campioni di suoli siano 

sempre effettuati da ARPA e/o da Istituto Universitario; 

• il secondo, del tipo semplificato, finalizzato ad un monitoraggio di base che consenta di controllare 

l’andamento dei principali parametri chimico-fisici del suolo, è effettuato a carico del proprietario 

dell’impianto fotovoltaico. I dati derivanti dalle osservazioni in campo, adeguatamente georiferiti, e i 

risultati analitici derivanti da laboratori riconosciuti sono trasmessi, in formato sia cartaceo che 

elettronico, alla Direzione Agricoltura della Regione Puglia. 

 

5.3.1.  Obiettivi 

Questa fase del monitoraggio prevede la valutazione di alcune caratteristiche del suolo ad intervalli 

temporali prestabiliti (dopo 1-3-5-10-15-20 anni e fine vita dell’impianto) e su almeno due punti 

dell’appezzamento, uno in posizione ombreggiata dalla presenza del pannello fotovoltaico, l’altro nelle 

posizioni meno disturbate dell’appezzamento impiantistico. 



Consulenza: Atech srl 

Proponente:  3Più Energia s.r.l.  

STUDIO DI IMPATTO AMBIENTALE 

Impianto fotovoltaico “Contessa” nel comune di Brindisi 

 

 

Elaborato: Piano di monitoraggio ambientale 

Rev. 0 – Luglio 2021 

Pagina 11 di 21 

 

Dal punto di vista metodologico verranno valutate solo quelle caratteristiche e proprietà che si ritiene 

possano essere influenzate dalla presenza del campo fotovoltaico e che si inseriscono nel seguente 

elenco: 

Caratteri stazionali: 

- Presenza di fenomeni erosivi; 

- Dati meteo e umidità del suolo (ove stazioni meteo, dotate di sensoristica pedologica). 

Caratteri del profilo pedologico e degli orizzonti: 

- Descrizione della struttura degli orizzonti; 

- Presenza di orizzonti compatti; 

- Porosità degli orizzonti; 

- Analisi chimico-fisiche di laboratorio; 

- Indice di Qualità Biologica del Suolo (QBS); 

- Densità apparente. 

Verrà, inoltre, valutato anche l’Indice di Fertilità Biologica del suolo (IBF) che, grazie alla 

determinazione della respirazione microbica e al contenuto di biomassa totale, fornisce un’indicazione 

immediata del grado di “biodiversità del suolo”. 

La quantificazione dell’Indice di Qualità Biologica del Suolo (QBS) e dell’Indice di Fertilità 

Biologica (IBF) in corrispondenza dei quattro periodi stagionali, caratterizzati da massima e minima 

piovosità e temperatura sia fuori che sotto pannello costituisce un’importante informazione e fornisce 

una prima indicazione degli andamenti di queste grandezze che va ad integrare l’ampia analisi 

statistica multivariata da effettuare sui dati meteo delle centraline e sui dati pedoclimatici. 

 

5.3.2. Caratterizzazione pedologica 

I “suoli”, intesi come “terreno vegetale” (topsoil-epidetum) rilevati nel corso della fase progettuale 

presentano alla vista caratteristiche del tutto analoghe sia per quelli posti al di fuori che,  sotto 

pannello; non si rilevano, a vista, sostanziali differenze nella composizione granulometrica e quindi 

anche nella impostazione cromatica. I “tosoil” hanno una profondità utile elevata, con possibilità per 

gli apparati radicali di esplorare, senza particolari limitazioni, l’intera lunghezza del profilo che, come 

riportato va da 40 a 60 cm. circa. 

I suoli presentano una sequenza di orizzonti caratterizzata da un franco di coltivazione di (40-60 cm.) 

costituenti un orizzonte “Ap”, di colore bruno, al disotto dei quali si trovano generalmente due orizzonti 

“Bt” (con evidenza di processi di illuviazione di argilla), caratterizzati da un colore bruno rossastro e 

tessiture con una maggiore percentuale di argilla. Questi orizzonti profondi risultano, a vista, 

possedere la tipica struttura prismatica colonnare che caratterizza i suoli più evoluti; sulle facce di 

questi aggregati, che presentano un grado di aggregazione da moderato a forte, risultano evidenti 

pellicole di argilla, frutto dei processi di traslocazione e riaccumulo dagli orizzonti sovrastanti. 
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La disponibilità di ossigeno sembra essere buona, mentre il drenaggio, per come progettato, sarà 

generalmente buono ma può divenire talora mediocre nel “subsoil”, a causa delle tessiture più fini 

argillose, dove si possono raggiungere percentuali di argilla superiori e fino al 30-35% tale 

permeabilità risulta essere moderatamente bassa. 

 

5.3.3. Monitoraggio degli effetti del fotovoltaico a terra 

Gli scavi del suolo, che saranno effettuati al momento della realizzazione dell’impianto, potranno 

interessare il suolo entro i primi 30 cm di profondità. Le tessiture dei topsoil sono sempre franco-

limose, mentre nel subsoil, pur rimanendo nel limite della classe franco-limosa, individuano un 

significativo incremento della percentuale di argilla che potrebbe raggiungere e superare il limite della 

classe franco-limoso-argillosa (28% di argilla). 

Lo scheletro è quasi sempre assente e la reazione dell’HCl si ritiene possa essere molto scarsa in 

quanto sono terreni eluviali e/o di sosta che poco raccolgono da quelli calcarei, essendo questi molto 

distanti. Il pH, nella fase di monitoraggio, dovrebbe attestarsi tra valori al limite tra l’acido ed il 

subacido nel topsoil, mentre più in profondità dovrebbe divenire subacido, fino a raggiungere il limite 

inferiore della neutralità. 

Nel topsoil, per propria natura genetica, si individuano concrezioni di ferro-manganese, sotto forma 

prevalentemente di noduli che aumentano in percentuale e dimensioni scendendo lungo il profilo del 

medesimo topsoil e testimoniano la pedogenesi avanzata di questi suoli. È evidente che le analisi di 

monitoraggio permetteranno di fornire riscontri più analitici e di verifica; questa ultima da effettuare 

nella programmazione pluriennale prevista. 

Le analisi chimiche da realizzare per il monitoraggio previsto per la matrice “suolo e sottosuolo” 

dell’impianto, verrà definito nelle specificità in un “protocollo operativo” da concordare con ARPA. 

Si ritiene che nel monitoraggio periodico debba essere attenzionata, in particolare, la “sostanza 

organica” che, solitamente, tende ad essere maggiore sotto il “pannello”, rispetto alla parte di suolo 

posta al di fuori delle “stringhe”; ciò, presumibilmente in ragione della maggiore quantità d’acqua di 

cui il cotico erboso si può avvantaggiare date le elevate condizioni di irraggiamento e temperature 

estive e data la scarsa piovosità di queste zone; in questo senso la presenza del pannello costituisce 

un elemento di miglioramento dei suoli. 

In merito al “protocollo operativo” richiamato e da elaborare congiuntamente ad ARPA, si ritiene 

sia opportuno proporre una serie di “indicatori” che permettono di stabilire, tramite il “monitoraggio” 

periodico previsto, lo “stato di conservazione e/o evoluzione e/o regressione” del topsoil. 

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

la più vulnerabile; questa è la ragione per cui verrà avanzata la proposta, da inserire nel richiamato 

“protocollo operativo”, oltre agli indicatori tipici successivamente richiamati, anche l’uso di 
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bioindicatori che si riferiscono ad organismi (batteri, funghi, piante e animali) particolarmente 

sensibili a possibili stress (Biagini et al. 2006). 

Questi “bioindicatori” sono in grado, da un lato, di fornire indicazioni complementari a quelle fornite 

dalle analisi chimico-fisiche, dall’altro di integrare le informazioni relative ai possibili fattori (ambientali 

o esogeni) che influenzano la fertilità del suolo. In letteratura esistono molti indici ecologici che 

vengono calcolati sulla base della struttura tassonomica della comunità biotica); questi hanno il 

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

permette un facile confronto fra ambienti. 

In merito agli “indicatori” di normale utilizzo, si ritiene che il “protocollo operativo” debba contenere: 

• Indicatori fisici: 

- Tessitura del suolo; 

- Profondità del suolo e degli apparati radicali; 

- Densità apparente ed infiltrazione; 

- Caratteristiche di ritenzione idrica; 

- Contenuto idrico (umidità); 

- Temperatura del suolo. 

• Indicatori chimici: 

- C e N organici totali; 

- pH; 

- conducibilità elettrica; 

- N (NO3 e NO4), P e K minerali. 

• Indicatori biologici: 

- C ed N della massa microbica; 

- N potenzialmente mineralizzabile; 

- Respirazione del suolo; 

- Rapporto: C biomassa/C organico totale; 

- Respirazione/biomassa. 

In merito ai “bioindicatori” da inserire nel “protocollo operativo”, si ritiene debba essere data una 

particolare attenzione a tre indicatori particolari, quali: 

a) L’Indice di “Qualità Biologica del Suolo” (QBS) ; 

b) L’ Indice di “Fertilità Biologica” (IBF); 

c) Il contenuto di “carbonio” dei punti di monitoraggio. 

Indice di “Qualità Biologica del Suolo” (QBS) 

Tra gli indici utilizzabili ve ne sono di quelli applicabili solo ai microartropodi, come l’indice di “Qualità 

Biologica dei Suoli” (QBS, Parisi, 2001) che si riferisce solo ai raggruppamenti 

ecomorfologicamente omogenei presenti nella comunità. 
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Nel calcolo dell’indice si parte dall’individuazione dei gruppi tassonomici presenti e, successivamente, 

si definisce, attraverso l’osservazione dei caratteri morfologici, il livello di adattamento alla vita nel 

suolo di ciascuno di questi. 

A ciascuna delle forme è attribuito un punteggio variabile tra 1 e 20 ed i valori più bassi sono tipici 

delle forme epiedafiche, che vivono in superficie, quindi con un minore adattamento, e quelli più alti di 

quelle euedafiche, che vivono in profondità, quindi con un maggiore adattamento; infine, valori 

intermedi sono attribuiti alle forme emiedafiche, parzialmente adattate alla vita tra le particelle di 

suolo. Il valore finale dell’indice è la somma dei punteggi attribuiti a ciascun gruppo tassonomico 

individuato nella comunità. La classificazione avviene sulla base di uno schema nel quale sono 

definite otto classi di qualità (dalla classe 0 alla classe 7), in ordine crescente di complessità del 

popolamento in relazione all’adattamento alla vita edafica. 

Le classi di qualità biologica sono in tutto 8 (Parisi 2001 modificata D'Avino 2002, manuale Arpa) e 

vanno da un minimo di “0” (ritrovamento di solo gruppi epigei e/o larve di olometaboli, ossia nessuna 

forma di vita veramente stanziale nel suolo) a un massimo di “7” (almeno 3 gruppi euedafici, proturi 

e/o coleotteri edafobi presenti, QBS >200), secondo la seguente classificazione: 

Giudizi classe   classe 

Eccellente           6-7 

Buono                 4-5 

Discreto               3 

Sufficiente           2 

Insufficiente      0-1 

 

Indice di Fertilità Biologica (IBF) 

Il metodo di determinazione è descritto dall’Atlante di indicatori della qualità del suolo (ATLAS. Ed. 

Ministero delle Politiche Agricole e Forestali, Osservatorio Nazionale Pedologico e CRA –Istituto 

Sperimentale per la Nutrizione delle Piante, Roma – 2006). 

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

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

carbonio organico ascrivibile alla biomassa microbica (per fumigazione-estrazione), velocità di 

respirazione della biomassa (incubazione del suolo umido in ambiente ermetico e titolazione con 

NaOH della CO2 emessa). 

Da questi tre parametri principali misurati derivano per calcolo alcuni indici, quali: respirazione 

basale (CO2 emessa nelle 24 ore), quoziente metabolico (respirazione in funzione della quantità di 

biomassa microbica), quoziente di mineralizzazione (velocità di emissione di CO2 in rapporto alla 

quantità di carbonio organico totale). A ciascuno dei parametri determinati analiticamente o calcolati 
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(carbonio organico totale, carbonio microbico, respirazione basale, quoziente metabolico e quoziente 

di mineralizzazione) si attribuisce un punteggio in funzione del valore, in base a quanto riportato nelle 

tabelle che seguono; si sommano poi i punteggi per arrivare a quello totale, secondo il quale si 

determina la classe di “fertilità biologica”. 

 

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

prima richiamato di cui si riportano qui sotto le tabelle, avendole estratte, in modo da poter procedere 

ad attribuire una delle cinque classi di “fertilità” di questo Indice sintetico di “fertilità biologica” (IBF) 

al suolo oggetto di monitoraggio. 

 

 

6. Biodiversità 

In merito al “monitoraggio” da effettuare sugli elementi della “biodiversità” il “PMA” prevede la stima 

della “fauna” presente in quanto un impianto fotovoltaico induce ad una serie di impatti che vanno 

adeguatamente verificati nel tempo. 

Appare opportuno rilevare subito che, in merito alla componente “flora”, non si ritiene di effettuare 

alcun “monitoraggio”, in virtù del fatto che l’area dell’impianto sarà interessata da una specifica 

coltivazione che, sostanzialmente, costituisce una “mitigazione” e preservazione delle caratteristiche 

organolettiche e composizionali dell’epidetum. 

Il percorso metodologico che verrà adottato nel “PMA” consiste nel misurare lo stato della 

componente nelle fasi “ante operam”, di costruzione e di esercizio, al fine di documentare l'evolversi 
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delle sue caratteristiche e di comporre un esaustivo quadro di riferimento sullo stato di qualità 

naturalistica ed ecologica della fauna presenti nelle aree interessate dalla realizzazione dell'opera. 

Il piano di monitoraggio verrà sviluppato come segue: 

- relazione, allegata al progetto, relativa all’individuazione delle specie presenti, gli habitat frequentati, 

l’entità delle popolazioni e le tendenze evolutive; questa relazione progettuale costituisce la base di 

partenza sulla quale effettuare il successivo e periodico “monitoraggio”; 

- verifica della “matrice” ambientale nella fase di cantiere, anche se questa è limitata ad un tempo 

molto breve (circa 90 gg.); 

- In fase di esercizio verranno effettuate periodiche analisi sulla tipologia e la quantità delle specie 

evidenziate nella fase di “ante operam”, con la verifica di eventuali criticità e l’assunzione di eventuali 

e tempestive azioni di mitigazione 

Appare opportuno rilevare che il “monitoraggio” dovrà necessariamente avvenire negli stessi periodi 

climatici dell'anno in modo da rendere compatibili e confrontabili i dati raccolti nella fase di 

monitoraggio. 

Il piano di monitoraggio viene sviluppato in funzione delle attuali caratteristiche ecologiche del 

territorio interessato dalla realizzazione del parco fotovoltaico, sulla base della ricognizione 

preliminare dell'assetto dei luoghi, effettuata in sede di SIA. 

 

6.1. Parametri, frequenza e metodologia del monitoraggio 

Lo studio sull'avifauna riguarderà la raccolta di dati sulla comunità delle specie attraverso il metodo 

dei “sentieri campione”; questo metodo è particolarmente adatto per essere applicato in tutte le 

stagioni e permette di raccogliere una discreta quantità di informazioni percorrendo ad andatura 

costante un itinerario con andamento rettilineo ed annotando tutti gli individui delle diverse specie 

osservate. 

I sentieri verranno percorsi tenendo presenti le indicazioni di Jarvien &Vaisanen (1975-1976), 

scegliendo in anticipo il percorso su una mappa in modo che sia rappresentativo dell'area da studiare 

e percorrendo il tragitto nelle ore indicate, a seconda della specie.  

I parametri che verranno raccolti saranno l'elenco delle specie presenti, loro frequenza e distribuzione 

all' interno dell'area campionata.  

La programmazione del “monitoraggio” prevede: 

- una campagna di monitoraggio (censimento faunistico) di durata annuale nella fase ante 

operam, immediatamente antecedente la cantierizzazione delle attività. In fase ante operam le 

indagini preliminari compiute nel SIA sono approfondite e finalizzate a caratterizzare lo stato 

dell'ambiente prima dell'inizio dell'insediamento dei cantieri. I rilievi eseguiti in questa fase 

hanno lo scopo di determinare il così detto “punto zero" con il quale raffrontare i dati rilevati in 

corso d'opera. Il monitoraggio “ante operam” sarà effettuato circa 6 mesi prima dell'avvio della 
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fase di cantierizzazione; inoltre, la relazione faunistica specialistica allegata al progetto, 

evidenzia buona parte delle considerazioni che verranno riportate nella fase di “monitoraggio”; 

- una campagna di monitoraggio (censimento faunistico) in fase di cantiere; 

- una campagna di monitoraggio durante i primi due anni di esercizio dell'impianto (censimento 

faunistico associato al monitoraggio del1a mortalità per collisione sia pur bassissima 

considerato che la massima altezza del parco fotovoltaico non supera i tre metri). 

Le indagini di campo saranno finalizzate a determinare la composizione della fauna nelle aree di 

indagine e saranno svolte con specifici criteri in relazione alla tipologia di specie monitorata ed in 

particolare: 

- Avifauna diurna; 

- Avifauna notturna; 

- Avifauna migratrice; 

- Chirotteri. 

Per le osservazioni sul campo relativamente all'avifauna saranno utilizzati, dal professionista 

incaricato, strumenti ottici di elevata qualità quali binocoli e cannocchiali; i punti di osservazione 

saranno mappati tramite GPS. Per registrare gli ultrasuoni emessi dai chirotteri sarà impiegato un bat-

detector a divisione di frequenza. 

Per la componente avifaunistica diurna si prevedono le seguenti modalità di rilievo: 

- l'area d’indagine sarà rappresentata da un unico buffer di 1 km; 

- All'interno dell'area di studio, come individuata, saranno individuati una serie di transetti idonei 

sulla base della rete viaria e sentieristica attualmente presente; tali transetti consentiranno di 

distribuire i punti di ascolto ed osservazione che non dovranno essere comunque inferiori a 

20-25 per km2; 

- in ogni punto il rilevatore sarà dotato di una scheda di censimento nella quale verrà riportata la 

specie udita o avvistata; gli avvistamenti saranno mappati su apposita cartografia; 

- le sezioni di rilevamento avranno inizio all'alba e si concluderanno entro mezzogiorno ed 

avranno una durata non inferiore ai 10 minuti per ogni punto; 

- i rilevamenti saranno concentrati nei mesi di maggiore riproduttività (aprile, maggio e giugno) 

con frequenza pari a 2 rilievi al mese. 

Per la componente avifaunistica notturna si prevedono le seguenti modalità di rilievo: 

- l'area di indagine sarà rappresentata sempre in un buffer di raggio di 1 km; 

- l'area di studio ottenuta come sopra, sarà suddivisa in celle di lato non superiore a 200 metri 

che si appoggeranno al reticolo cartografico UTM; i nodi del reticolo costituiranno i punti di 

rilevamento; 

- in ogni punto il rilevatore sarà dotato di una scheda di censimento, nella quale verrà riportata 

la specie udita o avvistata poi mappata su apposita mappa e di una risposta degli animali 

presenti nel territorio di studio (metodologia del playback); 

- le sezioni di rilevamento inizieranno un'ora dopo il tramonto e proseguiranno fino alla 

mezzanotte ed avranno una durata non inferiore a 15 minuti per ogni punto. 

- i rilevamenti saranno concentrati nei mesi di febbraio, marzo, aprile e maggio con frequenza 

pari ad un rilievo al mese. 

L'indagine sull'avifauna migratrice è finalizzata a: 
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- verificare l'eventuale passaggio in corrispondenza dell'area occupata dal futuro parco 

fotovoltaico di specie di uccelli migratrici; 

- verificare l'eventuale passaggio di avifauna stanziale che compie spostamenti aerei locali; 

- individuare flussi migratori significativi; 

- individuare la consistenza di specie residenti che per caratteristiche comportamentali (tecniche 

di volo), possano potenzialmente interagire con le stringhe dell’impianto fotovoltaico; a tal 

riguardo saranno condotti dei censimenti qualitativi e quantitativi di tutte le specie in volo 

osservate, secondo le seguenti modalità di lavoro: 

- l'area di indagine sarà rappresentata da un buffer di 1 km; 

- l'area di studio ottenuta come sopra, sarà suddivisa in celle di lato non superiore a 200 

metri che si appoggeranno al reticolo cartografico UTM; i nodi del reticolo costituiranno i 

punti di rilevamento; 

- in ogni punto il rilevatore sarà dotato di una scheda censimento, nella quale verrà 

riportata la specie avvistata, l'orario di avvistamento, l'attività comportamentale, la 

direzione di provenienza, il verso di spostamento e l'altezza dal suolo; 

- le sezioni di rilevamento inizieranno alle ore 8:00 e proseguiranno fino alle 17:00 ed 

avranno una durata non inferiore ai 30 minuti per ogni punto. 

- i rilevamenti saranno svolti durante tutto l'anno con frequenza pari a 2 volte nei mesi di 

marzo, aprile, maggio, settembre ed ottobre e mensile per i restanti mesi. 

Per il monitoraggio dei Chirotteri sarà impiegata una strumentazione specifica (bat-detector) che 

consente di captare gli ultrasuoni emessi dai Chirotteri, quindi registrarli e successivamente 

analizzarli con fine di identificare le specie; tale attività sarà svolta secondo le seguenti modalità: 

- preliminarmente sarà svolta un'indagine di ricerca volta ad evidenziare l'eventuale presenza di 

luoghi di rifugio all'interno di un'area buffer di 0,5 km; 

- l'area di studio ottenuta come sopra, sarà suddivisa in celle di lato non superiore a 100 metri 

che si appoggeranno al reticolo cartografico UTM; all'interno di ciascuna cella sono previsti 

almeno due stazioni di rilevamento; 

- in ogni stazione il rilevatore sarà dotato di un bat-detector e di una scheda di rilevamento 

apposita; 

- le sezioni di rilevamento inizieranno al tramonto del sole sino alle 23:00 nei mesi di aprile, 

maggio e settembre, mentre sino alle 4:00 in giugno ed agosto; 

- i rilevamenti bioacustici avranno una durata non inferiore ai 15 minuti per ogni punto. 

Durante le attività di campo tutti i dati verranno riportati in apposite schede di rilevamento, e verranno 

effettuati rilievi fotografici. 

A conclusione dei rilievi sul campo, sarà redatta una relazione finale contenente i seguenti elaborati: 

- descrizione delle caratteristiche ambientali dell'area di indagine; 

- cartografia tematica ambientale in scala opportuna (1:2.000) riguardante l'uso del suolo, l'altimetria, 

l'esposizione e la pendenza dell'area di indagine faunistica; 

- cartografia tematica faunistica in scala opportuna riguardante la distribuzione dei transetti e dei punti 

di ascolto utilizzati durante i periodi di censimento, le aree di nidificazione e di alimentazione 

effettivamente utilizzate o potenzialmente idonee; 
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- numero di specie complessivo censito nel periodo di indagine con indicazione per ognuna di esse 

dello status di protezione, lo stato biologico e la sensibilità della specie al potenziale impatto con 

l’impianto fotovoltaico; 

- stima della densità delle specie censite (n° di individui per unità di superficie); 

- numero di specie migratrici con valutazione percentuale delle quote di volo e delle direzioni di 

migrazione; 

- status regionale, nazionale e comunitaria delle specie individuate in base alla normativa attualmente 

in vigore ed ai riferimenti bibliografici scientifici; 

- localizzazione delle aree di riproduzione, di ibernazione e di alimentazione presenti nell'area di 

indagine; 

- eventuali indicazioni sulle misure mitigative al fine di ridurre gli impatti sulla componente faunistica 

oggetto di indagine; 

- gli impatti registrati nell’ambito dell’impianto, con l'identificazione delle caratteristiche degli esemplari 

rinvenuti e dei periodi di maggiore incidenza degli impatti a causa del fenomeno di “abbagliamento” 

dei pannelli. 

Il report sarà annuale e sarà regolarmente trasmesso agli Enti competenti. 
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7. Gestione dei “rifiuti” prodotti e delle “terre da scavo” 

Di seguito si riportano considerazioni in merito alla “gestione” delle “terre da scavo” da effettuarsi sia 

nell’ambito della “fase di cantiere” che in quello della “post operam”. Inoltre, si tratterà brevemente del 

monitoraggio dei “rifiuti” che l’impianto verrà a produrre nel corso del proprio esercizio. 

 

7.1. Terre e rocce da scavo 

Il DPR n. 120 del 13 giugno 2017, n. 120, recante “Regolamento recante la disciplina semplificata 

della gestione delle terre e rocce da scavo, ai sensi dell'articolo 8 del decreto-legge 12 settembre 

2014, n. 133, convertito, con modificazioni, dalla legge 11 novembre 2014, n. 164. (17G00135) (GU 

Serie Generale n.183 del 07-08-2017) è quello che regola la “gestione de” delle terre provenineti da 

scavo e che, sostanzialmente, riporta la disciplina relativa: 

• ai materiali da scavo provenienti da cantieri di piccole dimensioni; 

• ai materiali da scavo provenienti da cantieri di grandi dimensioni; 

• ai materiali da scavo provenienti da cantieri sottoposti ad AIA/VIA (come nel nostro caso); 

• ai materiali da scavo provenienti da siti oggetto di bonifica; 

• ai materiali da scavo gestiti come rifiuti 

• ai materiali da scavo in esclusione dalla normativa dei rifiuti, ex. Art 185 del D.LGS. 152/06 

Il richiamato DPR 120/2017 disciplina anche i controlli che vanno effettuati. 

L’impianto da realizzare rientra tra quelli, se pur assoggettato alla procedura di VIA, fra quelli 

di grande dimensione essendo il volume di scavo pari a circa 20.000 mc ed inferiore a 6.000 

mc come riportato nel richiamato DPR 120/2017, all’art. 2 comma 1 lettera “u”.  

Le terre di scotico e di scavo per la realizzazione dei cavidotti, saranno riutilizzate nell’ambito del 

medesimo cantiere per il leggero rimodellamento morfologico dovuto alla presenza di pendenze che, 

nel qual caso, verranno eliminate; al momento non si ritiene di avere un eccesso di terre rispetto al 

“rimodellamento” ed ove ciò dovesse essere necessario si procederà all’avvio di queste terre verso 

altri siti per il loro riuso in coerenza a quanto disposto dall’art. 21 del DPR 13 giugno 2017, n. 120, per 

i grandi cantieri. 

Qualora, in presenza di surplus ed in assenza di un sito di “riuso” per la destinazione finale, queste 

saranno trattate come “rifiuto” e avviate a recupero verso centri autorizzati e/o in discarica, come da 

norma richiamata.  
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7.2.  monitoraggio dei “rifiuti” 

Per quanto riguarda la matrice rifiuti, sarà predisposta una raccolta dati finalizzata alla verifica della 

buona gestione dei rifiuti prodotti durante le fasi di realizzazione, esercizio e dismissione del parco 

fotovoltaico. 

Le informazioni saranno riportate in apposite schede riassuntive contenenti indicazioni circa la 

tipologia del rifiuto (codice CER e descrizione), quantità, attività di provenienza, destinazione, 

frequenza e modalità di controllo e analisi. 

In fase di costruzione e dismissione le schede saranno redatte a partire dall'inizio dei lavori, con 

cadenza trimestrale. Al termine di ciascuna fase di cantiere sarà predisposta una scheda riepilogativa 

generale. 

In fase di esercizio la medesima scheda di rilevazione sarà compilata con cadenza annuale, 

riportando il riepilogo dei rifiuti derivanti dalla manutenzione ordinaria e straordinaria dell'impianto. 

Al fine di una corretta classificazione chimico-fisica e merceologica dei rifiuti, si prevede di eseguire 

un campionamento ed analisi per ciascuna tipologia di rifiuto al momento della prima produzione nel 

singolo cantiere o attività. Le analisi conterranno la verifica dei criteri di ammissibilità in discarica o di 

conformità per il recupero, in base alla destinazione finale del rifiuto. Nelle fasi di cantiere i depositi 

temporanei dei rifiuti saranno fisicamente separati da quelli delle materie prime o di sottoprodotti e 

saranno gestiti nel rispetto delle modalità previste dall'Art.183 del D.Lgs 152/06 e ss.mm.ii, adottando 

il criterio temporale (il conferimento avverrà con cadenza almeno trimestrale, indipendentemente dalle 

quantità in deposito). Si procederà alla verifica periodica delle quantità in giacenza per ciascuna 

tipologia di rifiuto, compilando un apposito Registro delle giacenze contenente le informazioni di 

seguito elencate. 

• Codice CER  

• Descrizione 

• Identificazione deposito temporaneo, nel caso in cui vengano individuate più aree di deposito 

• Data del controllo 

• Modalità deposito (cassoni, big bags, area perimetrata, ecc.) 
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