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1 PREMESSA 

Il progetto cui il presente PMA è allegato riguarda i lavori di adeguamento alla sezione stradale di categoria C2 del-

la SS 45 Val di Trebbia, nei tratti compresi tra le chilometriche 32+445 - 32+619 e 33+090.50 - 34+819.41, ubicati 

nei comuni di Torriglia e, per una piccola parte, di Montebruno, entrambi ricadenti nel territorio della Città Metro-

politana di Genova. 

L’intervento di progetto costituisce la prosecuzione di un esteso programma di adeguamenti dell’infrastruttura 

stradale di interesse nazionale che collega la pianura padana con il litorale tirreno-ligure, attraversando un territo-

rio orograficamente pronunciato. 

Il progetto del monitoraggio ambientale della costruzione di un’opera infrastrutturale, articola un complesso di in-

formazioni e decisioni che dipendono da molte condizioni al contorno. Secondo quanto prescritto dalle “linee gui-

da per il progetto di monitoraggio ambientale” della Commissione Speciale VIA, il sistema di monitoraggio ambien-

tale, attraverso la restituzione di dati continuamente aggiornati, fornisce indicazioni sui trend evolutivi e consente 

la misura dello stato complessivo dell’ambiente e del verificarsi di eventuali impatti non previsti nella fase proget-

tuale e di valutazione ambientale. 

Il monitoraggio ambientale segue dunque un percorso complesso che, nel corso della sua realizzazione, per molte-

plici ragioni, non ultime quelle ambientali, può subire delle variazioni che possono implicare modifiche e/o integra-

zioni a quanto previsto progettualmente. Oltre alle modifiche eventualmente dovute a diverse modalità di costru-

zione, possono presentarsi variazioni alle attività di monitoraggio, determinate dai risultati delle indagini prelimi-

nari previste nelle fasi iniziali (Ante Opera). Mentre le variazioni riguardanti il cronoprogramma delle attività di 

cantiere vengono gestite da particolari procedure previste dal PMA e devono comunque essere considerate nelle 

definizione del programma di misure, variazioni di altro tipo necessitano di un aggiornamento ragionato degli ela-

borati. Tali aggiornamenti, che costituiscono il normale processo di affinamento progettuale in fase esecutiva, pos-

sono essere di vario tipo, per esempio:  

 aggiornamento del censimento ricettori (nel caso del rumore, ad esempio, se viene costruito un nuovo edifi-

cio, o se uno esistente diventa ricettore per lo spostamento di un cantiere o la modi-fica di un layout; nel caso 

della vegetazione se viene istituita una nuova area tutelata); 

 aggiornamento del numero di punti di monitoraggio o loro spostamento;  

 cambiamento della periodicità delle misure;  

 modifiche alle tecniche di monitoraggio: parametri rilevati, durata del rilievo;  

 recepimento di indicazioni e prescrizioni emanate dagli organi di controllo, ecc.; 

e potranno essere svolti tenendo conto di:  

 presente PMA;  

 Progetto Definitivo ed Esecutivo dell’opera (inclusa la parte della cantierizzazione);  

 Linee Guida per la realizzazione di un PMA; 

 eventuali prescrizioni o raccomandazioni emanate in sede di approvazione del progetto.  

Il Piano di Monitoraggio Ambientale è dunque uno strumento di programmazione di attività e attua-zione di meto-

dologie che per necessità deve avere forma dinamica, tale da consentire l’accoglimento delle eventuali “varianze” 

che possono presentarsi. 
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2 INQUADRAMENTO GENERALE DELL’OPERA DI PROGETTO  

Lo scopo generale del progetto di adeguamento alla sezione di tipo C2, è quello di contribuire a migliorare la per-

corribilità complessiva e locale della SS 45 – Val di Trebbia e ridurre la pericolosità sui tratti interessati, eliminando 

le cause di rischio d’incidente. 

L’infrastruttura stradale SS 45 – Val Trebbia ha inizio a Genova (Liguria) e termina a Piacenza (Emilia-Romagna), per 

un’estesa totale di 118,859 km, dei quali 42,579 in territorio della provincia di Genova e 76,28 in quella di Piacen-

za. Essa collega la costa del Mar Ligure con la Pianura Padana attraversando l’Appennino ligure.  

 
 Localizzazione geografica del progetto: in colore blu è indicato il tracciato della SS 45 - Val di Trebbia, col cerchio di 

colore rosso è indicato l’ambito dell’intervento. 

 

I tratti infrastrutturali interessati dal progetto sono collocati nell’Appenino ligure, nel territorio dei comuni di Torri-

glia e Montebruno, in provincia di Genova. Il primo tratto d’intervento trovasi in loca-lità Ponte Trebbia, mentre il 

secondo è ubicato in località Costamaglio, entrambi dunque in un terri-torio montagnoso con dislivelli orografici 

anche rilevanti. 
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Localizzazione dell’ambito di progetto nel territorio dei comuni di Torriglia e Montebruno. 

La strada segue i versanti montuosi, assumendo talvolta andamento tortuoso, con curve a stretto raggio e continui 

cambi di pendenza. 

Il secondo tratto d’intervento costeggia la parte alta del fiume Trebbia, affluente di destra del fiume Po, 

dall’andamento tortuoso per lunga parte del suo percorso. La totale assenza di aree industriali nella parte alta, fa 

del fiume Trebbia uno dei pochi con tasso di inquinamento quasi nullo. 

Dal punto di vista dell’assetto territoriale, l’area interessata dagli interventi di progetto è indicata nel Piano Territo-

riale di Coordinamento quale Ambito 11 comprendente le valli Trebbia, Aveto e Scri-via. In tali contesti è sottoli-

neato l’aspetto di uniformità del territorio, soprattutto nell’organizzazione degli insediamenti e delle tipologie edi-

lizie. 

L’intervento ricade all’interno del vincolo idrogeologico e del vincolo ex art. 142, comma 1, lettera g) del D.Lgs. 

42/2004 - foreste e boschi. 

2.1 DIMENSIONI DEL PROGETTO  

2.1.1 AMBITO TERRITORIALE INTERESSATO  

I comuni interessati dalla realizzazione degli interventi in progetto sono due: Torriglia e Montebruno, entrambi ap-

partenenti al territorio della Città Metropolitana di Genova.  

L’area appartiene all’entroterra genovese, in un’area montuosa a cavallo tra Appennini e Alpi. Il territorio ligure, 

che si affaccia sul mare Ligure, è contraddistinto dal fatto che non è interposta al-cuna fascia orografica di transi-

zione, collinare o di pianura. Di conseguenza, il territorio della Città Metropolitana di Genova, collocandosi in corri-
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spondenza di tale discontinuità orografica, in un am-bito di elevata ristrettezza ed asperità, presenta caratteristi-

che morfologicamente complesse che hanno determinato, storicamente, condizioni di evidente svantaggio per 

l’organizzazione del sistema insediativo, infrastrutturale e dello sviluppo di attività economiche. Pertanto sono sta-

ti occupati da insediamenti urbani e dalle infrastrutture i limitati ambiti pianeggianti posti sulla costa e nelle valli e 

soggetti a fenomeni di esondazione.  

I versanti costieri e delle valli interne, sono stati oggetto dell’opera di antropizzazione che ne ha strutturato la con-

formazione nei tipici terrazzamenti, determinando una condizione di equilibrio idrogeologico altamente fragile. 

In un territorio strutturato nei termini sopra descritti, le relazioni tra gli ambiti che lo compongono e le aree geo-

grafiche circostanti sono sempre risultati difficili, fortemente condizionati dalla morfologia e dalle capacità di supe-

rare i principali ostacoli fisici. Ciò ha determinato, nel tempo, il costituirsi di due realtà distinte, caratterizzate da 

differenti dinamiche evolutive e potenzialità di sviluppo: la costa e la montagna con le valli interne. 

La montagna, il cui sistema insediativo di crinale e di mezzacosta ha sviluppato intense relazioni, sia interne ai di-

versi ambiti territoriali, che esterne, specie lungo le direttrici trasversali di collegamento tra la costa e l’area pada-

na, favorendo la formazione del sistema insediativo di valle.  

Tale organizzazione si è mantenuta sino a che il relativo sistema economico, basato sulle attività agricole e com-

merciali, ha conservato la propria autonomia rispetto al sistema economico, indu-striale e commerciale, della 

maggiori concentrazioni urbane sulla costa.  

Oggi, il mondo della montagna e delle valli interne, con una certa attenuazione negli ambiti di fon-dovalle, sviluppa 

relazioni essenzialmente interne al territorio provinciale e in rapporto di dipendenza dalle due principali aree ur-

bane del genovese e del chiavarese, sia per quanto attiene ai principali servizi di interesse collettivo (istruzione, 

sanità, amministrazione), che in termini occupazionali. 

La Val Trebbia, nella quale è collocato l’intervento, si trova in un uno degli ambiti di montagna ap-pena descritti. 

 

2.1.2 CARATTERI DIMENSIONALI E TIPOLOGIE DEGLI INTERVENTI PREVISTI  

I tratti dell’infrastruttura interessati dall’intervento, sono così suddivisi:  

 il tratto compreso fra le progressive chilometriche da 32+287,00 a 32+446,95 ha una lunghezza complessiva 

di 159,95 m;  

 quello compreso fra le progressive chilometriche da 33+080 a 35+600 ha una lunghezza com-plessiva di 2.520 

m. 

L’estesa complessiva dei due interventi sommati fra loro ammonta quindi a 2.679,95 m.  

Le opere contemplate nel primo tratto d’intervento (km 32+287,00 – 32+446,95), prevedono so-stanzialmente la 

rettifica di una curva molto secca posta in corrispondenza del ponte sul torrente Trebbia, in località omonima. 

L’intervento, contestualmente alla rettifica di tracciato, comporta ov-viamente anche la ricostruzione del ponte 

medesimo. 
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Planimetria di progetto degli interventi previsti nel primo tratto (km 32+287,00 – 32+446,95), in prossimità 

dell’abitato di Ponte Trebbia – comune di Torriglia. 

L’intervento relativo al secondo tratto, contempla opere da realizzarsi su uno sviluppo di circa 2,6 km, comprese in 

una porzione con dislivello altimetrico contenuto in circa 40 metri e finalizzate al miglioramento della fluidità del 

percorso sulla SS 45 Genova-Piacenza, nel tratto immediatamente seguente alla galleria di Serra fino al rettifilo 

precedente l’abitato di Montebruno. Come si può ve-dere dall’immagine sotto riportata, il l’opera più impegnativa 

del 2° stralcio riguarda il tratto della lunghezza di ca. 280 m, compreso fra la chilometrica di progetto 0+440 e 

0+720, nel quale è com-presa la realizzazione di un viadotto e di una galleria artificiale, necessari per eliminare una 

coppia di tornanti molto stretti. 
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 Planimetria (suddivisa in due sezioni) di progetto degli interventi previsti nel secondo tratto (km 33+080,00 – 

35+600,00), nei comuni di Torriglia e, nel tratto terminale in quello di Montebruno. 

 

Più nello specifico i lavori consisteranno nell’esecuzione delle seguenti opere: 

 1.493 metri di allargamento in sezione dei limiti dell’attuale careggiata con asportazione di terra e materiale 

lapideo e creazione di muri di controripa; 

 401,55 metri in viadotto; 

 77,27 metri in galleria con escavazione ex novo; 

 esecuzione di raccordi con aree già adeguate; 

 realizzazione di aree di deposito temporanee e viabilità di cantiere. 

Per quanto riguarda le escavazioni ex novo ed impianto pali viadotti: 

 l’escavazione di due gallerie in prossimità della località Costamaglio, tra il km 33+747 ed il km 33+979; 

 la realizzazione di due viadotti, rispettivamente posti nelle tratte comprese tra i km 34+807 e 35+300 ed i km 

35+376 e 35+662. 
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Per quanto riguarda l’allargamento in sezione: 

 tra il km 32+287 ed il km 32+320 il progetto contempla l’esecuzione del semplice rifacimento del manto stra-

dale, senza modificare l’assetto del tracciato infrastrutturale; 

 tra il km 32+329 e il km 32+446, in località Costa Fontana, si prevede la realizzazione di un lieve ampliamento 

del raggio di curva ma con contenuti allargamenti delle sezioni; 

 tra il km 33+080 e il km 33+747, in particolare sulla curva n. 12, in località Costamaglio, dove si trasferisce 

l’asse stradale sulla curva di livello superiore, si realizzerà un significativo asporto di materiale; 

 tra il km 33+979 ed il km 34+288 sono previsti limitati interventi con il mantenimento del trac-ciato origina-

rio; 

 tra il km 34+517 e il km 34+807 è prevista una lieve rettifica della curva n. 17. 
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3 COMPONENTI AMBIENTALI DA MONITORARE    

3.1 SUOLO E SOTTOSUOLO 

Considerata l’entità degli scassi superficiali da eseguire - sia per l’esecuzione della galleria artificiale e delle opere 

di sostegno dei viadotti che per l’apprestamento dei diversi cantieri – in considerazione anche della collocazione 

degli interventi in un ambito caratterizzato dalla presenza estesa del vincolo idrogeologico-forestale, è necessario 

controllare l’evoluzione dello stato della situazione pedologica a seguito dell’esecuzione delle lavorazioni e consen-

tire l’integrale ripristino delle condi-zioni di ante opera.  

3.1.1 GENERALITÀ E OBIETTIVI  

Il monitoraggio della componente suolo e sottosuolo, viene eseguito con lo scopo di garantire che le opere di pro-

getto siano svolte nel pieno rispetto della situazione pedologica esistente ed in modo da consentire l’integrale ri-

pristino delle condizioni di ante opera. 

A tal fine, il territorio interessato dall’opera verrà indagato nelle sue componenti principali e mag-giormente rile-

vanti che, nel caso specifico, consistono prevalentemente in aree di tipo naturale, la cui tutela e conservazione ri-

sulta fondamentale.  

Per la componente suolo e sottosuolo, in considerazione del progetto in esame e del territorio allo studio, i princi-

pali rischi che si profilano possono essere riassunti come di seguito:  

 danneggiamento degli orizzonti superficiali, dovuto ad operazioni di scotico non adeguate o a cattiva conser-

vazione dello strato fertile, con conseguente potenziale diminuzione della fertilità e una variazione nelle ca-

ratteristiche fisiche e chimiche dei suoli. 

 sversamenti accidentali di sostanze inquinanti, sia a carico degli strati profondi che delle aree limitrofe;  

 deterioramento delle caratteristiche fisiche del suolo (struttura, permeabilità, porosità);  

 fenomeni di erosione. 

3.1.2 CRITERI GENERALI ED ESTENSIONE DEL MONITORAGGIO  

Le attività di monitoraggio sono oggetto di un’attenta pianificazione, al fine di perseguire i seguenti obiettivi:  

 evitare i rischi principali sopra descritti;  

 consentire il ripristino del territorio alla situazione di ante opera, anche nel caso in cui si verifi-chino anomalie 

impreviste.  

L’attività di monitoraggio prevede pertanto la rilevazione dei caratteri chimici e fisici dei suoli dell’area di progetto, 

al fine di disporre di indicatori significativi per la valutazione dei principali rischi di degradazione sopra citati.  

Naturalmente ciascuna attività di monitoraggio sarà svolta secondo le metodologie ed i criteri più appropriati, in 

funzione dello stato d’opera del progetto.  

I laboratori che effettueranno le analisi descritte saranno accreditati in conformità alla UNI ISO 17025; per alcune 

analisi per cui non sarà disponibile tale livello di accreditamento, verrà svolta una indispensabile fase di intercali-

brazione metodologica tra i laboratori interessati ed i laboratori ARPA di competenza. 

3.1.2.1 Ante opera 

Il monitoraggio di ante opera ha, quale obiettivo principale, la definizione dello stato pedologico ed ambientale 

esistente, prima cioè della realizzazione di qualsiasi intervento. L’analisi dei dati derivati da tale indagine consente 
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di definire con un certo grado di precisione i rischi potenziali che potrebbero insorgere a seguito delle attività di 

corso d’opera, nonché di valutare l’efficacia delle attività di ripristino e di mitigazione adottate, in riferimento alla 

qualità dei suoli e dell’ambiente.  

L’indagine di ante opera consente quindi di raccogliere gli elementi utili per eseguire una progetta-zione di detta-

glio di tutte le operazioni e gli interventi da effettuare per garantire la tutela ed il successivo ripristino delle condi-

zioni di partenza.  

L’attività di monitoraggio prevista nella fase ante opera sarà preceduta da un’indagine conoscitiva ad integrazione 

del quadro informativo esistente, con l’acquisizione di:  

 documentazione relativa ai vari aspetti della progettazione costruttiva significativi ai fini del monitoraggio (ti-

pologia, ubicazione, estensione delle aree di cantiere e di cava e delle altre aree di lavoro e/o di stoccaggio e 

delle varie opere lungo la linea);  

 dati desumibili da studi e ricerche, e connesse elaborazioni numeriche, grafiche e cartografiche, di carattere 

pedo-agronomico relativi agli ambiti territoriali interferiti dall’infrastruttura, con particolare riguardo a: uso 

attuale e capacità d’uso dei suoli, classificazioni e caratterizzazioni pedologiche, produttività, pratiche coltura-

li precedenti ed eventuale fase di produzione agricola contestuale all’insediamento dei cantieri e all’avvio dei 

lavori. 

Per la fase di ante opera gli ambiti oggetto di monitoraggio per la componente suolo riguarderanno le aree desti-

nate ai cantieri, aree tecniche e/o di stoccaggio in corrispondenza di viadotti, galleria artificiale, per le quali sia 

previsto il recupero vegetazionale e saranno posizionati in base a criteri di rappresentatività delle caratteristiche 

pedologiche e di utilizzo delle aree. 

Il monitoraggio sarà realizzato con carattere di completezza, sistematicità e con modalità di attua-zione pressoché 

invariate nelle fasi ante opera e post opera, mentre nella fase di corso d’opera sa-ranno effettuati controlli finaliz-

zati a verificare il consumo di suolo. 

Il rilevamento sarà eseguito una sola volta prima delle attività previste per l’esecuzione dell’opera.  

Nei punti di monitoraggio, le caratteristiche dei suoli saranno investigate, descritte e dimensionate fino a profondi-

tà dell’ordine di 1,5 - 2 m, mediante l’esecuzione: 

 di scavi (di dimensioni usuali di circa 1x1 m) che consentano accurate descrizioni di profili pedologici;  

 di trivellate eseguite con trivella a mano. 

Per ciascun punto di monitoraggio, oltre ai riferimenti geografici (comprese le coordinate) e temporali, saranno 

registrati i caratteri stazionali dell’area di appartenenza: quota, pendenza, esposizione, uso del suolo, vegetazione, 

substrato pedogenetico, rocciosità affiorante, pietrosità superficiale, altri aspetti superficiali, stato erosivo, per-

meabilità, ecc.. 

Nella descrizione dei profili dei suoli saranno definiti i diversi orizzonti e, relativamente a ciascuno di questi, i se-

guenti parametri: profondità, tipo e andamento del limite inferiore; umidità; colore; screziature; tessitura; conte-

nuto in scheletro; contenuto in humus; struttura; consistenza; presenza di pori e fenditure; presenza di attività bio-

logica e di radici; presenza (e natura) di pellicole, concrezioni, noduli, efflorescenze saline; reazione (pH); efferve-

scenza all’HCl. 

Il contesto areale di ogni punto di monitoraggio e lo spaccato di ciascun profilo pedologico saranno documentati 

anche fotograficamente, oltre che attraverso una puntuale attività di fotointerpretazione ed una campagna di ri-

lievi pedologici, dai quali si otterrà una cartografia di dettaglio dove rap-presentare la consistenza e le caratteristi-
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che della copertura pedologica esistente. 

La scelta del numero di profili completi da effettuare per ciascuna area di cantiere verrà fatta sulla base delle ca-

ratteristiche pedologiche del sito; tali informazioni verranno ricavate sia dalle osservazioni di campagna sia dalla 

carta dei suoli. 

Per la realizzazione dei profili si procederà allo scavo di una trincea di profondità pari a 1,5 m o fino al raggiungi-

mento di uno strato impenetrabile o della prima falda; diversamente, le trivellate manuali saranno effettuate fino 

ad una profondità di 1,2 m o fino al raggiungimento del primo orizzonte impenetrabile.  

Dalle trivellate, localizzate in siti non prossimi a quelli dove vengono effettuati i profili pedologici completi, verran-

no raccolti due campioni in doppio, uno per il topsoil ed uno per il subsoil, al fine di disporre di materiale sul quale 

poter condurre in futuro eventuali analisi, nel caso esse risultassero indispensabili per la verifica di impatti a carico 

della componente suolo.  

In ciascuna area di cantiere, dalla trivellata più prossima alle lavorazioni verranno prelevati campioni relativi 

all’orizzonte superficiale e all’orizzonte profondo, sui quali verranno condotte analisi per la determinazione della 

concentrazione dei seguenti metalli pesanti: arsenico, cadmio, cromo tot e cromo VI, rame, mercurio, nichel, 

piombo, zinco. 

I dati provenienti dai profili saranno utilizzati per l’individuazione completa dei caratteri dei suoli, mentre quelli 

provenienti dalle trivellate serviranno per individuare i tipi pedologici principali e veri-ficare la variabilità spaziale 

dei tipi nell’area considerata. Per ognuno dei profili pedologici completi effettuati verranno raccolte sul campo le 

informazioni riportate nella seguente tabella: 

 
Dati di campagna, descrizione del profilo (la trivellata prevede la descrizione di alcuni dei caratteri elencati) 

 

Informazioni Generali 

Numero osservazione 

Località 

Rilevatori 

Data 

Caratteri  

fisionomico-paesaggistici  

della stazione 

Paesaggio 

Rischio inondazione 

Erosione e deposizione 

Aspetti superficiali 

Fessure 

Pietrosità superficiale 

Rocciosità 

Falda 

Uso del suolo 

Vegetazione 

Copertura vegetazione 

Gestione acque 

Qualità del suolo 
Profondità contatto litico 

Profondità utile alle radici 
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Limitazioni radicabilità 

Lavorabilità 

Percorribilità 

Drenaggio 

Classe permeabilità 

Deflusso superficiale 

AWC 

Rischio incrostamento 

Caratteri degli orizzonti 

Designazione degli orizzonti 

Profondità dell’orizzonte 

Umidità 

Struttura 

Resistenza/modalità di rottura 

Pori 

Fessure 

Radici 

Radicabilità 

Colore matrice ed aggregati 

Screziature 

Concrezioni 

Pellicole e facce di pressione 

Attività biologica 

Adesività 

Plasticità 

Tessitura 

Scheletro 

pH 

Effervescenza all’HCl 

AWC orizzonti 

Permeabilità orizzonti 

 

Tali dati verranno trascritti sulle schede di campagna specifiche per profili pedologici e trivellate. 

I campioni da sottoporre alle analisi chimico-fisiche di laboratorio, riguarderanno tutti i profili pedo-logici completi 

effettuati. In particolare, per ciascun profilo, verrà prelevato un campione disturbato in doppio per ogni orizzonte 

individuato, con un numero medio ipotizzabile di 4 orizzonti per profilo. 

I campioni disturbati saranno sottoposti alle seguenti analisi: tessitura, pH in acqua, capacità di scambio cationico, 

basi scambiabili (Ca, Mg, K, Na), carbonio organico, carbonati totali, fosforo as-similabile e azoto totale (fosforo as-

similabile e azoto totale per i soli orizzonti superficiali).  

Sui campioni relativi all’orizzonte superficiale e all’orizzonte profondo saranno condotte analisi per la determina-
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zione della concentrazione dei seguenti metalli pesanti: arsenico, cadmio, cromo tot e cromo VI, rame, mercurio, 

nichel, piombo, zinco. Le analisi verranno condotte secondo le metodo-logie descritte in seguito.  

Nel caso il profilo presenti orizzonti con scarso contenuto in scheletro o concrezioni scarse o nulle, non cementati, 

saranno prelevati anche n. 5 campioni indisturbati, relativi all’orizzonte superficiale. Su tali campioni saranno effet-

tuate analisi relative alla densità apparente (analisi in triplo) e alla ri-tenzione idrica a diverse pressioni (analisi in 

doppio). Tali determinazioni sono necessarie sia per la misura della capacità di ritenuta idrica (AWC), che della po-

rosità, in quanto entrambe potrebbero subire alterazioni in seguito alle attività di progetto. 

Per le aree di cantiere nelle quali saranno previste attività di betonaggio, sui campioni relativi all’orizzonte superfi-

ciale e all’orizzonte profondo del profilo più prossimo all’area di betonaggio, verranno condotte analisi per 

l’individuazione di eventuali inquinanti presenti (metalli pesanti: arse-nico, cadmio, cromo tot e cromo VI, rame, 

mercurio, nichel, piombo, zinco, idrocarburi pesanti ed idrocarburi policiclici aromatici). 

Profili e trivellate saranno altresì registrati in un idoneo repertorio fotografico.  

I dati sopra descritti verranno quindi acquisiti ed elaborati, al fine di realizzare una carta dei suoli, in scala 1:10.000, 

per la classificazione dei suoli sarà applicato lo standard USDA (Soil Taxono-my,1999 e Keys to Soil Taxonomy, 

2010), fino a livello di famiglia e lo standard internazionale “Word Reference Base for Soil Resurces” (W.R.B., FAO, 

2006 e versione italiana, 1999). Per ogni unità cartografica sarà redatta una scheda informativa e per ciascuna area 

di cantiere verrà realiz-zata una breve relazione tecnica di descrizione della copertura pedologica esistente.  

3.1.2.2 Corso d’opera  

Il monitoraggio di corso d’opera, ha lo scopo di controllare le attività di cantiere con particolare rife-rimento a:  

 aree interne al cantiere: in cui sarà necessario verificare che le attività siano condotte secondo criteri tali da 

non pregiudicare il successivo ripristino delle aree in oggetto;  

 aree limitrofe ai cantieri: in cui dovrà essere verificata l’eventuale influenza delle attività di can-tiere, a carico 

dei territori limitrofi;  

 aree naturali: in cui le verifiche saranno condotte in parallelo al monitoraggio della componente vegetazione.  

Gli ambiti oggetto di monitoraggio in corso d’opera si identificano con i medesimi ambiti dell’indagine condotta in 

fase di ante opera. 

Verranno eseguiti dei sopralluoghi con cadenza annuale presso le aree di cantiere, volti a verificare la congruità dei 

lavori eseguiti, rispetto alle esigenze di conservazione e alle indicazioni di mitigazione definite in fase di ante opera. 

Sarà posta particolare attenzione agli interventi di regimazione delle acque superficiali, per contrastare i rischi di 

erosione, ai segni di degradazione fisica e chimica dei suoli per sversamenti accidentali di sostanze tossiche, alle 

tecniche di scotico e di conservazione degli starti fertili superficiali, nonché ai sistemi di protezione delle superfici 

in pendenza e agli eventuali fenomeni di compattamento causati dai mezzi impiegati nei cantieri. A tal fi-ne, nel 

caso non siano state effettuate operazioni di impermeabilizzazione del sito o comunque ri-maneggiamento super-

ficiale con apporto di materiale, nel corso di ciascun sopralluogo, verrà effet-tuato un prelievo di topsoil in triplo 

sul quale verrà eseguita l’analisi della densità apparente, con lo scopo di poter oggettivamente confrontare lo stato 

di compattazione del suolo con quanto rilevato nelle fasi ante opera. 

Inoltre, con cadenza annuale, sarà effettuata una trivellata manuale, negli stessi punti e con le stesse modalità 

previste in ante opera. L’orizzonte più superficiale, alla stessa profondità di prelievo dell’ante opera, verrà campio-

nato per la determinazione dei metalli pesanti (arsenico, cadmio, cromo tot e cromo VI, rame, mercurio, nichel, 
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piombo, zinco, degli idrocarburi pesanti e degli idro-carburi policiclici aromatici).  

Tutto quanto rilevato in fase di sopralluogo sarà oggetto di registrazione in apposita modulistica, corredata da re-

port fotografico ed il tutto verrà riportato in appositi report tecnici, uno per ciascuna campagna di rilievo effettua-

ta. 

3.1.2.3 Post opera 

Il monitoraggio in fase di post opera ha lo scopo di valutare le eventuali alterazioni causate dalle attività svolte nel-

le aree di cantiere a carico del suolo e pertanto sarà indirizzato a verificare la corretta esecuzione del ripristino dei 

suoli in tutte le aree monitorate in ante opera e in corso d’opera, temporaneamente occupate in fase di costruzio-

ne e destinate al recupero vegetazionale. 

Ai fini di tale verifica, l’indagine sarà realizzata con le medesime modalità e quantità di interventi (punti di monito-

raggio e campionature), negli stessi siti e relativamente agli stessi parametri del monitoraggio ante opera, in modo 

da consentire un adeguato confronto tra le caratteristiche chimi-co-fisiche dei suoli antecedenti alla costruzione 

dell’opera e quelle successive alle operazioni di ripristino. Più specificamente, ciascun punto di monitoraggio della 

fase post opera manterrà la medesima tipologia (profilo o trivellata) ed avrà, ove possibile, un’ubicazione molto 

prossima al corrispondente punto di fase ante opera; allo stesso modo i campioni di terreno saranno prelevati in 

ciascun punto nello stesso numero ed alle stesse profondità della fase ante opera. 

Nel caso di zone interessate in corso d’opera da sversamenti accidentali, i punti di misura più vicini a tali zone po-

tranno essere riposizionati, e lo spettro delle analisi chimiche previste potrà essere ampliato, allo scopo verificare, 

aldilà dei possibili accertamenti già effettuati, le conseguenze di tali eventi accidentali e/o l’efficacia delle misure di 

bonifica eventualmente già adottate. 

3.1.3 INDICATORI RILEVATI  

La necessità di definire indici di qualità dei suoli risulta esigenza assodata e diffusa all’interno della comunità scien-

tifica. La definizione della qualità del suolo è un processo di applicazione delle conoscenze acquisite per raggiunge-

re, come obiettivo, la gestione sostenibile degli agro-ecosistemi. A livello metodologico sono diversi i modelli ap-

plicativi proposti che basano il loro fondamento sulla individuazione di un set di parametri ritenuti significativi, ai 

quali vengono attribuiti pesi relativi.  

Per quanto riguarda gli indicatori chimici, ad esempio, l’EPA (U.S. Environmental Protection Agen-cy) ha proposto 

1800 parametri mentre l’OCSE (Organizzazione per la Cooperazione e lo Sviluppo Economico) propone 58 indicato-

ri di qualità dei suoli.  

Anche l’Organizzazione Internazionale di Standardizzazione (ISO) ha istituito un comitato tecnico (TC 190) per la 

standardizzazione delle metodiche relative alla determinazione di alcuni parametri inerenti la qualità del suolo.  

A livello nazionale oltre a norme UNI (Ente Nazionale Italiano di Unificazione), il TES (Territorio e Suolo) ha indivi-

duato, all’interno dello schema di riferimento DPSIR (Driving forces, Pressure, Sta-te, Impact and Response), un 

centinaio d’indicatori, la metà dei quali ritenuti prioritari (Nappi, 2000).  

Allo stato attuale, tuttavia, non vi è un accordo completo e generale sulla metodologia da applicarsi e sui parame-

tri da considerare nella definizione della qualità del suolo. 

Secondo altri criteri un suolo è considerato di buona qualità quando i contenuti in sostanze tossiche sono tali da 

non causare alcun danno agli esseri viventi che vengono in contatto con esso. Per valutare la qualità dei suoli se-
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condo questo punto di vista, è quindi possibile utilizzare degli indicatori biologici che rilevino alterazioni a carico 

del suolo che possono essere legate sia a fattori antropici (compattamento dovuto al transito di mezzi, presenza di 

tossicità), sia a fattori naturali (umidità, cambiamenti delle caratteristiche chimiche), anziché eseguire un’analisi 

puntuale per singola sostanza.  

Le analisi biologiche forniscono un’informazione più completa rispetto alle analisi chimiche in quanto consentono 

di eseguire una valutazione integrata di tutte le variabili ambientali.  

Il suolo deve essere inteso come una risorsa naturale di primaria importanza, la cui degradazione si ripercuote ne-

gativamente sull’ambiente coinvolto.  

Per stabilire il livello di qualità attuale dei suoli oggetto di intervento, allo scopo di ripristino al momento della ces-

sazione delle attività di cantiere, sono stati considerati i seguenti indicatori:  

 contenuto in sostanze inquinanti o tossiche;  

 funzionalità del suolo.  

In tal modo sarà in seguito possibile valutare la criticità di eventuali situazioni non previste in corso d’opera. Sa-

ranno quindi confrontati i dati relativi alla fase di ante opera con quelli di post opera. 

Ai fini della valutazione della funzionalità del suolo, verranno rilevati parametri sia di tipo fisico che chimico. In par-

ticolare:  

 Parametri fisici: 

­ profondità;  

­ tipo e spessore degli orizzonti;  

­ densità apparente;  

­ capacità di ritenzione idrica.  

 Parametri chimici:  

­ metalli pesanti (arsenico, cadmio, cromo tot e cromo VI, rame, mercurio, nichel, piombo, zinco); 

­ idrocarburi Policiclici Aromatici; 

­ Idrocarburi pesanti (C>12) 

I risultati ottenuti si identificano con gli obiettivi da perseguire in fase di ripristino delle aree oggetto di occupazio-

ne o modifica temporanea.  

3.1.4 PUNTI DI MONITORAGGIO  

La scelta dei punti di monitoraggio è stata effettuata considerando il cantiere base, cantieri operativi e le aree di 

stoccaggio con le superfici soggette a maggiori interventi e quindi sottoposte ad un rischio di alterazione maggiore, 

ponendo inoltre attenzione alle caratteristiche naturali delle aree interferite. Per ciascun punto di monitoraggio è 

definita l’estensione temporale del monitoraggio stesso in maniera differente in funzione degli usi previsti per 

l’area. Per quanto concerne il cantiere base prevedendo per tutta l’area un’attività di controllo ante operam, corso 

d’operam e di post operam mentre per i cantieri operativi e per l’area di stoccaggio si prevede la realizzazione di 

monitoraggio nelle sole fasi di ante operam e post operam. L’ubicazione dei punti di monitoraggio è stata scelta in 

funzione delle superfici maggiormente interessate dal transito/stazionamento dei mezzi durante la fasi di lavora-

zione per la realizzazione dell’opera. 
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Codice 
Tipologia funziona-

le areale 

P.K. SS 45 di 

riferimento 
Tipo indagine Note 

SUO.01 Cantiere base 31+300 Profilo o trivellata Ambito a valle dell’opera 

SUO.02 Stoccaggio 32+000 Profilo o trivellata Ambito a monte dell’opera 

SUO.03 Cantiere operativo 32+400 Profilo o trivellata Ambito a valle dell’opera 

SUO.04 Cantiere operativo 33+000 Profilo o trivellata Ambito a valle dell’opera 

SUO.05 Cantiere operativo 34+150,50 Profilo o trivellata Ambito a valle dell’opera 

SUO.06 Cantiere operativo 34+490,50 Profilo o trivellata Ambito a valle dell’opera 

SUO.07 Cantiere operativo 34+700 Profilo o trivellata Ambito a valle dell’opera 

 

3.1.5 METODICHE DI MONITORAGGIO E TIPOLOGIE DI ANALISI  

­ Campioni disturbati 

Le determinazioni analitiche sui campioni disturbati saranno effettuate secondo i metodi ufficiali di analisi dei suoli 

approvati con D.M. 13.09.99. 

­ Campioni indisturbati  

I campioni saranno prelevati in senso orizzontale, con appositi cilindri d’acciaio. Saranno effettuate misure di den-

sità apparente e di ritenzione idrica a diverse pressioni, secondo i metodi seguenti: 

 densità apparente: determinazione del peso secco in stufa a 105 °C; 

 contenuto idrico alla saturazione (in vasca di Stackman) -pF = 0; 

 contenuto idrico alla capacità di campo (in vasca di Stackman) -pF = 2,0; 

 contenuto idrico alla umidità equivalente (in piastra di Richards) -pF = 2,51; 

 contenuto idrico a pF = 3 (in piastra di Richards); 

 contenuto idrico al punto di appassimento (in piastra di Richards) -pF = 4,18. 

Le procedure tecnico-analitiche di determinazione del contenuto idrico alle diverse pressioni, concordate con AR-

PAV, implicano tempi di esecuzione indicativi di circa 3-6 mesi dal momento del prelievo, per i campioni relativi ad 

ogni singola area di monitoraggio.  

3.1.6 REPORTISTICA 

Al termine delle singole campagne di monitoraggio si dovrà provvedere alla stesura di un Report di rilievo, un bre-

ve report che riporterà una sintesi dei risultati delle indagini eseguite a a cui saranno allegati i Certificati delle ana-

lisi CHIMICO-FISICHE, 

I risultati di ciascuna campagna di monitoraggio saranno inviati agli Enti competenti entro 30 gg dalla data di rilie-

vo. 

Qualora si individuino criticità e/o sforamenti di soglia, il monitoratore provvederà a segnalarle tempestivamente 

indicando le modalità di intervento, mitigazione e compensazione. 

Alla conclusione di ciascuna delle fasi annuali di monitoraggio sarà redatta una Relazione Annuale di Monitoraggio.  

In tale documento saranno riassunti i risultati e le valutazioni sviluppate per ogni parametro di monitoraggio, evi-

denziando le evoluzioni dell'ambiente acquatico e le eventuali criticità riscontate. 

Tale relazione sarà trasmessa agli Enti competenti entro il 31 dicembre di ogni annualità di monito-raggio. 
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3.2 AMBIENTE IDRICO SUPERFICIALE 

I tratti infrastrutturali interessati dagli interventi in progetto non interferiscono con corpi idrici superficiali di parti-

colare rilevanza, trattandosi essenzialmente di scoli che, nel sopralluogo effettuato nel mese di luglio si sono rive-

lati tutti in asciutto, con la sola eccezione del corso alto del torrente Trebbia, che si intercetta nell’ambito del tratto 

compreso fra le progressive chilometriche 32+287,00 e 32+446,95. Essendo tale torrente dotato di una qualità 

chimico-fisica delle acque elevata, è bene tenere sotto controllo tale aspetto, soprattutto per le ripercussioni che 

possono percepirsi nel tratto più a valle. 

 
Foto dell’alto corso del torrente Trebbia nell’ambito del tratto d’intervento compreso fra le progressive chilometri-

che 32+287,00 e 32+446,95, ripresa dall’attuale ponte in prossimità dell’agglomerato di Ponte Trebbia. 

 

Il piano di monitoraggio relativo alla qualità delle acque superficiali è stato redatto coerentemente con quanto 

previsto dalla Direttiva 2000/60/CE, dal D.Lgs. 152/2006 e dal D.M. 260/2010 e contempla le seguenti attività ed 

elaborazioni: 

 Valutazione stato qualitativo in situ; 

 Livello di inquinamento dai macrodescrittori per lo stato ecologico (LIMECO); 

 Indice multimetrico STAR di intercalibrazione (STAR_ICMI); 

 Indice multimetrico di intercalibrazione  (ICMI) per le diatomee. 

3.2.1 STAZIONI DI MONITORAGGIO 

Il corso d'acqua di maggiore importanza presente nell'area di indagine è il Fiume Trebbia intercettato dalle opere 

in progetto fra le progressive chilometriche 32+287,00 e 32+446,95. 

Le 3 stazioni di monitoraggio sono state posizionate secondo i seguenti criteri: 

 a monte dell'attraversamento (ACQSUP_01) ovvero nel tratto più prossimo all'area di intervento non coinvol-

to dalle azioni di progetto, in modo tale da potere disporre di un punto con funzione di “bianco sperimenta-
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le”; 

 a valle dell'attraversamento (ACQSUP_02) in modo tale da potere verificare le eventuali modifiche dello stato 

di qualità delle acque in relazione all'intervento; 

 a “fine opera” (ACQSUP_03), a valle della confluenza dei piccoli affluenti laterali del fiume Trebbia interessati 

dagli interventi. 

Nella Tabella che segue sono descritti i punti d’indagine. 

 
Tabella stazioni di monitoraggio delle acque superficiali 

Codice Località Corpo idrico Comune 
Quota 

(~ m s.l.m.) 

ACQSUP_01 
Stazione a monte dell'attraversamento 

(Località Ponte Trebbia) 
Fiume Trebbia Torriglia ~ 758 m s.l.m. 

ACQSUP _02 
Stazione a valle dell'attraversamento 

(Località Ponte Trebbia) 
Fiume Trebbia Torriglia ~ 755 m s.l.m. 

ACQSUP _03 
Stazione a valle della confluenza dei piccoli 

affluenti laterali del fiume Trebbia 
Fiume Trebbia Montebruno ~ 700 m s.l.m. 

 

La posizione precisa delle stazioni potrà essere rivista in funzione dell'accessibilità in sicurezza dei siti di indagine 

ed in accordo con ARPAL, anche a seguito di sopralluogo congiunto. La localizzazione dei punti d’indagine, oltre che 

nella figura seguente, è riportata nella tavola dei punti di monitoraggio allegata al presente PMA. 
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Localizzazione delle stazioni di monitoraggio delle acque superficiali. 

 

3.2.2 DURATA E FREQUENZA DEL MONITORAGGIO 

Le fasi del monitoraggio saranno le seguenti: 

 fase Ante Opera (AO) che avrà una durata indicativa di 6 mesi; 

 fase di Corso d'Opera (CO) con una durata stimata di 48 mesi; 

 fase di Post Opera (PO) che avrà una durata di 12 mesi. 

Le frequenze del monitoraggio sono descritte per ogni tipo di indagine  nella seguente tabella. 
 

Tabella frequenze di monitoraggio della componente acque superficiali 

Indagine Stazioni  
n° repliche AO  

(6 mesi) 
n° repliche CO  

(48 mesi) 

n° repliche PO 
(12 mesi) 

Periodo 

Valutazione stato quali-
tativo in situ 

ACQSUP_01 
ACQSUP_02 
ACQSUP_03 

2 
12 

(3 repliche /anno) 
3 

In diverse condi-
zioni stagionali 

Livello di inquinamento 
dai macrodescrittori 
per lo stato ecologico 
(LIMECO) 

ACQSUP_01 
ACQSUP_02 
ACQSUP_03 

2 
12 

(3 repliche /anno) 
3 

In diverse condi-
zioni stagionali 

Indice multimetrico 
STAR di intercalibra-
zione (STAR_ICMI) 

ACQSUP_01 
ACQSUP_02 
ACQSUP_03 

2 
12 

(3 repliche /anno) 
3 

In diverse condi-
zioni stagionali 

Indice multimetrico di 
intercalibrazione (ICMI) 
per le diatomee 

ACQSUP_01 
ACQSUP_02 
ACQSUP_03 

2 
12 

(3 repliche /anno) 
3 

In diverse condi-
zioni stagionali 
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Le date previste per le indagini ed i nominativi dei tecnici/ditte incaricati verranno comunicati a circa 10 giorni pri-

ma della loro effettuazione; in caso di mancata esecuzione dei prelievi programmati ne sarà data tempestiva co-

municazione. 

3.2.3 METODICHE DI MONITORAGGIO 

Nelle seguenti pagine sono descritte le metodologie di monitoraggio e analisi che verranno effettuate. 

3.2.3.1 Valutazione stato qualitativo in situ 

L'indagine prevederà: 

 l'individuazione definitiva del punto tramite GPS; 

 il prelievo del campione; 

 elaborazione file per caricamento dati output nel SIT di progetto, condotti in situ e/o forniti dai laboratori di 

analisi. 

Tutti parametri verranno misurati in conformità alle normative attualmente in vigore.  

I parametri chimico-fisici in situ che verranno misurati saranno i seguenti: 

 Temperatura acqua (°C) 

 pH; 

 conducibilità elettrica (µs/cm 25°C); 

 Ossigeno disciolto (mg/l); 

 Potenziale Redox (mV). 

Le misure di campo saranno rilevate mediante strumenti elettronici di precisione e di qualità. 

 
Set di strumenti per il rileva-mento in situ dei parametri chimico-fisici. 
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3.2.3.2 Calcolo del Livello di Inquinamento espresso dai Macrodescrittori per lo stato ecologico - L.I.M.eco 

I parametri necessari per la classificazione dello stato ecologico sono: 

- nutrienti (N-NH4, N-NO3, P totale); 

- ossigeno disciolto (% di saturazione). 

I campionamenti saranno eseguiti secondo protocollo con l’utilizzo di contenitori in polietilene o vetro per i nu-

trienti (N-NH4, N-NO3 e P). Le analisi chimiche dovranno essere sempre eseguite da laboratorio accreditato AC-

CREDIA UNI EN ISO 17025 almeno per i parametri azoto ammoniacale, azoto nitrico e fosforo totale.  

I metodi per l'analisi dei parametri chimici dovranno essere conformi a quanto previsto dai Manuali e Linee Guida 

APAT/CNR-IRSA n. 29/2003 e successivi aggiornamenti. 

Di seguito si riporta l’elenco dei parametri chimico-fisici che verranno indagati. 
 

Tabella dei parametri chimico-fisici necessari per il calcolo del L.I.M.eco 

Parametro Unità di misura 

Ossigeno disciolto % saturazione 

Azoto ammoniacale mg/l di N-NH4+ 

Azoto nitrico mg/l di N-NO3 

Fosforo totale P mg/l 

Il Livello di Inquinamento espresso dai Macrodescrittori per lo stato ecologico (L.I.M.eco) si ricava 

dall’assegnazione di un punteggio correlato alla concentrazione nel sito in esame di N-NH4, N-NO3, P totale e ossi-

geno disciolto (100 - % di saturazione O2). Il valore di L.I.M.eco si ottiene dalla media dei punteggi attribuiti ai sin-

goli parametri in base alla concentrazione rilevata rispetto alle soglie di concentrazione indicate nella Tabella se-

guente. 
 

Tabella delle soglie per l’assegnazione dei punteggi ai singoli  parametri chimici e chimico-fisici ai fini del calcolo del L.I.M.eco  

(fonte: Tab. 4.1.2/a dell’All.1 al D.M. 260/2010) 

 

PUNTEGGIO 

1 0,5 0,25 0,125 0 

Livello 1 Livello 2 Livello 3 Livello 4 Livello 5 

P
A

R
A

M
ET

R
O

 

100-O2% sat. ≤ |10| ≤ |20| ≤ |40| ≤ |80| > |80| 

N-NH4 (mg/l) <0,03 <0,06 <0,12 <0,24 >0,24 

N-NO3 (mg/l) <0,6 ≤1,2 ≤2,4 ≤4,8 >4,8 

P tot (µg/l) <50 ≤100 ≤200 ≤400 >400 

Il confronto del valore medio di L.I.M.eco ottenuto nel campionamento con i limiti riportati nella successiva Tabella 

permette di attribuire una classe di qualità al sito in indagine. 
Classificazione di qualità secondo i valori di L.I.M.eco (fonte: Tab. 4.1.2/b dell’All.1 al D.M. 260/2010) 

STATO DI QUALITÀ L.I.M.eco 

Elevato ≥0,66 

Buono ≥0,50 



 

Strada Statale 45 “Val di Trebbia” - Città Metropolitana di Genova 

Progetto definitivo dell’adeguamento alla sezione stradale di categoria C2 

dei tratti tra il Km 32+445,00 e il Km 32+619,00 e tra il Km 33+090,50 e il Km 

34+819,41 

Relazione PMA 

 

 

21 

STATO DI QUALITÀ L.I.M.eco 

Sufficiente ≥0,33 

Scarso ≥0,17 

Cattivo <0,17 

3.2.3.3 Indice multimetrico STAR di intercalibrazione (STAR_ICMi) 

Il monitoraggio dei macroinvertebrati prevede l'applicazione del metodo Multihabitat Proporzionale (MHP) e il cal-

colo dell'indice STAR_ICMi secondo i metodi conformi alle richieste della 2000/60/EC. Per il metodo di campiona-

mento e analisi si dovrà fare riferimento ai Manuali e Linee Guida ISPRA 111/2014 e 107/2014. Il metodo prevede 

un campionamento quantitativo di macroinvertebrati che avviene proporzionalmente alla percentuale dei diversi 

habitat presenti nel corpo idrico in esame.  

L'indice multimetrico consente di definire una classe di qualità per gli organismi macrobentonici per la definizione 

dello Stato Ecologico. Lo STAR_ICMi è applicabile ai corsi d’acqua guadabili compresi quelli artificiali e fortemente 

modificati. 

­ Procedura di campionamento 

La maggior parte delle popolazioni di invertebrati bentonici sono soggette a cicli vitali stagionali; pertanto, 

per poter correttamente definire la composizione tassonomica di un sito, le abbondanze degli individui e la 

diversità, le stagioni di campionamento devono essere chiaramente stabilite. In molti tipi fluviali italiani, le 

stagioni migliori per il campionamento sono: inverno (febbraio, inizio marzo), tarda primavera (maggio), tar-

da estate (settembre). La stagione di campionamento più adatta è soprattutto legata al tipo fluviale in esa-

me.  

In alcuni tipi fluviali il campione raccolto in diverse stagioni porta a risultati del tutto comparabili; in questi ca-

si non è richiesta una particolare modulazione del campionamento nel corso dell’anno. tuttavia, in ogni caso, 

è indispensabile procedere al campionamento in regime di magra e di morbida derivate da portate decre-

scenti. Va preferibilmente evitato il campionamento in una o più delle seguenti situazioni: 

 durante o subito dopo eventi di piena (si consiglia di attendere almeno due settimane per consentire la 

completa ricolonizzazione dei substrati); 

 durante o subito dopo periodi di secca estrema; 

 impedimenti a causa di fattori ambientali nella stima dell’estensione relativa degli habitat (ad esempio in 

caso di elevata torbidità). 

In quest’ultimo caso, se il campionamento viene effettuato egualmente, è possibile segnalare sulla Scheda 

Microhabitat che il campionamento è avvenuto in condizioni non ottimali per la corretta quantificazione della 

presenza dei diversi microhabitat. 

 Analisi preliminare del sito, stima della composizione in microhabitat e allocazione degli incrementi di 

campionamento 

Il sito campionato deve essere rappresentativo di un tratto più ampio del fiume in esame cioè, se possibile, 

dell’intero corpo idrico, come previsto dalla Direttiva 2000/60. La procedura di campionamento richiede 

un’analisi della struttura in habitat del sito. 
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Esempio di campionamento MHP (Fonte: Bioprogramm, 2018). 

 

Dopo aver selezionato l’idonea sezione fluviale adatta alla raccolta del campione di invertebrati acquatici si compi-

la la “scheda rilevamento microhabitat” che include i seguenti punti: 

 identificazione dei mesohabitats; 

 riconoscimento dei microhabitat presenti; 

 valutazione della loro estensione relativa (percentuali); 

 attribuzione del numero di incrementi per ciascun microhabitat. 

Dopo la compilazione della scheda si procede alla stima delle percentuali di presenza nel sito dei singoli microhabi-

tat e si definisce il numero di unità di campionamento (incrementi) da raccogliere in ciascun microhabitat. 

Dal momento che il numero totale di incrementi da raccogliere nel campionamento operativo è 10, la percentuale 

di occorrenza dei singoli habitat viene registrata a intervalli del 10%. Ogni 10% corrisponde quindi ad un incremen-

to. 

Per definire le percentuali di occorrenza dei microhabitat, il substrato minerale e quello biotico devono essere con-

siderati come un unico insieme. La somma di tutti gli habitat registrati (minerali e biotici) deve dare 100%. 

All’interno del tratto fluviale esaminato, gli incrementi devono essere adeguatamente distribuiti tra centro alveo e 

rive, habitat lentici ed habitat lotici. Il numero di incrementi da effettuare in ciascun microhabitat è attribuito in 

relazione all’estensione relativa (percentuale) dei singoli microhabitat.  

La Tabella seguente fornisce una lista dei principali microhabitat, che include nove microhabitat minerali e otto 

biotici. 
 

Lista dei principali microhabitat 

Microhabitat  Codice  Descrizione 

Limo/Argilla < 6 μ ARG Substrati limosi, anche con importante componente organica, e/o substrati argillosi 
composti da materiale di granulometria molto fine che rende le particelle che lo 
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Microhabitat  Codice  Descrizione 

compongo adesive, compattando il sedimento che arriva talvolta a formare una su-
perficie solida. 

Sabbia 6 μ -2 mm SAB Sabbia fine e grossolana 

Ghiaia 0,2-2 cm GHI Ghiaia e sabbia grossolana (con predominanza di ghiaia) 

Microlithal (*) 2- 6 
cm 

MIC Pietre piccole 

Mesolithal (*) 6-20 
cm 

MES Pietre di medie dimensioni 

Macrolithal (*) 20-40 
cm 

MAC Pietre grossolane della dimensione massima di un pallone da rugby 

Megalithal (*) > 40 
cm 

MGL 
Pietre di grosse dimensioni, massi, substrati rocciosi di cui viene campionata solo la 
superficie 

Artificiale (e.g. ce-
mento) 

ART Cemento e tutti i substrati immessi artificialmente nel fiume 

Igropetrico IGR Sottile strato d'acqua su substrato solido generalmente ricoperto di muschi 

Alghe AL 
Principalmente alghe filamentose; anche Diatomee o altre alghe in grado di formare 
spessi feltri perifitici 

Macrofite sommerse SO. 
Macrofite acquatiche sommerse. Sono da includere nella categoria anche muschi, 
Characeae, etc 

Macrofite emergenti EM Macrofite emergenti radicate in alveo (e.g. Thypha, Carex, Phragmites ) 

Parti vive di piante 
terrestri 

TP Radici fluitanti di vegetazione riparia (e.g. radici di ontani) 

Xylal (legno) XY 
Materiale legnoso grossolano e.g. rami, legno morto, radici (diametro almeno pari a 
10 cm) 

CPOM CP Deposito di materiale organico particellato grossolano (foglie, rametti) 

FPOM FP Deposito di materiale organico particellato fine 

Film batterici BA 
Funghi e sapropel (e.g. Sphaerotilus, Leptomitus), solfobatteri (e.g. Beggiatoa, Thio-
thrix) 

 

(*) le dimensioni indicate si riferiscono all'asse intermedio.  

­ Il campionamento 

Il campionamento deve essere iniziato dal punto più a valle dell’area oggetto d’indagine, pro-seguendo verso 

monte, in modo da non disturbare gli habitat prima del campionamento. 

La superficie totale di campionamento è funzione dell’idroecoregione (HER) di appartenenza. La sotto ripor-

tata evidenzia la corrispondenza tra idroecoregioni, codici e aree geografiche e la superficie totale di campio-

namento e l’area fluviale in cui effettuare preferenzialmente il campionamento. 



 

Strada Statale 45 “Val di Trebbia” - Città Metropolitana di Genova 

Progetto definitivo dell’adeguamento alla sezione stradale di categoria C2 

dei tratti tra il Km 32+445,00 e il Km 32+619,00 e tra il Km 33+090,50 e il Km 

34+819,41 

Relazione PMA 

 

 

24 

   
Nella figura a sinistra, la rappresentazione delle idroecoregioni (HER) italiane con relativo codice e confini re-

gionali. Nella tabella a destra  le medesime idroecoregioni italiane con indicazione della superficie totale di cam-

pionamento e area fluviale in cui effettuare preferenzialmente il campionamento. G indica che il campiona-mento 

prescinde dal riconoscimento della sequenza riffle/pool e che l’allocazione delle repliche viene effettuata in modo 

proporzionale in un generico tratto rappresentativo del fiume. 

 

Lo strumento da utilizzare è, a seconda dei casi, un retino immanicato o un retino tipo Surber con la rimozione del 

substrato con le mani (protette ovviamente da guanti di sicurezza). Il retino viene posizionato controcorrente e 

mantenuto ben aderente al fondo. 

­ Identificazione e conteggio 

Il livello di identificazione tassonomica minimo richiesto per il monitoraggio di tipo operativo è, come previ-

sto dal protocollo metodologico, della Famiglia. Tuttavia, si ritiene opportuno raggiungere il livello del Gene-

re, come previsto per il calcolo dell’indice IBE. Gli individui raccolti con la rete sono trasferiti in vaschette e 

quindi si procede allo smistamento e alla stima delle abbondanze dei diversi taxa; il campione viene smistato 

in toto sul campo. 

Per la maggior parte dei taxa, è possibile effettuare la stima finale dell’abbondanza direttamente in campo, 

mentre per alcuni organismi, quelli che richiedono controlli o approfondimenti tassonomici, si procede con 

un’ulteriore verifica in laboratorio. 

­ Conservazione del campione ed etichettatura 

Tutto il materiale raccolto è stoccato in soluzione alcolica al 80% e trasportato in laboratorio. Sull’etichetta 

del campione sono riportati i seguenti riferimenti: data di campionamento, stazione, nome del fiume, area di 

campionamento e numero di incrementi a cui il campione corrisponde. 

­ Parametri di supporto 

Per una caratterizzazione di maggior dettaglio della stazione, si misurano direttamente sul campo anche i va-
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lori relativi ad ossigeno disciolto e in saturazione, temperatura dell’acqua e potenziale redox, anche se non 

specificatamente previsto dalla metodica, in quanto parametri fortemente condizionanti la distribuzione e la 

composizione delle comunità macrobentoniche. 

­ Calcolo dell’indice STAR_ICMi 

Lo Star_ICMi (STAR Intercalibration Common Metric Index) utilizzato nel metodo MacrOper è un indice mul-

timetrico composto da sei metriche opportunamente normalizzate e ponderate (Buffagni e Erba, 2007; Buf-

fagni et al., 2008). Tali metriche includono i principali aspetti che la Direttiva Quadro chiede di considerare. 

Le sei metriche sono: ASPT, Log10(sel_EPTD+1), 1-GOLD, Numero di Famiglie di EPT, Numero totale di Fami-

glie e indice di diversità di Shannon-Weiner come riportata nella tabella che segue. 

 
Tabella delle Metriche che compongono lo STAR_ICMi e peso loro attribuito nel calcolo. 

 

Alcune delle metriche componenti necessitano, per poter essere calcolate correttamente, di dati relativi 

all’abbondanza delle singole famiglie di organismi bentonici. 

Il calcolo dell’indice STAR_ICMi prevede 4 passaggi successivi elencati nel seguito: 

1. calcolo dei valori grezzi delle sei metriche che compongono lo STAR_ICMi; 

2. conversione dei valori di ciascuna metrica in RQE, dividendo il valore osservato (i.e. ottenuto per il cam-

pione in esame) per il valore mediano relativo ai campioni di riferimento propri del tipo fluviale analizza-

to; 

3. calcolo della media ponderata dei valori di RQE delle sei metriche secondo i pesi forniti nella tabella pre-

cedente; 

4. normalizzazione del valore così ottenuto, effettuata dividendo il valore del campione in esame per il valo-

re proprio dell’indice STAR_ICMi nelle condizioni di riferimento. 

Per quanto riguarda il passaggio 2, la conversione della metrica ASPT in RQE deve essere effet-tuata sottraendo 

preventivamente il valore 2 al valore grezzo della metrica stessa.  

Si è infatti osservato che tale metrica generalmente non raggiunge un valore inferiore a 2. Qualora si dovesse otte-

nere un valore di ASPT inferiore a 2, per il campione corrispondente dovrà essere utilizzato un valore RQE pari a 0. 

Nella Tabella sotto riportata sono indicati i limiti di classe per i diversi macrotipi fluviali. L’attribuzione ad una delle 
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cinque classi di qualità per un sito in esame è da effettuarsi, ai fini della classificazione, sulla base del valore medio 

stagionale. 

 
Tabella dei limiti di classe fra gli stati per i diversi macrotipi fluviali (Tab. 4.1.1/b del DM 260/2010) 

Macrotipo fluviale 
limiti di classe 

Elevato/Buono Buono/Sufficiente Sufficiente/Scarso Scarso/Cattivo 

A1 0,97 0,73 0,49 0,24 

A2 0,95 0,71 0,48 0,24 

C 0,96 0,72 0,48 0,24 

M1 0,97 0,72 0,48 0,24 

M2-M3-M4 0,94 0,70 0,47 0,24 

M5 0,97 0,73 0,49 0,24 

 

I valori riportati nella Tabella precedente corrispondono al valore più basso della classe superiore. I tipi fluviali so-

no aggregati in 8 gruppi (macrotipi) come indicati alla Tab. 4.1/a del DM 260/2010, di seguito riportata. 

 

Tabella dei macrotipi fluviali per i macroinvertebrati (Tab. 4.1/a del DM 260/2010) 

Area geografica 
Macrotipi 

fluviali 
Descrizione sommaria Idroecoregioni 

Alpino 
A1 Calcareo 

1,2,3,4 (Alpi) 
A2 Siliceo 

Centrale C 
Tutti i tipi delle idroecoregioni ricadenti 

nell’area geografica centrale 

1,2,3,4,5 aree collinari o di pianura 

6 Pianura Padana a nord del fiume Po 

Mediterraneo 

M1 Fiumi molto piccoli e piccoli 
8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20,21 

fiumi perenni. 

6 fiumi perenni della Pianura Padana a sud 
del fiume Po 

M2 Fiumi medi e grandi di pianura 

M3 Fiumi di pianura molto grandi 

M4 Fiumi medi di montagna 

M5 Corsi d’acqua temporanei 

8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20,21 
fiumi temporanei. 

6 fiumi temporanei della Pianura Padana a 
sud del fiume Po 

 

Per il calcolo dell' indice STAR_ICMi verrà eseguito mediante il Software MacrOper.ICM ver. 1.0.5. 

3.2.3.4 Indice Multimetrico di Intercalibrazione (ICMi) 

Le diatomee sono alghe unicellulari che costituiscono parte del feltro perifitico che riveste massi e ciottoli (diato-

mee epilitiche), piante acquatiche (diatomee epifitiche) e sedimento (diatomee epipeliche) dei corsi d’acqua. Sono 

caratterizzate da un’elevata biodiversità ed occupano un largo spettro di nicchie ecologiche. Le comunità di diato-

mee reagiscono rapidamente ai cambiamenti della qualità dell’acqua: sono pertanto ottimi bioindicatori, a fianco 

delle altre comunità acquatiche, come quella dei macroinvertebrati e dei pesci, che integrano però la qualità am-

bientale su un periodo più lungo (Stevenson & Pan 1999). 

Gli studi sulla bioindicazione hanno ricevuto grande stimolo dall’emanazione della Direttiva 2000/60/EC (WFD), 

che ribadisce l’importanza di un approccio integrato alla caratterizzazione, va-lutazione e monitoraggio degli ecosi-
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stemi fluviali. Essa prevede infatti di classificare i corsi d’acqua secondo livelli di integrità biologica, utilizzando me-

todologie che facciano riferimento a diversi comparti ambientali (macroinvertebrati bentonici, fauna ittica, flora 

acquatica - macrofite e fitobentos) e non più solamente alla comunità dei macroinvertebrati, come previsto dal D. 

Lgs. 152/99 e successive modifiche. 

Nell’ambito della definizione delle metriche da utilizzare per la valutazione dello Stato ecologico basato sull’analisi 

della comunità diatomica per la WFD, l’Italia non ha proposto una metrica nazionale, e ha recepito la metrica uti-

lizzata nei processi di intercalibrazione, la Intercalibration Common Metric Index - ICMi (Mancini & Sollazzo 2009). 

Il “Protocollo di campionamento e analisi delle diatomee bentoniche dei corsi d’acqua” descritto nel Manuale IR-

SA_CNR n. 111/2014 descrive in dettaglio le procedure di campionamento e di preparazione del campione per la 

successiva osservazione in laboratorio.  

In sintesi, il campionamento delle diatomee bentoniche si può effettuare in tutte le stagioni sebbene la maggiore 

diversità di specie si riscontra nei periodi maggio-giugno e settembre-ottobre. La stazione di campionamento viene 

posizionata nel tratto fluviale dove sono presenti habitat e substrati idonei; si esegue la raccolta del materiale pro-

cedendo lungo il corso d’acqua da valle a monte per un tratto di lunghezza pari ad almeno 10 m. Per raccolta del 

campione si deve dare la preferenza ai substrati naturali mobili, come ciottoli e massi, anche se, in mancanza di 

tale tipologia di substrato, il campione può essere raccolto sui seguenti substrati: superfici artificiali in situ (manu-

fatti), vegetazione acquatica (macrofite emergenti o sommerse) e substrati artificiali. Il campiona-mento delle dia-

tomee prevede la raccolta di almeno 5 ciottoli in diversi punti della stazione; la superficie totale campionata deve 

essere di almeno 100 cm2. La superficie dei ciottoli viene raschiata con uno spazzolino e sciacquata; il campione 

viene poi trasferito in un contenitore ermetico. 

I campioni che verranno raccolti con la procedura sopra descritta verranno conservati con etanolo al 70% fino alla 

preparazione dei vetrini. L’allestimento dei vetrini in laboratorio prevede il tratta-mento dei campioni delle diato-

mee con perossido di idrogeno 30% fino a completa ossidazione della sostanza organica e con acido cloridrico 1 M 

per la dissoluzione del carbonato di calcio; il montaggio dei frustuli puliti in vetrini permanenti avviene utilizzando 

la resina sintetica Naphrax® (indice di rifrazione 1.7) (EN 13946 2003; ISPRA 2014).  

La determinazione tassonomica sarà effettuata fino al livello di specie con osservazione al microscopio ottico con 

contrasto interferenziale Olympus BX51 a 1000 ingrandimenti, l’utilizzo di foto-camera digitale Leica DFC420C e 

software di analisi dell’immagine Leica IM 1000 ver.1.20 e l’impiego di chiavi dicotomiche (Bey & Ector, 2013; Ector 

et al., 2015; Falasco et al., 2013; Krammer & Lange Bertalot 1991-2000; Krammer 1997a, 1997b; Krammer 2002; 

Krammer 2003; Lange Bertalot 2001; Laslandes et al., 2013; Hofmann et al., 2011).  

La valutazione dell’abbondanza relativa delle specie avverrà attraverso il conteggio di almeno 400 valve, secondo 

procedure standardizzate (EN 14407 2004; ISPRA 2014). 

La determinazione della metrica ICMi viene effettuata mediando i valori di RQE derivati dagli indici IPS e TI. Gli 

operatori del circuito agenziale utilizzano per il calcolo dell’ICMi un software apposi-tamente creato da ISPRA, at-

tualmente accessibile tramite autorizzazione, che include un elenco di specie aggiornato rispetto all’elenco pubbli-

cato da Mancini & Sollazzo (2009). Gli stessi indici pos-sono comunque essere determinati anche con il software 

Omnidia, utilizzato anche dalle stesse Agenzie per l’Ambiente per la determinazione delle metriche. 

Per il calcolo dell’indice ICMi vengono inseriti i valori di abbondanza relativa ottenuti dal conteggio nel software 

OMNIDIA 5.3 database 2009 (Lecointe et al. 1993) per mezzo del quale viene creato un archivio di dati e di imma-

gini acquisite.  
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­ Calcolo dell’indice ICMi 

L’ICMi è un indice multimetrico basato sull’Indice di Sensibilità agli Inquinanti IPS (CEMAGREF, 1982) e sull’Indice 

Trofico TI (Rott et al., 1999). 

Entrambi gli indici prevedono l’identificazione a livello di specie, ad ognuna delle quali viene attribuito un valore di 

sensibilità (affinità/tolleranza) all’inquinamento e un valore di affidabilità come indicatore. 

L’indice IPS5 viene calcolato con la formula di Zelinka e Marvan (1961): 

 

Dove: 

aj = abbondanza della specie j 

Ij = affidabilità come bioindicatore della specie j 

Sj = indice di sensibilità della specie j. 

I valori di “S” variano da 5 (per una specie molto sensibile) a 1 (per una specie tollerante). I va-lori di affidabilità 

come indicatore “I” variano da 1 (indicatore sufficiente) a 3 (indicatore ottimo). I valori dei coefficienti delle singole 

specie sono riportati in Appendice “Lista floristica delle dia-tomee italiane” del Rapporto ISTISAN 09/19. 

L’indice IPS5 deve successivamente essere convertito in classe 20 applicando la seguente formula: 

 

Dove: 

aj = abbondanza della specie j; 

Gj = affidabilità come bioindicatore della specie j; 

TWj = indice di sensibilità della specie j. 

I valori di “TW” variano da 1 (per una specie sensibile) a 4 (per una specie tollerante) con il crescere della tolleran-

za delle specie al carico di nutrienti, i valori di “G” come indicatore di affi-dabilità della specie variano da 1 (indica-

tore sufficiente) a 5 (indicatore ottimo). I valori dei coef-ficienti delle singole specie sono riportati in Appendice “Li-

sta floristica delle diatomee italiane” del Rapporto ISTISAN 09/19. 

Una volta calcolati i valori dei due indici IPS e TI, questi vengono confrontati con i rispettivi va-lori trovati in siti in-

contaminati (condizioni di riferimento), secondo le seguenti formule: 

 

 

Il valore dell’indice ICMi è dato dalla media aritmetica degli RQE dei due indici IPS e TI: 
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­ Condizioni di riferimento 

Nella Tabella che segue vengono riportati i valori di riferimento degli indici IPS e TI per i diversi macrotipi fluviali 

(Buffagni et al. 2008) da utilizzare per il calcolo dei rispettivi RQE. 

 
Tabella valori di riferimento degli indici IPS e TI per i macrotipi fluviali (Fonte: Tabella 4.1.1/d del D.M. 260/10) 

Macrotipo fluviale 
Valori di riferimento 

IPS TI 

A1 18,4 1,7 

A2 19,6 1,2 

C 16,7 2,4 

M1 17,15 1,2 

M2 14,8 2,8 

M3 16,8 2,8 

M4 17,8 1,7 

M5 16,9 2,0 

 

Ai fini della determinazione dello stato ecologico espresso come il Rapporto di Qualità Ecologica (RQE), il valore 

RQE_ICMi calcolato viene confrontato con i valori di RQE relativi ai limiti di classe dell’ICMi distinti nei macrotipi 

fluviali riportati nella Tabella . 

 
Tabella limiti di classe fra gli stati per i diversi macrotipi fluviali (Fonte: Tabella 4.1.1/c del D.M. 260/10*) 

Macrotipo fluviale 
LIMITI DI CLASSI 

elevato/buono Buono/suffici.  suffici./scarso Scarso/cattivo 

A1 0,87 0,70 0,60 0,30 

A2 0,85 0,64 0,54 0,27 

C 0,84 0,65 0,55 0,26 

M1-M2-M3-M4 0.80 0,61 0,51 0,25 

M5 0,88 0,65 0,55 0,26 

 

*I valori riportati nella tabella 4.1.1/c del D.M. 260/10 corrispondono al valore più basso della classe superiore. 

3.2.3.5 Altre indagini di laboratorio 

Oltre ai parametri sopra descritti, per tutti i campionamenti previsti si prevede di indagare i seguenti parametri: 

- Solidi sospesi totali  

- BOD 5  

- COD  

- Escherichia Coli  

- Tensioattivi  

- Idrocarburi totali 
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3.2.4 REPORTISTICA 

Al termine delle singole campagne di monitoraggio si dovrà provvedere alla stesura di un Report di rilievo, un bre-

ve report che riporterà una sintesi dei risultati delle indagini eseguite a cui saranno allegati i seguenti certificati: 

 Certificati di analisi CHIMICO-FISICHE e delle INDAGINI DI LABORATORIO 

 Certificati di analisi della comunità dei MACROINVERTEBRATI BENTONICI e liste tassonomiche 

 Certificati di analisi delle DIATOMEE e liste tassonomiche 

I risultati di ciascuna campagna di monitoraggio saranno inviati agli Enti competenti entro 30 gg dalla data di rilie-

vo. 

Qualora si individuino criticità e/o sforamenti di soglia, il monitore provvederà a segnalarle tempestivamente indi-

cando le modalità di intervento, mitigazione e compensazione. 

Alla conclusione di ciascuna delle fasi annuali di monitoraggio sarà redatta una Relazione Annuale di Monitoraggio.  

In tale documento saranno riassunti i risultati e le valutazioni sviluppate per ogni parametro di monitoraggio, evi-

denziando le evoluzioni dell'ambiente acquatico e le eventuali criticità riscontate. 

Tale relazione sarà trasmessa agli Enti competenti entro il 31 dicembre di ogni annualità di monitoraggio. 

3.3 AMBIENTE IDRICO SOTTERRANEO 

Dalle indagini condotte è emerso che le formazioni geologiche presenti nell’area sono scarsamente permeabili; la 

circolazione idrica sotterranea è quindi molto modesta e non sono state rilevate emergenze idriche significative 

durante il rilevamento di superficie. 

Inoltre, le indagini geognostiche non hanno evidenziato la presenza di alcuna falda entro l’ammasso roccioso, né 

entro i depositi detritici sovrastanti. 

In sintesi, la circolazione idrica sotterranea nell’area del progetto è concentrata essenzialmente sulla coltre super-

ficiale (il cui spessore è abbastanza limitato: circa 3 m); essa è pertanto poco significativa e direttamente collegata 

al regime pluviometrico. Pertanto, è ragionevole ritenere che non ci siano aree particolarmente sensibili per la ma-

trice acque sotterranee. 

3.3.1 STAZIONI DI MONITORAGGIO 

In ragione di quanto sintetizzato al paragrafo precedente, si prevedono n. 3 coppie di punti di monitoraggio per la 

componente acque sotterranee (ubicati rispettivamente a monte e a valle tenendo conto della direzione di deflus-

so della falda), per un totale di n. 6 punti. Essi sono localizzati nei pressi del campo base, dell’area di stoccaggio 

prevista e del cantiere operativo alla pk 33+00 circa. 

Nella Tabella che segue sono descritti i punti d’indagine. 

 
Tabella stazioni di monitoraggio delle acque sotterranee 

Codice Tipologia funzionale areale 
P.K. SS 45 di rife-

rimento 

ACQSOT_01-02 
(monte e valle) 

Cantiere base 31+300 

ACQSOT_03-04 
(monte e valle) 

Stoccaggio 32+000 

ACQSOT_05-06 
(monte e valle) Cantiere operativo 33+000 

La posizione precisa delle stazioni potrà essere rivista in funzione dell'accessibilità in sicurezza dei siti di indagine 
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ed in accordo con ARPAL, anche a seguito di sopralluogo congiunto. La localizzazione dei punti d’indagine, oltre che 

nella figura seguente, è riportata nella tavola dei punti di monitoraggio allegata al presente PMA. 

 
Localizzazione delle stazioni di monitoraggio delle acque sotterranee. 

 

3.3.2 DURATA E FREQUENZA DEL MONITORAGGIO 

Le fasi del monitoraggio saranno le seguenti: 

 fase Ante Opera (AO) che avrà una durata indicativa di 6 mesi; 

 fase di Corso d'Opera (CO) con una durata stimata di 48 mesi; 

 fase di Post Opera (PO) che avrà una durata di 12 mesi. 

Le frequenze del monitoraggio saranno trimestrali per tutte le fasi del monitoraggio (AO, CO e PO). 

Nella fase ante operam i monitoraggi saranno eseguiti in un solo punto monte o valle che sia rappresentativo. Il 

monitoraggio in CO e PO dovrà essere eseguito presso il punto di monte e di valle nell’arco della stessa giornata. 
Tabella frequenze di monitoraggio della componente acque sotterranee 

Indagine Stazioni  
n° repliche AO  

(6 mesi) 
n° repliche CO  

(48 mesi) 

n° repliche PO 
(12 mesi) 

misura della profondità 
del livello di falda 

ACQSOT_01 
ACQSOT _02 
ACQSOT _03 
ACQSOT _04 
ACQSOT _05 
ACQSOT _06 

2 
16 

(4 repliche /anno) 
4 
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Indagine Stazioni  
n° repliche AO  

(6 mesi) 
n° repliche CO  

(48 mesi) 

n° repliche PO 
(12 mesi) 

prelievo di campioni 
d’acqua e analisi di la-
boratorio dei parametri 
chimico - fisici 

ACQSOT_01 
ACQSOT _02 
ACQSOT _03 
ACQSOT _04 
ACQSOT _05 
ACQSOT _06 

2 
16 

(4 repliche /anno) 
4 

 

3.3.3 METODICHE DI MONITORAGGIO 

I parametri che si dovranno indagare sono individuati in:  

- livello statico della falda,  

- parametri da rilevare in situ:  

o Conduttività elettrica a 20°C 

o Ossigeno disciolto 

o pH 

o Potenziale Redox 

o Soggiacenza statica 

o Temperatura dell’acqua 

o Temperatura dell’aria 

- indagini di laboratorio: 

o Metalli: 

 Arsenico 

 Cadmio 

 Cromo totale 

 Cromo VI 

 Ferro 

 Manganese 

 Nichel 

 Piombo 

 Rame 

 Zinco 

o Inquinanti inorganici: Solfati 

o Composti organici aromatici:  

 Benzene 

 Etilbenzene 

 Toluene 

 p-Xilene 
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o Alifatici clorurati cancerogeni: 

 1,1-Dicloroetilene 

 1,2-Dicloroetano 

 Clorometano 

 Cloruro di vinile 

 Esaclorobutadiene 

 Tetracloroetilene 

 Tricloroetilene 

 Triclorometano 

 Sommatoria organoalogenati 

o Alifatici clorurati non cancerogeni: 

 1,1,2,2-Tetracloroetano 

 1,1,2-Tricloroetano 

 1,1-Dicloroetano 

 1,2,3-Tricloropropano 

 1,2-Dicloroetilene 

 1,2-Dicloropropano 

o Altre sostanze: Idrocarburi totali 

Per l’esecuzione delle misure e le modalità di campionamento e trasporto dei campioni stessi, si fa riferimento a 

quanto previsto nel TU ambientale D.lgs. 152/2006 e successive modifiche e integrazioni. Inoltre, saranno presi a 

riferimento anche il documento APAT CNR-IRSA “metodi analitici per le acque” e “Manuale Unichim n° 157 (1997) 

– Acque destinate al consumo umano – Metodi di campionamento”, o eventuali revisioni e integrazioni successive. 

 

Al momento del campionamento è fondamentale il rigoroso rispetto delle procedure codificate per i rilievi. Infatti, 

tale operazione se non correttamente eseguita può condizionare i risultati successivi e incidere sul margine di in-

certezza del risultato di analisi. Il prelievo dovrà avvenire secondo i protocolli, per garantire che l’acqua raccolta sia 

rappresentativa del corpo idrico e mantenga inalterate le sue caratteristiche chimico – fisiche e biologiche fino al 

momento di analisi in laboratorio.  

I campionamenti a monte e a valle, previsti nelle fasi corso e post opera, dovranno essere eseguiti in contempora-

nea per poter rilevare nell’immediato eventuali differenze. 

Il campione di acqua sarà ripartito, per il trasporto e la conservazione, in idonei contenitori sterili, essi non dovran-

no essere riempiti fino al collo per consentire di agitarli per le analisi in laboratorio. Il tipo di riempimento varierà 

in funzione dei parametri da determinare.  

I contenitori saranno contrassegnati da un’etichetta riportante la data di prelievo, il punto di campionamento e la 

denominazione del campione.  

Le analisi di laboratorio dei campioni prelevati dovranno avvenire entro 24 ore dal momento di campionamento, 
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avendo cura che il trasporto avvenga in appositi contenitori refrigerati con mantenimento della temperatura di 4°C 

± 2°C.  

La strumentazione impiegata per l’esecuzione delle analisi di laboratorio sarà quella prevista dalle metodiche defi-

nite, gestita ed utilizzata secondo quanto previsto dalla norma UNI CEI EN ISO/IEC 17025.  

3.3.4 REPORTISTICA 

Al termine delle singole campagne di monitoraggio si dovrà provvedere alla stesura di un Report, che riporterà una 

sintesi dei risultati delle indagini eseguite a cui saranno allegati i CERTIFICATI DELLE ANALISI DI LABORATORIO e le 

SCHEDE DI SINTESI DELLE INDAGINI ESEGUITE IN SITU. 

I risultati di ciascuna campagna di monitoraggio saranno inviati agli Enti competenti entro 30 gg dalla data di rilie-

vo. 

Qualora si individuino criticità e/o sforamenti di soglia, il monitore provvederà a segnalarle tempestivamente indi-

cando le modalità di intervento, mitigazione e compensazione. 

Alla conclusione di ciascuna delle fasi annuali di monitoraggio sarà redatta una Relazione Annuale di Monitoraggio.  

In tale documento saranno riassunti i risultati delle indagini eseguite, evidenziando eventuali evoluzioni/variazioni 

dell’ambiente idrico sotterraneo e le eventuali criticità riscontate. 

Tale relazione sarà trasmessa agli Enti competenti entro il 31 dicembre di ogni annualità di monitoraggio. 

3.4 BIODIVERSITÀ 

Il progetto di monitoraggio si propone quale strumento di conoscenza dello stato attuale delle formazioni vegeta-

zionali e delle comunità faunistiche presenti nella zona circostante l’area di inter-vento, mediante la verifica degli 

attuali livelli di naturalità, diversità e di abbondanza specifica, e si prefigge di essere strumento operativo di sup-

porto, in termini di prevenzione e controllo delle cause di degrado della biodiversità vegetale e faunistica, nel ri-

spetto delle vigenti disposizioni normative comunitarie, nazionali e regionali.  

Il piano di monitoraggio relativamente alla biodiversità  è articolato secondo le seguenti attività di monitoraggio ed 

elaborazioni: 

 Qualità e grado di conservazione di habitat di interesse naturalistico; 

 Monitoraggio degli anfibi; 

 Censimento avifauna nidificante; 

 Monitoraggio del gambero di fiume. 

3.4.1 STAZIONI DI MONITORAGGIO 

Le stazioni di monitoraggio della componente "Qualità e grado di conservazione di habitat di interesse naturalisti-

co" (HAB_01, HAB_02 e HAB_03) sono rappresentate nella figura che segue e corrispondono ad un buffer di inda-

gine di circa 50 m dalle aree e piste di cantiere. 

Le stazioni di monitoraggio delle componenti "Monitoraggio degli anfibi" e " Censimento avifauna nidificante" ri-

portate nelle figure che seguono  e nella planimetria allegata al presente PMA sono state posizionate tenendo con-

to dei corridoi ecologici della rete regionale relativi alle specie legate agli ambienti acquatici e agli ambienti boschi-

vi. 
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Le stazioni sono così individuate: 

 la stazione FAU_01 è localizzata in corrispondenza del Lotto 1 e dell'attraversamento dell'importante corri-

doio ecologico per le specie acquatiche rappresentato dal Fiume Trebbia; 

 la stazione FAU_02 è localizzata in corrispondenza del tratto terminale dell’intervento più esteso dove il trac-

ciato intercetta, oltre ad alcuni corridoi ecologici per le specie acquatiche, un corridoio ecologico per specie di 

ambienti boschivi che collega due importanti Core Area che corrispondono ai siti Natura 2000 ZSC IT1331019 

"Lago Brugneto" e ZSC IT1331811 "M. Caucaso" 

 la stazione FAU_03 è localizzata in corrispondenza del tratto centrale dove è prevista la realizzazione del Via-

dotto 1 e dove il tracciato dell’opera si avvicina al corridoio ecologico del Fiume Trebbia 

Per l'indagine "Monitoraggio degli anfibi" all'interno delle 3 aree sopra descritte (FAU_01, FAU_02 e FAU_03) in 

sede operativa si dovranno monitorare 1 o più transetti di almeno 200 m in grado di coprire gli ambienti di maggior 

interesse per le specie anfibie. Per quanto riguarda l'indagine "Censimento avifauna nidificante" si dovranno indi-

viduare almeno 3 punti di ascolto per ciascuna stazione, diversificando gli ambienti di indagine. Nella Tabella che 

segue sono descritte le stazioni di indagine. 
Stazioni di monitoraggio Biodiversità 

Codice Indagine Località Comune 

HAB_01 
R.05.02.02 - Qualità e grado di 

conservazione di habitat di interesse 
naturalistico 

Buffer di 50 m dalle aree e 
piste di di cantiere 

Torriglia 

HAB_02 
R.05.02.02 - Qualità e grado di 

conservazione di habitat di interesse 
naturalistico 

Buffer di 50 m dalle aree e 
piste di di cantiere 

Torriglia- Montebruno 

HAB_03 
R.05.02.02 - Qualità e grado di 

conservazione di habitat di interesse 
naturalistico 

Buffer di 50 m dalle aree e 
piste di di cantiere 

Torriglia 

FAU_01.01 R.05.03.001.e - Monitoraggio degli anfibi Serra di Ponte Trebbia Torriglia 

FAU_01.02 
R.05.03.005 - Censimento avifauna 

nidificante 
Serra di Ponte Trebbia Torriglia 

FAU_01.03 
R.05.03.005 - Censimento avifauna 

nidificante 
Serra di Ponte Trebbia Torriglia 

FAU_01.04 
R.05.03.005 - Censimento avifauna 

nidificante 
Serra di Ponte Trebbia Torriglia 

FAU_01.05 Monitoraggio gambero di fiume Serra di Ponte Trebbia Torriglia 

FAU_02.01 R.05.03.001.e - Monitoraggio degli anfibi 
Fine tratta di cantiere lato 

Montebruno 
Torriglia- Montebruno 

FAU_02.02 
R.05.03.005 - Censimento avifauna 

nidificante 
Fine tratta di cantiere lato 

Montebruno 
Torriglia- Montebruno 

FAU_02.03 
R.05.03.005 - Censimento avifauna 

nidificante 
Fine tratta di cantiere lato 

Montebruno 
Torriglia- Montebruno 

FAU_02.04 
R.05.03.005 - Censimento avifauna 

nidificante 
Fine tratta di cantiere lato 

Montebruno 
Torriglia- Montebruno 

FAU_03.01 R.05.03.001.e - Monitoraggio degli anfibi Loc. Trebbie Burche Torriglia 

FAU_03.02 Monitoraggio gambero di fiume Loc. Trebbie Burche Torriglia 
 

Nelle figure che seguono sono indicate le localizzazioni delle stazioni di indagine, riportate anche nella planimetria 

allegata al presente PMA. 
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Aree di indagine (HAB_01-02-03) Analisi qualità e grado di conservazione di habitat di interesse naturalistico. 

  
Aree di indagine (FAU_01, FAU_02 e FAU_03) Monitoraggio degli anfibi , Censimento avifauna nidificante e Moni-

toraggio gambero di fiume. 
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3.4.2 DURATA E FREQUENZA DEL MONITORAGGIO 

Le fasi del monitoraggio saranno le seguenti: 

 fase Ante Operam (AO) che avrà una durata indicativa di 6 mesi; 

 fase di Corso d'Opera (CO) con una durata stimata di 48 mesi; 

 fase di Post Operam (PO) che avrà una durata di 36 mesi. 

Le frequenze del monitoraggio sono descritte per ogni tipo di indagine nella seguente tabella. 
Frequenze di monitoraggio della componente Biodiversità 

Indagine Stazioni  
n° Repliche AO 

(6 Mesi) 
n° Repliche CO 

(48 Mesi) 
n° Repliche PO 

(36 Mesi) 
Periodo 

Qualità e grado di 
conservazione di 
habitat di interesse 
naturalistico 

3 1 
4 

(1 replica/anno) 

3 

(1 replica/anno) 

tra Maggio e  
Luglio 

Monitoraggio degli 
anfibi 

3 2 
8 

(2 repliche/anno) 

6 

(2 repliche/anno) 

tra Marzo e 
Giugno 

Censimento avifauna 
nidificante 

6 1 
4 

(1 repliche/anno) 

3 

(1 replica/anno) 

Tra Aprile, e 
Luglio 

Monitoraggio gambero 
di fiume 

2 1 
4 

(1 repliche/anno) 

3 

(1 replica/anno) 

Tra Luglio e 
Agosto 

Le date previste per le indagini ed i nominativi dei tecnici/ditte incaricati verranno comunicati agli Enti competenti 

circa 10 giorni prima della loro effettuazione; in caso di mancata esecuzione dei rilievi programmati ne sarà data 

tempestiva comunicazione. 

3.4.3 METODICHE DI MONITORAGGIO 

3.4.3.1 Qualità e grado di conservazione di habitat di interesse naturalistico 

L'indagine prevede l’esecuzione dei rilievi vegetazionali di tipo speditivo all'interno del buffer di indagine individua-

to nella sopra riportata figura allo scopo di descrivere le caratteristiche, la qualità ed  il grado di conservazione de-

gli habitat di interesse intercettati dalle aree di progetto.  

Il rilievo interesserà quindi tutte le superfici naturaliformi contermini alle aree di cantiere, dovrà es-sere eseguito 

da un tecnico di comprovata esperienza in ambito fitosociologico e vegetazionale e dovrà consentire di rilevare le 

tendenze negative e/o delle variazioni indotte dalla realizzazione dell'opera mediante l'uso di indicatori specifici: 

 valore di naturalità potenziale per gli habitat  

 indice di naturalità vegetazionale inteso come verifica della distanza tra la vegetazione rilevata e quella teori-

ca della condizione di climax 

 indice della qualità vegetazionale tramite utilizzo di parametri sintetici (ad esempio comunità riferibili a co-

munità di interesse comunitario) e analitici (presenza specie in Direttiva Habitat, grado di presenza di specie 

sinantropico ruderali, presenza di specie aliene – con particolare riferimento a Ailanthus altissima, Erigeron 

sumatrensis e Robinia pseudoacacia) 

Nel tratto di attraversamento del Torrente Trebbia si dovrà procedere al rilievo dell'Indice di Funzionalità Fluviale – 

IFF, secondo protocollo aggiornato (APAT 2007) per un tratto che comprenda, oltre alla zona di cantiere, anche un 

buffer di 100 a monte e 100 m a valle dello stesso. 
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3.4.3.2 Monitoraggio degli anfibi 

Il monitoraggio degli anfibi dovrà avvenire secondo un approccio metodologico di “Visual Encouter Surveys (VES)”, 

secondo quanto proposto in Heyer et al., (1994), comunemente utilizzato per indagini sull’erpetofauna e partico-

larmente efficace in merito alle tipologie ambientali lungo i corsi d’acqua.  

Questo approccio appare preferibile rispetto altri metodi di ricerca standardizzata (utilizzo di itinerari-campione, 

selezione di siti-campione, ricerca per tempi definiti, ecc.), poiché questi ultimi possono essere meno efficaci nel 

rilevare tutte le specie presenti in un territorio.  

Gli Anfibi dovranno essere cercati in modo diverso per le diverse specie, ponendo particolare attenzione agli am-

bienti e alle condizioni più idonee per ciascuna di esse. Ad es. per gli Urodeli, dovranno essere cercati principal-

mente adulti in attività riproduttiva, larve e uova negli ambienti acquatici potenziali, sia a vista sia mediante cam-

pionatura con retino. Per gli Anuri, dovranno essere cercati adulti in attività riproduttiva, larve e uova negli am-

bienti acquatici potenziali, ma anche adulti in attività alimentare in ambiente terrestre in condizioni meteorologi-

che favorevoli e neometamorfosati nel periodo di dispersione; gli animali potranno essere contattati a vista o me-

diante campionatura con retino o ancora mediante rilevamento acustico delle vocalizzazioni.  

Per ogni contatto, dovranno essere rilevati: 

 la specie; 

 il numero di individui; 

 lo stadio di sviluppo (uovo, larva, neometamorfosato, adulto) 

 la tipologia ambientale. 

Per la diagnosi delle specie, si dovrà fare riferimento alle principali guide disponibili per la fauna italiana ed euro-

pea (Arnold & Burton, 1978; Lanza, 1983).  

Per il complesso ibridogenetico delle Rane verdi (Pelophylax sinkl. esculentus), si dovrà seguire la convenzione co-

munemente in uso negli studi faunistici, considerandolo corrispondente ad un'unica specie.  

Per la cattura in acqua, dovrà essere utilizzato un retino per campionamento nella colonna d’acqua  e un retino per 

dragaggio su fondo.  

I siti riproduttivi delle diverse specie di Anfibi dovranno essere individuati sulla base della presenza di uova, larve, 

adulti in amplesso in acqua, oppure giovani neometamorfosati in acqua o nelle im-mediate vicinanze e apposita-

mente cartografati sulla mappa e georiferiti attraverso GPS. Nel corso dei monitoraggi degli anfibi dovranno essere 

rilevati anche tutti i contatti con specie di rettili. 

3.4.3.3 Censimento avifauna nidificante 

Per ognuna delle stazioni di indagine saranno effettuati dei campionamenti puntiformi ripetuti per le 4 campagne 

di rilevamento diurne ed almeno in una occasione anche in periodo notturno mediante tecnica di fonostimolazione 

ed ascolto per la verifica della presenza degli strigiformi; le uscite ver-ranno distribuite nel periodo compreso fra la 

seconda metà di aprile e luglio. Le uscite diurne sa-ranno realizzate nelle prime ore del mattino sino alle ore 10.00 

circa; l’uscita notturna sarà effettuata ovviamente dopo il tramonto.  

I campionamenti puntiformi diurni prevedono che l’osservatore, fermo in un punto prestabilito (in base agli obiet-

tivi dell’indagine o secondo criteri statistici più generali) per un determinato lasso di tempo, registri tutti gli uccelli 

osservati e sentiti entro uno spazio prefissato, evitando per quanto possibile doppi conteggi (Reynolds et al., 1980; 

Bibby et al., 2000). 



 

Strada Statale 45 “Val di Trebbia” - Città Metropolitana di Genova 

Progetto definitivo dell’adeguamento alla sezione stradale di categoria C2 

dei tratti tra il Km 32+445,00 e il Km 32+619,00 e tra il Km 33+090,50 e il Km 

34+819,41 

Relazione PMA 

 

 

39 

La durata del rilevamento in ogni punto viene fissata in 8 minuti, poiché è stato dimostrato che in questo lasso di 

tempo viene registrato circa il 70% degli uccelli presenti (Massa et al., 1987), mentre una maggior durata del tem-

po di campionamento comporta il rischio di contare più volte gli stessi individui (Bibby et al., 2000). La distanza mi-

nima fra due campionamenti puntiformi sarà di circa 500 m, sempre allo scopo di evitare doppi conteggi (Bibby et 

al., 2000). 

Nella scheda da campo predisposta per la raccolta dei dati, saranno registrate le seguenti informazioni: 

 AREA DI INDAGINE 

 Stazione PUNTIFORME 

 Specie contattata 

 Tipo di contatto (Codice di nidificazione secondo l’atlante nazionale degli uccelli nidificanti) 

 DISTANZA dell’individuo osservato 

 N° INDIVIDUI contattati 

Tutti i dati raccolti saranno informatizzati in un foglio elettronico, utilizzando il programma “MS Ex-cel”. 

Per lo studio della struttura delle comunità ornitiche saranno calcolati i seguenti indici: 

1. ricchezza (S), intesa come numero di specie contattate; 

2. diversità (Hs), per il calcolo di questo parametro si è preferito utilizzare l’indice di diversità di Shannon e Wie-

ner (Krebs, 1999): 

Hs = -  [(ni/N) * ln (ni/N)] 

dove: ni = n° individui della specie iesima 

N = n° totale individui 

3. dominanza, ricavata dall’abbondanza relativa (pi), ossia il rapporto tra il numero di individui di ciascuna spe-

cie e il numero totale di individui dell’intera comunità, con le seguenti categorie di dominanza (Turcek, 1956; 

Oelke, 1980): 

 pi>0,05 = specie dominante   

 0,02>pi≥0,01 = specie influente 

 0,05≥pi≥0,02 = specie subdominante  

 pi<0,01 = specie recedente 

Verrà infine riportato il numero di specie dominanti per area di indagine. 

4. equiripartizione (J), per studiare la distribuzione degli individui tra le specie; si è utilizzato l’indice di Pielou 

(1966): 

J = Hs/ln S 

dove: S = numero di specie 

                    Hs = indice di Shannon-Wiener 

5. rapporto tra il numero di specie di non Passeriformi e di Passeriformi. L’attribuzione delle specie o degli indi-

vidui al relativo gruppo tassonomico consente di caratterizzare una comunità secondo il modello dell’Odum 

(1969), potendo così inserire in molti casi l’ambiente studiato all’interno di uno specifico stadio successionale 

(Farina, 1987). 
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Inoltre, si prevede di monitorare la presenza di rapaci di interesse conservazionistico, come ad esempio Circaetus 

gallicus e Pernis apivorus (All I Dir. 147/09/CE); tali monitoraggi saranno eseguiti nei mesi di maggio-giugno (pre-

vedendo almeno 2 giornate di verifica) mediante punti di avvistamento con visuale dominante sulle zone di inte-

resse. Tali indagini avranno lo scopo di valutare la necessità di eventuali misure di mitigazione. 

3.4.3.4 Monitoraggio del gambero di fiume (Austropotamobius pallipes) 

I monitoraggi saranno effettuati, in tutte le fasi, secondo le modalità indicate dal Manuale Ispra “Manuali per il 

monitoraggio di specie e habitat di interesse comunitario (Direttiva 92/43/CEE) in Italia: specie animali (Stoch & 

Genovesi, 2016). 

3.4.3.4.1 Tecniche di monitoraggio 

Il periodo migliore per effettuare i campionamenti è luglio-agosto, quando i giovani sono ormai indipendenti e non 

si rischia di arrecare danno alle femmine ovigere. 

La posa di rifugi artificiali, in cui gli animali possano spontaneamente ripararsi (per es. mattoni forati), può facilita-

re le operazioni di cattura e conteggio. Per ciascun individuo è necessario raccogliere i dati biometrici; lo stesso sa-

rà poi rilasciato il prima e il più vicino possibile alla zona di cattura. I campionamenti possono essere effettuati dal 

tramonto all’alba, quando gli animali sono più attivi, oppure di giorno, se in presenza di una fitta vegetazione ripa-

riale, sommersa e semisommersa. 

3.4.3.4.2 Stima della popolazione 

In ambienti fluviali, poiché la specie vive a basse densità, è sufficiente contare il numero di individui presenti lungo 

100-200 m di corso d’acqua, mentre per una stima della popolazione si devono percorrere 500 m; in entrambi i ca-

si deve essere indicata la larghezza media del corso d’acqua. L’analisi dei parametri biometrici (inclusi lunghezza 

totale e lunghezza massima del carapace), consentirà inoltre di creare diagrammi lunghezza-frequenza della popo-

lazione. 

3.4.3.4.3 Stima della qualità dell’habitat per la specie 

La qualità dell’habitat nel tratto campionato e la sua idoneità a sostenere le specie di questo complesso saranno 

valutate utilizzando l’Indice Multimetrico STAR di Intercalibrazione (STAR_ICMi) e la raccolta di parametri chimici e 

fisici del corpo idrico. 

3.4.3.4.4 Periodo di monitoraggio e frequenza 

È sufficiente 1 volta l’anno nei mesi di luglio e agosto. 

3.4.4 REPORTISTICA 

Al termine delle singole campagne di monitoraggio si dovrà provvedere alla stesura di un Report di rilievo, un bre-

ve report che riporterà una sintesi dei risultati delle indagini eseguite a cui saranno allegati i seguenti certifica-

ti/schede di monitoraggio: 

 Certificati di analisi CONSERVAZIONE HABITAT; 

 Certificati di analisi ANFIBI; 

 Certificati di analisi UCCELLI NIDIFICANTI; 
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 Certificati di analisi GAMBERO DI FIUME. 

I risultati di ciascuna campagna di monitoraggio saranno trasmessi agli enti competenti entro 30 gg. dal rilievo. 

Qualora si individuino criticità il monitore provvederà a segnalarle tempestivamente, indicando le modalità di in-

tervento, mitigazione e compensazione. 

Alla conclusione di ciascuna delle fasi annuali di monitoraggio sarà redatta una Relazione annuale di monitoraggio. 

In tale documento saranno riassunti i risultati e le valutazioni sviluppate per ogni parametro di monitoraggio, evi-

denziando le evoluzioni delle componenti indagate e le eventuali criticità riscontate. Tale relazione sarà trasmessa 

agli Enti competenti entro il 31 dicembre di ogni annualità di monitoraggio. 

3.5 VEGETAZIONE 

Come già segnalato in relazione alla componente suolo, l’importanza degli scassi da effettuare per la realizzazione 

degli interventi, rendono necessario poterne verificare gli effetti sulla componente floro-vegetazionale esistente. Il 

monitoraggio ha lo scopo di  poter leggere e controllare, in modo puntuale, la dinamica vegetazionale e gli even-

tuali cambiamenti nella struttura e nella composizione, soprattutto nelle zone che saranno soggette alle interfe-

renze dirette del cantiere.  

La procedura di monitoraggio ha lo scopo di poter disporre di un inquadramento territoriale di facile lettura e di 

monitorare, in modo puntuale, la dinamica vegetazionale e gli eventuali cambiamenti nella struttura e nella com-

posizione, soprattutto in quelle zone che nel corso d’opera saranno soggette alle interferenze dirette. 

Lo studio dell’ambito tematico della vegetazione è finalizzato ai seguenti principali obiettivi: 

 caratterizzare dal punto di vista floro-vegetazionale i ricettori critici dai lavori durante la fase Ante Opera; 

 monitorare l’evoluzione della componente vegetale durante le fasi progettuali in corso d’opera e in fase Post 

Opera; 

 mettere in atto misure di mitigazione e salvaguardia qualora si verificassero danni imputabili ai lavori. 

3.5.1 STAZIONI DI MONITORAGGIO 

Il monitoraggio ambientale prevede il controllo attraverso analisi geobotaniche sui ricettori di maggior criticità e 

sensibilità presenti lungo il tracciato, individuati nei corsi d’acqua e in quelli maggiormente interferiti 

dall’esecuzione dei lavori. 

Non essendo presenti particolari siti di interesse naturalistico o di tutela, sono quindi stabilite n. 4 stazioni di rile-

vazione consistenti in transetti sezionali collocati in corrispondenza di  aree in cui l’opera infrastrutturale interferi-

sce con  degli scoli che defluiscono al fondovalle del Trebbia. Tali stazioni sono identificate nella cartografia di mo-

nitoraggio allegata al presente PMA.  

3.5.2 DURATA E FREQUENZA DEL MONITORAGGIO 

Le fasi di esecuzione del monitoraggio avranno la seguente articolazione: 

 esecuzione di n. 1 campagna in Ante Opera su ciascun transetto individuato all’interno delle 4 stazioni; 

 n. 8 rilevazioni in totale nella fase di Corso d’Opera su ciascuna transetto all’interno della stazione, in modo 

da valutare con frequenza semestrale la sopravvivenza delle biocenosi; 

 esecuzione di n. 1 campagna in Post Opera su ciascun transetto individuato all’interno delle 4 stazioni; 
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3.5.3 MODALITÀ DI ESECUZIONE DEL MONITORAGGIO 

3.5.3.1 Transetti sezionali 

Per ogn’uno dei sopradetti scoli saranno scelti due tratti, uno a monte e uno a valle del tracciato infrastrutturale, di 

lunghezza pari a 50 m e non interferiti direttamente dall’opera. In questi tratti saranno effettuate a scadenza se-

mestrale le analisi di controllo. 

I settori dello studio geobotanico inseriti quali elementi analitici funzionali alle attività di controllo sono i seguenti: 

 flora (elenco floristico completo) 

 cartografia della vegetazione reale 

 rilievi fitosociologici 

 definizione del pregio naturalistico.  

Saranno dunque effettuati transetti semplificati a monte e a valle del tracciato. Il transetto è uno strumento effica-

ce per la descrizione della vegetazione e permette, lungo una linea di cui sono noti il punto iniziale e finale, di rile-

vare le variazioni cenotiche. Per ogni transetto sarà elaborato un documento grafico che raffigura le sequenza spa-

ziale della vegetazione tra una sponda e l’altra  

Lo scopo dei transetti è quello di fornire una rappresentazione della zonazione. Con questo tipo di indagine viene 

fornito un quadro che riproduca i diversi modelli di variabilità spaziale della vegeta-zione caratterizzante le sponde 

dei corsi d’acqua. La disposizione delle diverse fitocenosi in uno spazio limitato, connessa alla variazione dei fattori 

ambientali, costituisce un elemento fondamentale per lo studio dinamico della vegetazione e per una valutazione 

puntuale delle variazioni. Per ogni transetto viene riprodotta una rappresentazione grafica in scala della zonazione 

vegetazionale presente lungo il segmento d’analisi. I transetti hanno un orientamento definito dalla sezione per-

pendicolare al corso d’acqua. 

 Flora 

L’analisi floristica prevede una ricognizione dettagliata della fascia d’interesse, corrispondente ai due tratti d’analisi 

per ciascun corso dì acqua, con ripetuti sopralluoghi nel corso della stagione vegetativa. Lo scopo è quello di pro-

durre elenchi floristici di dettaglio per ogni tratto con segnalazione delle entità di maggior rilievo dal punto di vista 

naturalistico, in modo da attivare un controllo continuo per quelle specie considerate critiche e maggiormente 

sensibili. 

 Cartografia della vegetazione reale 

La cartografia vegetazionale su base fitosociologica viene redatta, in fase Ante Opera, ad una scala di dettaglio. 

L’attività cartografica richiede un’impegnativa indagine di campo con ripetute uscite e campionamenti diretti della 

vegetazione, l’analisi dei dati, la determinazione dei tipi vegetazionali, la definizione delle serie di vegetazione e 

l’individuazione della dinamica successionale. Nelle fasi successive all’Ante Opera sarà effettuato un controllo sulle 

interferenze e sui cambiamenti prodotti con aggiornamento della carta vegetazionale in modo da valutare le even-

tuali variazioni dovute alle attività in atto. 

 Rilievi fitosociologici 

L’attività di campionamento con l’esecuzione di rilievi fitosociologici è propedeutica alla redazione della cartografia 

vegetazionale. I rilievi vengono eseguiti in aree di vegetazione strutturalmente e floristicamente omogenei e rap-

presentativi delle diverse comunità presenti nei tratti monitorati.  

Nel rilievo vengono indicati, oltre ai dati stazionali, l’elenco completo delle specie presenti suddivise secondo la 
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struttura verticale della cenosi. Ad ogni specie viene quindi attribuito un valore numerico che esprime la copertura 

che essa determina all’interno dello strato considerato, utilizzando una scala convenzionale di sette valori: 

5 = specie con copertura dal 75 al 100% 

4 = specie con copertura dal 50 al 75% 

3 = specie con copertura dal 25 al 50% 

2 = specie con copertura dal 5 al 25% 

1 = specie con copertura dall’ 1 al 5% 

+ = specie con copertura inferiore all’1% 

r = specie molto rare, con copertura trascurabile, data da individui isolati. 

Le diverse comunità rilevate saranno interpretate dal punto di vista sintassonomico. 

3.5.3.2 Definizione del pregio naturalistico 

La redazione di questo documento è consequenziale alle attività precedenti. I valori floristico-vegetazionali riscon-

trati vengono gerarchizzati. È un procedimento di attribuzione di indici numerici (analitici e sintetici) di valore natu-

ralistico che vengono assegnati ai diversi caratteri presi in esame. A ciascuna tipologia vegetazionale viene associa-

to un valore numerico sulla base dei diversi criteri valutativi considerati. 

Nella fase di corso d’opera sulla base dei dati aggiornati si procederà alla rivalutazione dei dati di qualità.  

3.6 RUMORE 

Il monitoraggio della componente rumore è organizzato, in maniera tale da consentire:  

 una corretta caratterizzazione del clima acustico, sia nella fase ante opera, sia durante la fase di esercizio, per 

tutta la fascia di territorio potenzialmente soggetta ad impatto acustico;   

 un controllo delle modifiche al clima acustico che possono riscontrarsi in corso d’opera nelle situazioni ove la 

durata degli eventi, l’intensità o particolari condizioni locali lo rendono neces-sario; 

 una verifica relativa al corretto dimensionamento degli eventuali interventi di abbattimento del rumore pre-

visti dal progetto.  

3.6.1 STAZIONI DI MONITORAGGIO ACUSTICO 

3.6.1.1 Criteri generali  

Per il tracciato di progetto, l’interazione con la componente rumore, riguarda l’analisi degli impatti nei tratti che 

interferiscono maggiormente con l’ambiente circostante.  

La scelta delle aree da sottoporre a monitoraggio ambientale della componente rumore è determinata da una se-

rie di condizioni relative a fattori di criticità ambientale e di rappresentatività della situazione acustica sia per la fa-

se di Corso d’Opera che per quella di Post Opera.   

In particolare, la criticità ambientale è il risultato della convergenza di numerose condizioni connesse con i processi 
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di emissione, di propagazione e di immissione del rumore. Tali condizioni sono, rispettivamente:  

 presenza e natura di sorgenti di rumore attive, attuali e future (emissione);  

 proprietà fisiche del territorio: andamento orografico e copertura vegetale laddove esistente (propagazione);  

 tipologia del corpo della nuova infrastruttura (propagazione);  

 ubicazione e tipo di ricettori (immissione). 

La definizione dei punti di misura è stata effettuata anche in relazione alle valutazioni deducibili dallo Studio Acu-

stico e in particolare dai risultati delle simulazioni del rumore in esso contenute.  

3.6.1.2 Localizzazione dei punti di misura 

Si evidenzia che, nell’area interferita dalla realizzazione degli interventi previsti dal progetto, non si riscontra gene-

ralmente la presenza di recettori sensibili che potrebbero essere oggetto dei potenziali impatti generati dalle ope-

re, sia in fase di costruzione che di esercizio.  

Generalmente, infatti, gli edifici presenti risultano in gran parte disabitati, con l’eccezione dell’agglomerato inse-

diativo di Ponte Trebbia, adiacente all’intervento posto fra le chilometriche 32+287,00 e 32+446,95 e quindi già 

ora sottoposto alla pressione esercitata dal passaggio veicolare sulla sede stradale esistente. 

 

 
Ortofoto (Google Maps) dell’ambito d’intervento (cerchio colore rosso) in località Ponte Trebbia, chilometriche 

32+287,00 e 32+446,95. 
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Foto dell’agglomerato in località Ponte Trebbia, ripreso dalla sede stradale della SS 45 in corrispondenza del tratto 

in cui sarà allestito il cantiere per la realizzazione dell’intervento fra le progressive chilometriche 32+287,00 e 

32+446,95. 

Qui, dunque, oltre che durante la fase di cantiere, il livello emissivo in fase di esercizio – seppure  si presuma non 

molto diverso dall’attuale - potrebbe comportare l’adozione di misure mitigative a protezione delle abitazioni esi-

stenti.  

Il presente PMA, quindi, prevede un’unica stazione di misura, da collocarsi in tale località e l’esatta ubicazione è 

riportata negli allegati grafici al presente documento. 

Inoltre, con particolare riferimento alla fase di post operam, sarà redatta una specifica Relazione Acustica che ana-

lizzerà tutti gli edifici (ricettori) impattati dall’opera, compresi quelli non abitati. 

3.6.2 METODOLOGIA DI ESECUZIONE DEL MONITORAGGIO 

I rilievi verranno eseguiti nel rispetto delle norme tecniche riportate nell’allegato B del Decreto del 16/03/98 re-

cante le “Tecniche di rilevamento e di misurazione dell’inquinamento acustico”. 

I dati e le informazioni ottenuti nel corso dei rilevamenti in campo sono raccolti e organizzati in schede di riepilogo, 

che saranno redatte una per ciascun punto di misurazione. Le schede verranno compilate e firmate da tecnici 

competenti, la cui figura professionale è definita dall’art. 2 comma 6 della Legge Quadro n. 447 del 26.10.95. Essi 

cureranno anche le operazioni previste per gli accertamenti in campo nonché l’elaborazione, analisi ed interpreta-

zione dei risultati. Durante le attività che verranno svolte nell’ambito del monitoraggio ambientale, al fine di garan-

tire uno svolgimento omogeneo dei rilevamenti in campo e la ripetibilità delle misurazioni nella fase Post Opera, 

sono previsti quattro livelli di unificazione, relativi in particolare a:  

 metodologie di monitoraggio  

 strumentazione utilizzata nei rilevamenti  
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 metodo per la caratterizzazione dei siti e delle sorgenti  

 informazioni da inserire nella banca dati.  

L'unificazione delle metodologie di monitoraggio e della strumentazione utilizzata per le misurazioni permette la 

confrontabilità dei rilevamenti svolti in tempi diversi (ante-operam e post-operam) anche da operatori diversi. L'u-

nificazione del metodo per caratterizzare i siti e le sorgenti consente una corretta interpretazione dell’insieme dei 

fenomeni acustici monitorati e, in particolare, la verifica delle condizioni al contorno sui livelli di rumore (attenua-

zione del suolo per fonoassorbimento, fenomeni diffrattivi dovuti ad ostacoli, rumorosità residua prodotta da tutte 

le sorgenti diverse da quella considerata, riflessioni multiple sulle facciate degli edifici, ecc.), oltre alla caratterizza-

zione fisica degli elementi che influiscono sull’emissione sonora (disposizione planimetrica ed altimetrica delle sor-

genti di rumore, ecc.). L'unificazione delle informazioni e dei dati ottenuti è tale da consentire una modalità di ar-

chiviazione in grado di fornire al fruitore della banca dati un percorso di consultazione standardizzato e ripetitivo, 

al fine di un facile reperimento delle informazioni e dati medesimi. Per ciascuna indagine effettuata, sarà necessa-

rio rendere disponibili almeno le seguenti in-formazioni:  

 caratterizzazione fisica del territorio appartenente all’area d’indagine  

 caratteristiche di qualità acustica desunte da eventuali studi pregressi  

 caratterizzazione delle sorgenti sonore (impianti produttivi, strade, ferrovie, ecc.)  

 schede di campagna di misurazione di tipo descrittivo  

 registrazione delle grandezze/parametri acustici e non, misurati nei punti individuati  

 basi cartografiche con localizzazione dei punti di misura  

 documentazione fotografica degli stessi. 

3.6.2.1 Misure fonometriche nella Fase Ante Opera 

Hanno lo scopo fondamentale di definire quantitativamente in maniera testimoniale l’attuale situa-zione acustica 

delle aree da sottoporre a MA prima dell’apertura dei cantieri di costruzione.  La grandezza acustica primaria og-

getto dei rilevamenti è il livello continuo equivalente  ponderato A  integrato su un periodo temporale pari ad 

un’ora, ottenendo la grandezza LAeq(1h) per tutto l’arco della giornata (24 ore). I valori di LAeq(1h) sono successi-

vamente composti sui due periodi di riferimento allo scopo di ottenere i Livelli diurno (06-22) e notturno (22-06). 

Allo scopo di ottenere ulteriori informazioni sulle caratteristiche della situazione acustica delle aree oggetto del 

MA, vengono determinati anche i valori su base oraria dei livelli statistici cumulativi L5, L10, L50, L90, L95 e dei Li-

velli massimi e minimi. È possibile, quindi, ottenere indicazioni su come si distribuiscono statisticamente  nel tem-

po i livelli di rumorosità ambientale. Al fine di migliorare il dettaglio dell’informazione appare utile acquisire anche 

degli short Leq su base temporale di 5 minuti.  

3.6.2.2 Misure fonometriche nella fase Corso d’Opera 

Hanno lo scopo fondamentale di testimoniare in maniera quantitativa l’evolversi, durante la costruzione della nuo-

va infrastruttura, della situazione acustica ambientale dei ricettori maggiormente esposti a rischio d’inquinamento 

acustico. Esse avverranno su un arco temporale totale pari a circa cinque anni che rappresenta la durata prevista 

per la completa realizzazione della nuova infrastruttura. La metodologia adottata, in relazione alle grandezze acu-

stiche da misurare e alla modalità di campionamento, è del tutto simile a quella descritta nel precedente capitolo 

in relazione alle indagini fonometriche nella fase Ante Opera. 
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3.6.2.3 Misure fonometriche nella fase Post Opera 

Hanno fondamentalmente un duplice scopo:  

 caratterizzare in maniera quantitativa la situazione acustica ambientale che s’instaurerà ad opera realizzata, 

in funzione del flusso veicolare in transito;  

 verificare il corretto dimensionamento degli interventi di abbattimento del rumore definiti dal progetto.  

Per correlare il livello di pressione sonora al flusso veicolare è necessario rilevare anche il numero di passaggi sud-

divisi per veicoli leggeri e pesanti. La metodologia adottata per i rilevamenti fono-metrici è del tutto identica a 

quella descritta nella fase Ante Opera. 

3.6.2.4 Programma delle misurazioni 

I rilievi fonometrici saranno eseguiti per ciascuna fase secondo quanto di seguito indicato: 

 nr. 1 uno in fase Ante Opera 

 nr. 1 per ogni trimestre della durata corrispondente alla fase di Corso d’Opera 

 nr. 1 in fase Post Opera presso il recettore individuato e identificato come il più esposto al disturbo acustico 

prodotto dal cantiere e dall’esercizio dell’infrastruttura, al fine di verificare il rispetto dei limiti imposti dalla 

normativa L.447/95 e ss.mm.ii. e DPCM 97 e ss.mm.ii.  

Nello specifico, le misurazioni saranno eseguite come segue:  

NUMERO DI STAZIONI RILIEVO 1 presso recettore più esposto 

DURATA RILIEVO 24 h 

FREQUENZA RILIEVO 1 Ante Opera; 16 Corso d’Opera; 1 Post Opera 

MISURA ANTE OPERAM da effettuare prima dell’inizio dei lavori 

MISURA CORSO D’OPERA da effettuare durante la fase di cantiere 

MISURA POST OPERA 
da effettuare a strada collaudata e aperta all’esercizio in condizioni di 
normale percorribilità 

3.6.3 LIMITI NORMATIVI 

I valori misurati dovranno essere confrontati direttamente con i livelli normativi di riferimento. Attualmente la ti-

pologia di strada è C – Extraurbana di scorrimento, sottotipo ai fini acustici (norme CNR 1980 e direttive PUT) di 

tipo Cb. La sezione stradale dei tratti interessati dall’intervento in progetto sarà adeguata alla categoria C2. Per le 

strade di categoria Cb e C2 sono previsti i seguenti limiti: 

Tabella valori limite assoluti di immissione per strade di nuova realizzazione – Tab. 1, D.P.R. 142/04. 

Tipo di strada 

Sottotipi ai 
fini acustici 

(D.M. 
5.11.2001) 

Ampiezza 
fascia di 

pertinenza 
acustica (m) 

Scuole*, ospedali, case 
di cura e di riposo 

Altri ricettori 

Diurno 
dB(A) 

Notturno 
dB(A) 

Diurno  

dB(A) 

Notturno 

dB(A) 

A - autostrada  250 50 40 65 55 

B - extraurbana principale  250 50 40 65 55 

C - extraurbana di scorrimento 
C1 250 50 40 65 55 

C2 150 50 40 65 55 

D - urbana di scorrimento  100 50 40 65 55 

E - urbana di quartiere  30 
Definiti dai Comuni, nel rispetto dei valori riportati in tabella C allegata al D.P.C.M. in data 14 novem-
bre 1997 e comunque in modo conforme alla zonizzazione acustica delle aree urbane, come prevista 

dall’articolo 6, comma 1, lettera a), della legge n. 447 del 1995. 
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Tabella valori limite assoluti di immissione per strade esistenti e assimilabili (ampliamenti in sede, affiancamenti e varianti) – 

Tab. 2, D.P.R. 142/04 

Tipo di strada 

Sottotipi ai 
fini acustici 

(norme CNR 
1980 e diret-

tive PUT) 

Ampiezza 
fascia di 

pertinenza 
acustica 

(m) 

Scuole*, ospedali, case 
di cura e di riposo 

Altri ricettori 

Diurno 
dB(A) 

Notturno 
dB(A) 

Diurno 
dB(A) 

Notturno 
dB(A) 

A - autostrada 
 100 

50 40 
70 60 

150 65 55 

B - extraurbana principale 
 100 

50 40 
70 60 

150 65 55 

C - extraurbana di scorrimento 

Ca 
100 

50 40 
70 60 

150 65 55 

Cb 
100 

50 40 
70 60 

50 65 55 

D - urbana di scorrimento 
Da 100 

50 40 
70 60 

Db 100 65 55 

E - urbana di quartiere  30 Definiti dai Comuni, nel rispetto dei valori riportati in ta-
bella C allegata al D.P.C.M. in data 14 novembre 1997 e 
comunque in modo conforme alla zonizzazione acustica 
delle aree urbane, come prevista dall’articolo 6, comma 

1, lettera a), della legge n. 447 del 1995. 

F – locale 

 

30 

Inoltre, tutti i comuni sul cui territorio corre il tratto di SS 45 interessato dal progetto sono provvisti di P.C.C.A. 

(Piano Comunale di Classificazione Acustica). 

 
Rappresentazione della zonizzazione acustica estratta dai PCCA dei comuni di Torriglia e Montebruno. 

 

Presso i ricettori scelti esternamente alle fasce di pertinenza verranno applicati i limiti previsti dal P.C.C.A., mentre 



 

Strada Statale 45 “Val di Trebbia” - Città Metropolitana di Genova 

Progetto definitivo dell’adeguamento alla sezione stradale di categoria C2 

dei tratti tra il Km 32+445,00 e il Km 32+619,00 e tra il Km 33+090,50 e il Km 

34+819,41 

Relazione PMA 

 

 

49 

per i ricettori interni alla fascia di pertinenza stradale, verranno applicati i relativi limiti previsti dal D.P.R. 142/04. 

3.6.4 DEFINIZIONE DEL CAMPO D’INCERTEZZA DELLA MISURA 

Per determinare l’incertezza della misura, si utilizzerà il metodo di calcolo dell’incertezza  estesa. Tale metodo  si  

ricava moltiplicando l'incertezza tipo composta per un fattore di copertura k, ossia: 

U(y) = k * u(y) 

Il valore del fattore k deve essere individuato tra quelli  pertinenti  alla variabile tp  di Student. La scelta del valore 

di tp è in funzione del livello di fiducia (probabilità), che nel caso di rilievi acustici ambientali è del 95%. Nel caso 

specifico di Distribuzione rettangolare simmetrica per un livello di fiducia del 95%, il fattore di copertura è pari a 

1,65 (k). 

La regola di decisione per decidere sulla conformità di un valore sarà accettazione stretta + rifiuto allargato. Tale 

regola di decisione che combina accettazione stretta e rifiuto allargato, motivandola con la considerazione che la 

valutazione di conformità è finalizzata ad accertare il “rispetto” dei va-lori limite; in questo caso si vuole essere cer-

ti (con il livello di fiducia prefissato) dell’attuazione di adeguate azioni a tutela di chi potrebbe subire gli effetti in-

desiderati del mancato rispetto dei valori limite;  

Scelta la regola decisionale, nel confronto tra un valore limite superiore TU , considerato esatto, ed un valore misu-

rato y accompagnato dalla relativa incertezza estesa U, si possono verificare i casi seguenti (confronto monolatera-

le con T U ):  

a) Conformità accertata (al livello di fiducia considerato 95%): la somma del valore misurato e della relativa incer-

tezza  estesa  è minore o uguale  del  valore  limite superiore. 

b) Non conformità accertata (al livello di fiducia considerato 95%): la differenza tra il valore misurato e la relativa 

incertezza estesa è maggiore del valore limite superiore. 

c) Non conformità presunta (al livello di fiducia considerato 95%): l’intervallo definito dal valore misurato più o 

meno l’incertezza estesa include il valore limite superiore. 

Nel caso (c) si dovrebbe dichiarare la probabilità, dipendente dalla forma funzionale della distribuzione, che il risul-

tato sia maggiore del valore limite superiore. In tal caso si può valutare, ove possibile e praticabile, di ridurre 

l’incertezza di misura in modo da rientrare nel caso (a) o nel caso (b). 

3.6.5 DEFINIZIONE DELLE SOGLIE DI ALLARME E AZIONI MITIGATI-

VE/CORRETTIVE 

Nel prosieguo si descrive una proposta per la gestione delle situazioni di anomalia e di emergenza che dovessero 

verificarsi nel corso delle attività di monitoraggio della componente rumore: tali aspetti saranno verificati e detta-

gliati in fase di progettazione esecutiva. 

3.6.5.1 Definizione dei valori limite (o soglia di allarme) 

Per il raggiungimento degli obbiettivi del monitoraggio ambientale, i criteri di analisi dei dati di monitoraggio de-

vono essere orientati al confronto tra lo stato qualitativo o livello di pressione registrato ed una situazione di rife-

rimento. 

È opportuno quindi definire opportuni “valori limite” rispetto ai quali confrontare i singoli valori rilevati durante le 

attività di monitoraggio ambientale e/o le differenze tra tali valori ed il valore di riferimento. 

Gli indicatori di monitoraggio definiti per la matrice rumore sono confrontabili con i valori previsti dalla normativa, 
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come meglio descritto al precedente § 3.6.3) 

In prima istanza, quindi, il valore limite (VL) è fissato pari al 95%: 

- dei valori limite imposti dalla normativa (zonizzazione acustica comunale o DPR 142/040F

1), ove questi non ri-

sultino superati nella fase di AO; 

- dei livelli massimi registrati in AO, ove questi risultino eccedenti i limiti di classificazione acustica; 

- dei limiti imposti dalla normativa nazionale per il criterio differenziale in periodo diurno e notturno; 

- dei valori concessi dall’Ente competente, nel caso di concessione in deroga ai limiti acustici per le attività di 

cantiere. 

3.6.5.2 Superamento dei valori limite 

Nel corso delle attività di monitoraggio, possono verificarsi superamenti dei “valori limite”. Per avere dei riferimen-

ti che possano guidare in modo univoco ed opportuno la gestione delle attività connesse al superamento dei “valo-

ri limite”, si definiscono tre possibili livelli: anomalia, attenzione, emergenza. 

3.6.5.2.1 Anomalia 

Il primo superamento del VL viene definito come ANOMALIA.  

Nel caso di anomalia, il superamento del “valore limite”, in genere, è riconducibile generalmente a: 

• errore di trascrizione o caricamento del dato; 

• errore strumentale o di esecuzione del campionamento, della misura o dell’analisi; 

• peggioramento della qualità ambientale (indipendentemente dagli impatti oggetto del PMA) del contesto. 

Per verificare se si tratta di anomalia si ripete il campionamento, eventualmente anche confrontandosi con ARPAL, 

e se l’esito della seconda misura risulta al di sotto del valore limite (VL) viene confermato che trattasi di anomalia. 

3.6.5.2.2 Attenzione 

Se alla ripetizione del campionamento l’esito della seconda misura risulta al di sopra del valore limite (VL) si passa 

al livello di ATTENZIONE. 

In tal caso si provvede a ripetere il campionamento senza ritardo (indipendentemente dalla scadenza prevista dal 

PMA) eventualmente in contraddittorio con i competenti servizi di ARPAL. 

Nel caso in cui l’esito della terza misura risulti al di sotto del valore limite (VL) viene confermato che trattasi di 

anomalia. 

3.6.5.2.3 Emergenza 

Se l’esito della terza misura risulta al di sopra del valore limite (VL) si apre il livello di EMERGENZA. In questo caso, 

se necessario, potrà essere organizzato un incontro tecnico con gli Enti di controllo per analizzare i dati, anche alla 

luce di eventuali altri dati già in possesso degli organi stessi e concordare le Azioni mitigative/correttive. Nel para-

grafo successivo si riporta una proposta di possibili azioni studiate per la componente rumore. 

 
1 Come anticipato al precedente § 3.6.3, presso i ricettori scelti esternamente alle fasce di pertinenza verranno ap-
plicati i limiti previsti dal P.C.C.A., mentre per i ricettori interni alla fascia di pertinenza stradale, verranno applicati 
i relativi limiti previsti dal D.P.R. 142/04. 
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3.6.5.3 Azioni mitigative/correttive 

Di seguito si riporta una proposta di possibili azioni studiate per la componente rumore. Esse potranno essere og-

getto di integrazioni/modifiche in fase di progettazione esecutiva e/o potranno essere concordate con gli Enti di 

controllo. 

Tabella possibili azioni di intervento per la componente rumore. 
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3.6.6 REPORTISTICA 

Al termine delle singole campagne di monitoraggio si provvederà alla stesura del Report di Monitoraggio Acustico, 

costituito da un documento che riporterà: 

 una sintesi della valutazione dell’impatto atteso stimato in fase di progetto o di valutazione ambientale; 

 l’elenco e la caratterizzazione delle misure di mitigazione e delle prescrizioni previste; 

 la georeferenziazione in scala adeguata dei punti di misura; 

 i dati registrati nell’Ante Opera; 

 i dati registrati nella fase oggetto del monitoraggio; 

 tutti i metadati/informazioni che permettono una corretta valutazione dei risultati, una completa riconoscibi-

lità e rintracciabilità del dato e ripetibilità della misura/valutazione (ad esempio: condizioni meteo per i pe-

riodi di misura, le caratteristiche delle sorgenti come i flussi di traffico veicolare, il numero e tipologia di mezzi 

di cantiere effettivamente utilizzati, alcune condizioni al contorno come la presenza di mezzi schermanti o ri-

sonanti, le ulteriori attività temporanee impattanti non previste …); 

 valutazione dell’impatto monitorato rispetto a quanto atteso. 

 

3.7 PAESAGGIO 

Il monitoraggio delle modificazioni indotte dall’opera e dalla costruzione di essa all’ambiente percepibile 

dell’ambito territoriale ove essa si colloca, è un’attività che non ha di per sé delle modalità oggettive di rilevamen-

to e riscontro normato.  

Questo deriva dal fatto che lo stato del paesaggio è strettamente connesso alla soggettività della percezione, svin-

colata quindi da una metodologia univoca e codificata, ma piuttosto influenzata dalla sensibilità soggettiva di chi 

osserva. 

3.7.1 STAZIONI DI MONITORAGGIO 

Sulla base dell’analisi condotta nella Relazione paesaggistica, è emerso che la sistemazione dell’infrastruttura non 

cambierà il suo aspetto percettivo per chi la percorre e, non essendoci punti panoramici esterni, le modifiche alla 

stessa non saranno significativamente apprezzabili. 

Coerentemente con la Relazione paesaggistica, vengono individuati n. 2 punti per il monitoraggio della componen-

te, sui quali sono state redatte le fotosimulazioni; i punti sono indicati nell’immagine che segue e nella planimetria 

allegata al presente PMA. 
Stazioni di monitoraggio Paesaggio 

Codice Indagine Località Comune 

PAE_01 
verifica della percezione della nuova 

infrastruttura 
Località Costafontana Torriglia 

PAE_02 
verifica della percezione della nuova 

infrastruttura 
A sud di località Costazza Torriglia 
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Punti di monitoraggio Paesaggio. 

3.7.2 DURATA E FREQUENZA DEL MONITORAGGIO 

Il monitoraggio viene limitato alla fase di Post operam, in quanto l’obiettivo del monitoraggio della componente 

paesaggio è quello di evidenziare eventuali alterazioni irreversibili al paesaggio meritevoli di evidenziazione senza 

avere la necessità di investigare la situazione temporanea nella fase corso d’opera. Si prevede n. 1 campagna di 

monitoraggio per ciascun punto. 

3.7.3 METODICHE DI MONITORAGGIO 

Si dovranno effettuare sopralluoghi nei punti di monitoraggio finalizzati alla verifica della percezione della nuova 

infrastruttura nel paesaggio. I sopralluoghi andranno svolti alla fine dei lavori. 

Per monitorare la componente si prevedono delle campagne di ripresa fotografica con restituzione di schede grafi-

co-descrittive. 

Si dovranno evidenziare: 

- emergenze paesaggistiche che qualificano l’ambito ove si inserisce l’opera e interagisce con esse; 

- elementi identificabili come “detrattori” di valore ambientale/paesaggistico dell’ambito; 

- aree maggiormente esposte ad impatto. 

3.7.4 REPORTISTICA 

Gli esiti dei monitoraggi verranno raccolti in apposite schede grafico-descrittive, dove verranno riportati i principali 
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dati che definiscono le azioni in essere; verranno annotati data, luogo, operatore/i, descrizione documentata dei 

luoghi visitati ecc. 

I risultati di ciascuna campagna di monitoraggio saranno trasmessi agli enti competenti entro 30 gg. dal rilievo. 

Alla conclusione di ciascuna delle fasi annuali di monitoraggio sarà redatta una Relazione annuale di monitoraggio. 

In tale documento saranno riassunti i risultati e le valutazioni sviluppate, evidenziando le evoluzioni e le eventuali 

criticità riscontate. Tale relazione sarà trasmessa agli Enti competenti entro il 31 dicembre di ogni annualità di mo-

nitoraggio. 
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3.8 RIEPILOGO DEI PUNTI DI MONITORAGGIO 

Di seguito si riporta una tabella di sintesi dei punti di monitoraggio. 

Componente 

ambientale 
Codice 

Tipologia fun-

zionale areale 

P.K. SS 45 di rife-

rimento 
Fase Durata 

N° Re-

pliche 

Su
o

lo
 e

 s
o

tt
o

su
o

lo
 

SUO.01 Cantiere base 31+300 

Ante Opera 6 mesi 1 

Corso d’Opera 48 mesi 4 

Post Opera 12 mesi 1 

SUO.02 

Stoccaggio 

Cantiere ope-

rativo 

32+000 

Ante Opera 6 mesi 1 

Post Opera 12 mesi 1 

SUO.03 
Cantiere ope-

rativo 
32+400 

Ante Opera 6 mesi 1 

Post Opera 12 mesi 1 

SUO.04 
Cantiere ope-

rativo 
33+000 

Ante Opera 6 mesi 1 

Post Opera 12 mesi 1 

SUO.05 
Cantiere ope-

rativo 
34+150,50 

Ante Opera 6 mesi 1 

Post Opera 12 mesi 1 

SUO.06 
Cantiere ope-

rativo 
34+490,50 

Ante Opera 6 mesi 1 

Post Opera 12 mesi 1 

SUO.07 
Cantiere ope-

rativo 
34+700 

Ante Opera 6 mesi 1 

Post Opera 12 mesi 1 

A
m

b
ie

n
te

 id
ri

co
 s

u
p

er
fi

ci
a

le
 

ACQSUP_01 Fiume Trebbia 

Stazione a monte 
dell'attraversamento 

(Località Ponte Treb-

bia) 

Ante Opera 6 mesi 2 

Corso d’Opera 48 mesi 12 

Post Opera 12 mesi 3 

ACQSUP _02 Fiume Trebbia 

Stazione a valle 
dell'attraversamento 

(Località Ponte Treb-

bia) 

Ante Opera 6 mesi 2 

Corso d’Opera 48 mesi 12 

Post Opera 12 mesi 3 

ACQSUP _03 Fiume Trebbia 

Stazione a valle della 
confluenza dei pic-

coli affluenti laterali 
del fiume Trebbia 

Ante Opera 6 mesi 2 

Corso d’Opera 48 mesi 12 

Post Opera 12 mesi 3 

A
m

b
ie

n
te

 id
ri

co
 s

o
tt

er
ra

-

n
eo

 

ACQSOT_01-

02 Cantiere base 31+300 

Ante Opera 6 mesi 2 

Corso d’Opera 48 mesi 16 

Post Opera 12 mesi 4 

ACQSOT_03-
04 

Area 

stoccaggio 
32+000 

Ante Opera 6 mesi 2 

Corso d’Opera 48 mesi 16 

Post Opera 12 mesi 4 
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Componente 

ambientale 
Codice 

Tipologia fun-

zionale areale 

P.K. SS 45 di rife-

rimento 
Fase Durata 

N° Re-

pliche 

ACQSOT_05-
06 

Cantiere 

operativo 
33+000 

Ante Opera 6 mesi 2 

Corso d’Opera 48 mesi 16 

Post Opera 12 mesi 4 

B
io

d
iv

er
si

tà
 

HAB_01 

Buffer di 50 m 

dalle aree e 

piste di di 

cantiere 

In corrispondenza 

del tratto in proget-

to tra i km 32+445 al 

Km 32+619 

Ante Opera 6 mesi 1 

Corso d’Opera 48 mesi 4 

Post Opera 36 mesi 3 

HAB_02 

Buffer di 50 m 

dalle aree e 

piste di di 

cantiere 

In corrispondenza 

del tratto in proget-

to tra i  km 

33+090.50 al Km 

34+819.41 

Ante Opera 6 mesi 1 

Corso d’Opera 48 mesi 4 

Post Opera 36 mesi 3 

HAB_02 

Buffer di 50 m 

dalle aree e 

piste di di 

cantiere 

Area cantiere base 

Ante Opera 6 mesi 1 

Corso d’Opera 48 mesi 4 

Post Opera 36 mesi 3 

FAU_01.01 
Serra di Ponte 

Trebbia 

In corrispondenza 

del tratto in proget-

to tra i  km 32+445 

al Km 32+619 

Ante Opera 6 mesi 2 

Corso d’Opera 48 mesi 8 

Post Opera 36 mesi 6 

FAU_01.02 
Serra di Ponte 

Trebbia  

In corrispondenza 

del tratto in proget-

to tra i  km 32+445 

al Km 32+619 

Ante Opera 6 mesi 1 

Corso d’Opera 48 mesi 4 

Post Opera 36 mesi 3 

FAU_01.03 
Serra di Ponte 

Trebbia  

In corrispondenza 

del tratto in proget-

to tra i  km 32+445 

al Km 32+619 

Ante Opera 6 mesi 1 

Corso d’Opera 48 mesi 4 

Post Opera 36 mesi 3 

FAU_01.04 
Serra di Ponte 

Trebbia  

In corrispondenza 

del tratto in proget-

to tra i  km 32+445 

al Km 32+619 

Ante Opera 6 mesi 1 

Corso d’Opera 48 mesi 4 

Post Opera 36 mesi 3 

FAU_01.05 
Serra di Ponte 

Trebbia 

In corrispondenza 

del tratto in proget-

to tra i  km 32+445 

al Km 32+619 

Ante Opera 6 mesi 1 

Corso d’Opera 48 mesi 4 

Post Opera 36 mesi 3 

FAU_02.01 

Fine tratta di 

cantiere lato 

Montebruno  

In corrispondenza 

del tratto in proget-

to tra i  km 

33+090.50 al Km 

34+819.41 

Ante Opera 6 mesi 2 

Corso d’Opera 48 mesi 8 

Post Opera 36 mesi 6 
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Componente 

ambientale 
Codice 

Tipologia fun-

zionale areale 

P.K. SS 45 di rife-

rimento 
Fase Durata 

N° Re-

pliche 

FAU_02.02 

Fine tratta di 

cantiere lato 

Montebruno  

In corrispondenza 

del tratto in proget-

to tra i  km 

33+090.50 al Km 

34+819.41 

Ante Opera 6 mesi 1 

Corso d’Opera 48 mesi 4 

Post Opera 36 mesi 3 

FAU_02.03 

Fine tratta di 

cantiere lato 

Montebruno  

In corrispondenza 

del tratto in proget-

to tra i  km 

33+090.50 al Km 

34+819.41 

Ante Opera 6 mesi 1 

Corso d’Opera 48 mesi 4 

Post Opera 36 mesi 3 

FAU_02.04 

Fine tratta di 

cantiere lato 

Montebruno  

In corrispondenza 

del tratto in proget-

to tra i  km 

33+090.50 al Km 

34+819.41 

Ante Opera 6 mesi 1 

Corso d’Opera 48 mesi 4 

Post Opera 36 mesi 3 

FAU_03.01 

in corrisponden-

za del tratto cen-

trale dove è pre-

vista la realizza-

zione del Viadot-

to 1 e dove il 

tracciato 

dell’opera si av-

vicina al corri-

doio ecologico 

del Fiume Treb-

bia 

Loc. Trebbie Burche 

Ante Opera 6 mesi 2 

Corso d’Opera 48 mesi 8 

Post Opera 36 mesi 6 

FAU_03.02 

in corrisponden-

za del tratto cen-

trale dove è pre-

vista la realizza-

zione del Viadot-

to 1 e dove il 

tracciato 

dell’opera si av-

vicina al corri-

doio ecologico 

del Fiume Treb-

bia 

Loc. Trebbie Burche 

Ante Opera 6 mesi 1 

Corso d’Opera 48 mesi 4 

Post Opera 36 mesi 3 

V
eg

et
a

zi
o

n
e 

VE_01 
Cantiere 

operativo 

In corrispondenza 

del km 33+600 a 

monte e a valle 

Ante Opera 6 mesi 2 

Corso d’Opera 6 mesi 16 

Post Opera 6 mesi 2 

VE_02 
Cantiere 

operativo 

In corrispondenza 

del km 34+400 a 

monte e a valle 

Ante Opera 6 mesi 2 

Corso d’Opera 6 mesi 16 

Post Opera 6 mesi 2 

VE_03 
Cantiere 

operativo 

In corrispondenza 

del km 34+700 a 

monte e a valle 

Ante Opera 6 mesi 2 

Corso d’Opera 6 mesi 16 

Post Opera 6 mesi 2 

VE_04 Cantiere In corrispondenza Ante Opera 6 mesi 2 
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Componente 

ambientale 
Codice 

Tipologia fun-

zionale areale 

P.K. SS 45 di rife-

rimento 
Fase Durata 

N° Re-

pliche 

operativo del km 35+300 a 

monte e a valle 
Corso d’Opera 6 mesi 16 

Post Opera 6 mesi 2 

R
u

m
o

re
 

RU_01 

In corrispon-

denza del trat-

to in progetto 

tra i  km 

32+445 al Km 

32+619 

Serra di Ponte 
Trebbia 

Ante Opera 6 mesi 1 

Corso d’Opera 48 mesi 16 

Post Opera 12 mesi 1 

P
a

es
a

g
g

io
 PAE_01 Viadotto 32+445 

Ante Opera 6 mesi 0 

Corso d’Opera 48 mesi 0 

Post Opera 12 mesi 1 

PAE_02 Viadotto 33+390 

Ante Opera 6 mesi 0 

Corso d’Opera 48 mesi 0 

Post Opera 12 mesi 1 

3.9 GESTIONE DELLE ANOMALIE 

3.9.1 GESTIONE ANOMALIE PER LE MATRICI ACQUE E SUOLO 

Per le componenti acque e suolo, i valori limite (VL) rispetto ai quali valutare, presso ciascuna stazione, il verificarsi 

di un’anomalia, sono quelli definiti dai seguenti riferimenti normativi: 

 

 acque superficiali - D.lgs. n. 172/2015 Tabella 1/A ‘Standard di qualità ambientale nella colonna d'acqua e 
nel biota per le sostanze dell'elenco di priorità’ e Tabella 1/B ‘Standard di qualità ambientale’;  
 

 acque sotterranee - D.lgs. n. 152/2006 PARTE IV Titolo V Allegato 5 Tabella 2 'Concentrazione soglia di con-
taminazione nelle acque sotterranee';  

 

 suolo - D.lgs. n. 152/2006 PARTE IV Titolo V Allegato 5 Tabella 1 'Concentrazione soglia di contaminazione 
nel suolo e nel sottosuolo riferiti alla specifica destinazione d'uso dei siti da bonificare'. 

 

Particolare attenzione si dovrà porre a quei parametri per i quali è già noto il superamento della concentrazioni 

soglia di rischio (CSR). 

In AO, CO e PO, al verificarsi di una anomalia (superamento VL) in una o più delle stazioni oggetto di monitoraggio 

per le matrici suddette, dovrà essere attivata la procedura di seguito codificata, finalizzata ad attivare le azioni cor-

rettive per ricondurre gli stessi parametri a valori accettabili. In caso di superamento di VL, il soggetto incaricato 

dell'attività di monitoraggio provvederà a darne immediata comunicazione alla Committenza/DL e agli Enti interes-

sati. 

In fase AO si attiverà la procedura solo relativa al punto 1. 

In fase CO e PO si attiverà la procedura completa, dal punto 1 al punto 4. 
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Procedura che il soggetto incaricato dell'attività di monitoraggio dovrà attivare per la gestione delle anomalie: 

 

1. se si riscontra un superamento, entro 24 ore si invia al Committente/DL, tramite il SIT o via email, una nota cir-

costanziata con descritte le condizioni al contorno e le eventuali lavorazioni in essere presso il punto indagato, allo 

scopo di individuare le probabili cause che hanno prodotto il superamento; tale comunicazione dovrà contenere, 

per il CO, l’indicazione della tipologia del cantiere interessato e di eventuali scarichi da esso provenienti, la descri-

zione delle lavorazioni in essere al momento della misura e l’eventuale tipologia di interferenza con il suolo / la 

falda; nel caso la comunicazione sia fatta in AO, dovranno essere seguite le indicazioni dell’art. 245 D.lgs. 152/06. 

2. nella campagna successiva (e comunque nell’arco massimo di un mese), si dovrà valutare se il superamento è 

ancora in corso mediante ulteriore campione (verifica n.1); 

 

3. nel caso il superamento sia confermato: 

a. si ripete il campione (verifica n.2) per ultima verifica, nel caso il parametro che ha superato il VL sia con-

testualizzato nel territorio e nel bacino idrogeologico (es. contaminanti naturali in media e bassa pianura, 

conoscenza di plume di contaminazioni esistenti), 

b. si ripete il campione (verifica n.3) per ultima verifica, nel caso il parametro che ha superato il VL non sia 

contestualizzato nel territorio e nel bacino idrogeologico; 

 

4. constatato anche il superamento alla terza verifica (caso 4.b) si predisporrà la nota ai sensi dell’art. 242/244 

D.lgs. 152/06 da inviare al Committente/DL al fine della trasmissione agli Enti competenti per territorio. Una volta 

accertato che la causa del superamento sia legata alle lavorazioni in essere, si concorderà con la Committente/DL 

quale azione correttiva intraprendere; le azioni correttive più opportune saranno comunque da ricercare nel si-

stema di gestione ambientale adottato. 

 

3.9.2 GESTIONE ANOMALIE PER LE MATRICI RUMORE, ATMOSFERA E VIBRAZIONI 

Per le componenti atmosfera e rumore, i valori limite (VL) rispetto ai quali valutare, presso ciascuna stazione, il ve-

rificarsi di un’anomalia, sono quelli definiti dai seguenti riferimenti normativi: 

 

 rumore - D.P.C.M. 14/11/1997 Tabella C, in relazione alle classi di destinazione d’uso del territorio; D.P.R. 
n.142 del 30/03/2004 Allegato 1 Tabella 1, in relazione alla fascia di pertinenza acustica; D.M. 29/11/2000, 
nel caso di concorsualità; 
 

 atmosfera - D.lgs. n. 155 del 13/08/2010 e D.lgs. n. 250 del 24/12/2012; 
 

 vibrazioni – UNI 9614 e UNI 9916. 
 

In CO e PO, al verificarsi di una anomalia (superamento VL) in una o più delle stazioni oggetto di monitoraggio, do-

vrà essere attivata la procedura di seguito codificata, finalizzata a verificare la correttezza della misura e ad attivare 

le azioni correttive per ricondurre gli stessi parametri a valori accettabili. 

In caso di superamento di VL, il soggetto incaricato dell'attività di monitoraggio provvederà a darne immediata 

comunicazione alla Committenza/DL. 
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Procedura che il soggetto incaricato dell'attività di monitoraggio dovrà attivare per la gestione delle anomalie: 

 

1.  verifica della correttezza del dato mediante controllo della strumentazione; 

 

2.  confronto con le ultime misure (se disponibili) effettuate nella stessa postazione; 

 

3.  se confermata l’anomalia, entro 5 giorni dal suo rilevamento: 

 a. si comunica al Committente/DL lo ‘stato di anomalia’, tramite il SIT o via e-mail, 

b. contestualmente al punto a., si esegue una misura di breve periodo (non dell’intera campagna; sufficien-

te, ad esempio, per la restituzione di medie orarie o giornaliere); 

4. se è confermata l’anomalia, entro 5 gg dalla misura di cui al punto 3.b: 

c. in CO, si provvede all’acquisizione della eventuale deroga secondo normativa vigente, se non già acquisi-

ta; 

d. in CO, contestualmente a quanto sopra, ed in PO, si informa il Committente/DL, tramite il SIT o via email, 

inviando una nota circostanziata con descritte le condizioni al contorno e le eventuali lavorazioni in essere 

presso il punto indagato, allo scopo di individuare le probabili cause che hanno prodotto il superamento, 

nonché il ricettore o gruppo di ricettori presso i quali il superamento è stato rilevato; le azioni correttive più 

opportune saranno comunque da ricercare nel sistema di gestione ambientale adottato. 
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