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1.0 Il progetto fotovoltaico 

L'ipotesi progettuale verte sulla realizzazione di un impianto fotovoltaico a terra situato in Comune di 

Alessandria, frazione di Spinetta Marengo in adiacenza a Cascina Valmagra che occupa una superficie 

totale di ha 21,66, una superficie agricola di ha 16,06 e raggiunge una potenza di picco di MW 21,25. 

L'obiettivo del progetto è quello di generare energia elettrica da fonte solare ovvero dalla principale e più 

importante fonte rinnovabile disponibile in natura, integrandolo con la conduzione di attività agro-

ambientali significative dal punto di vista ecologico, paesaggistico ed economico produttivo. 

 

 

2.0 Contesto agroambientale 

L'area oggetto di interesse è situata a nord-est del centro abitato di Spinetta Marengo ed è adiacente 

all’Autostrada A21. E' facilmente accessibile da viabilità comunale (da Via Doria e Via Guazzone) e 

possiede una giacitura sostanzialmente pianeggiante.  

	

											Area	interessata	dall'impianto	agrivoltaico	



4 
 

  
 

E' caratterizzata da terreni agricoli coltivati, privi di sistemazioni superficiali, irrigabili per scorrimento 

(con presenza di un pozzo artesiano), collocati ad una quota altimetrica di 97 metri sul livello del mare e 

ricadono nel bacino imbrifero del Fiume Tanaro situato a 5 km a nord-ovest del sito; attualmente coltivati 

a cereali (frumento e mais) sono caratterizzati da un suolo agrario di discreta fertilità, dalla tessitura 

franco-limosa (sabbia 25%, limo 63% e argilla 12%; scheletro 19%*) la cui origine è alluvionale in 

superficie e fluviale oltre il metro di profondità risalente al Pleistocene Superiore. Dai rilievi effettuati in 

situ il terreno risulta compatto in superficie (nei primi 20 cm) e più sciolto in profondità; tale caratteristica 

può essere correlata con la limitata dotazione di sostanza organica come emerso dall'analisi pedologica 

effettuata su un campione di suolo da cui risulta un contenuto di sostanza organica pari al 2,26% (medio), 

ma un rapporto C/N di 7,3* (basso) a significare una fase di impoverimento di humus in atto. Dal punto di 

vista idrologico infine, la falda acquifera principale è superficiale collocandosi ad una profondità variabile 

fra 7 e 10 metri dal piano campagna. 

	

	

	

Panoramica	dell'area	destinata	all'impianto	agrivoltaico:	lotto	sud	

Panoramica	dell'area	destinata	all'impianto	agrivoltaico:	lotto	nord	
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La piovosità media annua è di circa 593 mm in sensibile calo nell'ultimo quindicennio, con allungamento 

dei periodi di siccità, mentre la temperatura media annua è di 12,7 °C in aumento di 1°C negli ultimi 50 

anni (CREST e ARPA Piemonte); la ventosità è contenuta (3/4 m/s)  e generalmente proveniente fra nord e 

nord-est (ARPA Piemonte). Dal punto di vista agroambientale, l'area interessata dall'impianto si colloca in un 

contesto tipicamente rurale, in aperta campagna in adiacenza alla Cascina Valmagra, ad una distanza di 

circa 300 metri dalle prime abitazioni sparse e di circa 1 chilometro dai primi centri abitati frazionali; 

l’uso del suolo del territorio circostante è dedicato alla coltivazione di seminativi (prevalentemente cereali 

autunno vernini e mais), orticole specializzate (pomodoro), foraggere e di qualche pioppeto; i corpi 

fondiari sono discretamente ampi, talvolta delimitati da scoline e canalette irrigue con rara presenza, 

lungo i limiti confinari e a margine della viabilità interpoderale di formazioni boschive lineari di acacia, 

olmo e pioppo nero. Nonostante la tradizione storica legata alla bachicoltura ed al paesaggio rurale, 

risulta residuale la presenza del gelso sempre lungo i confini o nei punti di incrocio degli stessi. Dal punto 

di vista zootecnico, sono diffusi gli allevamenti di bovini da latte e da carne di razza Piemontese. 

 

L'evoluzione di questo contesto territoriale ha portato nel tempo ad una semplificazione delle componenti 

vegetazionali (sia erbacee che arboree ed arbustive) e del livello di biodiversità. E’ sostanzialmente 

assente la presenza di formazioni boschive naturali e la presenza di piante arboree è limitata a qualche 

filare lungo fossi, linee di confine fra i poderi o alla presenza di piante isolate ai crocicchi confinari. Le 

prime formazioni boschive di una certa consistenza si possono incontrare lungo le sponde del Torrente 

	

Istituto di Geoscienze e
Georisorse - Torino
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Geological contact: unconformities

Main tectonic contacts

Geological contact: stratigraphic boundaries

SYMBOLS

Faults and second-order tectonic contacts

SIMBOLI

Conoide fluviale
Alluvial fan

Contatti stratigrafici

Faglie e contatti tettonici di secondo ordine

Contatti tettonici principali

Discontinuità stratigrafiche

Accumuli antropici
Man-made deposit, including mine waste

Brecce tettoniche - Brecce poligeniche a cemento carbonatico e clasti
subangolosi, localizzate lungo i principali contatti tettonici (Carniole Auct.) con
corpi ettometrici di gessi

BCC

FAULT ROCKS

PLC
Marmi, quarziti, calcescisti di incerta collocazione paleogeografica

UMTz

Isolati corpi di marmi e dolomie di presunta età triassica tettonicamente associati a
unità continentali o presenti in zone di taglio tra unità continentali e oceaniche

Scattered bodies of marble and dolostone, traditionally referred to the Triassic, tectonically
juxtaposed to continental units and/or occurring along major tectonic zones at the contact
between continental and oceanic units.

GES
Principali masse di gessi e anidriti in corrispondenza di contatti tettonici
Main gypsum/anhydrite rocks marking tectonic contacts

UNDIFFERENTIATED SEDIMENTARYAND METASEDIMENTARY UNITS
PRESERVED ALONG THE MAIN TECTONIC CONTACTS

“Incertae sedis” marble, quartzite and calcschist

VALAIS DOMAIN

VA3 Anfiboliti, prasiniti (Cretacico)

VA1 Quarziti (Triassico sup.)

UMC
Successioni del Cretaceo - alternanze di prevalenti scisti carbonatici e
quarzomicascisti con presenza di filladi nerastre

UMR
Successioni del Retico-Hettangiano - calcari e localmente filladi scure

UMG

UMTm

UMTs
Successioni del Triassico superiore - Dolomie

UMGs
Successioni del Giurassico superiore - scisti carbonatici con locali
intercalazioni di livelli quarzitici

Calc-schist with breccia (Parasynthem AC2) (Jurassic)
Prevailing carbonate schist with intercalations of breccia.

Calcareous succession (Parasynthem AC1) (Rhaetian-Hettangian)
Limestone, dolostone and local dark phyllite

Phyllitic calc-schist (Parasynthem AC3) (Cretaceous)
Prevailing carbonate schist and quartz-micaschist with intercalations of
black phyllite

Successioni carbonatiche del Giurassico - prevalenti scisti carbonatici
con intercalzioni di brecce

Calc-schist (Parasynthem AC2) (Late Jurassic)
Carbonate schist with local intercalations of quartzite

Grey dolostone succession (Parasynthem AC1) (Late Triassic)
Prevailing dolostone

Continental distal margin
“Pre-Piemontese” Zone Auct.

UMSm
Micascisti, gneiss. Permiano?

UMSq Quarziti. Triassico inferiore?
Quartzite (Parasynthem AC1) (Early Triassic?)

Micaschist, gneiss (Permian?)

Successioni del Triassico medio - prevalenti marmi e dolomie

Marble and dolostone succession (Parasynthem AC1) (Middle Triassic)
Prevailing marble and dolostone

Unconformity/Tectonic contact

Metasedimentary Units Unità Metasedimentarie

Unità derivanti dal MARGINE DISTALE del CONTINENTE PALEOEUROPEO

Pre-Piemontese Triassic bedrock
Substrato triassico della successione del margine distale del continente paleoeuropeo

Units derived from
LIGURIA-PIEMONTE OCEANIC DOMAIN

“Helminthoides Flysch” of Northern Apennines

LIc
Formazione del Monte Antola; torbiditi calcareo-marnose (Campaniano)

LIe

CMO
Formazione di Casale Monferrato (alternanze di calcari marnosi e argille)
(Cretacico sup.-Eocene)

LId

Arenarie di Scabiazza and Pietra Parcellara Complex (Late Cretaceous)

LIg

Argilliti scure, siltiti arenacee ed arenarie marnoso-calcaree (Cretacico sup.)

FLHb

Flysch di Sanremo-M. Saccarello (torbiditi calcareo-marnose), Arenarie di
Bordighera (arenarie silicoclastiche (Campaniano sup.-Maastrichtiano sup.)

OCEANIC UNITS UNITÀ OCEANICHE

OCc
Calcescisti prevalenti, micascisti e scisti filladici scuri. (OCc). Principali
intercalazioni di livelli marmorei con brecce (OCm) e di gneiss (OCx) (Cretacico)

OCr
Quarziti listate varicolori (ex-radiolariti, Giurassico medio-superiore) e marmi chiari
(Titoniano-Cretacico inferiore)

OCs
Serpentiniti, serpentinoscisti e serpentiniti con associate brecce
serpentinitiche e oficalciti

OCb
Metabasiti (prasiniti, metabasalti e anfiboliti) (Giurassico medio?-sup.?)

OCg
Metagabbri, eclogiti (Giurassico medio?-sup.?)

OCp
Peridotiti variamente serpentinizzate
Peridotite with different grades of serpentinization

Meta-gabbro, eclogite (Middle?-Late Jurassic?)

Metabasite: foliated and massive prasinite, meta-basalt, amphibolite (Middle?-Late? Jurassic)

Banded quartzite from former radiolarian cherts, (Middle-Late Jurassic) and mar-
bles (Tithonian-Early Cretaceous)

Serpentinite and foliated serpentinite (OCs), locally associated
with levels of serpentinite breccia and ophicarbonate.

Prevailing carbonate schist, micaschist and black phyllite, containing
olistoliths and clasts of ophiolites. Main intercalation of carbonate levels
with breccias (OCm) and gneissic rocks (OCx) (Cretaceous)

AON
Metagabbri, anfiboliti, serpentiniti

Meta-grabbro, amphibolite, serpentinite

METAMORPHIC UNITS UNITÀ METAMORFICHE

Antrona unit

OCHb Basalti e brecce basaltiche (Giurassico medio?-superiore?)

Basalt (pillow lava) and basalt breccia (Middle?-Late? Jurassic)

OCHg
Gabbri, dioriti, doleriti, albititi (Giurassico medio?-sup.?)
Gabbro, diorite, dolerite, albitite (Middle-Late Jurassic)

OCHs
Peridotiti variamente serpentinizzate
Variably serpentinized peridotite

Chenaillet Unit (Cottian Alps)

NON-METAMORPHIC UNITS UNITÀ NON-METAMORFICHE

“Helminthoides Flysch” of Maritime and Ligurian Alps

Oceanic Units of Western and Ligurian Alps and westernmost Apennines

Formazione di Bruggi-Selvapiana; torbiditi calcareo-marnose (Maastrichtiano)

Successione pelitico-arenacea (Maastrichtiano sup.-Selandiano)

FLHa
“Complessi di base”, Formazione di S. Bartolomeo; argille varicolori, siltiti e
arenarie (Hauteriviano sup.-Campaniano sup.)

(late Campanian - late Maastrichtian)

LIf

LIb

Ligurian Units of Monferrato

External Ligurian Units

Internal Ligurian Units

Monte Cassio Flysch (Late Cretaceous-early Eocene?)

Flysch del Monte Cassio; successione torbiditica calcareo-marnosa (Cretacico sup-Eocene inf.)

La Pietra chaotic Complex (Late Cretaceous-Eocene)

Peliti varicolori e areniti, con olistoliti di ofioliti (Cretacico sup.)
Varicoloured shale and arenite, locally including ophiolite olistolithes

Pelitic-arenaceous succession
Argilliti di Pagliaro (late Maastrichtian - Selandian)

Bruggi-Selvapiana Formation (Maastrichtian)
Marly-calcareous turdidites

Monte Antola Formation (Campanian)
Marly-calcareous turdidites

Marly-carbonate turbidite succession

Argilliti di Mignanego (Late Cretaceous)
Black shale, siltstone, sandstone and marly-calcareous turdidites

Flysch di Sanremo-M. Saccarello, Arenarie di Bordighera

“Basal Complexes”, S. Bartolomeo Formation (late Hauterivian - late Campanian)

Marly-calcareous turdidites and silico-clastic sandstone

Varicoloured claystone, siltstone and arenite

Varicoloured clays including rock blocks of different origin and composition
(limestone, conglomerate, sandstone)

ALPINE FORELAND BASIN BACINO DI AVANFOSSAALPINO

METASEDIMENTARY UNITS whose PROTOLITH is
referred to the ALPINE FORELAND BASIN SUCCESSION
UNITÀ METASEDIMENTARIE il cui protolite è riferibile alla successione del Bacino di Avanfossa alpino

(late Eocene - early Oligocene)AML5m

Unità metasedimentarie calcaree e marnose - Marne e calcari.
AML4m

S3b

S2a
Pietra da Cantoni, Formazione di Visone, Membri di Rocca Crovaglia, di Ronchi e di C. Garino
della Formazione di Costa Montada, Membro calcareo della Formazione di Montechiaro
d’Acqui, Membro delle arenarie di C. Mazzurini della Formazione di Rocchetta-Monesiglio,
Complesso Caotico del Monte Lisone, Formazione di San Paolo
Successioni prevalentemente carbonatiche burdigaliane

Synthem BTP2 - Carbonate successions (Burdigalian)

S1a

S1d

Successioni marnose priaboniane

S0a

S3a

S1b

Unconformity (D2)

Unconformity (D4)

Unconformity (D3)

Unconformity (D1)

Unconformity (S5)

Unconformity (S4)

Unconformity (S3)

Unconformity (S2)

Unconformity (S1)

Unconformity (S0)

Unconformity (S2)

Unconformity (S1)

Unconformity (D0)

Unconformity (D9)

Unconformity (D5)

Unconformity (D8)

Unconformity (D6)

Unconformity (D7)

Unconformity

Unconformity (S4)

Successione calcarea e marnosa dell’Eocene medio-superiore

AML4

Successione torbiditica dell’Eocene superiore-Oligocene inferiore
AML5

SEDIMENTARY UNITS UNITÀ SEDIMENTARIE

Formazione di Bistagno, Formazione di Cortemilia, Formazione di Costa Areasa

Formazione di Serole, Membro delle arenarie di Piantivello e Membro delle arenarie di
Gottasecca della Formazione di Rocchetta-Monesiglio

Synthem BTP1 - Siliceous deposits (S1d) (Aquitanian-Burdigalian)
Membro di Case Poggi della Formazione di Rocchetta-Monesiglio, Membro di C. Colombara della
Formazione di Costa Montada, Membro siliceo della Formazione Montechiaro d’Acqui, Marne a
Pteropodi inferiori, Formazione di Contignaco, Marne di Monte Brugi

Synthem BTP1 - Marly successions (S1b) (Rupelian-Aquitanian)
Formazione di Antognola, Formazione di Rigoroso, peliti della Formazione di Rocchetta-Monesiglio,
Formazione di Castagnola, Membro di Nivione della Formazione di Gremiasco, Formazione di Monastero

Synthem BTP1 - Arenaceous and pelitic-arenaceous successions (S1a) (Rupelian)
Formazione di Molare, Formazione di Cardona, Formazione di Ranzano, Conglomerati di Savignone,
Arenarie di Rio Trebbio, Formazione di Grue, Formazione di Dernice

Argentera “Massif”

Ferriere-Mollières shear zone - Miloniti e filloniti orto- e parametamorfiche

ARG8

Tinée Unit / Unità della Tinée

Migmatiti anfiboliche e gneiss dioritici (Carbonifero)

ARG9

Gesso-Stura-Vésubie Unit Unità Gesso-Stura-Vésubie

Granitoidi e migmatiti del Complesso Bousset-Valmasque (Carbonifero)
ARG6

“Central Granite” and coeval related granite
Granitoides. (295 Ma)ARG5

Gneiss granitici migmatitici (anatessiti Auct. ).

ARG4

Paragneiss migmatitici
ARG3

Granuliti basiche di alta pressione ed eclogiti dei Laghi del Frisson.
ARG1

Bousset-Valmasque Complex Amphibolite
Migmatitic amphibolites with relics of HP eclogites/granulites. (340 Ma)ARG2

Mylonite of the Ferriere-Mollières shear zone
Mylonitic rocks and phyllonites from ortho- and para-gneiss

Amphibolitic migmatite (Carboniferous)
Amphibolitic migmatite and dioritic gneiss

Bousset-Valmasque Complex Migmatite (Carboniferous)
Migmatite crowded of polygenic enclaves.

Granito centrale e corpi granitici similari.

Paraderivati migmatitici (Carbonifero)
ARG7

Migmatitic paraderivate (Carboniferous)

Migmatitic orthogneiss (anatexite Auct.) and anatectic granite
Migmatites, orthogneiss, paragneiss, micaschist, anatectic granites. (320 Ma)

Migmatitic paragneiss (320 Ma)

Anfiboliti del Complesso Bousset-Valmasque.

HP Mafic granulites of “Laghi del Frisson” layered complex (490 Ma)

Massiccio dell’Argentera

Units derived from
PALAEO-EUROPEAN CONTINENTAL MARGIN

MESOZOIC SEDIMENTARY UNITS UNITA’ SEDIMENTARIE MESOZOICHE

Briançonnais metasedimentary Units of Piemonte Western Alps

MSC3

Calcareous metasedimentary units (Parasynthem AML2) (Jurassic)
Limestone and marble.MSC2

Calcareous-dolomitic metasedimentary units (Parasynthem AML1b) (Middle-Late Triassic)
Marble and meta-dolostoneMSC1b

Quartzitic metasedimentary units (Parasynthem AML1a) (Early Triassic)
Slate and quartzite.MSC1a

MSC0

Acceglio-Longet Unit

Triassic-Eocene metasedimentary units Unità metasedimentarie triassico-eoceniche

Marmi, dolomie, brecce poligeniche e calcescisti (Cretacico-Eocene?)
ACC3

Marmi e dolomie (Triassico medio)ACC2

ACC1

Pre-Triassic bedrock / Substrato pre-Triassico

Vulcaniti e vulcanoclastiti monometamorfiche di presunta età permiana;
micascisti con relitti mineralogici pre-alpini

ACB

Ligurian-Briançonnais basement units

ALI4

Formazione di Murialdo. Metasedimenti fini varicolori, filladi, micascisti (Permiano inf.)

Murialdo Formation (Parasynthem AML0) (Lower Permian)
Multicoloured, fine-grained meta-sediments: phyllites and graphite-rich micaschist,
quartz-rich schist and chloritoid-bearing schist.

Carboniferous phyllite (Parasynthem AML0) (late Carboniferous)
Black shale, phyllite, gneiss and micaschist
Filladi del Carbonifero sup.

ALI3

ALI5

Anfiboliti del M. Spinarda - Metabasiti con lenti di eclogiti (Cambriano)

ALI2

Ortogneiss di Nucetto - Ortogneiss e metagranitodi (Ordoviciano sup.)
ALI1

Pre-Triassic basement rocks Basamento Pre-Triassico

Metaintrusivi tardo-varisici con composizione granitica e dioritca
DMO

Complessi monometamorfici.
Gneiss e micascisti, quarzomicascisti, micascisti filladici e a cloritoide. Corpi maggiori di metabasiti

DMM

Micascisti a granato e cloritoide e grafitici, con metaconglomerati, gneiss e quarziti

DMG

Dora - Maira Unit (Nappe)

Permian-Mesozoic Metasedimentary Units Unità Metasedimentarie Permiano-Mesozoiche

Calcescisti e calcescisti marmorei più filladici verso l’alto, con intercalazioni di quarzomicascisti e quarziti
(Cretacico)

DMC1a

Valosio Unit

Complesso carbonatico-metapelitico. Micascisti quarzoso-carbonatici con tessitura milonitica
contenenti livelli di metabasiti, calcemicascisti e marmi impuri (pre-Carbonifero sup.)

UVL

UVV

“Massiccio d’Ambin” Auct.

Prevalenti marmi e calcescisti con varie intercalazioni di brecce (Triassico-Cretacico)
AMMc

Quarziti e quarzomicascisti (Permiano sup.-Triassico inf.)
AMMq

Gran Paradiso “Massif”

Gneiss minuti (fine-grained gneiss) Complex
GPM

Gneiss occhiadini (augen-gneiss) Complex
GPO

Complesso degli Gneiss minuti - Paragneiss a grana fine con livelli di anfiboliti

Complesso degli Gneiss occhiadini - Ortogneiss e metagranitoidi
Orthogneiss and meta-granite

Poly-cyclic meta-sediments

Massiccio del Gran Paradiso

Gran San Bernardo Units (Nappe System) Unità Gran San Bernardo

Paragneiss, micascisti, ortogneiss, anfibolitiSBE

Pontis Unit (Berisal Complex)

Mafiti e ultramafiti, paragneiss
POb

Paragneiss, micaschist, orthogneiss and amphibolite

Amphibolite and ultramafic rock included in paragneiss

Unità Pontis

Monte Leone Unit (Nappe)

ML2

Fine- to medium-grained biotite, K-feldspar, oligoclase orthogneiss derived from late
Paleozoic granitoids

ML1

Moncucco-Orselina-Isorno Unit

MO1
Pre-Mesozoic paragneiss and subordinate orthogneiss (271 ± 4.8 Ma)
Paragneiss, ortogneiss

Camughera Unit

Ortogneiss, paragneiss, micascisti
CAM Orthogneiss and subordinate pre-Mesozoic paragneiss

Lebendun Unit

Lebendun Unit s.s. Meta-sedimentary sequence (“scisti bruni”). Mesozoic
Meta-arenite, meta-conglomerate, calc-schist, marble and micaschistLB2

LB1

Antigorio Unit

GNE

Scisti di Baceno - micascisti, metagrovacche
BAC

Verampio Unit (fold Nappe)

VER

Brossasco-Isasca Unit Unità Brossasco-Isasca

Ortogneiss occhiadini a fengite e granato; meta-granitoidi a giadeite ed ex-coesite; ortogneiss minuto a
miche e granato; scisti bianchi a relitti di coesite; metapeliti a giadeite; rare eclogiti

DBM

Micascisti fengitici a granato, cianite e giadeite e lenti di marmi con relitti di minerali pre-
alpini (DBPm)

DBP

Triassic and Permian Units

AML3b

AML1b

AML1a

AML0

Poly-metamorphic Complex Complesso Polimetamorfico

DMS

Micascisti, micascisti quarzosi, metaconglomerati e subordinati scisti grafitici. Metabasiti (AMAb)

AMAm

Micaschist Complex
Banded micaschists, locally with intercalation of graphite–rich micaschist, meta-
conglomerates and thin lenses of marble with silicates. Main bodies of metabasite (AMAb)

Ortogneiss ad albite e clorite

AMAg
Albite-Chlorite Gneiss Complex
Ab-Chl gneiss and minor quartz-rich micaschist.

bb

AMC
Gneiss e micascisti

AMCp
Gneiss e micascisti a relitti prealpini. Principali corpi di metabasiti a paragenesi pre-alpina

Synthem AML1 - Calcareous-dolomitic and pelitic succession (Middle-Late Triassic)
Peliti del Bec Matlas, Scisti ad Equisetum, Formazione del Monte Agnelet, Dolomie di S. Pietro dei Monti,
Calcari di Costa Losera

Synthem AML1 - Quartzarenite succession (Early Triassic)
Peliti di Case Valmarenca, Quarziti di Ponte di Nava, Quarzareniti della Valette du Sabion

Synthem AML0 - Volcanic and volcaniclastic succession (Permian)
Porfiroidi del Melogno, clastic sedimentary rocks of volcanic origin (Rocca dell’Abisso)
Successione vulcanica e vulcanoclastica del Permiano

Calcareous-marly metasedimentary units (Parasynthem AML3) (Late Cretaceous)
Recrystallised marl and limestone.

Quarziti, quarziti conglomeratiche (Triassico inf.)

POLYMETAMORPHIC BASEMENT UNITS
with detached slices of metasedimentary covers

Granitoidi del Torrente Letimbro (Ordoviciano sup.)

Briançonnais, Provençal and Dauphinois Units

AML3d
Synthem AML3 - Calcareous-marly succession - Provençal-Dauphinois (Cretaceous)
Calcari del Puriac, Marne nere

Synthem AML3 - Calcareous-marly succession - Briançonnais (Late Cretaceous)
Formazione di Upega
Successione calcareo-marnosa del Cretacico superiore - Brianzonese

Successione calcareo-marnosa del Cretacico - Delfinese-Provenzale

AML2b

AML2d

AML2p
Successione calcarea del Giurassico - Cretacico inf. - Provenzale

Successione calcarea del Giurassico - Cretacico inf. - Delfinese

Successione calcarea del Giurassico - Brianzonese

Synthem AML2 - Calcareous succession - Briançonnais (Middle-Late Jurassic)
Calcari di Val Tanarello, Calcari di Rio di Nava

Synthem AML2 - Calcareous succession - Provençal (Jurassic-Early Cretaceous)
Calcari del Testas, Calcari del Garbella

Synthem AML2 - Calcareous succession - Dauphinois (Early Jurassic-Early Cretaceous)
Neocomiano a Cefalopodi, Barra Titonica, Terre nere, Calcari a Cancellophycus

Successione calcareo-dolomitica e pelitica del Triassico medio - superiore

Successione quarzarenitica del Triassico inf.

METAMORPHIC UNITS UNITÀ METAMORFICHE

Unità metasedimentarie calcareo-marnose (Cretacico inf.)

Unità metasedimentarie calcaree (Giurassico)

Unità metasedimentarie calcareo-dolomitiche (Triassico medio-sup.)

Unità metasedimentarie quarzitiche (Triassico inf.)

Volcaniclastic metasedimentary units (Parasynthem AML0) (Permian)
Clastic meta-sedimentary rocks of volcanic origin “Besimaudite”.
Unità metasedimentarie vulcanoclastiche. “Besimauditi” (Permiano)

UNITÀ DEI BASAMENTI POLIMETAMORFICI, con lembi scollati di coperture metasedimentarie

Torrente Letimbro Metagranite and Gneiss (Late Ordovician)
Granitoid, meta-granite, gneiss and migmatite.

Nucetto orthogneiss and metagranitoids (Late Ordovician)
Orthogneiss and meta-granitoid.

M. Spinarda Amphibolite (Cambrian)
Garnet amphibolite with relict eclogite.

Units derived from
PALAEO-ADRIATIC CONTINENTAL MARGIN

MAGMATIC AND METAMORPHIC COMPLEXES OF THE SOUTHALPINE DOMAIN
COMPLESSI MAGMATICI E METAMORFICI DEL DOMINIO SUDALPINO

Ivrea-Verbano Zone Zona Ivrea-Verbano

Quartz porphyry (rhyolite) Complex. “Porfidi Quarziferi”

POQ

“Graniti dei Laghi” Complex

GLA

Granito del Biellese e Valsessera, Alzo-Roccapietra, Quarna, Mottarone-Baveno-Montorfano e Mergozzo

SA1

Mafic Complex (Carboniferous-Permian) Complesso Mafico

IVMg
Gabbri, granuliti basiche

IVMp
Peridotiti, serpentiniti

Serie dei Laghi Complex Complesso della Serie dei Laghi

LAO Ortogneiss.

Kinzigitic Unit, amphibolite-facies and granulite-facies metamorphic rocks (Ordovician)
Unità Kinzigitica rocce metamorfiche in facies anfibolitica e granulitica

IVK Kinzigiti, gneiss e micascisti a granato e sillimanite,

IVKs
“Stronalite”: quartz-feldspar-garnet paragneisses and felsic granulite

IVKm Migmatiti

SCGs

Strona- Ceneri Zone (Late Proterozoic - early Palaeozoic)

LAM
Micascisti e paragneiss

Scisti dei Laghi Auct. (Lake schists)

Vulcanoclastiti (Permiano) e conglomerato basale (Carbonifero)

Gneiss minuti

MESOZOIC SEDIMENTARY UNITS UNITÀ SEDIMENTARIE MESOZOICHE

Sedimentary successions of the Southalpine domain

Synthem SA2: Arenarie di San Quirico, Calcari Spongolitici (Lower Jurassic).

Synthem SA1: Arenarie di Fenera Annunziata, Dolomie di San Salvatore (Middle Triassic)

Successioni sedimentarie sudalpine triassico-giurassiche

SA2

“Massiccio dei Laghi” (Lake Massif)

Granite of Biellese, Valsessera, Alzo, Roccapietra and Quarna, (“Valle Mosso and Rocca Pietra
Granite”), granite-granodiorite suite of Montorfano (white granite), Baveno (pink granite), Mergozzo
(green granite) and Mottarone (288 to 278 Ma)

Rhyolitic pyroclastic rock (ignimbrite), tuff, breccia and megabreccia (280-270 Ma). Basal conglomerate
(Carboniferous)

Sesia-Lanzo Zone

Eclogitic Micaschists Complex Complesso dei Micascisti Eclogitici

SLE Micascisti eclogitici, paragneiss, eclogiti

SLEg Metagabbri

SLEe Eclogiti, scisti a glaucofane

SLEm
Marmi ad onfacite

SLO
Ortogneiss a giadeite, onfacite e fengite

Rocca Canavese Unit Unità di Rocca Canavese

SLR
Gneiss, micascisti, miloniti

SLG
Greenschists-facies orthogneiss derived from granitoids of probable Permian age

SLGm Chlorite-Actinolite-Epidote metamorphic rock (prasinite), metabasite

Permian magmatic complex Corpi magmatici permiani

SCG Metaconglomerati e metaarenarie

Anfiboliti, metagabbri e serpentinitiSCGa

Ceneri Gneiss: meta-conglomerate and meta-sandstone

Gneiss Minuti (fine-grained gneiss) or “Strona gneiss”: pelite-rich meta-siltite and meta-sandstone

Amphibolite, mostly devided from basaltic tuffites, serpentinite and metagabbro

Orthogneiss derived from Ordovician (450 Ma) tonalite and granite

IVKa

IVKr

IVMc

IVMa

IVMd

METAMORPHIC COMPLEXES OF THE AUSTROALPINE DOMAIN

Dioriti

Anfiboliti migmatitiche con relitti di eclogiti e granuliti

Marmi

“Kinzigite”: sillimanite and garnet micaschist and paragneisses

Stronaliti, granodioriti e granuliti acide

Migmatite

Migmatitic amphibolite with relics of eclogite and granulite

Marble

Gabbroid rocks and mafic granulite

Granodiorite, tonalite and granulite (charnockite)

Mantle tectonite peridotite

Granodioriti, charnockiti e tonaliti

Dioritic rocks

“Gneiss Minuti” Complex Complesso degli Gneiss Minuti

Ortogneiss in facies scisti verdi derivanti da granitoidi di probabile età permiana

Prasiniti e metabasiti

Eclogitic micaschist, paragneiss, eclogite

Omphacite-bearing impure marble

Jadeite/omphacite and phengite orthogneiss

Eclogitic metagabbro (Permian?)

Main eclogite bodies, glaucophane-bearing schist

Antigorite serpentinite

Gneiss, micaschist, mylonite

ALPINE SYNOROGENIC MAGMATIC BODIES
and associated volcano-sedimentary covers

Biella Pluton (Valle Cervo) Plutone di Biella (Valle Cervo)

PCEg
Granitoidi. Oligocene inf.

Granitoid (early Oligocene, 30 Ma)
porphyritic monzogranite to granodiorite

PCEm
Monzoniti. Oligocene inf.

Monzonite (early Oligocene)
coarse-grained monzonite to quartz-monzonite

PCEs

Miagliano tonalite Pluton Tonalite di Miagliano

PMA

Brosso-Traversella Pluton Plutone di Traversella

PBT

PBTa
Aureole di contatto metamorfico. Oligocene inf.

ANS

Biella volcano-sedimentary Suite Suite vulcano-sedimentaria di Biella

CORPI MAGMATICI SINOROGENICI ALPINI e coperture vulcano-sedimentarie associate

Contact metamorphic aureoles (early Oligocene)

Sienite della Balma - Sieniti. Oligocene inf.

Syenite (early Oligocene)
Medium-fine to coarse grained syenite with violet to brown K-feldspar (“Sienite della Balma”).

Tonaliti. Oligocene inf.

Tonalite to diorite (early Oligocene, 33 Ma)

Dioriti e quarzodioriti con subordinate monzoniti

Diorite to quartz-diorite with minor monzonite (early Oligocene, 30 Ma)

Andesiti, piroclastiti, conglomerati con ciottoli di andesiti e di micascisti della zona Sesia-Lanzo

Prevailing andesitic and pyroclastic rock, conglomerate with andesite and
minor Sesia-Lanzo Zone micaschists pebbles (early Oligocene)

ZC3

ZC1
Pre-Permian basement
Gneiss and garnet micaschist, with lenses of metabasite and orthogneiss

ZC0

CANAVESE ZONE

ZC4
Tectonites
Phyllonite, mylonite and cataclasite

ZC2
Permian intrusive and volcanic rocks
Granitoid, rhyolite and clastic sedimentary rocks of volcanic origin
Graniti, vulcaniti e vulcanoclastiti permiane

Pesmonte Serpentinite

Serpentinite di Pesmonte

Mesozoic sedimentary succession
Quartzite, limestone, dolostone, breccia, sandstone, radiolarite, calcschist
Successione sedimentaria mesozoica

Basamento pre-Permiano - Gneiss e micascisti a granato

Tettoniti - FIlloniti, miloniti e cataclasiti

CVOo

SPV
Serpentiniti di Case Bardane (Middle?-Late? Jurassic)
Antigorite and chrysotile serpentinite, commonly cataclastic, locally preserving relics of peridotite
(lherzolite) microstructure and minerals

Metagabbri del Monte Lecco; Metagabbri di Rocca Crescione (Middle? - Late Jurassic)
Coarse-grained Mg-Al meta-gabbro with relics of igneous clinopyroxene; foliated Fe-Ti metagabbro.

Gazzo-Isoverde Unit

SESTRI-VOLTAGGIO ZONE ZONA SESTRI-VOLTAGGIO

TECTONIC SLICE ZONES ZONE A SCAGLIE TETTONICHE

Figogna Unit

AGF
Argilloscisti di Murta (Early Cretaceous?)
Dark-coloured slate with meta-siltstone intercalations

AGI
Argilloscisti di Costagiutta (Early Cretaceous?)
Cm-thick beds of alternating slate and crystalline limestone

FIM

Meta-ophiolite and associated siliceous metasediment (Middle?-Late? Jurassic)
Metasedimenti silicei della Madonna della Guardia, Metabasalti del Monte Figogna,
Metaoficalciti di Pietralavezzara, Serpentiniti del Bric dei Corvi

Cravasco-Voltaggio Unit

LRV
Scisti filladici del Monte Larvego (Early Cretaceous?)
Dark-coloured phyllite with limestone intercalations

Calcari di Voltaggio (Late Jurassic?-Early Cretaceous?)
Quartz- and mica- bearing crystalline limestone

Metabasalti di Cravasco (Late Jurassic?)
Meta-basalt locally pillowed

CVOg

GLL
Calcari di Gallaneto (late Norian-Hettangian)
Fossiliferous recrystallized limestone alternating with pelitic and marly schist

GZI
Dolomie del Monte Gazzo (late Carnian?-Norian)
Dark-coloured dolostone and dolomitic limestone

Calcari cristallini

Metabasalti, localmente con struttura a cuscini

Metagabbri

Serpentiniti antigoritiche con crisotilo

Calcari fossiliferi e scisti pelitici.

Dolomie e calcari dolomitici.

Filladi con intercalazioni di calcari

Metaofioliti e metasedimenti silicei associati.

Alternanza di argilloscisti e calcari.

Argilloscisti filladici scuri.

Serpentiniti antigoritiche

Peridotite, serpentinite

Peridotiti di derivazione mantellica

Second Diorite-Kinzigite Zone Seconda Zona Dioritico-Kinzigitica

ALPS-APENNINES OROGENIC SYSTEM
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Calc-schist and calcareous calc-schist (Parasynthem AC3) (Cretaceous?)
Carbonatic schists, usually more phyllitic upsection, with interbedded silicoclastic sediments.

Metadolomie e marmi con locali intercalazioni di brecce a cemento carbonatico (Triassico-Giurassico sup.)

Dolostone and marble (Parasynthem AC2) (Triassic-Late Jurassic?)
Dolostones and marbles with local carbonate breccias.

Quarzomicascisti, quarziti conglomeratiche
(Permiano-Triassico inf.)

Quartzite and quartz-micaschist (Parasynthem AC1) (Permian-Early Triassic)
Quartz-rich micaschist and quartzite, locally micro-conglomeratic.

Late Variscan meta-intrusives
Meta-intrusives with granitic to dioritic composition

Monometamorphic complexes.
Gneiss and micaschist, quartz-rich micaschit, chloritoid-bearing micaschist and phillyte.
Main bodies of metabasite (DMMb)

Sanfront-Pinerolo Complex
Garnet-chloritoid micaschists, graphite-bearing micaschists with intercalations of meta-conglomerate, fine-
grained gneiss and minor quartzite.

Micascisti a granato e cloritoide, gneiss minuti e quarzomicascisti con marmi (m), metabasiti (b)
e metagranitoidi (o)

Garnet-chloritoid micaschist, gneiss and quartz-rich micaschist with marble (m), metabasite (b)
and meta-granitoid (o)

Monte Rosa Unit (Nappe)

Granite and granodiorite (310-270 Ma) mostly transformed into orthogneiss during
the Alpine orogenesisMR3

Micaschists and paragneiss of Variscan high-grade metamorphic complex with migmatites,
amphibolites and eclogite relicsMR1

Furgg Zone: sheared basement rocks (garnet-micaschist, paragneiss, orthogneiss derived from Permian
granitoid and volcanic rocks), metaophiolites (serpentinite, amphibolite, metagabbro) and Permian-Mesozoic
meta-sedimentary rocks (meta-Feldspathic sandstone (arkose), meta-conglomerate and quartzite).MR2

DMC1b

DMC3

Ambin Unit Unità Ambin

Clarea Unit Unità di Clarea

Carbonate schist and marble with intercalation of carbonate breccia
(Parasynthem AC1-3) (Triassic-Cretaceous)

Sericitic phyllite, quartzite and micro-conglomeratic quartzite (Late
Permian) and massive quartzite (Parasynthem AC1) (Early Triassic)

Micaschists and gneiss, with diffuse veins and rods of quartz and local intercalations
(Lago delle Monache) of dioritic orthogneiss. Main bodies of metabasite (AMCb)

Micaschist and gneiss with relics of pre-Alpine paragenesis.
Main bodies of metabasite with relics of pre-Alpine paragenesis (AMCa)

Marble, chlorite-bearing marble, dolostone, polygenic breccia and calc-schist (Parasynthem AC3)
(Cretaceous-Eocene?)

Dolostone and marble (Parasynthem AC1) (Middle Triassic)

Quartzite and conglomeratic quartzite (Parasynthem AC1) (Early Triassic)

Permian (?) volcanoclastic monometamophic rocks and micaschist with
relic pre-Alpine mineral assemblages.

Micascisti, paragneiss (basamento poli-metamorfico varisico), anfiboliti, migmatiti

Graniti e granodioriti ampiamente trasformati in ortogneiss alpini

“Zona di Furgg”: metasedimenti (micascisti, paragneiss, meta-areniti e metaconglomerati),
metaofioliti, ortogneiss

Poly-cyclic basement with meta-granitoids, paragneiss and metaophiolite

Rocce di basamento polimetamorfico (graniti e gneiss) e ofioliti
MO2

Cervandone-Geissfpad Complex
Meta-peridotite (spinel-bearing lherzholite and dunite) serpentinite and metabasite (pre-Mesozoic)
Complesso mafico ed ultramafico “Cervandone-Geissfpad”. Meta-peridotiti e serpentiniti

Gneiss a grana da fine a media a biotite, K-feldspato ed oligoclasio

Valgrande and Vannino gneiss (pre-Triassic)
Paragneiss
Gneiss di Valgrande e Gneiss del Vannino. Paragneiss, meta-arenarie e meta-conglomerati

Unità Lebendun s.s. Sequenza di metasedimenti (“scisti bruni” Auct.)

“Serizzo Antigorio”, “Serizzo Formazza” and “Pioda di Crana” orthogneiss.
Orthogneisses derived from granitoids intrusive in Paleozoic schists of the Baceno Schists
Micaschist and amphibolite are locally present. (301 ± 4 Ma to 289 ± 4 Ma)
Granitoidi dell’Unità Antigorio intrusi negli scisti dell’Unità Baceno. Sono presenti
micascisti e anfiboliti

Quartzite, meta-pelite and dolomite (Triassic) and impure marble (Jurassic-Early Cretaceous).

Verampio Metagranite
Meta-granite (291 ± 4 Ma), emplaced into the Baceno Schists and partially transformed
into orthogneisses

Baceno Schists (Paleozoic)
Micaschist, meta-arenite

Graniti intrusi negli scisti di Baceno, parzialmente trasformati in ortogneiss.

Teggiolo Unit

Successione meta-sedimentaria triassico-cretacica

Synthem AML5 - Turbidite succession (late Eocene-early Oligocene)
Grès d’Annot, Flysch Noir

Synthem AML4 - Shallow water calcareous succession (middle-late Eocene)
Marne a Globigerina, Calcari a Nummuliti, Formazione a Microcodium, Calcari della Madonna dei Cancelli

Unità metasedimentarie silicoclastiche - Alternanze arenaceo-pelitiche.

Parasynthem AML5m - Recrystallized turbidite succession

Parasynthem AML4m - Re-crystallized shallow water calcareous succession
(middle-late Eocene)

Successioni arenacee e arenaceo-pelitiche rupeliane

Synthem BTP0 - Marly successions (Priabonian)
Marne di Monte Piano, Marne di Vigoponzo

Successioni marnose rupeliano-aquitaniane (S1b) con corpi lenticolari arenaceo-conglomeratici
rupeliano-aquitaniani (S1c)

Lens-shaped conglomerate levels (S1c) (Rupelian-Aquitanian)
Formazione di Variano, Membro delle arenarie di Noceto e Membro delle arenarie di
Castelnuovo di Ceva della Formazione di Rocchetta-Monesiglio, Membro delle arenarie di
Cassinelle della Formazione di Rigoroso

Depositi silicei aquitaniano-burdigaliani

Successioni arenaceo-pelitiche burdigaliane

Synthem BTP3 - Sandy-muddy successions (S3a) (Burdigalian)

Successioni arenaceo-pelitiche ed arenacee serravalliano-tortoniane

Synthem BTP3 - Sandy-muddy successions and siliceous sediments (S3b) (Burdigalian - Langhian)

Depositi fluviali e di debris flow terrazzati

Depositi lacustri, palustri e torbiere

Principali accumuli di frana in roccia e deformazioni profonde di versante particolarmente evolute

Depositi glaciali di fondo e di ablazione

Depositi fluviali

Block stream

Depositi fluviali. “Villafranchiano C”: Unità di Maranzana

Corpi arenaceo-conglomeratici tortoniano-messiniani

Successioni marnose tortoniano-messiniane

S5a

S4c

S4a

S3/4

Synthem BTP4 - Primary evaporite (S4c) (Messinian)

Synthem BTP4 - Pebbly sandstone lenticular bodies (S4a) (Tortonian-Messinian)
Membro calcarenitico delle Marne di S.Agata Fossili, Arenarie di Diano d’Alba, Arenarie di Moncucco
T.se, Arenarie di Montaldo T.se, Conglomerati di Vargo, Rocca Grimalda chaotic complex, Mondovì
chaotic complex, Conglomerati di S.Alosio, Conglomerati di La Morra

Synthem BTP3/4 - Marly successions (Tortonian-Messinian)
Marne di S. Agata Fossili

Western Po Plain Basin

Alessandria Basin

A10

lc

gl

ld

QUATERNARY SUCCESSIONS SUCCESSIONI QUATERNARIE

fl2
Terraced alluvial and debris flow deposits (Upper Pleistocene - Holocene)

Lacustrine, palustrine and peat bog deposits (Middle Pleistocene - Present)

Large and giant landslide accumulations and evolved deep-seated slope deformations
(Upper Pleistocene - Present)

Alps and Apennines morphological domains

bs

A9

Domini geomorfologici alpino e appenninico

Formazione della Vena del Gesso

Evaporiti primarie messiniane

Synthem BTP5 - Resedimented evaporite (S5a) (Messinian)

Evaporiti clastiche messiniane

Alluvial deposits. “Villafranchiano c”. Maranzana Unit (Lower Pleistocene)

Alluvial deposits (Lower - Middle Pleistocene)

A11
Depositi fluviali
Alluvial deposits (Middle Pleistocene)

A12

Alluvial and megafan deposits (Upper Pleistocene)

Depositi fluviali e di megaconoide

Depositi fluviali
Alluvial deposits (Middle - Upper Pleistocene)

A13

Depositi fluviali
Alluvial deposits (Upper Pleistocene)A14

Depositi fluviali
Alluvial deposits (Upper Pleistocene - Holocene)

A15

fl1
Depositi fluviali
Alluvial deposits (Holocene - Present)

P9

Successioni marnoso-siltose e sabbiose-ghiaiose zancleane

S7a

Synthem PLI7 - Marly-silty and sandy successions (S7a) (Zanclean)
Argille Azzurre “a”

Successioni sabbioso-siltose zancleane
S7b

Synthem PLI7 - Sandy-silty successions (S7b) (Zanclean)
Sabbie di Asti “a”: Sabbie di Pocapaglia

Successioni sabbioso-ghiaiose zancleane
S7c

Synthem PLI7 - Sandy gravelly successions (S7c) (Zanclean)
“Villafranchiano a”: Sabbie di S. Albano Stura

Successioni siltose-marnose zancleano-piacenziane
S8a

Synthem PLI8 - Silty-marly successions (S8a) (Zanclean-Piacenzian)
Argille Azzurre “b”

Successioni sabbioso-ghiaiose zancleano-piacenziane
S8b

Synthem PLI8 - Sandy-gravelly successions (S8b) (Zanclean-Piacenzian)
Sabbie di Asti “b”

Successioni siltose e sabbioso-ghiaiose piacenziane (Bacino Pliocenico meridionale)

S8c
Synthem PLI8 - Silty and sandy-gravelly successions (S8c) (Piacenzian)
“Villafranchiano b” (Pliocene southern Basin): Sabbie di Ferrere; Silt di San Martino

Successioni siltose e sabbioso-ghiaiose zancleano-piacenziane (Bacino Pliocenico Padano)

S8d
Synthem PLI8 - Silty and sandy-gravelly successions (S8d) (Zanclean-Piacenzian)
“Villafranchiano b” (Pliocene Padane Basin): La Cassa Unit

CENOZOIC SUCCESSIONS OF THE EPISUTURAL INTERNAL BASINS
SUCCESSIONI CENOZOICHE DEI BACINI EPISUTURALI INTERNI

Synthem BTP6 - Terrigenous successions (Messinian)

Successioni terrigene messiniane
Formazione di Cassano SpinolaS6a

Depositi fluviali. “Villafranchiano C”: Unità delle Baragge biellesi e novaresi

Alluvial deposits. “Villafranchiano c” (Lower Pleistocene)
“Baragge Biellesi e Novaresi” Unit.

Depositi fluviali
Alluvial deposits (Lower Pleistocene)

P10

P11

P12

Alluvial deposits, fluvioglacial deposits. Lodgement and ablation till (Pg11)
(Middle Pleistocene)

Depositi fluviali; depositi glaciali di fondo e di ablazione; depositi fluvioglaciali

Alluvial deposits, fluvioglacial deposits. Lodgement and ablation till (Pg12)
(Middle Pleistocene)
Depositi fluviali; depositi glaciali di fondo e di ablazione; depositi fluvioglaciali

Alluvial, fluvioglacial and megafan deposits. Lodgement and ablation till (Pg13)
(upper part of Middle Pleistocene)

Depositi fluviali; depositi glaciali di fondo e di ablazione; depositi fluvioglaciali

P13

P14a,b
Alluvial, fluvioglacial and megafan deposits. Lodgement and ablation till (Pg14a/b)
(Middle-Upper Pleistocene)
Depositi fluviali, depositi fluvioglaciali, depositi di megafan e depositi glaciali di fondo e di ablazione

P15
Alluvial, fluvioglacial and megafan deposits. Lodgement and ablation till (Pg15)
(Upper Pleistocene)
Depositi fluviali; depositi glaciali di fondo e di ablazione; depositi fluvioglaciali

P16 Depositi fluviali
Alluvial deposits (Upper Pleistocene - Holocene)

fl1
Depositi fluviali
Alluvial deposits (Holocene - Present)

S9
Depositi fluviali. “Villafranchiano C”: Unità di Morialdo, Buttigliera,
Cascina Gherba e Cascina Maretto

Alluvial deposits. “Villafranchiano c” (Lower Pleistocene)
Morialdo, Buttigliera, Cascina Gherba and Cascina Maretto Units.

Depositi fluviali
Alluvial deposits (Lower Pleistocene)

Depositi fluviali
Alluvial deposits (Lower - Middle Pleistocene)

Alluvial deposits, fluvioglacial deposits. Lodgement and ablation till (Sg12)
(Middle Pleistocene)

Depositi fluviali; depositi glaciali di fondo e di ablazione; depositi fluvioglaciali

S10

S11

S12

Alluvial, fluvioglacial and megafan deposits. Lodgement and ablation till (Sg13)
(Middle - Upper Pleistocene)

Depositi fluviali, depositi fluvioglaciali, depositi di megafan e depositi glaciali di fondo e di ablazione
S13

Depositi fluviali
Alluvial deposits (Upper Pleistocene)

S14

Depositi fluviali
S15

Alluvial deposits (Upper Pleistocene)

Depositi fluviali

Alluvial deposits (Upper Pleistocene - Holocene)
S16
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S17
Depositi fluviali

Alluvial deposits (Holocene)

fl1
Depositi fluviali
Alluvial deposits (Holocene - Present)

Savigliano Basin Bacino di Savigliano

Lodgement and ablation till (Middle Pleistocene - Present)

rg

Post-“Last Glacial Maximum”, active and inactive rock glaciers
(Upper Pleistocene - Present)
Depositi di rock glacier post-“Last Glacial Maximum”, attivi e inattivi

Block stream deposits. (Lower Pleistocene?-Holocene)

fl1
Depositi fluviali e di debris flow
Alluvial and debris flow deposits (Holocene - Present)

Carbonate metapelitic Complex (pre-Late Carboniferous?)

Orthogneiss Complex (pre-Late Carboniferous?)

Pliocene succession Successione pliocenica

“Tertiary Piemonte Basin” (BTP) succession Successione del Bacino Terziario Piemontese

Monometamorphic augen-gneiss and meta-granitoid with jadeite and quartz/coesite; almandine-kyanite
metapelite and metapegmatite; pyrope-bearing whiteschist with coesite relics and minor lenses of eclogite

Polycyclic phengitic micaschist with eclogite and relicts of coesite (DBP). Lenses of pure and
impure omphacite-garnet marble, with relics of pre-Alpine minerals (DBPm)

“L
E
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S
”

Quartz-carbonate micaschist with mylonitic fabric, including lenses of metabasite, calc-
micaschist and impure marble

Complesso gneissico. Ortogneiss e paragneiss a chimismo acido, quarziti e quarzomicascisti,
metaconglomerati quarzitici, metabasiti e lenti di marmi impuri. Tessiture milonitiche (pre-Carbonifero sup.)

Orthogneiss and paragneiss, quartzite and micaschist with intercalations of metabasite,
impure marbles and quartz-rich meta-conglomerate.

Bacino Padano occidentale

Bacino di Alessandria

TRIASSIC-JURASSIC BEDROCK OF THE VALAIS DOMAIN
SUCCESSION

Monte Leone Gneiss

Calcschist and phyllite (Cretaceous-Paleogene)

Amphibolite-facies micaschist and paragneiss partially re-equilibrated under
greenschists-facies conditions

Casale Monferrato Formation (Late Cretaceous-Eocene)

Complesso caotico di La Pietra (argille varicolori inglobanti blocchi di varia natura) (Cretacico sup.-Eocene)

Alternating marly limestone and clay

CCP

Calcescisti, scisti filladici (Cretacico-Paleogene)VA4

Amphibolite and Chlorite-Actinolite-Epidote metamorphic rock (prasinite) (Cretaceous)

Calcari, marmi, gessi e anidriti (Triassico sup.-Giurassico)
Marble, limestone, gypsum/anhydrite (Late Triassic-Jurassic)

Quartzite (Late Triassic)

VA2

Tectonic breccia
Polygenic breccia with carbonate cement,
discontinuously preserved along the main tectonic contacts (Carnieules Auct.)
also including minor masses of gypsum

Sillimanite-garnet-biotite paragneiss with quartz feldspar metatects, marble lenses and
pegmatite dikes
Paragneiss a sillimanite e granato, pegmatiti e marmi.
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Brecce dolomitiche seguite da arenarie e calcari marnosi

Dolomie, alla cui base sono presenti alcuni metri di arenarie
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S3c

S3d

Synthem BTP3 - Marly successions (S3c) (Burdigalian - Langhian)
Marna di Paroldo

Synthem BTP3 - Sandy, sandy-muddy and marly successions (S3d) (Langhian)
Areniti di Tonengo, Marne di Cessole, Formazione di Baldissero

S3e

S3f

Synthem BTP3 - Sandy-muddy and sandy successions (S3e) (Serravallian-Tortonian)

Synthem BTP3 - Sandy-muddy and sandy successions (S3f) (Serravallian-Tortonian)

Formazione di Cassinasco, Formazione di Murazzano

Arenarie di Monte Vallassa, Formazione di Serravalle, Marne di Mincengo,
Formazione di Lequio

Successioni arenaceo-pelitiche ed arenacee serravalliano-tortoniane

Successioni arenacee, arenaceo-pelitiche e marnose langhiane

Successioni marnose burdigaliano-langhiane

Successioni arenaceo-pelitiche e depositi silicei burdigaliano-langhiani

TEG

VOL

SLRs

SDKd
Amphibolite and rare ultramafic igneous rock

Anfiboliti; corpi isolati di ultramafiti

SDKk

Complesso caotico della Valle Versa

MO3
Pre-Mesozoic calc-schist
Calcescisti pre-mesozoici

S4b
Synthem BTP4 - Euxinic successions (S4b) (Messinian)
Membro di Nizza Monferrato della Formazione della Vena del Gesso

Successioni euxiniche messiniane

S2b Arenarie di Moransengo, Formazione di Termofourà
Synthem BTP2 - Pebbly-sandy successions (Burdigalian-Langhian)

Successioni arenaceo-conglomeratiche burdigaliano-langhiane

Glaciers
ice

w

Lizardite serpentinite

UNITÀ METASEDIMENTARIE BRIANZONESI delle ALPI PIEMONTESI OCCIDENTALI

Unità triassiche e permiane

Unità Brianzonesi, Provenzali e Delfinesi

Marble and dolostone preserved along tectonic contacts

UNITA’ SEDIMENTARIE E METASEDIMENTARIE
PRESERVATE LUNGO I PRINCIPALI CONTATTI TETTONICI

ZONA DEL CANAVESE

BACINI SINOROGENICI

Unità derivanti dal MARGINE CONTINENTALE PALEOEUROPEO Unità derivanti dal MARGINE CONTINENTALE PALEOADRIATICO
Unità derivanti dal DOMINIO OCEANICO LIGURE-PIEMONTESE

Unità Liguri del Monferrato

Flysch a Helminthoides dell’Appennino settentrionale

Flysch a Helminthoides delle Alpi Marittime e Liguri

DOMINIO VALLESANO

SUBSTRATO TRIASSICO-GIURASSICO DELLA SUCCESSIONE DEL
DOMINIO VALLESANO

Basamento brianzonese-ligure

Unità Acceglio-Longet

Unità Dora-Maira

Unità di Valosio

Massiccio d’Ambin

Unità oceaniche delle Alpi occidentali, delle Alpi liguri e dell’Appennino occidentale

Unità di Antrona

Unità dello Chenaillet (Alpi Cozie)

Unità Figogna

Unità Cravasco-Voltaggio

Unità Gazzo-Isoverde

Zona Sesia-Lanzo

ROCCE DI FAGLIA

COMPLESSI METAMORFICI DEL DOMINIO AUSTROALPINO
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Unità Monte Rosa

Unità Camughera

Unità Moncucco-Orselina-Isorno

Unità Monte Leone

Unità Lebendun

Unità Teggiolo

Unità Antigorio

Unità Verampio
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S7a1 Arenite-conglomerate levels (S7a1)
Morozzo member

Lakes
Laghi

b

Late Carboniferous to Triassic metasedimentary Units
Unità metasedimentarie carbonifere sup.- triassiche

a

Gneiss aplitico
AMAi Aplitic Gneiss

(1) CNR-IGG, Turin (2) Arpa Piemonte, Turin (3) DST - Torino University (4) DIATI - Polytechnic University of Torino

Siviez-Mischabel Unit Unità Siviez-Mischabel

HOW TO READ THE MAP

The Map consists of “Mapped Features” that represent Geologic Units sensu Ge-oSciML (“a body of material in the Earth whose complete and precise extent is inferred to exist. Spatial properties are only available
through association with a MappedFeature”), http://www.geosciml.org/geosciml/4.0/documentation/html/EARoot/EA1/EA3/EA1/EA123.htm. The instances of the Map Legend correspond to Lithostratigraphic Units (“a
geologic unit defined on the basis of observable and distinctive lithologic properties or combination of lithologic properties and stratigraphic relationships”, GeosciML, version 4.0), possibly grouped together into a sin-
gle “Map Instance” through a correlation process. In the sedimentary successions the Lithostratigraphic Units are grouped into Synthems, bounded by unconformities (International Stratigraphic Guide,
http://www.stratigraphy.org/index.php/ics-stratigraphicguide). The identification of unconformities is based on objective criteria (presence at the base of an angular unconformity; erosional truncation; abrupt facies
contrast or composition change, contravening the “Walther rule”) that can be used on the field without the use of biostratigraphy (Clari, Dela Pierre, & Martire, 1995). The Metasedimentary successions were subdivid-
ed in lithostratigraphic units grouped into informally defined “parasynthems” correlated through different tectonic units of Piemonte Western Alps on the basis of their primary lithologic or stratigraphic characters.
The metamorphic rocks were subdivided into Lithodemic Units, (i.e “lithostratigraphic units that lack stratification” or that “do not conform to the Law of Superposition”; INSPIRE, Data Specification on Geology), that
are grouped in Metamorphic complexes, intended as Geologic Units consisting of lithodemes of more than one genetic class (North American Commission on Stratigraphic Nomenclature, 2005).
The lithostratigraphic units and lithodemic units have been grouped, in many cases, in to Lithotectonic Units sensu GeoSciML (“Geologic unit defined on basis of structural or deformation features, mutual relations,
origin or historical evolution), represented in the Map Legend by tile groups separated by “Titles”. The Lithotectonic Units are bounded by Shear Displacement Structures sensu GeoSciML (“a generalized shear dis-
placement structure without any commitment to the internal nature of the structure: anything from a simple, single ‘planar’ brittle or ductile surface to a fault system ... of both brittle and ductile nature”). Four hierarchy
orders of lithotectonic units exist in the Map Legend and are represented by a non-formal conceptual scheme (reported below), that shows the relations of the Lithotectonic Unit with the seven palaeogeographic
domains or genetic contexts (see below, section “Fundamental geological criteria”) to which they have been referred to. The contacts between the Lithotectonic Unit and/or Geologic Units are represented by lines
corresponding to stratigraphic contacts (unconformities, blue lines) or tectonic contacts (Shear Displacement Structure, red lines), whose origin is related to some encoded Geological Events.
The Map Legend is essentially based on Lithostratigraphic criteria, where the geologic units are distinguished into polycyclic basements (mainly pre-Alpine), cover units (mainly Mesozoic), synorogenic basins
(Tertiary) and syn-orogenic magmatic bodies (cross-cutting all the previous cited subdivisions). Once grouped into the above cited main subdivisions, the geologic units have been listed in the Legend following their
present geometric position (from the external to the internal ones or from the top to the bottom) for each distinct tectonic stack.
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Bormida di Spigno, del Fiume Tanaro e del Torrente Scrivia distanti rispettivamente fra i 5 e gli 8 verso 

ovest e verso est. 

La fascia fitoclimatica (Pavari) nella quale è compresa la superficie considerata è quella del Castanetum 

caratterizzata dalla presenza, maggiormente rappresentativa, delle seguenti specie: castagno (Castanea 

sativa Mill.), roverella (quesrcus pubescens Willd.), farnia (Quercus robur L.), rovere (Quercus petrea 

Matt.), cerro (Quercus cerris L.), frassino orniello (Fraxinus ornus L.), acero campestre (Acer campestre 

L.) e pioppo (Populus spp.). Per quanto riguarda le specie arboree, attualmente si riscontra sul terreno 

un'effettiva e netta prevalenza di acacia (Robinia pseudoacacia L.), raramente si riscontra il pioppo nero 

(Populus nigra L.) mentre fra le arbustive sono presenti il corniolo (Cornus mas L.) ed il rovo (Rubus 

ulmifolius Schott). Si tratta di un comprensorio intaccato nell'arco del tempo dalle attività antropiche 

dove quella agricola (anche osservando un'area più vasta) occupa gli spazi liberi compresi fra consistenti 

aree urbanizzate ed è necessariamente organizzata per ricercare la miglior resa produttiva possibile al fine 

di ottenere una redditività accettabile. 
(*Laboratorio chimico agrario - ERSA FVG – agosto 2022) 

3.0 Caratteristiche del progetto agri-fotovoltaico 

Il progetto agri-fotovoltaico oggetto di interesse promuove l'integrazione fra la produzione di energia 

elettrica ottenuta da fonte rinnovabile (luce solare) tramite pannelli fotovoltaici e l'uso del sedime del 

medesimo impianto per lo svolgimento di attività agricole complementari volte a valorizzare il ruolo 

ecologico dell'area interessata dall'intervento. Va detto che queste tipologie impiantistiche realizzate 

mediante costruzione di pannelli montati su supporti metallici infissi nel terreno nudo, secondo una 

disposizione in filare, consente l'utilizzo delle corsie interfilari per attuare colture da reddito previa 

valutazione degli spazi disponibili e la necessità di mantenere indenni da danneggiamenti i pannelli 

fotovoltaici. A valle delle considerazioni fatte si è scelto di proporre nella fase di avviamento del progetto 

un modello agro-fotovoltaico volto a rilanciare il sito innanzitutto dal punto di vista ecologico sfruttando 

la riduzione dell'insistenza antropica generate dalla realizzazione dell'impianto e dall’attuazione di attività 

agricole appartenenti a filiere ritenute economicamente minori, ma sicuramente più ricche di significato 

dal punto di vista agronomico e ecosistemico. Un piccolo modello di agricoltura contenente il germe della 

sostenibilità economica strettamente legata con quella ambientale. L'area interessata dalla realizzazione 

dell'impianto costituisce un elemento ambientale significativo in termini di estensione che nel medio 

lungo periodo (25/30 anni) potrà portare a ottenere risultati decisamente apprezzabili equivalenti, di fatto, 

alla progressiva rinaturalizzazione di luoghi ecologicamente semplificati. 

4.0 Orientamento delle politiche agro-ambientali dell'Unione Europea 

4.1 Il Green Deal europeo 

Nel dicembre 2019 la Commissione Europea ha dato avvio all'attuazione di una serie di misure finalizzate 

a raggiungere obiettivi estremamente importanti per portare l'UE a diventare il primo continente ad 

impatto climatico zero. 
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"I cambiamenti climatici e il degrado ambientale sono una minaccia enorme per l'Europa e il mondo. Per 

superare queste sfide, il Green Deal europeo trasformerà l'UE in un'economia moderna, efficiente sotto il 

profilo delle risorse e competitiva, garantendo che: 

• nel 2050 non siano più generate emissioni nette di gas a effetto serra 

• la crescita economica sia dissociata dall'uso delle risorse 

• nessuna persona e nessun luogo siano trascurati. 

Per questi scopi e a seguito degli effetti dovuti alla pandemia da COVID-19 un terzo delle risorse 

economiche riferibili al piano per la ripresa NextGenerationEU e al bilancio settennale dell'UE 

finanzieranno il Green Deal europeo. 

Forti e soprattutto vincolanti obiettivi che verranno tradotti in pratica attraverso un piano d'azione volto a:  

• promuovere l'uso efficiente delle risorse passando a un'economia pulita e circolare 

• ripristinare la biodiversità e ridurre l'inquinamento 

• sostenere l'innovazione 

• decarbonizzare il settore energetico 

Nell'ambito del Green Deal europeo sono inoltre previste misure destinate specificamente all'agricoltura 

in quanto attività fortemente legata alla gestione dell'ambiente e del territorio (cfr. Biodiversity Strategy 

2030, Farm to Fork).  

Uno degli obiettivi primari dell'intera strategia riguarda la salvaguardia dei suoli e della sostanza 

organica in essi contenuta. 

La sostanza organica del suolo, composta per il 58 per cento da carbonio organico, è una 

componente essenziale del suolo e del ciclo globale del carbonio. Nonostante rappresenti in 

percentuale solo una piccola parte del suolo (costituisce generalmente una percentuale compresa 

tra l’1 e il 5 per cento), controlla molte delle proprietà chimico-fisiche-biologiche del suolo e 

risulta l’indicatore chiave del suo stato di qualità. 

 

La sostanza organica, infatti, favorisce l'aggregazione e la stabilità delle particelle del terreno, 

entrambe importanti ai fini della riduzione dell'erosione, del compattamento e della formazione 

di croste superficiali nei suoli. Inoltre, la presenza di sostanza organica nel suolo contribuisce a 

immobilizzare la CO2, oltre a migliorare la fertilità del suolo e l'attività microbica che 

contribuisce alla disponibilità di elementi come azoto, carbonio, potassio e fosforo per le piante.  

In generale, il contenuto di carbonio organico dovrebbe essere superiore all'1 per cento nei suoli 

agrari per favorire l’assorbimento di elementi nutritivi da parte delle piante. Il 2% di Carbonio 

organico nel suolo viene considerato dall'UE il target minimo a cui puntare per assicurare fertilità 

ottimale dei suoli ed efficacia della strategia di riduzione della CO2 nell'atmosfera tramite il trasferimento 

progressivo del carbonio nel suolo mediante adeguate pratiche agronomiche e l'attuazione di colture o 

piantagioni virtuose (es.: prati e boschi) definite "pozzi" di assorbimento del carbonio. 
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Da questo punto di vista, secondo la mappa europea della concentrazione di carbonio organico (fonte 

LUCAS Dataset - European Soil Data Centre) ovvero di sostanza organica nel suolo, la regione Piemonte 

appare caratterizzata da concentrazioni prevalenti comprese fra 0,01 e 2,0% in pianura e 2-6 % in 

collina/montagna. 

 

 
 

Il territorio più utilizzato dalle attività agricole risulta pertanto sofferente di sostanza organica in 

conseguenza della progressiva ossidazione dovuta alle tecniche agronomiche tradizionali (fatte di ripetute 

lavorazioni meccaniche con rimescolamento del suolo), alla coltivazione di colture esigenti in termini 

nutrizionali, che depauperano progressivamente il suolo stesso, al dilavamento conseguente alla carenza 

di copertura permanente del terreno. Un sistema produttivo che porta ad impiegare una quantità di input 

	

TASSO DI CARBONIO ORGANICO E SOSTANZA ORGANICA NEL SUOLO AGRARIO
% C.O. % S.O. Classificazione

(N.Mori-G. Barbieri)

Pianura piemontese (secondo LUCA Dataset) 0,01-2,0 0,017-3,4 Terreno povero di SO

Suolo dell'area dadicata all'impianto
(secondo analisi di laboratorio ERSA FVG) 1,62 2,79 Terreno mediamente dotato di SO
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(specie fertilizzanti di sintesi chimica) sempre maggiore e palesemente sempre meno sostenibile. Per 

fornire un utile elemento di valutazione per capire quale metodo produttivo consenta di mantenere un 

buon equilibrio nutritivo nel suolo (in termini di sostanza organica, macro e micro nutrienti) si riporta un 

caso concreto attraverso il report dell'analisi del suolo effettuata in un'azienda cerealicolo zootecnica (con 

un allevamento di 300 capi di bovini da latte e 325 ettari di superficie coltivata) dove la rotazione agraria, 

cioè l'avvicendamento periodico delle colture e la concimazione organica sono di regola fin dal 1942, 

anno della fondazione della stessa. Dal documento si può evincere che il tasso di carbonio organico è 

ottimale al 1,95% e di sostanza organica al 3,37% (dotazione ricca secondo N. Mori e G. Barbieri) e 

inoltre la dotazione di fosforo assimilabile e potassio scambiabile sono abbondanti, come il magnesio 

(fondamentale per ottimizzare la fotosintesi clorofilliana) ed il calcio scambiabile. Va ricordato che 

l'accumulo di sostanza organica bel suolo (ed il mantenimento di un adeguato livello di fertilità) è un 

processo estremamente lento che si svolge nell'arco di decenni.  
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Questo assetto permette di evitare ogni anno a quest'azienda l'impiego di input chimici pari a 90 t di 

concimi chimici azotati e concimi fosfo-potassici per un valore economico complessivo di circa 40.000 

Euro/anno. L'azienda agraria cerealicolo zootecnica (correttamente dimensionata e gestita) rappresenta un 

esempio di virtuosità ambientale, legata da sempre al concetto di circolarità ecologica: tanto viene 

raccolto in campo (foraggi e granelle) e tanto viene restituito al medesimo sotto forma di sostanza 

organica. Purtroppo però, le aziende agricole cerealicolo-zootecniche sono ormai una rarità e l'equilibrio 

del contenuto di sostanza organica e nutrienti naturali non è possibile mantenerlo come accade 

probabilmente anche nei suoli del sito oggetto di interesse. 

Il Green Deal europeo per l'agricoltura si pone inoltre il raggiungimento entro il 2030 di ulteriori e 

significativi obiettivi come: 

- la riduzione del 50% dell'uso di fitofarmaci 

- la riduzione del 20% dei fertilizzanti chimici 

- l'attuazione di pratiche agronomiche sostenibili (lavorazioni poco profonde, la conversione della terra 

arabile in colture di copertura mediante creazione di ampi prati e l'attuazione del sovescio) 

- l'utilizzo di ammendanti organici di origine ligno-cellulosica (es: letame o digestato da biogas agricolo, 

S.O. pellettata)  

- creazione di "pozzi" di assorbimento del carbonio grazie alla realizzazione di ampie e superfici prative e 

alla piantagione intensiva di piante arboree nell'ambito delle fasce dedicate alla mitigazione. 

4.2 Il Piano Nazionale di Ripresa e Resilienza 

Il PNRR - Piano Nazionale di Ripresa e Resilienza rappresenta il progetto per il rilancio dell'economia 

italiana varato per superare la crisi economica causata dalla pandemia di Covid-19. La Missione 2 del 

PNRR è intitolata "Rivoluzione verde e transizione ecologica" che riguarderà anche il settore primario 

attraverso azioni finalizzate allo sviluppo di filiere agroalimentari sostenibili, l'incremento della 

produzione di energie rinnovabili, l'innovazione dei processi produttivi.  

4.3 Il Programma di Sviluppo Rurale 2021/2028 

Il PSR 2021/2028 è lo strumento normativo mediante il quale vengono concretamente sostenuti sul 

territorio (attraverso fondi UE, nazionali e regionali) gli investimenti delle imprese agricole orientandole 

di fatto verso il raggiungimento di obiettivi strategici. Avviata la nuova programmazione settennale 

2021/2028, i nuovi obiettivi del PSR convergono verso l'introduzione di cambiamenti strutturali nelle 

zone rurali, in linea con il Green Deal europeo, per raggiungere gli ambiziosi obiettivi climatici e 

ambientali della “Strategia sulla Biodiversità” e della “Strategia Farm to fork”. Ai fondi del PSR verranno 

aggiunti quelli addizionali NGEU - Next Generation EU, secondo le strategie del PNRR, finalizzati ad 

accelerare il superamento della crisi generata dalla pandemia nel settore agricolo secondo la seguente 

ripartizione: 

- 8% per il sostegno di misure esistenti riguardanti i raggiungimenti di requisiti minimi di sostenibilità 

ambientale; 
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- 37% sostegno alla transizione ecologica tramite incentivazione della mitigazione e adattamento ai 

cambiamenti climatici, riduzione delle emissioni di gas a effetto serra dall'agricoltura; conservazione del 

suolo, compreso l’aumento della fertilità del suolo mediante sequestro del carbonio; miglioramento 

dell'uso e della gestione delle risorse idriche, incluso il risparmio di acqua; creazione, conservazione e 

ripristino di habitat favorevoli alla biodiversità; riduzione dei rischi e degli impatti dell'uso di pesticidi e 

antimicrobici; 

- 55% innovazione e transizione digitale mediante l'incentivazione, fra l'altro, di interventi che 

promuovano lo sviluppo economico e sociale nelle zone rurali e contribuiscano a una ripresa resiliente, 

sostenibile e digitale, in particolare anche grazie all'innovazione, la produzione di energie rinnovabili, 

sviluppo di economia circolare e bioeconomia. 

In conclusione, pare chiaro che le politiche agro-ambientali dell'Unione Europea e di conseguenza 

dell'Italia, sia nel breve che nel lungo periodo, saranno fortemente indirizzate verso l'incremento della 

sostenibilità ambientale e dell'innovazione del settore primario; una spinta decisamente poderosa che 

vedrà l'avvio di modelli di sviluppo ad oggi inconsueti o non ancora applicati seppure utili all'ambiente e 

alla comunità. 

4.4 - PAC - Politica Agricola Comune - UE 

Nella programmazione 2023-2027 della PAC, principale strumento di orientamento dell'agricoltura 

nell'ambito dell'Unione Europea (tramite contribuzioni "per superficie"), sono in via di definizione nuovi 

ed accresciuti impegni ambientali a carico degli agricoltori. Le buone prassi agronomiche passeranno 

infatti da 7 a 9 e verrà sostanzialmente vietato il ricorso alla monosuccessione. Uno degli aspetti più 

significativi della nuova PAC è però il riconoscimento del ruolo del riposo colturale combinato con 

attività di valenza ecologica. Verrà infatti istituita la Bcaa n° 8 (Buona condizione agronomica 

ambientale) volta a destinare il 4% della superficie a seminativo aziendale (escluse le foraggere) alla 

creazione di aree ecologiche attraverso il ritiro dalla produzione e al mantenimento di elementi 

caratteristici del paesaggio. A questi fini vengono esentate dall'obbligo quelle aziende che coltivano 

piante erbacee da foraggio permanenti (es.: erba medica) che già svolgono un importante ruolo 

nell'ecosistema agrario (Terra e Vita - 21/02/2022). 

5.0 Cenni sulla situazione socio-economica del settore primario nella regione Piemonte 

Il potenziale produttivo del settore agricolo è strettamente correlato con la superficie di terreno 

utilizzabile ai fini produttivi (SAU - Superficie Agricola Utilizzata). I dati disponibili più recenti indicano 

che in Piemonte essa ammonta ad ettari 895.826 (in leggero e progressivo aumento) destinata a un'estesa 

tipologia di colture come rappresentato nella tabella che segue:  
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(fonte: L'agricoltura nel Piemonte in cifre - 2021 - CREA - Centro di Ricerca Politiche e Bioeconomia) 

 

 

I dati esposti indicano che le colture di pregio, quelle specializzate, con una redditività più significativa 

(es.: orticole, vigneti e frutteti) incidono per il 10,56% in quanto gran parte della SAU è dedicata alle 

colture a seminativo (62,10%). Delle 33.953 imprese agricole operanti in ambito regionale la netta 

prevalenza è rappresentata da aziende di piccole/medie dimensioni (SAU ha 26,74) costituite da imprese 

diretto coltivatrici con un'incidenza di manodopera familiare che raggiunge l'81,3% ed un buon livello di 

meccanizzazione (kW/ha 10,4). Questo tessuto produttivo è in fase di profonda trasformazione grazie al 

ricambio generazionale e ai giovani neoimprenditori che ricorrono a forme di gestione aziendale di tipo 

manageriale o comunque in forma aggregata (es.: reti d'impresa o cooperative con +18,1% 2018 su 2019). 

Un orientato embrionale seppure positivo che combinato con l'introduzione di nuove tecnologie 

produttive dovrebbe contribuire al disimpegno progressivo dalla produzione di sole materie prime 

(specialmente di cereali e semi oleosi) atavicamente legata alle criticità di mercato tipiche delle 

commodity con alti costi di produzione e prezzi di vendita minimi e molto volatili. Un sistema produttivo 

sostanzialmente dinamico seppure esposto sulle colture a seminativo che stanno iniziando a scontare in 

maniera significativa dinamiche di mercato del tutto imprevedibili correlate alla carenza di materie prime 

e mezzi tecnici nonché all'instabile situazione internazionale. Il quadro descritto sta provocando 

l'innalzamento dei costi di approvvigionamento e una variabilità del valore delle produzioni sul mercato 

che generano un'incertezza ed un rischio d'impresa la cui durata ad oggi è del tutto imponderabile. Ciò 

pone gli imprenditori specializzati nelle produzioni vegetali estensive nella condizione di valutare 

necessariamente nuove forme di attività economiche in grado di fornire remunerazione certa e nel lungo 

periodo.  
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Piemonte Italia
Superficie totale* 

(ha)
Resa 

(q/ha)
Produzione 
raccolta (q)

Superficie totale* 
(ha)

Resa 
(q/ha)

Produzione 
raccolta (q)

Cereali
di cui: 
   mais 138.891 110,2 15.299.525 628.801 99,5 62.587.469
   frumento tenero 66.973 57,0 3.820.316 630.676 43,2 27.274.425
   orzo 17.185 54,1 929.267 261.411 41,0 10.724.468
   riso 111.632 70,5 7.867.805 220.027 68,1 14.981.329
Coltivazioni industriali
    colza 2.016 27,0 54.385 14.071 26,6 373.967
   girasole 5.441 28,0 152.553 118.518 24,7 2.928.357
   soia 14.051 27,8 390.600 273.332 36,6 10.011.542
Legumi secchi
    fava da granella 959 17,5 16.771 60.007 19,8 1.187.854
    pisello proteico 678 23,1 15.669 14.880 28,8 428.307
    fagiolo 1.712 22,1 37.876 5.587 20,8 116.447
Ortaggi in pieno campo
   patata 1.070 298,4 319.330  33.342 306,2  10.209.839 
   pomodoro da industria 1.440 812,2 1.169.550 74.082 638,3 47.290.211
   fagiolo e fagiolino 820 81,6 66.880 17.532 79,1 1.386.926
   cipolla 1.712 541,4 926.840 14.064 339,8 4.779.052
   peperone 279 243,6 67.977 8.366 208,4 1.743.226
   zucchino 1.158 173,9 201.370 14.970 239,9 3.590.725
Ortaggi in serra
   fragola 88 169,2 14.859 2.879 313,2 901.664
   lattuga 94 214,8 20.215 4.707 328,1 1.544.655

Superfici e produzioni delle principali coltivazioni in Piemonte e Italia, 2019
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Piemonte Italia
Superficie totale* 

(ha)
Resa 

(q/ha)
Produzione 
raccolta (q)

Superficie totale* 
(ha)

Resa 
(q/ha)

Produzione 
raccolta (q)

   peperone 227 295,6 66.965 1.918 392,6 753.146
   pomodoro 114 560,3 64.079 7.614 689,4 5.249.255
   zucchino 87 407,4 35.582 4.114 510,6 2.100.503
Foraggere temporanee
   mais ceroso 20.752 484,7 10.059.000 367.422 508,7 186.914.000
   loietto 27.023 112,6 3.043.000 94.628 223,7 21.167.000
   erba medica 24.344 101,1 2.462.000 721.044 290,3 209.316.000
   prati avvicendati polifiti 75.752 111,0 8.405.000 313.530 103,9 32.566.000
Foraggere permanenti
   prati permanenti 53.033 101,8 5.397.000 874.304 108,7 94.999.000
   pascoli poveri 178.936 6,7 1.201.000 1.773.620 26,6 47.206.000
Frutta
   melo 6.170 276,1 1.703.600 54.996 418,9 23.036.936
   pero 1.323 170,0 224.960 28.705 149,6 4.292.873
   albicocco 687 160,4 110.169 17.912 152,4 2.729.860
   ciliegio 311 76,5 23.781 29.210 33,8 986.024
   pesco 1.585 192,7 305.400 41.933 193,1 8.098.899
   nettarina 2.090 242,4 506.530 18.503 224,3 4.150.516
   susino 1.232 185,3 228.254 11.944 180,0 2.150.211
   nocciolo 23.122 14,8 341.205 79.351 12,4 985.254
   actinidia 3.817 188,0 717.680 25.082 209,1 5.244.885
Uva da vino 40.986 87,3 3.577.445 646.473 106,0 68.537.495

* Per frutta e uva da vino: superficie in produzione.
Fonte: ISTAT

<<<segue



13 
 

6.0 Politica ecologica del parco agri-fotovoltaico 

 

Il progetto agri-voltaico è stato realizzato in aderenza alle politiche agro-ambientali citate al par. 5.0 

intendendo trasformare i parchi fotovoltaici in vere e proprie isole di riequilibrio agro-ecologico nelle 

quali si svolgono attività antropiche a bassa intensità (pochi interventi agronomici), limitati apporti di 

input esterni, creazione di valore ecosistemico e di biodiversità (grazie alla coltivazione di essenze prative 

nettarifere), creazione di valore socio economico attraverso forme di agricoltura di nicchia specializzata 

(produzione di foraggere di qualità). 

Se da un lato le correnti prevalenti di pensiero, attualmente alla base della progettazione di queste forme 

di investimento volte alla produzione di energia elettrica rinnovabile da fonte solare, puntano 

all'integrazione con attività complementari che ne aumentino il potenziale di sostenibilità ambientale 

complessiva (secondo forme decisamente diversificate) dall'altro sono molte le tracce scientifiche che 

accreditano la validità del metodo. 

 

Uno spunto in tal senso proviene da un interessante studio di metanalisi intitolato "Opportunità per 

migliorare la biodiversità degli impollinatori nei parchi fotovoltaici" svolto dall'Università di Lankaster 

(UK), dal Centro inglese per la ricerca agroambientale ed altri partner (Opportunities to enhance 

pollinator biodiversity in solar parks - Blaydes, H., Potts, S.G., Whyatt, J.D. & Armstrong, A. - Nov. 

2019). Sono stati analizzati 185 articoli scientifici di provenienza internazionale pubblicati dal 1945 al 

2018 con la finalità di studiare gli effetti degli impianti fotovoltaici realizzati a terra in ambiti 

caratterizzati da diverse tipologie di uso del suolo. Uno studio interessante che, sulla base di quanto già 

valutato in esperienze del passato, consente di aggregare le informazioni e fornire un'analisi predittiva 

sugli effetti della diffusione di una tecnologia destinata a diventare la principale fonte di energia 

rinnovabile nel breve periodo.  Se implementati e gestiti in modo strategico, i parchi solari posso offrire 

opportunità importanti per migliorare l'ambiente locale e favorire la biodiversità, specialmente nei casi in 

cui la conversione dell'uso del suolo verso il fotovoltaico riguarda le superfici agricole. Gli effetti della 

conversione vengono di seguito sintetizzati. 

 

- Diversificazione delle fonti di foraggiamento dei pronubi. La ricchezza di essenze floreali (erbacee ed 

arbustive), la quantità di fiori singoli/infiorescenze disponibili, la presenza diffusa di ricompensa in 

termini di polline/nettare determinano un positivo impatto sulla presenza e la diffusione degli 

impollinatori (es... bombi, api, farfalle, sirfidi) nel 93% degli studi analizzati. La variabilità di 

foraggiamento (erbacea ed arbustiva) influisce inoltre positivamente sulla riproduzione ovvero sulla 

produzione di nidi e lo sviluppo delle larve durante il ciclo di accrescimento di talune specie. L'attività di 

gestione delle essenze dedicate al foraggiamento dei pronubi (es.: prati polifiti) a bassa intensità (2-3 

sfalci all'anno) favoriscono ulteriormente la diversificazione delle famiglie di impollinatori variando 

l'habitus vegetativo dei vegetali favorendo di volta in volta gli impollinatori secondo le specifiche 

abitudini. 
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- Diversificazione del territorio e rinaturalizzazione.  La diversificazione del paesaggio attraverso la 

ricostituzione di ambiti semi naturali, di ampia dimensione (da un raggio di m 250 a km 5), eterogenei 

rispetto al contesto (caratterizzato da terreni coltivati), aumenta la disponibilità di risorse critiche di 

foraggiamento, di habitat adatti per la riproduzione, riduce la distanza per l'approvvigionamento di dette 

specifiche risorse. In questo senso diventa importantissima la presenza di superficie prative polifite 

integrate da elementi lineari costituiti da piante arboree, siepi, specialmente al margine delle ampie aree 

prative  per moltiplicare la diversificazione degli habitat favorendo il flusso degli insetti dall'uno all'altro 

che incide direttamente sul rafforzamento dei comportamenti (minore suscettibilità alle perturbazioni 

ambientali, riduzione della consanguineità, aumento della variabilità genetica e riduzione del pericolo di 

estinzione delle colonie). 

 

- Microclima. Gli habitat che offrono variazioni nella struttura della vegetazione o nella topografia 

forniscono una gamma di condizioni termiche per gli impollinatori che possono essere sfruttate per 

sopperire ai cambiamenti climatici e quindi una varietà di microclimi potrebbe fungere da rifugio per gli 

impollinatori dal riscaldamento climatico. 

 

 

 
 

 

Lo studio conclude con una serie di azioni destinate a gestire correttamente la progettazione e il 

mantenimento dei parchi fotovoltaici al fine di aumentare la biodiversità e favorire lo sviluppo di una 

molteplicità di specie di impollinatori utili per svolgere un servizio ecosistemico locale a vantaggio delle 

specie vegetali agrarie comprese: 

1) semina estesa di un mix di specie erbacee specifiche (nettarifere) ed eventuale risemina negli anni per 

assicurare la diversificazione del foraggiamento; 

1.1) favorire la fioritura scalare e comunque ripetuta delle specie utilizzate per garantire disponibilità 

nell'arco dell'anno di foraggiamento dei pronubi; 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3. Illustration depicting the potential for solar parks to enhance pollinator biodiversity through (1) 
providing foraging resources, (2) providing nesting, breeding and reproductive resources, (3) undertaking 
suitable management practices, (4) increasing semi-natural habitat in the landscape and promoting 
connectivity and (5) generating microclimatic variation on solar parks. 
 
 
4.1 Foraging resources  
Recommendation 1: Provide a diverse mix of key flowering plant species (well established) 

Solar parks should be managed to provide a diverse mix of pollinator flowering plant species; 
foraging resources are essential for pollinators and diversity is of benefit for wild bees, butterflies 
and hoverflies (Table A). Rather than maximising floral diversity, it is preferable to provide a 
number of key plant species, preferably of local provenance, and selected on a site-by-site basis 
suited to local growing conditions and target pollinator communities (pollinator species can be 
specific in the floral resources they require).  

 

Given that the footprint of solar parks is around 5% with solar panels generally raised 1 – 2.5 m 
above the ground there is significant opportunity to provide floral resources within solar parks 
[16]. Although, as solar panels typically over-sail 25 - 40% of the park, altering the microclimate, 
plant communities and productivity may vary spatially [8, 16, 210, 211]. To have the greatest 
influence over the floral resources provided and to create a plant community targeted at a specific 
pollinator community, sowing is the most effective establishment method (Table A). The solar 
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2) creazione di habitat diversificati (con specie erbacee, cespugliose ed arboree) per favorire la 

nidificazione e la riproduzione; 

3) mantenere limitato il numero degli sfalci delle aree prative per assicurare la disponibilità di 

foraggiamento e ridurre la presenza antropica; 

3.1) sfalciare se possibile in periodi diversi a file alterne per assicurare la variabilità della statura della 

vegetazione erbacea; 

3.2) ridurre al minimo l'uso di prodotti agrochimici; 

4) creare elementi lineari plurispecifici composti da essenze arboree, cespugliose ed arbustive lungo i 

margini del campo fotovoltaico; 

4.1) inserire preferibilmente i parchi fotovoltaici nell'ambito di contesti utilizzati dall'agricoltura in quanto 

generatori di aree semi naturali utili quali rifugio per gli insetti impollinatori; 

5) creare variabilità di habitat per favorire la difesa dalle variazioni microclimatiche. 

Seppure lo studio riguardi specificamente l'interazione fra campi fotovoltaici a terra e pronubi, è giusto 

sottolineare quanto gli effetti di una strategia integrata come quella descritta porti al miglioramento delle 

interazioni fra l'ambiente semi naturalizzato dei campi fotovoltaici e le ulteriori forme di vita. 

6.1 Modalità di attuazione delle politiche agroambientali nel parco fotovoltaico. 

 
Il progetto dell'impianto fotovoltaico oggetto di interesse, prevede l'attuazione di una serie di azioni che 

puntano innanzitutto a convertire l'attuale uso del suolo (caratterizzato da terreno agrario soggetto a 

coltivazione intensiva) verso colture che comportino la riduzione degli elementi critici che incidono 

sull'ambiente promuovendo un nuovo equilibrio ecologico. 

Innanzitutto, si prevede la progressiva riduzione della pressione antropica e la riduzione al minimo di 

ogni input rilevante mediante: 

- contenimento della presenza fisica dell'uomo; 

- impiego limitato di mezzi agricoli a motore con relative attrezzature e inoltre di dimensioni più 

contenute; 

- distribuzione di input (diserbanti, prodotti fitosanitari, concimi chimici) solo in caso di effettiva 

necessità dopo una valutazione delle soglie di intervento; 

- adozione dei criteri di produzione integrata previsti dallo standard SQNPI “Sistema di Qualità Nazionale 

Produzione Integrata” di cui al DM 4890/2014 e dai relativi disciplinari. 
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Si intende inoltre agire sul miglioramento della qualità del suolo mediante le seguenti attività di tipo 

agronomico: 

- recupero della fertilità naturale riavviando il ciclo della sostanza organica volto a migliorarne la 

dotazione negli orizzonti attivi, la micro/macro porosità, lo scambio gassoso con l'atmosfera, la capacità 

di ritenzione idrica naturale e l'ecosistema microbiologico (microbiota) del suolo stesso; 

- riduzione della compattazione degli orizzonti superficiali; 

- metabolizzazione progressiva di eventuali residui di prodotti chimici accumulati nel tempo a seguito 

della coltivazione intensiva; 

- aumento dell'accumulo di sostanza organica e quindi di carbonio nel terreno; 

- riduzione dell'uso dell'acqua. 

Si prevede infine l'attuazione di colture ed attività produttive che contemperino in maniera ottimale le 

esigenze finora descritte. 

Il modello proposto punta pertanto ad integrare le tecnologie per la generazione energetica da fonti 

sostenibili, tramite fotovoltaico a terra, con opere di diversificazione ambientale ed attività agricole di 

nicchia, ma di alta specializzazione e di valore ecologico. A seguito della realizzazione dell'impianto e 

delle opere correlate si prevede l'avvio di un'attività di monitoraggio al fine di poter valutare gli effetti nel 

lungo periodo di questa sostanziale rinaturalizzazione di ampie porzioni ti territorio agrario rispetto a 

parametri produttivi ed ambientali.  

6.2 Integrazione delle attività agricole nel campo fotovoltaico a terra 

 
La realizzazione di un impianto fotovoltaico a terra è caratterizzato dall'installazione di inseguitori solari 

monoassiali ovvero ampi pannelli montati su supporti metallici infissi nel terreno, senza necessità di 

alcun basamento, posti in filari paralleli con orientamento nord-sud e distribuiti nell'ambito di una 

determinata superficie. I pannelli, opportunamente comandati tramite specifici software, ruotano 

progressivamente sull'asse longitudinale seguendo istantaneamente la posizione del sole onde assorbire la 

massima quantità di energia. 

6.2.1 L'impianto.  

 
Nel caso specifico si prevede la posa in opera di pannelli la cui altezza raggiungerà mediamente un 

massimo di m 4,80 (alla massima inclinazione), un minimo di m 0,40 e una distanza fra supporto e 

supporto di m 8,25.  
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L'integrazione di un impianto fotovoltaico con le attività di coltivazione deve essere preliminarmente 

valutata tenendo conto dei seguenti aspetti: l'incidenza dell'opera sui parametri climatici e le modalità di 

meccanizzazione delle lavorazioni agronomiche. 

6.2.2 I parametri climatici 

 
La luce. Come ampiamente noto le piante (esseri viventi autotrofi) si sviluppano grazie ad un eccezionale 

processo biochimico costituito dalla fotosintesi clorofilliana attraverso il quale vengono sintetizzati 

polisaccaridi che vanno a costituire le pareti cellulari dei tessuti vegetali consentendone l'accrescimento. 

E' l'unico processo biochimico in grado di trasformare materia inorganica (acqua e anidride carbonica) in 

materia organica (tessuti vegetali, biomassa). E da essa consentire agli organismi eterotrofi (animali) di 

cibarsene dando struttura decisiva alla catena alimentare. 

Alla base della fotosintesi clorofilliana è altrettanto noto che vi è la luce solare ovvero la radiazione solare 

entro un intervallo ben definito compreso fra 400 e 700 nm (lunghezza d'onda della fotosintesi attiva) che 

colpisce le pagine fogliari degli organismi vegetali innescando tale processo. Lo spettro luminoso utile 

diretto è pari al 40% della radiazione globale tenuto conto che un 25% di esso viene comunque riflesso. 

Inoltre la radiazione diretta rappresenta il 50% del totale che raggiunge il suolo mentre il rimanente 50% 

è rappresentato da radiazione diffusa ovvero priva di una direzione prevalente. 

Questa premessa giova a dimostrare che le colture agrarie si sviluppano normalmente in un contesto ove 

la luce è sia diretta che diffusa. Un tanto perchè alla base della possibilità di integrare coltivazioni agrarie 

erbacee ed impianti fotovoltaici a terra vi è proprio la tipologia di "ambiente luminoso" che si viene a 

creare al di sotto delle attrezzature fotovoltaiche, dei "pannelli". 

I filari di pannelli incidono sulla quantità di radiazione diretta riducendola in funzione della distanza fra i 

filari stessi, dell'orientamento longitudinale, della stagione e dell'ora diurna. Aumenta invece la luce 

diffusa ovvero riflessa dagli stessi pannelli. L'orientamento longitudinale dei filari di pannelli e 

l'applicazione della tecnologia ad inseguimento (che consente la rotazione dei medesimi per raccogliere il 
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massimo di energia dal sole durante l'intero arco del giorno) massimizzano la penetrazione della luce al 

suolo durante il periodo primaverile estivo. 

Le specie vegetali che giungono al picco produttivo in questo periodo vi sono sicuramente le grandi 

colture a seminativo eliofile, con un elevato fabbisogno di luce, come i cereali (il mais in particolare), le 

proteaginose (la soia), le piante da frutto (es.: melo, pero, pesco), l'olivo e la vite. Mentre nella stessa 

epoca trovano uno stato produttivo ottimale anche le importantissime specie sciafile (con minore 

fabbisogno luminoso) come le piante da fibra ovvero le foraggere. Grazie alle tecniche agronomiche, le 

foraggere vengono in genere seminate con un'elevata densità per creare artificialmente un ambiente 

luminoso sub-ottimale tale da favorire (grazie alla maggior produzione di auxine - ormoni della crescita) 

la distensione degli steli e quindi una maggior quantità di biomassa prodotta.  

La temperatura. Uno dei problemi climatici più evidenti, percepiti nettamente da chiunque negli ultimi 30 

anni, è dato dalle variazioni climatiche con particolare evidenza nelle temperature medie che hanno 

segnato, a livello globale, un innalzamento di 1,5 °C (GISS NASA) che si traduce in inverni miti e 

soprattutto estati molto calde con frequenza di colpi di calore. Questi ultimi, abbinati a prolungate siccità, 

ma non solo e non sempre, stanno mettendo a repentaglio l'intera flora endemica nostrana. Osservando 

con attenzione le specie arboree si nota ormai in maniera ricorrente il disseccamento, in piena estate, dei 

ciliegi selvatici, delle roverelle, degli olmi e il deperimento addirittura delle acacie. Sta venendo 

progressivamente meno un vero e proprio patrimonio vegetazionale. 

Al di sotto di un impianto fotovoltaico a terra è prevedibile una riduzione della T di circa 3-4°C dovuto 

all'ombreggiamento generato dai pannelli a cui si aggiunge una probabile modificazione del tasso di 

umidità relativa specie la mattina (maggiore) e verso sera (minore). Questa condizione microclimatica 

consente di rendere favorevole la coltivazione sia di specie microterme (colture autunno vernine come 

frumento, orzo e foraggere graminacee) sia quelle macroterme (colture primaverile estive come mais, soia, 

erba medica e trifoglio) che sfrutterebbero un ambiente più riparato dagli effetti dei colpi di calore e 

comunque delle temperature più elevate. 

L'ombreggiamento prodotto dai pannelli fotovoltaici rappresenta un utile ausilio per la difesa delle colture 

sottostanti dagli eccessi termici e allo stesso tempo uno strumento per valutare nel lungo periodo il grado 

di contenimento dei danni da eccesso di calore sulle colture agrarie praticabili nei campi fotovoltaici.  

6.2.3 La meccanizzazione 

 
Come già accennato il livello di meccanizzazione delle colture agrarie attuate nell'ambito di un impianto 

fotovoltaico a terra è variabile secondo le caratteristiche della coltura. La dimensione degli spazi 

disponibili nell'interfilare generata dall'altezza dei pannelli, dalla distanza fra i sostegni combinata con la 

necessità di evitare l'urto delle infrastrutture, impone scelte diverse. 

Le lavorazioni agromeccaniche normalmente necessarie per la coltivazione di seminativi possono essere 

sommariamente così sintetizzate: 

- concimazione chimica o organica del terreno (1) 
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- aratura o ripuntatura per il dissodamento del suolo e l'interramento del concime (2) 

- frangizollatura (1) 

- semina (1) 

- trattamenti fitosanitari (1) 

- raccolta con mietitrebbiatura (3) 

oppure nel caso delle foraggere: 

- sfalcio con fanciacondizionatrice (1) 

- ranghianatura per il rivoltamento e l'essiccazione naturale del fieno, andanatura (1) 

- imballaggio (2) 

- raccolta (1) 

Nel caso infine delle colture legnose (frutta, olivo e vite) le operazioni colturali salienti sono: 

- concimazioni (1) 

- trattamenti fiotosanitari (2) 

- raccolta meccanica (nel caso della vite e dell'olivo) (3) 

Gli interventi di tipo (1) possono essere effettuati con trattrici di limitata potenza e dimensioni in quanto 

destinate al traino di attrezzature relativamente ingombranti e pesanti. Nel caso delle attività di tipo (2) la 

trattrice deve possedere potenza e dimensioni maggiori in quanto soggetta a maggior sforzo dovendo 

trainare attrezzature più impegnative. Infine le attività di tipo (3) dedicate alla raccolta meccanica dei 

prodotti, devono essere realizzate con macchine di dimensioni ben maggiori e certamente incompatibili 

con gli spazi disponibili negli interfilari dell'impianto fotovoltaico. 

 

Pertanto il modello di meccanizzazione delle attività di coltivazione all'interno di un impianto 

fotovoltaico si ritiene compatibile con quello applicabile alle colture a seminativo in primis ed alla 

fienagione in particolare.  
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6.2.4 Sintesi delle modalità di integrazione 

Dall'analisi svolta, emerge che la coltivazione del suolo impegnato da un impianto fotovoltaico e 

l'impianto stesso sono integrabili seppure con alcune limitazioni dovute agli spazi disponibili fra i 

pannelli e per le condizioni microclimatiche che si creano al di sotto dei medesimi. In particolare si ritiene 

decisamente disagevole  la coltivazione di piante legnose come la vite e i fruttiferi in genere da un lato 

per la ristrettezza degli spazi disponibili (insufficienti per l'attuazione di un ottimale sistema di 

allevamento delle piante e per manovrare in maniera razionale con mezzi dedicati come atomizzatori a 

recupero, vendemmiatrici, scuotitrici meccaniche) e dall'altro per l'effetto di ombreggiamento indotto 

dall'impianto che provocherebbe ritardi di maturazione, parametri di qualità meno performanti come 

grado zuccherino e colorazione dei frutti. Inoltre, certi fruttiferi non potrebbero essere protetti dalla 

grandine con reti impossibili da montare. Non si considera peraltro praticabile neppure la coltivazione di 

certe colture a seminativo come il grano o il mais in quanto, seppure di facile meccanizzazione, non 

consentirebbero l'ottimizzazione dei costi di produzione causa probabile rilevanza dei tempi morti dovuti 

alla necessità di rallentare i ritmi di lavoro per evitare danneggiamenti ai pannelli moltiplicati dalla 

numerosità di operazioni colturali da effettuare nell'arco della stagione produttiva. Soprattutto, le 

macchine per la raccolta (le mietitrebbie) non disporrebbero di spazi sufficienti per effettuare la raccolta. 

Inoltre, nel caso del mais, l'ombreggiamento ne ridurrebbe considerevolmente la capacità vegetativa e la 

produttività. 

Diversa conclusione si può trarre nel caso in cui si ricorra alla coltivazione di foraggere di specie annuali 

e poliennali i cui vantaggi vengono di seguito elencati: 

- l'accrescimento e la produttività vengono favoriti dall'ombreggiamento dei pannelli; 

- la gestione meccanica risulta molto più semplice, realizzabile con macchine di dimensioni più contenute 

e da impiegare con frequenza più limitata; 

- consentono un'accessibilità continua al fondo di persone e mezzi, durante tutto l'arco dell'anno, per 

assicurare la manutenzione e la pulizia dei pannelli nonché l'intervento rapido in caso di guasti o di 

emergenze in tutti i punti del medesimo grazie al consolidamento del terreno svolto dal tappeto di 

profondi ed intrecciati apparati radicali. 

Inoltre le specie utilizzate, scelte fra quelle maggiormente nettarifere, possono svolgere un ruolo 

essenziale nell'ambito della filiera del miele e dei prodotti complementari ottenibili dall'attività apistica.  

6.2.5 Scelta delle colture e delle attività agricole  

In questo contesto e tenuto conto che uno degli obiettivi di questo progetto è anche quello di consentire 

all'interno dell'impianto fotovoltaico lo svolgimento di attività agricole di valore ecosistemico è stata 

individuata un’attività agricola in linea con le politiche agro-ambientali del Green Deal europeo e delle 

strategie di sostenibilità alla base della realizzazione dei parchi fotovoltaici in quanto ecologicamente 

miglioratrice, economicamente significativa e promotrice di un modello di sviluppo a basso fabbisogno di 

input basato sulla coltivazione estensiva di diverse essenze erbacee foraggere nettarifere sull'intera 

superficie dell'impianto. 
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7.0 La coltivazione dei prati, la fertilità dei suoli agrari e il ruolo di habitat 

Negli ultimi 60/70 anni, la fertilità dei suoli è stata accostata alla produttività. Tanto più produce tanto più 

è fertile. Tanto più è reattivo all'integrazione fatta con i concimi chimici (principalmente a base di azoto, 

fosforo e potassio) e più risponde alle esigenze di accelerare la risposta produttiva necessaria per 

assecondare le richieste del mercato. In realtà il suolo agrario è l'habitat di microrganismi, alghe, funghi, 

insetti, acqua, che assieme alle caratteristicamente pedologiche del medesimo (la tessitura, la 

granulometria, la porosità) interagisce con gli agenti climatici crea un equilibrio unico la cui stabilità nel 

tempo genera la fertilità. In un suolo fertile gli organismi trasformano con efficienza le sostanze nutritive 

e la sostanza organica rendendoli disponibili alle piante, proteggono queste da malattie e danno struttura 

al terreno. Un terreno fertile può essere coltivato facilmente, assorbe meglio la pioggia, preserva la 

porosità riducendo la migrazione delle particelle fini e resiste all’erosione. Filtra e neutralizza gli acidi 

che vi ricadono dall'atmosfera, degrada i fitofarmaci. La fertilità del suolo è il risultato di processi 

biologici complessi rendendolo capace di rigenerarsi nel tempo.  

	
	

Superficie	coltivata	a	foraggere	

	

Pannelli	fotovoltaici	

REQUISITO A.1 - Superficie minima per l'attività agricola

Stot - Superficie totale impianto 77'830,65 mq

57'560,34 mqSagricola - Superficie agricola

Sagricola ≥ 0,7 · Stot

Sagricola = 73,96 % della Stot - VERIFICATO

REQUISITO A.2 - Percentuale di superficie complessiva coperta dai moduli (LAOR)

Spv - Superficie totale ingombro moduli PV 2,768 mq · 11'184 = 30'957,31 mq

LAOR ≤ 40%

LAOR = 39,78% - VERIFICATO

Stot - Superficie totale impianto 77'830,65 mq

LOTTO NORD

REQUISITO A.1 - Superficie minima per l'attività agricola

Stot - Superficie totale impianto 138'815,65 mq

103'128,62 mqSagricola - Superficie agricola

Sagricola ≥ 0,7 · Stot

Sagricola = 74,29 % della Stot - VERIFICATO

REQUISITO A.2 - Percentuale di superficie complessiva coperta dai moduli (LAOR)

Spv - Superficie totale ingombro moduli PV 2,768 mq · 19'968 = 55'271,42 mq

LAOR ≤ 40%

LAOR = 39,82% - VERIFICATO

Stot - Superficie totale impianto 138'815,65 mq

LOTTO SUD

REQUISITO A.1 - Superficie minima per l'attività agricola

Stot - Superficie totale impianto 216'646,30 mq

160'688,96 mqSagricola - Superficie agricola

Sagricola ≥ 0,7 · Stot

Sagricola = 74,17 % della Stot - VERIFICATO

REQUISITO A.2 - Percentuale di superficie complessiva coperta dai moduli (LAOR)

Spv - Superficie totale ingombro moduli PV 2,768 mq · 31'152 = 86'228,74 mq

LAOR ≤ 40%

LAOR = 39,80% - VERIFICATO

Stot - Superficie totale impianto

REQUISITO B.2 - Producibilità elettrica minima

FVagri ≥ 0,6 · FVstandard

FVstandard - Produzione elettrica impianto fotovoltaico standard

FVagri - Produzione elettrica impianto agrivoltaico 1,44 GWh/ha/anno

1,37 GWh/ha/anno

FVagri = 1,05 FVstandard  - VERIFICATO
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REQUISITO A.1 - Superficie minima per l'attività agricola

Stot - Superficie totale impianto 77'830,65 mq

57'560,34 mqSagricola - Superficie agricola

Sagricola ≥ 0,7 · Stot

Sagricola = 73,96 % della Stot - VERIFICATO

REQUISITO A.2 - Percentuale di superficie complessiva coperta dai moduli (LAOR)

Spv - Superficie totale ingombro moduli PV 2,768 mq · 11'184 = 30'957,31 mq

LAOR ≤ 40%

LAOR = 39,78% - VERIFICATO

Stot - Superficie totale impianto 77'830,65 mq

LOTTO NORD

REQUISITO A.1 - Superficie minima per l'attività agricola

Stot - Superficie totale impianto 138'815,65 mq

103'128,62 mqSagricola - Superficie agricola

Sagricola ≥ 0,7 · Stot

Sagricola = 74,29 % della Stot - VERIFICATO

REQUISITO A.2 - Percentuale di superficie complessiva coperta dai moduli (LAOR)

Spv - Superficie totale ingombro moduli PV 2,768 mq · 19'968 = 55'271,42 mq

LAOR ≤ 40%

LAOR = 39,82% - VERIFICATO

Stot - Superficie totale impianto 138'815,65 mq

LOTTO SUD

REQUISITO A.1 - Superficie minima per l'attività agricola

Stot - Superficie totale impianto 216'646,30 mq

160'688,96 mqSagricola - Superficie agricola

Sagricola ≥ 0,7 · Stot

Sagricola = 74,17 % della Stot - VERIFICATO

REQUISITO A.2 - Percentuale di superficie complessiva coperta dai moduli (LAOR)

Spv - Superficie totale ingombro moduli PV 2,768 mq · 31'152 = 86'228,74 mq

LAOR ≤ 40%

LAOR = 39,80% - VERIFICATO

Stot - Superficie totale impianto

REQUISITO B.2 - Producibilità elettrica minima

FVagri ≥ 0,6 · FVstandard

FVstandard - Produzione elettrica impianto fotovoltaico standard

FVagri - Produzione elettrica impianto agrivoltaico 1,44 GWh/ha/anno

1,37 GWh/ha/anno

FVagri = 1,05 FVstandard  - VERIFICATO
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L'agricoltura "moderna", intensiva, prevalentemente monocolturale, senza rotazioni periodiche 

significative, priva di sovesci, senza l’interramento periodico di sostanza organica vegetale, ha portato a 

semplificare questa complessità riducendo certamente le rese produttive, aumentando i fenomeni di 

stanchezza del terreno. La rigenerazione della fertilità attraverso la coltivazione prativa prolungata nel 

tempo contribuisce ad arricchire il suolo di sostanza organica e a rigenerarlo; ne aumenta il contenuto di 

azoto fissandolo dall'atmosfera (grazie alla presenza di essenze leguminose), ne migliora la struttura 

glomerulare e colonizza il suolo contrastando la diffusione delle erbe infestanti. 

Questa scelta agronomica si ritiene adatta al sito proprio per contribuire a ridurre ricorrenti prassi 

caratterizzate da ripetuta monocoltura o rotazioni molto limitate fra cereali e oleaginose con limitate 

intercalazione con prati avvicendati (es.: trifogli o erba medica) stabili sul suolo per almeno 3/4 anni. 

Infine, le colture prative, contribuiscono a trasferire il carbonio nel suolo in quantità significativa.  Tale 

positivo effetto diviene apprezzabile specialmente se misurato in funzione della variazione dell'uso del 

suolo ovvero quando una coltura prevalente viene sostituita da un'altra. In particolare l'avvicendamento di 

colture a seminativo o permanenti con prati stabili porta ad accumulare nei primi 30 cm di suolo, nel 

lungo periodo, una maggior quantità di CO fino a 12,2 t/ha rendendolo il più virtuoso. 

 

 
(ERSAF - Regione Lombardia - Il ruolo dell'agricoltura conservativa nel bilancio del carbonio - 2013) 

 

Stima dello stock di Carbonio Organico 

accumulato nei primi 30 cm di suolo prativo 

nell'arco di 30 anni sulla superficie a FV 

 

Superficie 

ha 10,60 

 

Accumulo annuale 

t/ha 12,2 

 

Accumulo in 30 anni 

t 129,32 

 

 

La realizzazione di un ampia superficie prativa dedicata a essenze erbacee poliennali, polifite e nettarifere 

(in luogo del normale seminativo) consente inoltre di creare un elemento di diversificazione del territorio 

agrario tipico con l'inserimento di specie floristicamente importanti per l'insediamento e la riproduzione 

di insetti pronubi (sia api che altre specie) costituendo una fonte di foraggiamento ricca di varietà di fiori, 

di tipi di fiori ed infiorescenze, di pollini e nettare, di habitat adatti a creare microclimi ottimali e ponti 

ecologici verso ulteriori tipologie di habitat costituiti dalle formazioni arboree e cespugliose allignanti sul 

perimetri del sito realizzate a fini di mitigazione ambientale. 
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7.1 Realizzazione della coltura prativa 

Le attività agronomiche per la semina del prato verranno avviate dopo la realizzazione dell'impianto 

fotovoltaico, nel periodo autunnale e si svolgeranno secondo la seguente sequenza: 

a) concimazione di fondo di origine organica (preferibilmente liquiletame bovino o digestato da biogas 

ottenuto esclusivamente da impianti agricoli da interrare con ancorette oppure ancora S.O. pellettata) in 

ragione di 30 ton/ha; 

b) preparazione del terreno mediante aratura poco profonda (max cm 20) oppure utilizzo di ripper con 

l'attenzione di evitare eventuali condotte elettriche interrate, frangizollatura ed erpicatura per 

l'affinamento della zollosità e la preparazione ottimale del terreno alla semina; 

c) acquisto di semente di essenze erbacee nettarifere (in via esemplificativa e non esaustiva: 6% trifoglio 

bianco - Trifolium repens, 6% facelia - Phacelia tanacetifolia, 1% tarassaco - Taraxacum officinale, 6% 

meliloto - Melilotus officinalis, 81% erba medica - Medicago sativa) in ragione di kg/ha 40, adatte a 

colonizzare rapidamente il suolo e mantenere il medesimo coperto da vegetazione fitta e rigogliosa per 

contrastare in maniera naturale le erbe infestanti; le abbondanti fioriture scalari contribuiranno nel tempo 

a costituire un pascolo interessante per le api ed altri pronubi e contribuiranno a rendere gradevole il 

paesaggio locale; la scelta di puntare principalmente sull'erba medica è supportata dal fatto che essa 

rappresenta la più virtuosa fra le specie erbacee foraggere in quanto costituisce un importante apporto di 

fibra e di valore nutritivo nell’alimentazione zootecnico; possiede infatti un titolo proteico elevato 

(produce la quantità più elevata di proteine per unità di superficie coltivata), fissa l'azoto atmosferico nel 

terreno, migliora la struttura del terreno grazie alle radici fittonanti e profonde, richiede una ridotta 

quantità di input, favorisce il sequestro del carbonio nel suolo ed incide quindi favorevolmente sulla 

qualità ecologica dell'ambiente; dal punto di vista economico la coltivazione della medica genera inoltre 

una PLV (Produzione Lorda Vendibile) di circa €/ha 1.732,00 a fronte di costi per €/ha 1.283,00 ed un 

utile di  circa €/ha 449,00 totalizzando, sulla SAU dell'impianto di ha 16,06, un utile complessivo di € 

7.210,94. 

d) semina delle specie erbacee foraggere a fasce o in miscuglio con idonei mezzi agricoli; 

e) effettuazione di una rullatura per il compattamento della superficie del suolo finalizzato a garantire il 

rapido attecchimento del prato appena seminato. 

 

 
 

 

 

	

	
	 	

Rosmarino	 	 	 Caprifoglio	 	 	 		Prugnolo	 	 	 			Erba	Medica	Trifoglio	 												Tarassaco		 								Facelia	 	 				Meliloto	 	 Erba	Medica	
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7.2 Manutenzione del prato successivamente alla semina 

Successivamente alla semina seguirà l'effettuazione di opportune attività agronomiche necessarie a 

garantire il corretto sviluppo e mantenimento del prato così rappresentate: 

a) sfalcio periodico del cotico erboso (2-3 volte l'anno) da eseguire dopo la piena fioritura (per favorire 

l'utilizzo mellifero dei fiori da parte dei pronubi) e ad un'altezza di cm 15; l'operazione, facilmente 

meccanizzabile, verrà svolta preferibilmente con falciacondizionatrici laterali o frontali (per favorire il 

pre-appassimento e la qualità del fieno) portate con trattrici di media potenza; 

b) essiccazione all'aria tramite rivoltamento con ranghinatore nella parte centrale dell'interfilare fra i 

pannelli per sfruttare la disponibilità di radiazione solare nell'interfilare dell'impianto fotovoltaico, 

andanatura, imballaggio, caricamento su carro porta balloni autocaricante ed avvio a mercato della 

biomassa prodotta. 

Ogni 4 anni, qualora il prato tenda a ridurre la capacità vegetativa, si prevede la possibilità di attuare le 

seguenti diverse soluzioni alternative: 

- ripuntatura superficiale del terreno per l'arieggiamento del cotico erboso; 

- sovescio mediante aratura con interramento della biomassa vegetale per l'arricchimento del suolo di 

sostanza organica con successiva risemina di un miscuglio di essenze foraggere nettarifere; 

- risemina su sodo oppure ancora trasemina di un miscuglio di essenze foraggere nettarifere. 

 

7.3 Macchine e attrezzature necessarie per la gestione della coltura 

La coltivazione delle foraggere necessiterà dell'impiego di una serie di mezzi ed attrezzature meccaniche 

normalmente reperibili presso un'azienda agricola specializzata (es.: zootecnica) oppure tramite ricorso a 

contoterzisti. Nella seguente tabella si riportano i fabbisogni di meccanizzazione la periodicità in cui se ne 

verifica la necessità e le criticità che possono verificarsi rispetto l'infrastruttura realizzata. 

 

 

 
 

Lavorazione agronomica Mezzi da impiegare Periodicità Frequenza Criticità Reperibilità servizio

Realizzazione della coltura prativa

1 Concimazione di fondo con liquiletame Trattrice di potenza elevata 1° anno 1 intervento Danneggiamento pannelli Contoterzista
di origine zootecnica o digestato e botte con interratori 

2 Aratura (profonidità cm 20) Trattrice di potenza elevata 1° anno 1 intervento Danneggiamento pannelli Contoterzista
con aratro polivomere Intercettazione cavi interrati

3 Frangizollatura per l'affinamento Trattrice di media potenza 1° anno 1 intervento Danneggiamento pannelli Contoterzista
del terreno con frangizolle

4 Erpicatura per la preparazione del letto Trattrice di media potenza 1° anno 1 intervento Danneggiamento pannelli Contoterzista
di semina con frangizolle

5 Semina delle essenze foraggere Trattrice di media potenza 1° anno 1 intervento Danneggiamento pannelli Contoterzista
con seminatrice

6 Rullatura Trattrice di media potenza 1° anno 1 intervento Danneggiamento pannelli Contoterzista
con rullo

Manutenzione annuale

1 Sfalcio periodico Trattrice di media potenza Ogni anno 3 interventi Danneggiamento pannelli Contoterzista
con falciacondizionatrice
preferibilmente anteriore

2 Rivoltamento per l'essiccazione  e  suc- Trattrice di media potenza Ogni anno 3 interventi Danneggiamento pannelli Contoterzista
cessiva andanatura per la raccolta con voltafieno e andanatore

3 Imballaggio Trattrice di media potenza Ogni anno 3 interventi Danneggiamento pannelli Contoterzista
con rotoimballatrice

4 Caricamento e trasporto a mercato Trattrice di potenza elevata Ogni anno 3 interventi Danneggiamento pannelli Contoterzista
con carrello portaballoni

autocaricante



25 
 

 

 
 

Di seguito invece si espone, in via del tutto esemplificativa, la tipologia di macchine ed attrezzature 

necessarie per la realizzazione della coltivazione foraggera. 

 

 
 

 

 
 

 

Lavorazione agronomica Mezzi da impiegare Periodicità Frequenza Criticità Reperibilità servizio

Realizzazione della coltura prativa

1 Concimazione di fondo con liquiletame Trattrice di potenza elevata 1° anno 1 intervento Danneggiamento pannelli Contoterzista
di origine zootecnica o digestato e botte con interratori 

2 Aratura (profonidità cm 20) Trattrice di potenza elevata 1° anno 1 intervento Danneggiamento pannelli Contoterzista
con aratro polivomere Intercettazione cavi interrati

3 Frangizollatura per l'affinamento Trattrice di media potenza 1° anno 1 intervento Danneggiamento pannelli Contoterzista
del terreno con frangizolle

4 Erpicatura per la preparazione del letto Trattrice di media potenza 1° anno 1 intervento Danneggiamento pannelli Contoterzista
di semina con frangizolle

5 Semina delle essenze foraggere Trattrice di media potenza 1° anno 1 intervento Danneggiamento pannelli Contoterzista
con seminatrice

6 Rullatura Trattrice di media potenza 1° anno 1 intervento Danneggiamento pannelli Contoterzista
con rullo

Manutenzione annuale

1 Sfalcio periodico Trattrice di media potenza Ogni anno 3 interventi Danneggiamento pannelli Contoterzista
con falciacondizionatrice
preferibilmente anteriore

2 Rivoltamento per l'essiccazione  e  suc- Trattrice di media potenza Ogni anno 3 interventi Danneggiamento pannelli Contoterzista
cessiva andanatura per la raccolta con voltafieno e andanatore

3 Imballaggio Trattrice di media potenza Ogni anno 3 interventi Danneggiamento pannelli Contoterzista
con rotoimballatrice

4 Caricamento e trasporto a mercato Trattrice di potenza elevata Ogni anno 3 interventi Danneggiamento pannelli Contoterzista
con carrello portaballoni

autocaricante

Manutenzione poliennale

1 Ripuntatura o aratura per sovescio Trattrice di potenza elevata Ogni 4 anni* 1 intervento Danneggiamento pannelli Contoterzista
con ripuntatore o aratro Intercettazione cavi interrati

polivomere

2 Trasemina su sodo o semina su terreno Trattrice di media potenza Ogni 4 anni* 1 intervento Danneggiamento pannelli Contoterzista
arato di foraggere nettarifere con seminatrice

*: la periodicità è prevedibilmente di 4 anni, ma potrà essere modificata sulla base di valutazioni agronomiche puntuali dello stato vegetativo del manto erboso
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7.4 Computo metrico estimativo dei costi di realizzazione e manutenzione 

 

 

 
 

 

 

COMPUTO	METRICO	ESTIMATIVO	DELLE	OPERE	AGRARIE

N. Descrizione	dei	lavori U.M. Quantità Prezzo	unit. Totale
€ €

A)	Realizzazione	di	un	prato	di	essenze	prative	nattarifere	sull'intera	
superficie	destinata	alla	realizzazione	dell'impianto	fotovoltaico.

1 Concimazione	di	fondo	con	sostanza	organica	(letame	bovino	o	digestato
ottenuto	esclusivamente	da	impianti	a	biogas	agricoli	o	S.O.	pellettata);
comprensivamente	dell'approvvigionamento	della	s.o.	e	della	distribuzio-
ne	con	idonei	mezzi	agricoli.
t/ha	30	x	ha	16,06	=	t	481,80
Totale ton 481,80 4,50 2.168,10

2 Effettuazione	di	un'aratura	della	profondità	di	cm	20.
Totale ha 16,06 140,00 2.248,40

3 Effettuazione	di	una	frangizollatura	per	l'affinamento		della		zollosità		del
terreno.
Totale ha 16,06 85,00 1.365,10

4 Effettuazione	di	un'erpicatura	volta	all'ulteriore	affinamento	e		pareggia-
mento	del	terreno	e	la	preparazione	del	letto	di	semina.
Totale ha 16,06 85,00 1.365,10

5 Acquisto	di	semente	di	essenze	erbacee	nettarifere	(es.:		6%	trifoglio		bian-
co	-	Trifolium	repens,	6%	facelia	-	Phacelia	tanacetifolia	Benth.,	1%	tarassa-
co	-	Taraxacum	officinale	Weber,	6%	meliloto		Melilotus	officinalis	L.,		81%
di	erba	medica	-	Medicago	sativa	L.)		per	creare	un	tappeto		erboso	volto	a
garantire	una		rapida	e	fitta	copertura		del		suolo	(dose		di		semente		di		40
kg/ha)	ad	evitare	da	subito	la	proliferazione	di	infestanti	e	favorire		l'attra-
zione	delle	api	durante	le	fioriture,	la	suzione	del	nettare	e		la		produzione
di	miele.	Erba	medica	seminata	in	purezza,	le	altre	in	purezza	o		miscuglio.
kg/ha	40	x	ha	16,06	=	kg	642,40
Totale kg 642,40 2,50 1.606,00

6 Semina	con	idonea	seminatrice	per	semi	di	piccole	dimensioni	portata	da
trattrice	agricola.
Totale ha 16,06 65,00 1.043,90

7 Effettuazione	di	una	rullatura	per	il	compattamento	superficiale	del	suo-
lo	volto	finalizzato	a	garantire	il	rapido	attecchimento	del		prato		appena
seminato.
Totale ha 16,06 42,00 674,52

TOTALE	A) 10.471,12



28 
 

 

8.0 La funzione dell'apicoltura in agricoltura e nell'ecosistema 

L'attività apistica, regolata dalla L 313/2004, è attività agricola a tutti gli effetti ed è inoltre considerata 

un'attività di "interesse pubblico".  

Trattasi di un primato riconosciuto dalla legge e noto a pochi, che merita un approfondimento sulle 

motivazioni ecologiche e ed economiche. In Europa la produzione di miele è in costante aumento (23% 

negli ultimi 10 anni) e l'Italia è il 4° produttore con 1.678.487 alveari e 18,5 mila tonnellate di prodotto 

annuo per un fatturato che supera i 200 milioni di Euro (fonte: Annuario dell'Agricoltura italiana - CREA - 2020). Il 

Piemonte è leader nell'attività apistica con 6.821 apicoltori e 195.191 alveari tanto da essere al centro di 

progetti pubblico-privati di valorizzazione di rilevanza regionale e nazionale (Fonte: Regione Piemonte).  Al 

2019 (ultima rilevazione completa del CREA) si contavano 2.135 apicoltori professionali e 4.027 per 

autoconsumo operanti con i seguenti metodi produttivi: nomade (27%), stanziale (73%), convenzionale 

(83%) e biologico (17%); producono miele e derivati di pregio (es.: propoli e cere) e sempre più 

affiancano alla propria attività il servizio di impollinazione specie nelle zone vocate alla frutticoltura o 

per il monitoraggio dello stato della biodiversità e degli indicatori ambientali nelle zone dedicate a 

vigneto intensivo. Dal punto di vista storico l'apicoltura affonda le proprie origini nella storia più lontana. 

Nell'antico Egitto l’apicoltura, raffigurata in numerosi bassorilievi rinvenuti nelle tombe dei faraoni 

(XVIII° e XXVI° dinastia), era molto sviluppata ed era praticata anche la transumanza degli alveari. 

Infatti gli antichi apicoltori spostavano i favi per mezzo di barche che sul Nilo seguivano le fioriture 

dall’Alto Egitto fino al Basso Egitto, precorrendo la moderna concezione dell’allevamento “nomade” 

delle api. Un altissimo grado di specializzazione, raggiunto in secoli di adattamento, fa delle api il 

migliore agente impollinatore esistente, impareggiabile per efficienza e scrupolosità nel lavoro svolto 

quotidianamente: possiamo affermare, senza timore di smentita, che le api sono il principale fattore per la 

conservazione della biodiversità.  

La graduale scomparsa degli altri insetti pronubi che vivono allo stato selvatico causa l'invadenza delle 

pratiche agricole e dell’uso di fitofarmaci hanno reso le api allevate, largamente distribuite e protette 

dall’uomo, il principale insetto impollinatore e un vero e proprio strumento di produzione agricola; sono 

infatti moltissime le specie vegetali che non possono dare frutti in assenza di impollinazione incrociata 

entomofila (melo, pero, pesco, ciliegio, numerose orticole, ecc.).  

 

B)	Spese	di	gestione	durante	il	1°	anno	successivo	alla	realizzazione

8 Effettuazione	di	4	interventi	di	sfalcio	e	raccolta	della	biomassa	con	ade	-
guati	mezzi	agricoli	sull'intera	superficie	impegnata	dall'impianto	fotovol-
taico.
ha	16,06	x	4	=	ha	64,24
Totale ha 64,24 373,33 23.982,93

TOTALE	B) 23.982,93

TOTALE	GENERALE	(A+B) 34.454,05
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Apis Mellifera Ligustica su melo (Foto G.C. - 2006) 

 

A differenza di tutti gli altri insetti le api, essendo fedeli al tipo di fiore prescelto, consentono la 

fecondazione tra stesse specie vegetali, questo è molto importante perché, ad esempio, il polline di un 

fiore di melo non potrebbe mai fecondare un fiore di pero.  

L'ape (Apis Mellifera Ligustica Spinola) è una specie animale non addomesticabile, che non si può 

confinare in un recinto o in una stalla. Alle api non si può imporre niente, si può solo proporre ovvero si 

possono creare le condizioni perché abbiano un pascolo abbondante per le loro esigenze. Un apiario copre 

un'estensione fino a tremila ettari (enorme rispetto ad altri allevamenti zootecnici) in maniera che possano 

produrre il “surplus” di miele che verrà raccolto dall’apicoltore senza condizionare in nessun modo il 

normale sviluppo della famiglia. L’apicoltura è una delle rare forme di allevamento il cui frutto non 

contempla né la sofferenza né il sacrificio animale e che ha una ricaduta molto positiva sull’ambiente e 

sulle produzioni agricole e forestali.  

La realizzazione di un vasto pascolo ricco di essenze prative nettarifere all’interno dell’impianto 

agrivoltaico contribuisce a sostenere l’apicoltura che riveste un ruolo di primo piano nel processo 

produttivo agricolo e costituisce fonte di reddito per gli apicoltori.  

 

9.0 Calcolo degli input evitati. 

Il disimpegno dell'area oggetto di interesse dall'attività agricola intensiva comporterà diversi effetti fra cui 

un'importante riduzione degli "input" (es.: concimi chimici, prodotti fitosanitari, acqua irrigua, carburanti 

agricoli) che, si badi bene, sono necessari per garantire l'ottenimento delle produzioni agricole tradizionali 

(diversamente non si otterrebbero i raccolti), ma non necessari per condurre foraggere sui suoli sui quali 

viene installato un impianto fotovoltaico a terra contribuendo in questo modo alla riduzione degli impatti 

sull'ambiente locale. Indubbiamente un vantaggio in più se il punto di osservazione diventa quello legato 

alla creazione di un ambito nel quale promuovere una sostanziale rinaturalizzazione del territorio. 

In questa ottica sono state individuate le colture più ricorrenti del territorio circostante il sito di interesse e, 

per quelle maggiormente rappresentative (mais e frumento a cui è stato aggiunto il vigneto), sono stati 

analizzati l'insieme delle attività agronomiche necessarie per la coltivazione, la quantità di mezzi tecnici 
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impiegati, le risorse impiegate e le emissioni di gas ad effetto serra (come la CO2)  sulla base di dati 

caratteristici medi. Inoltre sono stati effettuati analoghi conteggi sulle colture foraggere che 

caratterizzeranno l'uso del suolo durante l'esercizio dell'impianto fotovoltaico. In particolare sono state 

individuate le principali lavorazioni agronomiche che comportano l'uso di macchine a motore (es.: 

distribuzione di concimi granulari, operazioni per la fienagione, raccolta, trattamenti fitosanitari, sfalcio 

degli interfilari, potature meccanizzate, trinciatura di sarmenti) di cui è stato stimato il consumo di 

carburante di fonte fossile; è stato stimato ulteriormente il consumo di mezzi tecnici (diserbanti, 

anticrittogamici e insetticidi per la difesa delle produzioni, concimi), di risorse come l'acqua irrigua ed 

infine la produzione di gas ad effetto serra come la CO2 derivata dall'impiego delle trattrici con motore 

endotermico. I dati calcolati per unità di superficie sono stati poi moltiplicati per 25 ovvero il numero di 

anni pari alla durata minima prevedibile dell'impianto fotovoltaico.  

Di seguito vengono riassunte le risultanze. 

 

 

 

 
 

 

 

 

RAFFRONTO SU 120 ETTARI

MAIS

Input Caratteristiche Principi attivi U.M. Quantità Quantità in
usati media annua/ha 25 anni

Prodotti fitosanitari Diserbante 14 kg 2,83 71
(solo principio attivo)

Prodotti fitosanitari Anticrittogamico/Insetticida 4 kg 0,25 6
(solo principio attivo)

Concimi chimici Azoto/fosforo/potassio 3 kg 300 7.500

Acqua ad uso irriguo 20 mm x 4 interventi di hl 8.000 200.000
soccorso estivo

Carburante agricolo* 7 tipi di lavorazioni e 10 interventi kg 172 4.300

* CO2 prodotta 1 Kg gasolio = 2,64 kg CO2 kg 455,4 11.385

MELO

Input Caratteristiche Principi attivi U.M. Quantità Quantità in
usati media annua/ha 25 anni

Prodotti fitosanitari Diserbante 1 kg 0,71 18
(solo principio attivo)

Prodotti fitosanitari Anticrittogamico 8 kg 3,00 75
(solo principio attivo)

Prodotti fitosanitari Insetticida 6 kg 0,70 18
(solo principio attivo)

Concimi chimici Azoto/fosforo/potassio 3 kg 160 4.000

Acqua ad uso irriguo 35 mm x 1 interv. antibrina + hl 17.500 437.500
4 interv. di soccorso estivo

Carburante agricolo* 5 tipi di lavorazioni e 33 interventi kg 520 13.000

* CO2 prodotta 1 Kg gasolio = 2,64 kg CO2 kg 1373 34.320
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E' stata poi calcolata la quantificazione degli input in relazione alle diverse opzioni di destinazione d'uso 

agricolo del suolo raffrontate con la coltura di foraggere integrate nell'impianto fotovoltaico. Le stime 

sono commisurate alla superficie occupata dall'impianto (16,06 ettari di SAU) sempre nell'arco di 25 anni. 

 

VIGNETO

Input Caratteristiche Principi attivi U.M. Quantità Quantità in
usati media annua/ha 25 anni

Prodotti fitosanitari Diserbante 1 kg 0,32 8
(solo principio attivo)

Prodotti fitosanitari Anticrittogamico 20 kg 7,45 186
(solo principio attivo)

Prodotti fitosanitari Insetticida 2 kg 0,07 2
(solo principio attivo)

Concimi chimici Azoto/fosforo/potassio 3 kg 165 4.125

Acqua ad uso irriguo 20 mm x 4 interventi di hl 8.000 200.000
soccorso estivo

Carburante agricolo* 6 tipi di lavorazioni e 24 interventi kg 240 6.000

* CO2 prodotta 1 Kg gasolio = 2,64 kg CO2 kg 634 15.840

FORAGGERE (Erba Medica)

Input Caratteristiche Principi attivi U.M. Quantità Quantità in
usati media annua/ha 25 anni

Prodotti fitosanitari Diserbante 1 kg 0,037 1
(solo principio attivo)

Prodotti fitosanitari Anticrittogamico 0 kg 0,00 0
(solo principio attivo)

Prodotti fitosanitari Insetticida 0 kg 0,00 0
(solo principio attivo)

Concimi chimici Fosforo/potassio 2 kg 210 5.250

Acqua ad uso irriguo 20 mm x 4 interventi di hl 0 0
soccorso estivo

Carburante agricolo* 5 tipi di lavorazioni e 7 interventi kg 165 4.125

* CO2 prodotta 1 Kg gasolio = 2,64 kg CO2 kg 436 10.890

VIGNETO

Input Caratteristiche Principi attivi U.M. Quantità Quantità in
usati media annua/ha 25 anni

Prodotti fitosanitari Diserbante 1 kg 0,32 8
(solo principio attivo)

Prodotti fitosanitari Anticrittogamico 20 kg 7,45 186
(solo principio attivo)

Prodotti fitosanitari Insetticida 2 kg 0,07 2
(solo principio attivo)

Concimi chimici Azoto/fosforo/potassio 3 kg 165 4.125

Acqua ad uso irriguo 20 mm x 4 interventi di hl 8.000 200.000
soccorso estivo

Carburante agricolo* 6 tipi di lavorazioni e 24 interventi kg 240 6.000

* CO2 prodotta 1 Kg gasolio = 2,64 kg CO2 kg 634 15.840

FORAGGERE

Input Caratteristiche Principi attivi U.M. Quantità Quantità in
usati media annua/ha 25 anni

Prodotti fitosanitari Diserbante 0 kg 0 0
(solo principio attivo)

Prodotti fitosanitari Anticrittogamico 0 kg 0,00 0
(solo principio attivo)

Prodotti fitosanitari Insetticida 0 kg 0,00 0
(solo principio attivo)

Concimi chimici Fosforo/potassio 2 kg 210 5.250

Acqua ad uso irriguo 20 mm x 4 interventi di hl 0 0
soccorso estivo

Carburante agricolo* 1 concimaz. + 4 sfalci e imball. kg 100 2.500

* CO2 prodotta 1 Kg gasolio = 2,64 kg CO2 kg 264 6.600
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Visti i volumi utilizzati nelle colture sopra citate vale la pena soffermarsi sul tema relativo all'accumulo di 

fitofarmaci nel suolo. Vi è da dire che non tutti vi residuano in quanto vengono metabolizzati e scomposti 

in molecole più semplici e degradabili e la scelta progettuale di coltivare foraggere con metodo SQNPI va 

proprio nella direzione di limitarne al minimo l'impiego per evitare che ciò avvenga. 

A questo proposito risulta di notevole interesse un recentissimo studio americano (Widespread 

Occurrence of Pesticides in Organically Managed Agricultural Soils—the Ghost of a Conventional 

Agricultural Past? - American Chemical Society - 2021) che ha misurato la concentrazione di sostanze 

fitosanitarie nel terreno di 100 siti coltivati (su diversi suoli, tipologie di colture e tecniche colturali) con 

metodo sia convenzionale che biologico. Dalle risultanze emerge che sono stati riscontrati residui di 

prodotti fitosanitari in tutti i 100 siti anche dopo 20 anni di conduzione biologica; nei terreni coltivati con 

metodo convenzionale la concentrazione di sostanze fitosanitarie era 9 volte superiore rispetto ai terreni 

condotti con metodo biologico ed in questi sono stati comunque riscontrati residui di 16 sostanze.  

 

  
 

 

La permanenza di tali sostanze nel suolo influiscono sulla vitalità biologica del medesimo ovvero sulla 

flora batterica che costituisce un elemento essenziale per la rigenerazione naturale del suolo e sul 

mantenimento/accrescimento della sua fertilità. In buona sostanza la riduzione degli effetti della 

coltivazione intensiva sul suolo si ottiene riducendo l'apporto di sostanze vuoi attraverso metodi di 

RAFFRONTO  INPUT FRA USI DEL SUOLO DIVERSI SU ha 16,06 NELL'ARCO DI 25 ANNI

Input U.M. FRUMENTO MAIS VIGNETO FORAGGERE

Diserbanti kg 112 1.140 128 0

Anticrittogamici kg 96 96 2.987 0

Insetticidi kg 0 0 32 0

Concimi chimici kg 93.550 120.450 66.248 84.315

Acqua ad uso irriguo hl 0 3.212.000 3.212.000 0

Carburante agricolo* kg 64.240 69.058 96.360 40.150

* CO2 prodotta kg 169.594 182.843 254.390 105.996
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performed to identify the main predictors of abundance for each of the soil life parameters. The importance of
each predictor variable was determined by reviewing the increase in the mean square error (MSE). These
analyses were conducted using the randomForest package.(46) The signiBcance of the importance of each
predictor on multifunctionality was assessed by using the rfPermute package.(47)

Results and Discussion ARTICLE SECTIONS

Widespread Occurrence of Pesticide Residues

The analysis revealed that pesticide residues were widespread in agricultural soils and that all of the 100
tested sites contained pesticide residues in the top soil layer. The number of detected pesticides per Beld
varied from 3 to 32, with similar numbers in arable and vegetable Belds. Soils under conventional management
contained about twice as many detected residues (median = 18 different pesticides) compared to soils under
organic management (median = 8 different pesticides) (Figure 1A). Arable sites under conventional and no-till
management were similar and contained an average of 17 different pesticides. The soil with the highest
number of residues (32 different pesticides) was an arable Beld under no-till management (Figure 1A).

Figure 1

Figure 1. (A) Number of pesticide residues in arable and vegetable Belds under conventional management with
tillage, conventional management without tillage, or organic management. For each management system 20
Belds were analyzed. (B) Sum of the concentrations of pesticides in arable and vegetable Belds under
conventional, conventional without tillage, or organic management.

The sum of the concentration of all residues (μg per kilogram of dry soil) also differed signiBcantly between the
management systems (see Figure 1B). Conventionally managed vegetable Belds contained the highest
pesticide loads with concentrations of up to 1170 μg/kg. The median total pesticide concentration in
conventionally managed vegetable Belds was 79% higher than the median of the conventionally managed
arable Belds. The median sum of pesticide concentration in organic sites under arable or vegetable production
was in both cases 85% lower (arable production: max. 52 μg/kg, vegetable production: max. 90 μg/kg) than the
median in conventionally managed sites. However, as the samples were taken from two different soil layers
(0–5 cm for the arable Belds and 0–10 cm for the vegetable Belds) and because the farming systems varied in
many aspects including application rate and the formulation of the pesticides being applied (e.g., application
rates of pesticides in vegetable systems were much higher), the direct comparisons of residual pesticide
concentrations between both systems are dincult. Since both sampling depths lay within the ploughing layer,
soils from conventional and organic Belds were well mixed, but due to the stratiBcation in the no-till Belds,
concentrations in the latter are most likely overestimated in comparison to the former management practices.
Nonetheless, the sites under no-till management did not differ clearly in their median sum of pesticide
concentrations from either conventional or organic managed soils of the arable farming system (Figure 1B). It
was expected that the Belds under no-till farming would exhibit higher herbicide concentrations, as they are
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Figure 1. (A) Number of pesticide residues in arable and vegetable Belds under conventional management with
tillage, conventional management without tillage, or organic management. For each management system 20
Belds were analyzed. (B) Sum of the concentrations of pesticides in arable and vegetable Belds under
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The sum of the concentration of all residues (μg per kilogram of dry soil) also differed signiBcantly between the
management systems (see Figure 1B). Conventionally managed vegetable Belds contained the highest
pesticide loads with concentrations of up to 1170 μg/kg. The median total pesticide concentration in
conventionally managed vegetable Belds was 79% higher than the median of the conventionally managed
arable Belds. The median sum of pesticide concentration in organic sites under arable or vegetable production
was in both cases 85% lower (arable production: max. 52 μg/kg, vegetable production: max. 90 μg/kg) than the
median in conventionally managed sites. However, as the samples were taken from two different soil layers
(0–5 cm for the arable Belds and 0–10 cm for the vegetable Belds) and because the farming systems varied in
many aspects including application rate and the formulation of the pesticides being applied (e.g., application
rates of pesticides in vegetable systems were much higher), the direct comparisons of residual pesticide
concentrations between both systems are dincult. Since both sampling depths lay within the ploughing layer,
soils from conventional and organic Belds were well mixed, but due to the stratiBcation in the no-till Belds,
concentrations in the latter are most likely overestimated in comparison to the former management practices.
Nonetheless, the sites under no-till management did not differ clearly in their median sum of pesticide
concentrations from either conventional or organic managed soils of the arable farming system (Figure 1B). It
was expected that the Belds under no-till farming would exhibit higher herbicide concentrations, as they are
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produzione almeno integrata o biologica se non mettendo di fatto a riposo significative superfici come si 

intende fare in abbinamento alla creazione degli impianti fotovoltaici a terra. 

Non meno importante è la riduzione di ulteriori input inevitabili ed importanti per la produzione agraria 

tradizionale come: i concimi di sintesi chimica, l'acqua irrigua (i cui quantitativi utilizzati sono 

decisamente rilevanti) ed i carburanti impiegati per il funzionamento delle macchine agricole il cui 

consumo favorisce il perpetuarsi del fabbisogno di combustibili di origine fossile e dall'altro generano gas 

ad effetto serra fra i quali è facile calcolare la quantità della CO2. 

 

Da quanto esposto si può evincere la limitata quantità di input richiesti dalle colture foraggere rispetto ai 

cereali e ad una coltura arborea come la vite. Con buona probabilità, la scelta colturale delle foraggere, 

oltre a possedere una valenza economica significativa, concorre decisamente al riequilibrio ecosistemico 

del comprensorio. 

 

10.0 Monitoraggio agro-ambientale tramite sistemi IOT agritech 4.0 

Le attività agricole svolte all'interno del campo fotovoltaico avranno un ruolo sia produttivo che 

ecosistemico grazie ad un'adeguata gestione delle stesse nel lungo periodo. Data la complessità del 

progetto e l'interazione fra diversi soggetti nell'ambito della conduzione dell'impianto (fra i quali i 

manutentori delle attrezzature fotovoltaiche ed i partner agricoli) si ravvisa l'utilità di favorire in modo 

innovativo la raccolta e l'elaborazione di informazioni provenienti "dal campo". Ciò al fine di facilitare la 

formulazione di decisioni funzionali all'organizzazione del lavoro e della produzione nonchè al 

monitoraggio di parametri ambientali. A questo proposito si intende ricorrere ai sistemi IOT (Internet of 

things) applicati attraverso tecnologie 4.0 ovvero installazione di sensoristica a controllo remoto. 

Nel settore agricolo sono ormai molteplici le cosiddette applicazioni "agritech 4.0" che concorrono 

all'ottimizzazione dei processi produttivi mediante il rilevamento di informazioni con tecnologie 

elettroniche, la trasmissione a distanza attraverso la rete informatica e la produzione di reportistica 

decisiva per avviare/modificare/migliorare l'operatività lungo le filiere. Basti pensare ai processori 

installati su trattrici agricole o macchine da esse portate o trainate con cui è possibile effettuare 

lavorazioni del terreno o distribuzione di concimi e fitofarmaci con una precisione puntuale secondo i 

fabbisogni dei diversi tipi di terreno o delle colture. 

Nel caso specifico l’attività produttiva da monitorare è quella foraggera. Ad essa va aggiunto il 

monitoraggio di taluni parametri ambientali utili per acquisire esperienza nell'evoluzione microclimatica 

che interviene in un campo fotovoltaico a terra nel lungo periodo. La si ritiene un'opportunità 

decisamente interessante vista l'attuale carenza di dati in tal senso ed utile per selezionare sempre meglio 

le colture più adatte alle nuove condizioni di climax. 
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10.2 Agritech 4.0 applicata al monitoraggio dell'attività foraggera e del microclima 

L'attività di produzione foraggera può essere monitorata con tecnologia hardware e software ormai 

consolidata attraverso centraline IOT agrometeorologiche.  Esse consentono il monitoraggio delle 

condizioni climatiche funzionali all'ottimizzazione della produzione foraggera. Quelle più evolute 

consentono di misurare ed archiviare dati relativi a precipitazioni piovose, umidità e temperatura dell'aria, 

pressione atmosferica, radiazione solare, bagnatura fogliare, temperatura e umidità del suolo. Ad esempio 

la misurazione della bagnatura fogliare abbinata all'umidità dell'aria, applicata al caso specifico, consente 

di poter valutare a distanza il preciso momento in cui effettuare lo sfalcio o la ranghiantura per voltare il 

fieno durante l'essiccazione; una fase importantissima della fienagione che, se svolta al momento giusto, 

evita il distacco delle foglioline dagli steli e la relativa dispersione; esse infatti rappresentano la parte più 

ricca di nutrienti per il bestiame a cui verrà destinato il foraggio. Le centraline dedicate a questo genere di 

monitoraggio dovranno essere installate sia in campo aperto, libero dall'ombreggiamento generato dai 

pannelli fotovoltaici sia in luoghi ombreggiati con lo scopo di valutare gli effetti sulle specie coltivate 

(velocità di accrescimento e produttività per unità di superficie). Risulta di notevole interesse capire in 

quale modo incida l'ombreggiamento dei pannelli sul suolo e sulle colture specialmente per mitigare 

l'intenso irraggiamento e l'aumento delle temperature medie indotte dai cambiamenti climatici ormai 

abbondantemente dimostrati. Attraverso l'uso dei droni e di specifiche telecamere sarà inoltre possibile il 

telerilevamento dall'alto dello stato vegetativo, la raccolta di dati per la mappatura della fertilità del suolo, 

la stima di resa georeferenziata delle colture foraggere, con la possibilità di produrre mappe multispettrali 

utili per l'elaborazione di modelli statistici e decisionali. 

10.3 Computo metrico estimativo della sensoristica IOT Agritech 4.0 

 

 
 

 

 

 

COMPUTO	METRICO	ESTIMATIVO	-	SENSORISTICA	IOT	AGRITECH	4.0

N. Descrizione	dei	lavori U.M. Quantità Prezzo	unit. Totale

IOT	-	Agritech	4.0	-	Monitoraggio	foraggere	e	microclima
2 Fornitura	e	posa	in	opera	di	stazione	agrometeorologica	per		il		rilevamento

di:	umidità,	temperatura,	pioggia,	punto	di	rugiada,	pressione		atmosferica;
radiazione		solare,		umidità		e		temperatura		del		suolo;	da	installare		una		in
campo	aperto	ed	una	in	zona	ombreggiata	dai	pannelli	fotovoltaici;
rilevamento	almeno	1	volta	all'ora;	completa	di	asta	di	supporto,	GPS	per	il
posizionamento	georeferenziato,	SIM	per	l'invio	dei	dati,	hardware		e		soft-
ware	specifico	per	la	produzione	di	reportistica	di	sintesi. n° 2 9.500,00 19.000,00
Fornitura	di	drone	munito	di	videocamera	multispettrale	per	il	monitorag-
gio	della	produzione	vegetale. n° 1 25.000,00 25.000,00

TOTALE	ATTREZZATURE	IOT	AGRITECH	4.0 44.000,00
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11.0 Monitoraggio e requisiti minimi ai fini dell’attività “agrivoltaica” 

 

Con la pubblicazione delle Linee Guida redatte dal Ministero della Transizione Ecologica in data 27 

giugno 2022 sono stati definite le caratteristiche ed i requisiti minimi che un impianto deve possedere per 

essere definito “agrivoltaico” ovvero una forma standardizzata di integrazione fra l’attività di produzione 

di energia elettrica da fonte fotovoltaica e quella di produzione agricola. Ciò al fine di consentire 

semplificazioni dal punto di vista autorizzativo e/o concorrere al percepimento di contributi ed incentivi 

pubblici sulla realizzazione e l’esercizio dell’impianto: 

- Requisito B.1 Continuità dell’attività agricola (Paragrafo 2.4 delle LLGG): prevede la verifica della 

continuità dello svolgimento dell’attività agricola nel sito fotovoltaico e si suddivide in due punti 

controllo: 

a) esistenza e resa della coltivazione; vengono verificatati a fini statistici gli effetti dell’attività 

fotovoltaica sulla produttività agricola; “tale aspetto può essere valutato tramite il valore della 

produzione agricola prevista sull’area destinata al sistema agrivoltaico negli anni solari successivi 

all’entrata in esercizio del sistema stesso espressa in €/ha o €/UBA (Unità di Bestiame Adulto), 

confrontandolo con il valore medio della produzione agricola registrata sull’area destinata al sistema 

agrivoltaico negli anni solari antecedenti, a parità di indirizzo produttivo”. 

Tenendo conto che le Linee Guida sono tutt’oggi oggetto di approfondimento interpretativo si propone di 

seguito una simulazione riguardante il caso di interesse: 

 

o coltura ante operam: seminativo a cereali; 

calcolo della PLV/ettaro: applicabile mediante stima  

o colture post operam: coltivazione foraggere con prevalenza di erba medica 

calcolo della PLV/ettaro: applicabile mediante stima 

  

b) mantenimento dell’indirizzo produttivo; “Ove sia già presente una coltivazione a livello 

aziendale, andrebbe rispettato il mantenimento dell’indirizzo produttivo o, eventualmente, il passaggio 

ad un nuovo indirizzo produttivo di valore economico più elevato. Fermo restando, in ogni caso, il 

mantenimento di produzioni DOP o IGP. Il valore economico di un indirizzo produttivo è misurato in 

termini di valore di produzione standard calcolato a livello complessivo aziendale; la modalità di calcolo 

e la definizione di coefficienti di produzione standard sono predisposti nell’ambito della Indagine RICA 

per tutte le aziende contabilizzate.” 

Di difficile applicazione in quanto viene richiesto che il calcolo venga attuato sull’intera azienda 

che coltiverà la superficie interessata dall’impianto confrontando lo stato (valore della produzione 

aziendale) ante e post operam; il rischio è quello di diluire il valore della produzione di quel segmento di 

attività ancorchè di un possibile aumento della stessa, nelle pieghe della dinamica economica dell’impresa 

agricola; in ogni caso si propone una simulazione riguardante il caso di interesse: 

o coltura ante operam: seminativo a cereali (frumento e mais); 
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valore della produzione (PLV/ettaro secondo parametri RICA): €/ha 1.330,50  

o coltura post operam: coltivazione foraggere con prevalenza di erba medica 

valore della produzione (PLV/ettaro secondo parametri RICA): €/ha 496,00 

 

Esito della verifica: non cambia l’indirizzo produttivo che rimane la coltivazione di seminativi e nello 

specifico di foraggere; inoltre il valore della produzione è apprezzabile. Pertanto si ritiene che, in linea di 

principio, il requisito possa essere rispettato. In quanto all’esistenza sul sito di colture destinate alle filiere 

soggette a certificazioni comunitarie (DOP e IGP) non vi è evidenza di ciò. 

- Requisito D ed E (Paragrafo 2.6 delle LLGG): i sistemi di monitoraggio; le Linee Guida stabiliscono 

inoltre la verifica periodica dell’effettiva sussistenza dei citati requisiti nell’arco del tempo. 

D.1 – Il risparmio idrico;  i sistemi agrivoltaici possono rappresentare importanti soluzioni per 

l’ottimizzazione dell’uso della risorsa idrica in quanto il fabbisogno di acqua può essere talvolta ridotto 

per effetto del maggior ombreggiamento del suolo; sono previste pertanto attività di misurazione diretta o 

indiretta volte a monitorare l’andamento dell’impiego della risorsa idrica che potrà essere riassunta in una 

relazione triennale a cura del proponente.  

D.2 – Monitoraggio della continuità dell’attività agricola; come già descritto nei paragrafi 

precedenti, l’attività di monitoraggio dovrà riguardare anche i parametri riguardanti la resa e il 

mantenimento dell’indirizzo produttivo; in questo caso, sulla base dei dati contenuti nel fascicolo 

aziendale, dell’analisi del piano colturale annuale e dei dati tecnico economici provenienti dalla 

rilevazione secondo metodologia RICA e l’elaborazione degli stessi da parte del CREA, verrà redatta una 

relazione di sintesi a firma di un agronomo con requisiti di terzietà. 

E.1 – Monitoraggio del recupero della fertilità del suolo; riguarda il recupero dei terreni non 

coltivati che vengono restituiti all’attività agricola grazie alla conversione a sistemi agrivoltaici; nel caso 

di specie non è applicabile in quanto il caso non rientra nella fattispecie. 

E.2 – Monitoraggio del microclima; l’interazione fra la struttura tecnologica dell’impianto 

fotovoltaico, il suolo e le piante coltivate può conseguire modificazioni del microclima puntuale dovuto 

all’ombreggiamento generato dai pannelli che possono così concorrere alla riduzione della temperatura e 

dell’umidità dell’aria e la modificazione della ventosità; detti parametri opportunamente misurati 

all’esterno dei moduli e sul retro degli stessi consentono di ricostruire tale dinamica e di poterla studiare. 

Questo progetto prevede l’installazione di sistemi di rilevazione basati su sensoristica e software di 

memorizzazione ed elaborazione di dati. Anche in questo caso l’attività di monitoraggio sarà oggetto di 

sintesi in una relazione triennale redatta dal proponente. 

12.0 Compatibilità dell’impianto rispetto al PEAR in materia di Denominazioni di Origine 

Il PEAR - Piano Energetico Ambientale Regionale del Piemonte stabilisce che i terreni su cui si intende 

realizzare un impianto fotovoltaico, nel caso in cui rientrino nell’area geografica di produzione di prodotti 
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a Denominazione di Origine (DOP/IGP/STG di cui al Reg. (UE) n. 1151/2012) e se sono destinati a 

coltivazioni correlate a prodotti a Denominazione di Origine o di Prodotti Agroalimentari Tradizionali 

(PAT di cui alla D.G.R. n. 16-3169 del 18.04.2016) vanno considerati inidonei per tale realizzazione. Più 

precisamente, nel caso in cui i disciplinari di produzione dei prodotti trasformati (es. carni, formaggi) 

vincolino all’utilizzo di materie prime (es. foraggi) coltivate nell’area geografica di riferimento, la 

verifica della sussistenza dell’idoneità dei terreni deve essere eseguita in relazione a tali materie prime. In 

questo modo si è provveduto a controllare l’estensione delle zone geograficamente delimitate dai 

disciplinari dei 24 prodotti certificati con DOP, IGP ed STG e dei 50 PAT piemontesi ed entro le quali 

devono essere ottenuti i prodotti oggetto di protezione incluse le materie prime alla base del relativo ciclo 

produttivo. Sono stati così individuati 7 prodotti DOP/IGP e 2 PAT la cui zona geografica di origine 

interessa il territorio del comune di Alessandria. Si è pertanto provveduto a controllare presso il  

conduttore dei terreni oggetto di interesse l’eventuale iscrizione a consorzi di tutela o l’assoggettamento 

ai sistemi di controllo a tutela di prodotti a marchio senza che emergessero risultanze in tal senso.   

13.0 Cronoprogramma dei lavori 

 
Le numerose attività agronomiche previste per la realizzazione del progetto dovranno rispettare la 

cadenza stagionale essendo legate alla necessità di effettuare le lavorazioni del suolo in condizioni di 

tempera e nel rispetto del ritmo biologico delle essenze vegetali da seminare o trapiantare. La cura e 

l'attenzione alla giusta calendarizzazione dei lavori, consentiranno di ottenere risultati efficaci e duraturi. 

 

 

14.0 Quadro economico riassuntivo delle opere agrarie 

Di seguito i valori economici riguardanti i costi comprensivi della realizzazione e della manutenzione al 

1° anno. 

 
 

Udine, dicembre 2022          Il Tecnico 

       Per. Agr. Giovanni Cattaruzzi  

             

Descrizione dei lavori  annata 1  annata 2 e successive
autunno inverno primavera estate autunno inverno primavera estate

Concimazioni x
Preparazione del terreno x
Semina essenze erbacee x
Irrigazioni di soccorso x x x
Sfalcio del prato x x x x

Spinetta Marengo

QUADRO ECONOMICO DELLE OPERE AGRARIE

Descrizione dei lavori Importo Euro

Realizzazione dei prati di foraggere 34.454,05     

Sensoristica IOT Agritech 4.0 44.000,00     

TOTALE DI PROGETTO 78.454,05     
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