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1. PREMESSA 
Il progetto descritto nella presente relazione riguarda la realizzazione di un impianto eolico costituito 

da undici aerogeneratori della potenza unitaria di 6,00 MW modello Vestas-V162, per una potenza 

complessiva di impianto pari a 66,00 MW. L’installazione insisterà nei comuni di Buseto Palizzolo 

(TP), Erice (TP) e Valderice (TP) alle località “Menta”, “Carrubazza”, “Timpone Tangi”, con opere di 

connessione ricadenti sugli stessi territori comunali.  

Proponente dell’iniziativa è la società LEVANT WIND s.r.l. con sede in Via Sardegna 40, 00187 Roma 

(RM). 

Catastalmente l’area dove sono previsti gli aerogeneratori si inquadra tra i fogli nn. 280-298-300 del 

comune di Erice, nn. 19-20-21 del comune di Buseto Palizzolo, nn. 63-64-65-66-67-68 del comune di 

Valderice.  

Gli aerogeneratori sono collegati tra di loro mediante un cavidotto in alta tensione interrato a 36 kV 

(detto “cavidotto interno”).  

L’energia erogata dall’impianto arriva, grazie al cavidotto interno alla cabina di raccolta sita sul 

territorio del comune di Erice. Dalla cabina di raccolta l’energia viene trasportata con cavo interrato a 

36 kV (detto “cavidotto esterno”) fino alla nuova stazione elettrica (SE) di trasformazione a 150/36 kV 

della RTN prevista sul foglio 42 del comune di Buseto Palizzolo e da inserire in doppio entra- esce alle 

due linee RTN 150 kV “Buseto Palizzolo - Fulgatore” e “Buseto Palizzolo – Castellammare Golfo” 

previa la realizzazione di opere di rete. 

Completano il quadro delle opere da realizzare una serie di adeguamenti temporanei alle strade 

esistenti necessari a consentire il passaggio dei mezzi eccezionali di trasporto delle strutture 

costituenti gli aerogeneratori ed un’area temporanea di trasbordo delle componenti. In fase di 

realizzazione dell’impianto saranno predisposte due aree temporanee logistiche di cantiere con le 

funzioni di stoccaggio materiali e strutture, ricovero mezzi, disposizione dei baraccamenti necessari 

alle maestranze (fornitore degli aerogeneratori, costruttore delle opere civili ed elettriche) e alle figure 

deputate al controllo della realizzazione (Committenza dei lavori, Direzione Lavori, Coordinatore della 

Sicurezza in fase di esecuzione, Collaudatore). 

La proposta progettuale presentata è stata sviluppata in modo da ottimizzare al massimo il rapporto 

tra le opere di progetto e il territorio, limitare al minimo gli impatti ambientali e paesaggistici e garantire 

la sostenibilità ambientale dell’intervento. 

 

La presente relazione, nel dettaglio, descrive l’impianto e le sue componenti, inquadra il progetto 

rispetto ai piani urbanistici e di settore vigenti, riporta considerazioni in merito all’impatto acustico ed 

alla gestione dell’impianto. 
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2. SCOPO 
Sulla base delle analisi esposte negli altri elaborati, si riportano specifiche misure volte a contenere 

l’impatto ambientale e le eventuali interferenze che maggiormente potrebbero incidere sul complesso 

ecosistemico dell’area di progetto e sui comparti più sensibili. 

Il progetto è a moderata incidenza ambientale; tuttavia diviene occasione per applicare azioni di 

riequilibrio ecologico in modo che si riescano ad abbassare i livelli di criticità esistenti e fornire 

maggiori margini. L’obiettivo principale delle misure di mitigazione e compensazione diviene così 

quello di approfittare da un lato, della sostenibilità del progetto proposto, e dall’altro, dell’elasticità 

della pianificazione, per inserire elementi di rinaturalizzazione dei luoghi tesi, soprattutto, ad una 

propensione verso le originarie vocazioni naturali. Ai sensi della vigente normativa è quindi: 

 obbligatorio prevedere la realizzazione di opportune azioni di mitigazione,  

 doveroso prevedere azioni di compensazione, affinché, non solo si possa ottimizzare 

l'inserimento dell'intervento nel paesaggio e nell'ecosistema, ma anche evidenziando 

l'eventuale utilizzo di elementi di rinaturalizzazione e/o contenere, altrove, interferenze 

negative e/o sfruttando opportunità di riqualificazione di degradi esistenti. Naturalmente, i 

consigli sintetici che seguono dovranno esser definiti meglio in fase progettuale esecutiva e 

approfonditi sul campo, in fase di realizzazione. 

La redazione del presente lavoro è stata curata dal gruppo di lavoro costituito dai seguenti 

professionisti: 

 Dott. Giuseppe Filiberto – Agro-Ecologo 

 Ing. Ilaria Vinci – Ingegnere Ambientale 

 Dott.ssa Giovanna Filiberto – Pianificatore territoriale e ambientale 

 Ing. Fabiana Marchese – Ingegnere Chimico-Ambientale  

 Dott. Marco Pecoraro – Biologo Zoologo 

 Dott.ssa Valeria Palummeri – Naturalista 

 

 

3. DEFINIZIONI 
Nello Studio di Incidenza sono previste le “Misure di mitigazione” e le “Misure di compensazione degli 

impatti residui”. Queste sono indicazioni che lo Studio di Analisi fa emergere per un successivo 

recepimento da parte del decisore finale, rinviando, comunque, alla fase progettuale esecutiva per i 

dimensionamenti e le ubicazioni.  

 Le “mitigazioni” sono rappresentate da quegli accorgimenti tecnici finalizzati a ridurre gli 

impatti prevedibili. Negli studi di analisi ambientale va riportata la descrizione di tali misure, 

con particolare riferimento alle soluzioni per contenere i consumi di suolo; per ottimizzare 

l’inserimento dell’intervento nel paesaggio e nell’ecosistema; per effettuare il recupero delle 

aree coinvolte dalle attività di cantiere. Nel concetto di mitigazione è implicito quello di impatto 



 
 

 

RELAZIONE SULLE MISURE DI 
MITIGAZIONE E COMPENSAZIONE 

 
Codice 
Data creazione 
Data ultima modif. 
Revisione 
Pagina 

 
IT-VESLVT-TEN-SIA-TR-16 
30/06/2022 
11/07/2022 
00 
4 di 44 

 

 
TEN Project 
Sede legale ed operativa: Località Chianarile snc Area Industriale, 82010 San Martino Sannita (BN) - Sede Operativa: Via Alfonso La Cava 114 - 71036 Lucera (FG) 

 

4 

negativo residuo: questo sarà, quindi, solo mitigato ma non eliminato. L’esistenza di impatti 

negativi residui è, perciò, da ritenere inevitabile per qualsiasi opera. In questo contesto, il 

gruppo di lavoro deve interagire con quello di progettazione al fine di migliorare le 

caratteristiche localizzative e/o tecnologiche del progetto.  

 Le “misure compensative” sono relative agli interventi tecnici migliorativi dell’ambiente 

preesistente, che possono funzionare come compensazioni degli impatti residui, là dove 

questi non potranno essere ulteriormente mitigati in sede tecnica. Nei casi in cui il danno 

ambientale non è monetizzabile, le compensazioni potranno tradursi nella realizzazione di 

progetti ambientali finalizzati all’impianto, al recupero ed al ripristino di elementi di naturali- tà, 

come benefici ambientali equivalenti agli impatti residui non più mitigabili. Le misure di 

compensazione rappresentano l’ultima risorsa per limitare al massimo l’incidenza negativa 

sull’integrità del sito derivante dal progetto o piano, “giustificato da motivi rilevanti di interesse 

pubblico”. 

 

4. MODALITA DI ACCANTONAMENTO E MANTENIMENTO DEI SUOLI 
Al termine dei lavori, il cantiere dovrà essere tempestivamente smantellato e dovrà essere effettuato 

lo sgombero e lo smaltimento del materiale di risulta derivante dalle opere di realizzazione del parco 

eolico in oggetto, evitando la creazione di accumuli permanenti in loco. Le aree di cantiere e quelle 

utilizzate per lo stoccaggio dei materiali dovranno essere ripristinate in modo da ricreare quanto prima 

le condizioni di originaria naturalità. 

Le attività e l’allestimento del cantiere possono comportare gli effetti indicati precedentemente. Nel 

caso in analisi le aree di cantiere sono poste prevalentemente in ambiti extraurbani; infatti le aree 

individuate per la localizzazione dei cantieri sono perlopiù attualmente destinate alla attività agricola e 

i PRG dei Comuni coinvolti non ne prevedono una destinazione d’uso diversa. Pertanto in generale le 

aree di cantiere saranno restituite all’uso agricolo e il loro ripristino, in tal senso, comporterà la scotico 

di uno strato superficiale del terreno e il successivo rinterro con terra di coltura. 

 

4.1. Indicazioni per il prelievo 
Il suolo in natura è frutto di una lunga e complessa azione dei fattori (fattori della pedogenesi), e se si 

vuole in seguito “riprodurre” un suolo il più possibile simile a quello presente ante operam dovrà 

essere posta la massima cura ed attenzione alle fasi di: asportazione, deposito temporaneo e messa 

in posto del materiale terroso. Un suolo di buona qualità sarà in linea generale più capace di 

rispondere, sia nell’immediato sia nel corso del tempo, alle esigenze del progetto di ripristino, ossia 

occorreranno minori spese di manutenzione e/o minore necessità di ricorrere ad input esterni. 

Il materiale “terroso” può essere prelevato in loco dello stesso cantiere oppure da altri siti. 

Evidentemente nel secondo caso si dovrà valutare con maggiore accuratezza l’idoneità del materiale. 

È evidente, che se si vuole ricostituire in un ambiente una copertura vegetale coerente con la 
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vegetazione potenziale dell’area, i suoli debbono essere coerenti con quelli naturalmente presenti 

nell’area. A tale scopo la Carta dei Suoli della Sicilia (Fierotti et al., 1995), può essere molto utile, in 

prima approssimazione, ai fini di questa valutazione poiché permette di verificare se l’area di 

provenienza delle terre da scavo ricade in un’area con caratteristiche simili a quella dell’intervento di 

ripristino, tuttavia occorrerà sempre una valutazione diretta sul materiale. 

La normativa che regola attualmente le terre da scavo è quella del D.P.R. 13 giugno 2017 N. 120 
“Regolamento recante la disciplina semplificata della gestione delle terre e rocce da scavo, ai sensi 

dell'articolo 8 del decreto-legge 12 settembre 2014, n. 133, convertito, con modificazioni, dalla legge 

11 novembre 2014, n. 164”, nonché il Decreto Legislativo del 3 aprile 2006 n. 152 ed il successivo 

Decreto Legislativo 16 gennaio 2008, n. 4 (Ulteriori disposizioni correttive ed integrative del decreto 

legislativo 3 aprile 2006, n. 152, recante norme in materia ambientale) tratta delle terre da scavo 

nell’art. 186. 

 

4.1.1 Asportazione del suolo 
L’asportazione è l’impatto di livello massimo che può essere condotto su un suolo. Quando tale 

pratica viene eseguita si producono, in linea generale, terre da scavo che, per quanto possibile, 

saranno riutilizzate nelle opere di ripristino ambientale legato all’opera in oggetto. 

Come prima indicazione si ricorda di separare gli strati superficiali da quelli profondi. Si raccomanda di 

agire in condizioni di umidità idonee ossia con “suoli non bagnati. L’umidità di suolo tollerabile dipende 

da vari fattori, quali: tessitura, stabilità strutturale, tipo di macchine impiegate ecc. 

Come grandezza di misurazione dell’umidità può essere utilizzato il potenziale dell’acqua nel suolo 

(parametro differenziale che misura l'energia potenziale che ha l'acqua presente nel suolo, 

generalmente questo parametro è impiegato per quantificare il lavoro che le piante devono spendere 

per l'assorbimento radicale). Per le misurazioni possono essere utilizzati tensiometri. Le misure 

forniscono le indicazioni circa le classi dei pori ancora piene di acqua. In termini generali a pF < di 1,8 

-2 non si dovrebbe intervenire sui suoli (pF unità di unità di misura che corrisponde al logaritmo in 

base 10 della tensione espressa in cm d’acqua), per non correre il rischio di degradare la struttura del 

suolo e quindi alterarne, in senso negativo, il comportamento idrologico (infiltrazione, permeabilità) e 

altre caratteristiche fisiche con la creazione di strati induriti e compatti inidonei allo sviluppo degli 

apparati radicali. 

Si raccomanda inoltre di separare gli orizzonti superficiali (orizzonti A generalmente corrispondenti ai 

primi 20-30 cm), dagli orizzonti sottostanti (orizzonti B) e quindi se possibile anche dal substrato inerte 

non pedogenizzato (orizzonti C). 

 

4.1.2 Stoccaggio provvisorio (deposito intermedio) 
Il suolo asportato deve essere temporaneamente stoccato in un’apposita area di deposito seguendo 

alcune modalità di carattere generale, quali: 
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 asportare e depositare lo strato superiore e lo strato inferiore del suolo sempre 

separatamente; 

 il deposito intermedio deve essere effettuato su una superficie con buona permeabilità non 

sensibile al costipamento; 

 non asportare la parte più ricca di sostanza organica (humus) dalla superficie di deposito; 

 la formazione del deposito deve essere compiuta a ritroso, ossia senza ripassare sullo strato 

depositato; 

 non circolare mai con veicoli edili ed evitare il pascolo sui depositi intermedi; 

 rinverdire con piante a radici profonde (preferenzialmente leguminose). 

 

Il deposito intermedio di materiale terroso per lo strato superiore del suolo, non dovrebbe di regola 

superare 1,5-2,5 m, d’altezza in relazione alla granulometria del suolo ed al suo rischio di 

compattamento. 

Lo strato di suolo superficiale ben aerato si è formato in seguito a un’intensa attività biologica. Il 

metabolismo chimico di questo strato del suolo avviene in condizioni aerobiche. La porosità, il tenore 

di humus e l’attività biologica diminuiscono nettamente con l’aumento della profondità. 

A causa del proprio peso, gli strati inferiori del deposito vengono compressi. Ciò comporta prima di 

tutto il degrado delle caratteristiche fisico idrologiche del suolo. Pertanto mediante il deposito 

intermedio in mucchi a forma trapezoidale e limitandone l’altezza, si dovrà cercare di ridurre al minimo 

o di evitare la formazione di un nucleo centrale anaerobico del deposito. 

Con l’instaurarsi di fenomeni di asfissia si può produrre una colorazione grigiastra legata agli ossidi di 

ferro accompagnata, per i depositi ricchi di sostanza organica, da odori di putrescenza. Si dovrà 

cercare quindi di evitare di avere sia fenomeni di ristagno sia di erosione (pendenze troppo 

accentuate). 

 

4.2. Le caratteristiche dello strato di copertura 
Le caratteristiche e qualità del suolo più importanti da considerare sono: 

 profondità del suolo e profondità utile alle radici 

 tessitura e contenuto in frammenti grossolani 

 contenuto in sostanza organica 

 reazione 

 contenuto in calcare totale ed attivo 

 caratteristiche del complesso di scambio 

 salinità 

 densità apparente 

 caratteristiche idrologiche (infiltrazione, permeabilità, capacità di acqua disponibile) 

 struttura (caratteristiche e stabilità) 
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 porosità 

Alcune caratteristiche e qualità del “suolo obiettivo”, fanno riferimento a tutto lo spessore della 

copertura in quanto sono la risultante dell’interazione dei diversi strati. Ad esempio la capacità d’acqua 

disponibile, ossia la capacità di immagazzinare acqua nel suolo per poi renderla disponibile alle 

piante, è la somma della capacità dei diversi strati. La conducibilità idraulica, viceversa, è condizionata 

dallo strato meno permeabile. Il contenuto in sostanza organica ha generalmente un gradiente e 

diminuisce sensibilmente con la profondità. L’elenco ha solo carattere indicativo, alcune qualità ed 

alcune caratteristiche indicate sono tra di loro collegate ed alcune sono evidentemente più semplici di 

altre da stimare o misurare. 

In un suolo ricostruito non si può pensare di riprodurre la complicazione degli strati che generalmente 

accompagnano un suolo in natura e si deve quindi pensare ad uno schema semplificato a due od 

anche tre strati nel caso di suoli profondi. 

Il primo strato ha una profondità di circa 20 - 30 cm e corrisponde agli orizzonti più importanti per lo 

sviluppo degli apparati radicali e generalmente con un’attività biologica più elevata. Per un suolo 

profondo un metro possiamo considerare, ad esempio, due strati uno che va dalla superficie fino a 30 

cm ed uno da 30 fino a 100. 

 

4.2.1 Modalità di messa in posto 
Un’adeguata tecnica di ripristino ambientale, e delle adeguate attenzioni possono consentire 

l’instaurarsi di condizioni pedologiche accettabili in tempi non molto lunghi. L’intento è quello di 

mettere in posto un suolo ad uno stato assolutamente iniziale che: 

 nel tempo possa poi raggiungere un suo equilibrio, essere colonizzato dagli apparati radicali 

e dai microrganismi, 

 si assesti in un rapporto equilibrato tra le particelle solide del suolo ed i differenti tipi di pori,  

 abbia una sua resilienza ai fenomeni degradativi,  

 mantenga la capacità di svolgere le sue funzioni. 

 

Le modalità di azione che si propongono sono le seguenti: 

1. prima di procedere al ripristino dei suoli occorre aver predisposto la morfologia dei luoghi cui 

dovrà accompagnarsi il suolo e verificare la necessità di un adeguato drenaggio dell’area. 

2. All’atto della messa in posto i diversi strati che sono stati accantonati devono essere collocati 

senza che vengano mescolati e rispettandone l’ordine. 

3. Il ripristino deve essere effettuato con macchine adatte e in condizioni asciutte. 

 

 Nella messa in posto del materiale terroso deve essere evitato l’eccessivo passaggio con 

macchine pesanti o comunque non adatte e che siano prese tutte le accortezze tecniche per 

evitare compattamenti o comunque introdurre limitazioni fisiche all’approfondimento radicale 
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o alle caratteristiche idrologiche del suolo. 

 Le macchine più adatte sono quelle leggere e con buona ripartizione del peso. 

 In termini generali a pF < di 1,8 -2 non si dovrebbe intervenire sui suoli, per non correre il 

rischio di degradare la struttura del suolo e quindi alterarne, in senso negativo, il 

comportamento idrologico (infiltrazione, permeabilità) e altre caratteristiche fisiche con la 

creazione di strati induriti e compatti inidonei allo sviluppo degli apparati radicali. 

 Soprattutto nei casi in cui il materiale che viene ricollocato è di limitato spessore (meno di un 

metro), lo strato "di contatto", sul quale il nuovo suolo viene disposto, deve essere 

adeguatamente preparato. Spesso succede che si presenta estremamente compattato dalle 

attività di cantiere: se lasciato inalterato, potrebbe costituire uno strato impermeabile e 

peggiorare il drenaggio del nuovo suolo, oltre che costituire un impedimento 

all'approfondimento radicale. 

 

4. La miscelazione di diversi materiali terrosi e l’incorporazione di ammendanti e concimazione 

di fondo avverrà prima della messa in posto del materiale. 

5. Anche se l’apporto di sostanza organica ha la funzione di migliorare la “fertilità fisica del 

terreno”, si deve evitare un amminutamento troppo spinto del suolo ed un eccesso di 

passaggi delle macchine. 

 

 Per suoli profondi se lo strato inferiore del suolo è stato depositato transitoriamente per 

lunghi periodi (> 8-9 mesi) può essere utile effettuare un inerbimento intermedio per lo strato 

profondo e successivamente inserire lo strato superficiale. 

 L’utilizzo di materiale non pedogenizzato, ossia ricavato solo per disgregazione fisica può 

essere utilizzato per la parte inferiore di suoli molto profondi, ma anche per altre situazioni 

nelle quali il suolo obiettivo abbia profondità poco elevate. 

 

Nel caso, le morfologie prevedano dei versanti in relazione alle pendenze, alla lunghezza dei versanti 

stessi ed alle caratteristiche di erodibilità del suolo si dovranno mettere in atto azioni ed accorgimenti 

antierosivi. 

Un suolo di buona qualità dotato di struttura adeguata e di buona stabilità strutturale ha di per se la 

capacità di far infiltrare le acque e quindi di diminuire lo scorrimento superficiale e di limitare 

l’erosione. Queste qualità vanno però accompagnate da una copertura protettiva sul terreno, al fine di 

ridurre l’azione battente della pioggia, trattenere parte dell’acqua in eccesso, rallentare la velocità di 

scorrimento superficiale, trattenere le particelle di suolo, migliorare la struttura, la capacità di 

infiltrazione e la fertilità del suolo. 
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5. INTERVENTI DI RIPRISTINO DELLA FERTILITA DEL SUOLO 
Gli interventi necessari a riattivare il ciclo della fertilità del suolo e creare condizioni favorevoli 

all’impianto e allo sviluppo iniziale della vegetazione nonché favorire l’evoluzione dell’ecosistema 

ricostruito, nel breve e medio periodo, vanno organizzati in: 

a) interventi con effetti a breve termine: insieme di interventi che ha un’azione limitata nel 

tempo, ma che può essere fondamentale per l’impianto della vegetazione; sono tipici nel 

recupero di tipo agricolo (es. lavorazioni); 

b) interventi con effetti a medio termine: insieme di interventi che interagisce nel tempo con 

l’evoluzione della copertura vegetale e del substrato: sono molto importanti nel recupero di 

tipo naturalistico (es. la gestione della sostanza organica). 

 

La Direzione dei Lavori deve avere come obiettivo non solo il raggiungimento di risultati immediati, 

ovvero l’impianto e l’attecchimento della vegetazione, bensì supportare anche le prime fasi 

dell’evoluzione della copertura vegetale. Una buona organizzazione degli interventi consente di 

raggiungere queste finalità a costi contenuti, limitando anche il numero degli interventi di 

manutenzione e di gestione. Per raggiungere ciò occorre organizzare i diversi momenti operativi 

definendo: 

 gli interventi preliminari: insieme delle operazioni colturali che devono essere eseguito in 

fase di predisposizione e preparazione del sito e del substrato; 

 gli interventi in fase di impianto: insieme delle operazioni colturali che devono essere 

eseguiti in fase di semina o trapianto delle specie vegetali; 

 gli interventi in copertura: insieme delle operazioni colturali che devono essere eseguite in 

presenza della copertura vegetale già insediata. 

 

L’intervento agronomico deve essere organizzato per migliorare, in modo temporaneo o permanente, i 

diversi caratteri del suolo ed in particolare: 

 gli aspetti fisici, 

 gli aspetti chimici, 

 gli aspetti biologici, 

 tutti elementi che caratterizzano la fertilità del suolo stesso. 

 

5.1. Interventi sugli aspetti fisici del substrato 
Gli interventi finalizzati a migliorare i parametri fisici del substrato sono principalmente indirizzati alla 

modifica, parziale o totale, della porosità del suolo. Questa infatti condiziona in vario modo i caratteri 

fondamentali del substrato (areazione, permeabilità, ecc.). Questa caratteristica può essere modificata 

in modo temporaneo o permanente, interagendo con la tessitura e la struttura del substrato. 

 



 
 

 

RELAZIONE SULLE MISURE DI 
MITIGAZIONE E COMPENSAZIONE 

 
Codice 
Data creazione 
Data ultima modif. 
Revisione 
Pagina 

 
IT-VESLVT-TEN-SIA-TR-16 
30/06/2022 
11/07/2022 
00 
10 di 44 

 

 
TEN Project 
Sede legale ed operativa: Località Chianarile snc Area Industriale, 82010 San Martino Sannita (BN) - Sede Operativa: Via Alfonso La Cava 114 - 71036 Lucera (FG) 

 

10

5.1.1 Interventi sulla tessitura 
La tessitura, carattere statico del suolo legato alla sua composizione dimensionale, può essere 

modificata nel breve periodo, in modo permanente, solo con l’apporto di materiale minerale a 

granulometria specifica. Questo può derivare dal mescolamento di strati sovrapposti o dalla 

macinazione di ghiaie o ciottoli già presenti in posto. 

Un suolo sabbioso (“leggero”), generalmente, ha una buona areazione, ma una scarsa capacità di 

trattenuta dell’acqua, in quanto la distribuzione del diametro dei pori è sbilanciata verso le dimensioni 

medio-grandi. L’opposto si verifica invece in un suolo argilloso (“pesante”), dove la porosità capillare di 

piccole dimensioni domina, con problemi di areazione, di plasticità, di forte coesione e di scarsa 

disponibilità idrica per le piante, per la forte adesione e coesione tra acqua e matrice solida. Per 

migliorare un suolo sabbioso sarà perciò necessario integrare la frazione colloidale minerale, mentre 

in un suolo compatto e pesante si dovrà potenziare la frazione grossolana, il tutto per equilibrare la 

distribuzione della porosità verso un 50% di pori piccoli (spazio per l’acqua) ed un 50% di pori grandi 

(spazio per l’aria). 

Le quantità di sostanza minerale necessaria per modificare questa composizione dello strato 

superficiale del suolo, indicativamente varia, in funzione della granulometria dei materiali utilizzati, tra: 

5 e 10 cm di materiale colloidale fine per un suolo sabbioso; tra 7.5 e 15 cm di materiale grossolano 

per un substrato pesante. Questi ammendanti devono essere distribuiti uniformemente sulla superficie 

e mescolati con cura, attraverso ripetute arature profonde del substrato, associate ad estirpature o 

rippature, per favorire una buona distribuzione e compenetrazione tra gli strati. 

 

5.1.2 Interventi sulla struttura 
Le singole componenti elementari che costituiscono un suolo possono legarsi chimicamente tra loro a 

formare degli aggregati, influenzando così la microporosità all’interno degli aggregati, ma anche la 

macroporosità, tra gli aggregati stessi. 

La struttura è una caratteristica complessa e dinamica che può variare nel tempo, ma è certamente 

correlata positivamente con la presenza di cationi a più cariche (Ca++, Fe+++, Al+++) e di colloidi, 

specie quelli organici. All’opposto la struttura risulta essere alterata negativamente dalla presenza di 

cationi a singola carica, come Na+, che mantengono dispersi i colloidi, da una forte acidità, che 

disperde i colloidi organici ed il ferro, nonché dall’assenza di attività microbiche, che non permette 

l’alterazione della sostanza organica e la sua trasformazione in colloidi stabili. 

Esistono diversi modi per intervenire sulla struttura, con effetti diversificati nel tempo. 

 

5.1.2.1 Interventi di breve durata sulla struttura: lavorazione del substrato 
Questa operazione permette un forte aumento della porosità totale ed in particolare della 

macroporosità; ha come diretta conseguenza un aumento della percolazione, dell’areazione, della 

capacità termica, mentre riduce la risalita capillare. Questi effetti hanno comunque una durata 
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limitata, non superando, nelle condizioni peggiori, la stagione vegetativa; tuttavia, questo effetto 

temporaneo può comunque essere molto importante nella fase di impianto della vegetazione. In 

condizioni difficili, quali i substrati minerali argillosi o limosi, la lavorazione rappresenta un intervento 

fondamentale, se non il principale, per consentire un rapido insediamento della copertura vegetale. 

L’aratura risulta indispensabile, in quanto consente l’interramento della sostanza organica, dei 

residui, dei concimi e degli ammendanti necessari per il miglioramento del substrato.  

 

5.1.2.2 Interventi di lunga durata sulla struttura: integrazione della sostanza 
organica 

Rappresenta il trattamento più importante per favorire la formazione di una struttura stabile e 

duratura, in tutti i diversi tipi di substrato. L’apporto di sostanza organica è l’elemento base per 

favorire l’attività biologica del suolo: mette a disposizione materiale ed energia che favoriscono i 

diversi organismi tellurici ed apporta grosse quantità di sostanze colloidali. Non esiste un valore di 

riferimento ideale: il contenuto in sostanza organica varia in funzione delle condizioni ambientali, 

delle caratteristiche del substrato e della destinazione del sito. Come regola empirica si può 

considerare come riferimento un contenuto di sostanza organica minimo del 3 %, come valore medio 

di tutto lo strato alterato, concentrando una percentuale più elevata nei primi 15-20 cm.  

Questo valore può variare in funzione della granulometria del terreno. 

 

 

Tabella 1 - Contenuto in carbonio organico e della sostanza organica, in funzione della granulometria espressa in g/kg 
(Violante, 2000). 

 

Per integrare la disponibilità tellurica di sostanza organica si possono utilizzare diversi tipi di materiali: 

a) Sottoprodotti zootecnici 

 letame: è la mescolanza di deiezioni liquide e solide con materiali vegetali di diversa origine, 

utilizzati come lettiera. Presenta qualità e caratteristiche diverse in funzione del tipo di 

animali, del tipo di lettiera e della durata del periodo di conservazione. La sua azione è molto 

importante in quanto, come colloide organico, aumenta la reattività del substrato e nel 

contempo apporta grosse quantità di microrganismi e di sostanze minerali. In agricoltura la 

dose comunemente impiegata è pari a 20 - 50 t/ha di materiale tal quale. In condizioni 
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difficili, come avviene in molti ripristini, la dose può raggiungere le 100 t/ha, che corrisponde 

ad una percentuale di circa l’1%, se distribuita nei primi 15 cm.  E’ importante sottolineare la 

necessità di utilizzare materiale “maturo”, cioè conservato con cura per un lungo periodo; 

questo letame deve essere caratterizzato da un aspetto omogeneo, da un colore scuro e da 

un peso specifico elevato (700-800 kg/m3); va evitato il prodotto fresco che può risultare 

caustico e meno ricco in microrganismi e colloidi. Il letame, dopo essere stato distribuito, 

deve essere immediatamente interrato, per limitare fenomeni di ossidazione della sostanza 

organica e volatilizzazione dell’azoto.  

 liquame: è una miscela di deiezioni solide, liquide, nonché acqua, prodotto nei moderni 

allevamenti senza più lettiera. Come il letame, anche il liquame prima di essere distribuito 

deve essere conservato per un congruo periodo di tempo, al fine di abbattere la carica 

patogena. A differenza del letame la percentuale di sostanza organica risulta essere più 

bassa ed il contemporaneo maggior contenuto in azoto (C/N più basso) porta alla 

formazione di humus labile, più facilmente degradabile e quindi con un effetto immediato. 

L’uso del liquame comporta anche maggiori pericoli di inquinamento, sia delle falde che dei 

corsi d’acqua superficiali: è necessario anche in questo caso distribuirlo e subito interrarlo o 

interrarlo direttamente in modo tale che la rapida ossidazione e mineralizzazione coincida 

con il maggior fabbisogno della vegetazione. Per limitare la lisciviazione delle sostanze 

nutritive e favorire un apporto di sostanza organica più duraturo, può essere utile associare 

la sua distribuzione con altri sottoprodotti organici a lenta degradazione, come paglia (C/N 

molto elevato). Le dosi consigliate non superano le 5 - 6 t/ha di sostanza secca, anche se si 

può arrivare a dosi di 8 t/ha. Le parcelle trattate con liquami presentano spesso una forte 

stimolazione della vegetazione presente (piante e semi), legata probabilmente alla presenza 

di sostanze ormonali. 

 pollina: è la mescolanza di feci e lettiera di allevamenti avicoli. A differenza delle altre 

deiezioni la pollina presenta un’elevata percentuale in sostanza organica, associata ad un 

altrettanto elevato tenore in azoto (sia ureico che ammoniacale): questo si ripercuote sul 

valore del C/N che risulta essere basso, inferiore anche al liquame, favorendo quindi una 

mineralizzazione veloce e la formazione di humus labile. La sua utilizzazione deve perciò 

avvenire poco prima della semina delle specie vegetali e comunque deve essere integrata 

con altri materiali organici, a degradazione più lenta. La dose generalmente utilizzata non 

supera le 1 - 2 t/ha, in sostanza secca. Dosi più elevate possono aumentare molto la salinità 

della soluzione circolante e determinare problemi di causticità alle piante. 

 

b) Scarti organici trattati 

 esiste un’ampia casistica di prodotti ammendanti, derivati da residui organici compostati, 

cioè sottoposti a processi di fermentazione o di maturazione biossidativa. 
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Fondamentalmente sul mercato si possono reperire due tipi di prodotto:  

 compost da rifiuti: prodotto ottenuto dal compostaggio della frazione organica dei rifiuti 

urbani nel rispetto di apposite norme tecniche finalizzate a definirne contenuti e usi 

compatibili con la tutela ambientale e sanitaria e, in particolare, a definirne i gradi di qualità; 

 compost di qualità: prodotto, ottenuto dal compostaggio di rifiuti organici raccolti 

separatamente, che rispetti i requisiti e le caratteristiche stabilite dall'allegato 2 del decreto 

legislativo n. 217 del 2006 e successive modifiche e integrazioni. 

 

c) Sottoprodotti agricolo/forestali 

 Tra gli ammendanti tradizionali sono poi da considerare con attenzione anche i materiali 

organici derivati dall’attività agricola e/o forestale. In molte situazioni questi materiali sono di 

facile reperibilità ed hanno un costo molto contenuto. In generale sono prodotti caratterizzati 

da tenori di sostanza organica elevata, anche se con un rapporto di C/N da elevato a molto 

elevato, fatta eccezione per lo sfalcio d’erba. Hanno perciò dei tempi di alterazione lunghi e 

possono creare dei problemi per l’immobilizzo di sostanze minerali, come l’azoto, durante il 

processo di ossidazione. 

 

d) Sovescio 

 La pratica del sovescio, o della precoltivazione, consiste nell’interramento di una coltura 

erbacea seminata appositamente, al fine di aumentare il tasso di sostanza organica e/o di 

azoto nel substrato. Le specie comunemente utilizzate nel sovescio sono: loglio, avena, 

segale ed orzo tra le graminacee; colza e senape tra le crucifere; veccia, trifoglio, lupino e 

meliloto tra le leguminose. Per la buona riuscita del sovescio è necessario predisporre un 

letto di semina adeguato (attraverso lavorazioni e concimazioni a servizio della coltura 

erbacea). Questa, seminata sia in autunno che in primavera, a seconda delle esigenze 

ecologiche della specie, viene lasciata crescere per poi essere interrata, meglio se trinciata, 

ad una profondità al massimo di 20-25 cm, in corrispondenza dell’impianto della vegetazione 

definitiva. Questo consente la mineralizzazione dei tessuti e l’aumento delle disponibilità sia 

in sostanza organica che in elementi minerali, in particolare di azoto.  I risultati, in termini di 

humus, sono comunque più limitati rispetto all’utilizzo di letame. 

 

e) Interventi operativi 

Sono gli interventi che interessano direttamente il substrato: 

 mantenimento della pietrosità: molte volte un’eccessiva pietrosità del substrato è 

considerata negativamente, sia in termini operativi che paesaggistici. In presenza di forti 

irraggiamenti però la presenza di massi e pietre di dimensioni adeguate crea delle piccole 

aree parzialmente ombreggiate, entro cui può insediarsi e svilupparsi della vegetazione: in 
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tali condizioni sono perciò da evitare o limitare gli interventi sulla pietrosità, quali rimozioni o 

macinature. 

 Pacciamatura: una buona pacciamatura di materiale vegetale permette di ridurre 

l’irraggiamento diretto del substrato, con un conseguente raffreddamento ed una 

diminuzione nell’evaporazione dell’acqua tellurica, spesso fattore limitante la crescita 

vegetale. 

 Irrigazione: apporti di acqua attraverso l’irrigazione permettono, superata la fase 

dell’umettamento, una diminuzione della temperatura, sia per conduzione diretta sia per 

evaporazione. 

 Lavorazioni superficiali: modificando la porosità superficiale e interrompendo la capillarità 

superficiale, attraverso delle lavorazioni, è possibile ridurre le perdite per evaporazione e nel 

contempo creare uno strato superiore molto poroso che limiti il riscaldamento di quelli 

sottostanti. 

 Drenaggio: una buona dotazione in acqua del substrato favorisce un’elevata evaporazione, 

con raffreddamento dovuto al passaggio di stato, quindi, limitando il deflusso, in periodi di 

forte insolazione, si può potenziare il fenomeno. 

 

5.2. Interventi per potenziare la fertilità 
È possibile suddividere gli interventi in funzione dell’epoca di impianto della vegetazione. 

Gli interventi sotto elencati sono tra loro associabili ed assemblabili in modi e tempi diversi, a seconda 

delle possibilità tecnico-economiche presenti in ogni area di cantiere in ripristino. 

 
5.2.1 Pre impianto: prima dell’impianto della vegetazione 

 Conservazione e recupero della sostanza organica esistente: raccolta, conservazione e 

reimpiego degli strati pedogenizzati presenti prima dell’escavazione (sostanza organica 

fresca ed umificata). 

 Reperimento di materiale pedogenizzato in loco: in particolare è possibile usare 

stratificazioni superficiali ricche in sostanza organica (sia fresca che umificata), 

eventualmente anche terreno agricolo, dotato di frazioni limitate, ma comunque non 

trascurabili, di materiale organico. 

 Ammendamento organico diretto, attraverso l’interramento di materiali di origine vegetale 

ed animale di natura diversa, in funzione: 

a) del C/N: compreso tra 20 -1000; 

b) dei tempi di alterazione legati alle dimensioni nei materiali impiegati. 

c) Concimazione azoto-fosfatica, sia organica che chimica, utilizzando prodotti e materiali 

diversi, principalmente organici, differenziati in funzione dei tempi di rilascio dell’azoto 

presente: 
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 a pronto effetto (settimane): es. prodotti chimici, farina di sangue; 

 ad effetto differito (mese): es. letame, cuoio torrefatto, prodotti chimici; 

 ad effetto prolungato (mesi): es. cascami di lana; 

  a lungo termine (anni): es. cornunghia, pennone; in quantità corrispondenti alle 

necessità: 1) di alterazione della sostanza organica introdotta per raggiungere un valore 

di C/N pari a 30; 2) di crescita della copertura vegetale appena insediata (100-150 unità 

di azoto per anno). 

 Ammendamento organico indiretto, legato all’uso dei concimi NP organici, previsti nel 

punto precedente. 

 Interramento di tutto questo materiale organico ad una profondità contenuta (30 cm), 
per mantenere condizioni di aerobiosi, nonché evitare diluizioni eccessive. 

 Creazione di un ambiente edafico coerente con le esigenze microbiologiche, non 

asfittico, ben areato, drenante, con una soluzione circolante chimicamente equilibrata e ben 

dotata in elementi minerali. 

 

5.2.2 Impianto: al momento dell’insediamento della vegetazione 

 Insediamento rapido di una copertura vegetale ad elevata produttività, per produrre 

un’elevata quantità di massa organica e per sfruttare tutte le risorse che via via si liberano 

dal substrato. 

 Insediamento di specie azoto-fissatrici, erbacee ed arboree, per favorire nel tempo la 

disponibilità di azoto. 

 Insediamento di specie a radicazione diversificata, specie in profondità, per favorire una 

esplorazione completa del substrato ed un riuso completo degli elementi minerali liberati 

dalla mineralizzazione o da altri processi. 

 
5.2.3 Post impianto – in copertura: dopo l’insediamento della vegetazione 

 Concimazioni in copertura di composti azoto fosforici: 
a) a rapido rilascio (settimane) (prodotti chimici, sangue secco); 

b) a medio rilascio (mesi) (prodotti chimici, cuoio);  

per integrare le esigenze della vegetazione, soprattutto per quanto riguarda l’azoto, evitando 

ogni competizione con la massa organica in via di alterazione, fino a raggiungere una 

quantità totale di unità di azoto pari a 1000. 

 Ammendamenti in copertura, distribuendo sostanza organica (es. liquami od altro a C/N 

basso), per integrare, sia in termini minerali che organici, la componente edafica. 

 Gestione della copertura, per favorire la produttività biologica nel corso di tutto l’anno 

(sfalci, trinciatura, disponibilità irrigue, ecc.), massimizzando, nei primi anni dopo l’impianto, 

la produzione di massa organica. 
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 Gestione del sito e del suolo, tale da mantenere o migliorare le condizioni per una buona 

attività biologica (controllo del drenaggio, rotture degli strati impermeabili, allontanamento dei 

sali, ecc.). 

 

6. INTERVENTI PER LA SALVAGUARDIA DELLA STABILITA MORFOLOGICA 
Al fine di minimizzare gli impatti sulla stabilità morfologica delle aree di intervento, quali le aree alla 

base degli aerogeneratori, la sottostazione elettrica e la viabilità, prevenendo cedimenti fondali, 

occorre stabilizzare il sottosuolo in corrispondenza delle aree dove si prevede possano esercitarsi 

pressioni particolarmente alte. A tal fine dovranno essere utilizzati interventi di Ingegneria Naturalistica 

per il consolidamento e la rinaturalizzazione delle suddette aree. Di seguito vengono descritte 

sinteticamente le tecniche di possibile utilizzo. 

Gli interventi di ingegneria naturalistica si suddividono in opere di copertura o antierosive, opere di 

stabilizzazione e opere di sostegno.  

Le opere di copertura consistono nella semina di specie erbacee per proteggere il suolo dall’erosione 

superficiale, dalle acque di dilavamento e dall’azione dei vari agenti meteorologici, ripristinando la 

copertura vegetale. Sono interventi spesso integrati da interventi stabilizzanti. Le principali opere di 

copertura sono: le semine a spaglio, le idrosemine, le semine con fiorume, le semine su reti o stuoie, 

trapianto di zolle erbose. 

Le opere di stabilizzazione del suolo sono operazioni di consolidamento effettuate tramite l’azione 

legante degli apparati radicali e la sottrazione dell’acqua mediante traspirazione. Sono costruzioni 

lineari che seguono l’andamento delle isoipse e che si ripetono secondo un determinato interasse, 

diverso a seconda della tecnica impiegata (gradonata, fascinata, viminata, etc). Le opere di 

stabilizzazione più utilizzate sono: la gradonata, la fascinata, la cordonata e la palizzata, tutte 

eventualmente con l’impiego di talee e piantine.  

Le opere di sostegno sono effettuate per dare sostegno alle scarpate, soprattutto in corrispondenza 

della corona, nei tratti a forte pendenza e al piede della scarpata stessa; vengono impiegati materiali 

da costruzione vivi combinati con quelli inerti; l’inserimento dei materiali vivi è fondamentale per il 

raggiungimento dell’efficacia di queste opere, in quanto la funzione di sostegno può essere svolta 

dalla vegetazione, qualora le strutture di sostegno decadano per deperimento. Le opere di sostegno 

sono numerose ed elaborate. Tra le più frequenti: palificate con pareti rinverdite, grate vive a parete 

rinverdite, terre rinforzate, scogliere rinverdite etc. 

Va evidenziato che generalmente, nonostante le innumerevoli variabili elencate, gli interventi di 

ingegneria naturalistica dipendono maggiormente dall’acclività del versante. Ed è proprio in funzione 

della pendenza che le tre modalità principali d’intervento (copertura, stabilizzazione e sostegno) 

vengono classificate, in un ordine quasi sequenziale.  Difatti anche dallo schema seguente si evince 

con chiarezza come per inclinazioni di scarpata contenute sono previste esclusivamente opere di 

copertura, mentre con l’aumento dell’acclività è necessario ricorrere a soluzioni sempre più complesse 
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ed onerose, con l’ausilio di reti o stuoie, fino a massicci interventi di stabilizzazione e sostegno, quali 

gabbionate, terre armate, etc. Al contrario per inclinazioni al di sotto dei 15° la tabella suggerisce 

addirittura un “non intervento”. 

 

Inclinazione scarpata Tipo dio intervento 
10°<x<15° Non intervento 
15°<x<25°/27° Semine 

Idrosemine 
Trapianto di zolle erbose 

25°<x<35°/37° Biostuoie/Geostuoie 
35°<x<45° Fascinate vive 

Gradonate vive con talee e arbusti e alberi 
Cordonate vive 
Palificate vive di sostegno a parete semplice o 
doppia 
Scogliere rinverdite (nei corsi d’acqua) 

45°<x<55° Grata viva 
55°<x<65° Terre rinforzate 

Terre rinforzate con gabbioni (anche nei corsi 
d’acqua) 

Tabella 2 - Opere di ingegneria naturalistica distinte per pendenza. 

 

6.1. Tecniche di copertura e antierosive 
6.1.1 Semine e idrosemine 

Si tratta dello spargimento manuale e meccanico di una miscela di sementi, di origine certificata, su 

superfici destinate alla rivegetazione, in accordo con le condizioni ecologiche stazionali. Lo 

spargimento meccanico avviene mediante l’impiego di un’idroseminatrice dotata di botte, nella quale 

vengono miscelati sementi, collanti, concimi, ammendanti e acqua. La miscela così composta viene 

sparsa sulla superficie mediante pompe a pressione di tipo e caratteristiche tali da non danneggiare le 

sementi stesse. Le idrosemine a spessore prevedono l’aggiunta di fibre organiche (torba, pasta di 

cellulosa, ecc.).  Le semine con specie commerciali vanno considerate di pronto intervento con 

funzione antierosiva. Nel medio–lungo periodo avviene gradualmente l’ingresso delle specie locali e la 

completa sostituzione del mix originario.  Nella tabella seguente si riporta una miscela di specie 

commerciali preparatoria per scarpate in zona mediterranea. 

La scelta delle specie ricade sull’uso di graminacee macroterme, quali specie dominanti ed in 

particolare su Cynodon dactylon che si mantiene verde in estate fino a 40-60 giorni di siccità. Per 

mantenere verde la superficie inerbita in inverno dovranno consociarsi microterme come ad esempio 

Poa pratensis. In questo modo le due specie saranno presenti con una proporzione variabile a 

seconda delle stagioni di crescita prevalente: Poa pratensis nel periodo da fine estate a primavera 

inoltrata, e Cynodon dactylon dalla piena primavera a inizio autunno.   

L’inerbimento avverrà mediante idrosemina con Matrice a Fibre Legate composta da un miscuglio 

polispecifico composto oltre che dalle suddette graminacee anche da leguminose annuali 
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autoriseminanti (Hedysarum coronarium, Medicago sativa), garanzia di migliore attecchimento rispetto 

alle monocolture. La semina verrà effettuata con macchina idroseminatrice ed ugelli appositamente 

strutturati che permettano una adeguata miscelazione e distribuzione di tutte le componenti del 

prodotto.  

Specie  
Famiglia Gramineae % in peso 

Lolium perenne 8 
Dactylis glomerata 7 
Cynodon dactylon 20 
Poa pratensis 15 
TOT Graminaceae 50 
Famiglia Leguminosae % in peso 

Trifolium pratense 10 
Trifolium repens 8 
Lotus corniculatus 8 
Medicago lupulina 8 
Onobrychis viciifolia 4 
Hedysarum coronarium 12 
TOT Leguminosae 50 
Totale 100 
Quantità gr/m2 50 

Tabella 3 - Miscela di specie commerciali preparatoria per scarpate in zona mediterranea. 

La Matrice di Fibre Legate dovrà essere così composta: 

 88% in peso di fibre di ontano (o comunque di legno esente da tannino od altre componenti 

che possano ridurre il potere germinativo delle sementi) con oltre il 50% delle fibre di 

lunghezza media di 10 mm, prodotte per sfibramento termo-meccanico; 

 10% in peso di collante premiscelato polisaccaride ad alta viscosità, estratto dal legume di 

Guar (Cyamopsis tetragonolobus), con capacità di creare legami stabili tra le fibre ed il 

terreno per un periodo di almeno 4 mesi e di non dilavarsi se ribagnato; 

 2% in peso di attivatori organici e minerali per migliorare la germinazione. 

 

Si dovranno aggiungere: 

 miscela di sementi in quantità minima di 35 g/mq; 

 concime organo-minerale bilanciato in quantità di circa 120 g/mq; 

 acqua in quantità di circa 7 l/mq.  

 

Le quantità indicate sopra sono necessarie per garantire i seguenti risultati: 

 spargimento uniforme senza interstizi tra le fibre superiori ad 1 mm; 

 perfetta copertura del suolo per eliminare interstizi tra la matrice ed il terreno; 

 funzione di idroritenzione e creazione di un microclima adatto alla germinazione. 

 

I principali effetti positivi dell’inerbimento sono i seguenti: 
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 Aumento della portanza del terreno.   

 Effetto pacciamante del cotico erboso. La presenza di una copertura erbosa ha un effetto di 

volano termico, riducendo le escursioni termiche negli strati superficiali. In generale i terreni 

inerbiti sono meno soggetti alle gelate e all'eccessivo riscaldamento. 

 Aumento della permeabilità. La presenza di graminacee prative ha un effetto di 

miglioramento della struttura grazie agli apparati radicali fascicolati. Questo aspetto si 

traduce in uno stato di permeabilità più uniforme nel tempo: un terreno inerbito ha una 

minore permeabilità rispetto ad un terreno appena lavorato, tuttavia la conserva stabilmente 

per tutto l'anno. La maggiore permeabilità protratta nel tempo favorisce l'infiltrazione 

dell'acqua piovana, riducendo i rischi di ristagni superficiali e di scorrimento superficiale. 

 Protezione dall'erosione. I terreni declivi inerbiti sono meglio protetti dai rischi dell'erosione 

grazie al concorso di due fattori: da un lato la migliore permeabilità del terreno favorisce 

l'infiltrazione dell'acqua, da un altro la copertura erbosa costituisce un fattore di scabrezza 

che riduce la velocità di deflusso superficiale dell'acqua. 

 Aumento del tenore in sostanza organica. Nel terreno inerbito gli strati superficiali non sono 

disturbati dalle lavorazioni pertanto le condizioni di aereazione sono più favorevoli ad una 

naturale evoluzione del tenore in sostanza organica e dell'umificazione. Questo aspetto si 

traduce in una maggiore stabilità della struttura e, contemporaneamente, in un'attività 

biologica più intensa di cui beneficia la fertilità chimica del terreno. 

 Sviluppo superficiale delle radici assorbenti. Negli arboreti lavorati le radici assorbenti si 

sviluppano sempre al di sotto dello strato lavorato pertanto è sempre necessario procedere 

all'interramento dei concimi fosfatici e potassici. Nel terreno inerbito le radici assorbenti si 

sviluppano fin sotto lo strato organico, pertanto gli elementi poco mobili come il potassio e il 

fosforo sono facilmente disponibili anche senza ricorrere all'interramento. 

Migliore distribuzione degli elementi poco mobili lungo il profilo. La copertura erbosa aumenta la 

velocità di traslocazione del fosforo e del potassio lungo il profilo. La traslocazione fino a 30-40 

cm negli arboreti lavorati avviene nell'arco di alcuni anni, a meno che non si proceda ad una 

lavorazione profonda che avrebbe effetti deleteri sulle radici degli alberi. Gli elementi assorbiti in 

superficie dalle piante erbacee sono traslocati lungo le radici e portati anche in profondità in 

breve tempo, mettendoli poi a disposizione delle radici arboree dopo la mineralizzazione. 
 

6.1.2 Trapianto di ecocelle dal selvatico 
Si tratta di un rivestimento antierosivo di scarpate mediante prelievo e successivo trapianto di zolle 

erbose di prato polifita naturale. Le zolle vengono disposte sul pendio a scacchiera o a strisce, e lo 

spazio tra una zolla e l’altra viene ricoperto con terreno vegetale e seminato. 

La scelta per l’area oggetto del presente studio ricade su due specie di graminacee cespitose quali 

Ampelodesmos mauritanicus e Hyparrhenia hirta. Le praterie steppiche rappresentano zone ad 
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elevata naturalità ed un ambiente idoneo al rifugio dei micromammiferi ed alla nidificazione 

dell’avifauna. 

Per accelerare il processo di insediamento della prateria ad Ampelodesmos mauritanicus o a 

Hyparrhenia hirta, andrà eseguito pertanto il prelievo di cespi da germoplasma locale, in quanto sono 

specie di difficile reperimento in commercio e di difficile propagazione per seme. 

Dal selvatico vengono prelevati i cespi in pezzi di alcuni centimetri. Questi vengono posti a dimora sul 

terreno e poi ricoperti con uno strato leggero di terreno, onde evitarne il disseccamento. 

Queste specie, rapidamente edificatrici, hanno un’importante funzione non solo paesaggistica ed 

ecologica, ma anche di stabilizzazione. 

 

 
Figura 1 - Il prelievo dei cespi può avvenire dal selvatico locale ed il trapianto va eseguito all'inizio o al termine del 
periodo di riposo vegetativo in ragione di 3-5 pezzi per m2. 

 
6.1.3 Gradonate vive 

La tecnica delle gradonate vive con talee e/o con piantine è un sistema impiegato con successo negli 

interventi di stabilizzazione di pendii e scarpate, naturali o artificiali, in materiali sciolti. La 

realizzazione di gradonate permette di rinverdire le scarpate attraverso la formazione di piccoli gradoni 

lineari, che corrono lungo le curve di livello del pendio, in cui si interrano dei fitti "pettini" di talee e/o di 

piantine radicate. Lo sviluppo dell’apparato radicale garantisce il consolidamento del terreno, mentre 

la parte aerea contribuisce a contenere l’erosione superficiale. 
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Figura 2 - Schema d'impianto di una gradonata mista con piantine e talee: la sistemazione della scarpata o del pendio, 
avviene attraverso la formazione di file alterne di gradoni con talee e gradoni con piantine radicate. L'interasse tra i 
vari gradoni varia da 1,5 a 3 metri. 

 

6.2. Tecniche combinate e di sostegno 
6.2.1 Scogliera rinverdita 

Difesa longitudinale per il consolidamento e contro l’erosione dei pendii, realizzata con l’impiego di 

grossi massi disposti irregolarmente lungo la scarpata dal basso verso l’alto e contemporanea messa 

a dimora di talee inserite nelle fessure tra i massi stessi. Si ottiene una protezione immediata della 

scarpata, che va aumentando con lo svilupparsi dell’apparato radicale delle talee.  

L’opera risulta massiccia con effetto protettivo immediato; l’inserimento delle talee dovrà avvenire 

preferibilmente durante la fase di costruzione, con l’attraversamento dell’intera struttura, fino a toccare 

il terreno retrostante. 

È da evidenziare che si riscontra un’elevata percentuale di fallanze nelle talee inserite a posteriori. 
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Figura 3 - Rivestimento con scogliera rinverdita in blocchi di roccia. Il rivestimento viene consolidato e rinaturalizzato 
per mezzo dell'inserimento di talee di salice. 

 
6.2.2 Canalette di drenaggio in pietrame 

Le acque meteoriche in prossimità della sottostazione saranno allontanate tramite canalette di 

drenaggio in pietrame, aventi sia funzione di intercettazione delle acque sia di consolidamento dei 

solchi. 

Ciò consentirà un rapido deflusso delle acque meteoriche dalle aree interessate, senza che avvenga il 

dilavamento del suolo. 

Per migliorare l'impatto ambientale dei solchi drenanti verranno inseriti materiali vivi, attraverso la 

messa a dimora di talee di specie adeguate e/o l'inerbimento, previo intasamento con terreno delle 

fessure. 
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Figura 4 - Sezione del solco drenante combinato con talee di salice. 

 

6.3. Interventi di manutenzione 
Nonostante le migliori tecniche di impianto adottate e l'elevata densità dell'impianto, nei primi anni è 

importante controllare lo sviluppo della vegetazione erbacea per limitare la concorrenza con le nuove 

piantine, è necessario effettuare regolarmente lo sfalcio ed almeno 3-4 volte nel primo e secondo 

anno dopo il trapianto, irrigare la superficie per migliorare la percentuale di attecchimento. Inoltre è 

necessario, in funzione della percentuale di attecchimento nei primi 2 anni, sostituire le piantine morte. 

Una buona percentuale di attecchimento deve, nel primo periodo essere superiore all’80%. 

Dopo 4-5 anni il popolamento inizia ad evidenziare il futuro portamento di ogni singola specie. Alcuni 

esemplari evidenziano tuttavia una crescita rallentata (dovuta alle caratteristiche intrinseche delle 

specie o del singolo individuo). È possibile intervenire a carico dei soggetti a portamento arbustivo 

tagliando qualche individuo al fine di permettere il ricaccio di polloni l'anno successivo con il 

conseguente mantenimento della forma. Date le funzioni schermanti della fascia arborea, è bene non 

intervenire su tutti gli esemplari, liberando preferibilmente gli individui destinati all'alto fusto; si tratterà 

di un intervento blando, al fine di garantire il mantenimento di una buona densità dell'impianto. 

La scelta di utilizzare piante giovani e piante di maggiori dimensioni, fa si, che al momento 

dell'impianto il popolamento sia già in grado di svolgere le funzioni per le quali è stato inserito 

nell’area. È possibile effettuare un diradamento blando a carico degli eventuali soggetti deperienti o 

sottoposti, favorendo così l'aumento di dimensioni degli individui principali. 

Al fine di mantenere l'efficacia dell'impianto si effettuano tagli delle ceppaie del popolamento 

accessorio e di quello arbustivo. Le utilizzazioni coinvolgeranno solo una parte dei soggetti, cercando 

di mantenere quindi elevata la densità del soprassuolo. Un impianto di questo tipo, proprio per le 

funzioni ad esso attribuite, non necessita di frequenti cure colturali.  Normalmente le cure colturali 

verranno effettuate al fine di mantenere la funzionalità e la stabilità del popolamento, esse saranno 

pertanto ridotte sia in numero, sia in intensità. 
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6.4. Vivaio di cantiere 
Al fine di conservare le specie arbustive ed arboree espiantate, ma anche cespi di graminacee 

cespitose quali Ampelodesmos mauritanicus e Hyparrhenia hirta (utili nelle opere di trapianto zolle), 

sarà opportuno allestire uno o più vivai di cantiere, compatibilmente con le dimensioni dei cantieri e in 

accordo alla Direzione Lavori, per i quali è previsto un periodo di attività che inizia con la fase 

costruttiva dell’opera e continua fino al termine delle attività di ripristino ambientale prevista con le 

compensazioni.   

 

6.5. Provenienza del materiale vegetale 
Tutto il materiale vegetale utilizzato nelle sistemazioni a verde deve essere prodotto e 

commercializzato in conformità al decreto legislativo 10 novembre 2003, n. 386 (Attuazione della 

direttiva 1999/105/CE relativa alla commercializzazione dei materiali forestali di moltiplicazione) e al 

decreto legislativo 19 agosto 2005, n. 214 (Attuazione della direttiva 2002/89/CE concernente le 

misure di protezione contro l’introduzione e la diffusione nella Comunità di organismi nocivi ai vegetali 

o ai prodotti vegetali), nonché corredato, nei casi previsti dalla predetta normativa, da: 

a) certificato principale di identità, ai sensi dell’articolo 6, del d.lgs. 386/2003;  

b) passaporto delle piante dell’Unione europea sullo stato fitosanitario del materiale di. 

propagazione.  

Inoltre, volendo favorire esclusivamente il germoplasma locale presente in situ, in collaborazione con 

vivai specializzati ed autorizzati dalla Regione Sicilia per la certificazione di provenienza, si 

provvederà alla raccolta e alla moltiplicazione vegetativa (anche attraverso le tecniche di 

micropropagazione) nel vivaio di cantiere. 

 

7. INTERVENTI DI MITIGAZIONE E COMPENSAZIONE 
Di seguito si riportano degli interventi esemplificativi, pertanto quanto effettivamente dovrà essere 

realizzato verrà concordato con gli enti in fase istruttoria. 

 

7.1. Misure di prevenzione/mitigazione per la fauna 
7.1.1 Infrastrutture ecologiche miste 

Per l’aumento della biodiversità si propone l’incremento di infrastrutture ecologiche miste per favorire 

la fauna del suolo. Studi sperimentali hanno ampiamente dimostrato il ruolo delle aree marginali delle 

colture come rifugi invernali per molte specie di invertebrati predatori polifagi, come Carabidi e 

Stafilinidi, alcuni. Dermatteri e Aracnidi, che in primavera si disperdono poi nei terreni coltivati. La 

predisposizione o il mantenimento di microambienti naturali o artificiali all'interno di vaste estensioni di 

seminativi (o altre colture) con la funzione di “isole rifugio” contribuiscono indubbiamente 

all’incremento della biodiversità.  
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A tale categoria d’infrastrutture ecologiche appartengono i cumuli di terra e pietre inerbiti, i muretti a 

secco, piccole raccolte d’acqua, ecc. Per quanto riguarda i cumuli di terra e pietre, secondo dati 

indicativi in nostro possesso, risultati incoraggianti si otterrebbero con la realizzazione di un cumulo 

ogni punto macchina alto 20 cm, di 60 cm di profondità e circa 1 m di lunghezza, secondo due 

differenti direzioni e ad una certa distanza dal confine; questo metodo prevede la semina nei cumuli 

con vari miscugli di piante erbacee non invasive, tra cui specie a ricca fioritura, con lo scopo di 

provvedere polline e nettare per i predatori specifici di Afidi, quali i Ditteri Sirfidi o gli Imenotteri 

parassitoidi. In tal modo si costituirebbe artificialmente un nucleo d’invertebrati predatori all'interno del 

terreno coltivato, che diversamente sarebbe assente. Coleotteri, ragni e lombrichi sono i gruppi 

d’invertebrati più abbondanti nei seminativi; tra i Coleotteri, i Carabidi e gli Stafilinidi sono importanti 

predatori di specie fitofaghe nocive, come gli afidi. In molti terreni in Sicilia, questo tipo di strutture già 

esistono ed hanno un nome dialettale (chiarchiara); essi sono costituiti da cumuli di pietre derivate 

dallo spietramento durante le lavorazioni, su cui si è insediata una modesta vegetazione. Tali elementi 

“semi-permanenti” del paesaggio agrario siciliano ospitano ricche comunità animali, sia di Vertebrati 

(ad es. la Civetta) sia di Invertebrati (molte specie di Insetti Coleotteri predatori, Imenotteri pronubi ed 

Aracnidi). 

 

Figura 5 - Infrastruttura ecologica mista. 

L’incremento delle nicchie ecologiche, e quindi delle zone di rifugio della fauna, sarà favorito dalle 

aree rinaturalizzate, per le quali si suggerisce tuttavia anche la messa a dimora di specie di alberi da 

frutto e baccifere, quali ad esempio Prugnolo, Fico, Biancospino, Corbezzolo, ecc. per costituire un 

importante fonte di foraggiamento per la fauna, soprattutto per l’avifauna. È indubbio che tra alcune 

specie di piante (soprattutto alberi e arbusti) e diverse specie di uccelli (soprattutto Passeriformi) è in 

atto da tempo un intenso rapporto coevolutivo di tipo mutualistico. Da un canto però alcune piante 

producono frutti forniti di nutrienti polpe, altamente energetiche, vistose e colorate e quindi facilmente 

visibili quando giungano a maturità, dall’altro gli uccelli che se ne cibano consumano la parte carnosa 
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e provvedono alla dispersione dei semi delle piante depositandoli lontano con le feci o rigurgitando 

boli alimentari. Questo rapporto di mutuo vantaggio costituisce uno dei tanti casi di coevoluzione tra 

due gruppi di organismi. Gli uccelli che adottano questa strategia alimentare vengono definiti frugivori 

ma anche dispersori (perché disperdono i semi nell’ambiente). Dal punto di vista dell’ecologia 

mutualistica non intessono rapporti di reciproco benessere, ma di vera e propria predazione. Vengono 

quindi ad essere definiti “predatori di frutti” e “predatori di semi”. Questa distinzione però può essere 

importante non solo dal punto di vista ecologico, ma anche applicativo ed antropico, poiché favorire 

certe specie di uccelli o di piante può, alla lunga, ripercuotersi in un incremento non solo di 

disponibilità di avifauna, ma anche del potenziale di diffusione di certe specie di piante presenti nel 

territorio. 

 
7.1.2 Cassette nido 

Nelle aree di ripopolamento e/o negli habitat individuati nel monitoraggio ante operam, situate ad una 

distanza non inferiore a 800 m dagli aerogeneratori, potrà essere prevista l’installazione di cassette 

nido per uccelli, chirotteri e insetti. 

L’esperienza, condotta in diversi progetti di riqualificazione ambientale, nonché l’ampia bibliografia 

disponibile ed analoghi interventi in altre regioni italiane fanno ritenere opportuno installare cassette-

nido. Le principali per favorire la riproduzione di uccelli insettivori. I nidi artificiali, costruiti in legno 

secondo gli schemi previsti da questa metodologia e provvisti di una placchetta di rinforzo metallico 

all’altezza del foro d’entrata (antiroditore), dovrebbero essere distribuiti uniformemente sugli elementi 

arborei ed arbustivi delle aree a verde o su appositi pali di sostegno, ad un’altezza di almeno 1,5 

metri, in numero totale di 30; almeno due terzi delle cassette dovrebbero avere il foro del diametro di 

30 mm, le restanti foro di 40-50 mm. Potrebbe essere prevista anche l’installazione di cassette per 

Chirotteri (pipistrelli), la cui utilità come insettivori è ampiamente nota. 

Analogamente risultano utili anche le cassette di rifugio per una vasta gamma di insetti impollinatori 

all’interno delle quali hanno la possibilità di nidificare durante la stagione riproduttiva e andare in 

letargo in inverno. 
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Figura 6 - Cassette nido per uccelli (a sinistra), chirotteri (al centro) e insetti (a destra). 

 

7.2. Misure di prevenzione/mitigazione per l’avifauna 
Il rischio di collisione, come si può facilmente intuire, risulta tanto maggiore quanto maggiore è la 

densità delle macchine. Appare quindi evidente come un impianto possa costituire una barriera 

significativa soprattutto in presenza di macchine molto ravvicinate fra loro. Gli spazi disponibili per il 

volo dipendono non solo dalla distanza “fisica” delle macchine (gli spazi effettivamente occupati dalle 

pale, vale a dire l’area spazzata), ma anche da un ulteriore impedimento costituito dal campo di flusso 

perturbato generato dall’incontro del vento con le pale oltre che dal rumore da esse generato. Gli 

aerogeneratori di ultima generazione, installati su torri tubolari e non a traliccio, caratterizzati da grandi 

dimensioni delle pale e quindi di diametro del rotore (l’aerogeneratore di progetto ha un rotore di 

diametro fino a 150 m), velocità di rotazione del rotore di circa 10 rpm (l’aerogeneratore di progetto ha 

una velocità massima di rotazione pari a 10,8 rpm), installati a distanze minime superiori a 3 volte il 

diametro del rotore (nel caso del progetto la distanza minima sarebbe 290-435 m), realizzati in 

materiali opachi e non riflettenti, costituiscono elementi permanenti nel contesto territoriale che sono 

ben percepiti ed individuati dagli animali. 

Il disturbo indotto dagli aerogeneratori, sia con riferimento alla perturbazione fluidodinamica indotta 

dalla rotazione delle pale, sia con riferimento all’emissione di rumore, costituiscono un segnale di 

allarme per l’avifauna. Ed infatti, osservazioni condotte in siti ove gli impianti eolici sono presenti ormai 

da molti anni hanno permesso di rilevare come, una volta che le specie predatrici si siano adattate alla 

presenza degli aerogeneratori, un numero sempre maggiore di individui tenterà la penetrazione nelle 

aree di impianto tenendosi a distanza dalle macchine sufficiente ad evitare le zone di flusso perturbato 

e le zone ove il rumore prodotto dalle macchine riesce ancora a costituire un deterrente per ulteriori 

avvicinamenti, e pertanto evitare il rischio di collisione. Tutte le specie animali, comprese quelle 
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considerate più sensibili, in tempi più o meno brevi, si adattano alle nuove situazioni al massimo 

deviando, nei loro spostamenti, per evitare l’ostacolo. 

In tale situazione appare più che evidente come uno degli interventi fondamentali di mitigazione sia 

costituito dalla disposizione delle macchine a distanze sufficienti fra loro, tale da garantire spazi 

indisturbati disponibili per il volo.  

L’estensione di quest’area dipende anche dalla velocità del vento e dalla velocità del rotore, ma, per 

opportuna semplificazione, un calcolo indicativo della distanza utile per mantenere un accettabile 

corridoio fra le macchine può essere fatto sottraendo alla distanza fra le torri il diametro del rotore 

aumentato di 0,7 volte il raggio, che risulta essere, in prima approssimazione, il limite del campo 

perturbato alla punta della pala1. Indicata con D la distanza minima esistente fra le torri, R il raggio 

della pala, si ottiene che lo spazio libero minimo è dato S= D‐2(R+R*0,7).  Per l'impianto proposto 

(R=81m) si ha:  

 

Aerogeneratori Distanza minima 
torri: D[m] 

Spazio libero 
minimo: S [m] 

A01-A02 935 708 
A02-A03 874 647 
A02-A04 730 503 
A05-A11 834 607 
A06-A10 914 687 
A07-A09 778 551 
A07-A08 695 468 
A08-A09 932 705 

 
Tabella 4 - Stima di prima approssimazione spazio libero minimo aerogeneratori 

 
In base alle osservazioni condotte in diversi studi e su diverse tipologie di aerogeneratori e di impianti 

si ritiene ragionevole che, per impianti lineari o su più linee molto distanziate fra loro, spazi utili di circa 

200 metri fra le macchine possano essere considerati buoni. 

 

 

 

 
1 Si ritiene il dato di 0,7 raggi un valore sufficientemente attendibile in quanto calcolato con aerogeneratori da 

oltre 16 rpm. Le macchine di ultima generazione ruotano con velocità inferiori ed in particolare la velocità di 

rotazione massima dell'aerogeneratore previsto in progetto è pari a 10,8 rpm.  
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7.2.1 Misure per impedire la collisione di avifauna e chirotterofauna 

Per prevenire una eventuale collisione dell’avifauna e della chirotterofauna contro le pale degli 

aerogeneratori si dovranno prevedere le seguenti misure: 

1. relativamente all’adozione di sistemi radar di gestione della rotazione delle pale questi verranno 

utilizzati/implementati qualora il monitoraggio sull’avifauna e la chirotterofauna ne evidenzi 

l’effettiva necessità in funzione delle popolazioni e numero di individui rilevati, così come della 

presenza di siti riproduttivi. Altresì su ogni aerogeneratore, qualora sia opportuno (anche a seguito 

dei dati rilevati dal monitoraggio post operam), saranno installati degli avvisatori acustici che 

utilizzano una tecnologia basata sull'emissione di suoni percepibili. Ogni avvisatore/dissuasore di 

uccelli sonoro viene configurato con una scheda audio che è specifico per le specie che si vuole 

allontanare. 

Ogni scheda audio contiene otto suoni dati dalla combinazione di: 

 suoni di rapaci diurni e notturni in quanto predatori naturali della maggior parte di 

passeriformi e altre famiglie di uccelli; 

 suoni di aiuto degli uccelli da allontanare; 

 altri suoni elettronici di molestia. 

Il dissuasore rappresenta la soluzione più efficace ed economica per allontanare l’avifauna in ambienti 

in grado di ricoprire estensioni, da 0,6 a 12 ettari. 

 

Figura 7 - Esempio di avvisatore acustico 

Per quanto riguarda la colorazione delle pale, si ritiene che la colorazione a fasce rosse 

intervallate,  in conformità alle prescrizioni che saranno indicate da ENAV/ENAC,  sia idonea come 

segnalatore per l’avifauna. Nel territorio in cui ricade il progetto sono presenti aerogeneratori 

recentemente installati in cui è stata adottata questa soluzione cromatica. 
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Figura 8 - Aerogeneratore con pale a bande rosse (a destra) presso la centrale eolica "VRG Wind 060" della VGE nel 
territorio di Marsala (TP). 
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8. INDICAZIONI PER IL MONITORAGGIO DELLE COMPONENTI BIOTICHE 
8.1. Avifauna e chirotterofauna 

Di seguito si riportano le modalità previste per il monitoraggio della componente ambientale in 

argomento.  

Fase Azione di 
progetto/esercizio 

Impatti 
significativi 

Componente 
ambientale 

Misure di 
mitigazione 

Costruzione Installazione 
aerogeneratori e 
opere connesse 

Disturbo Avifauna  

Esercizio Funzionamento 
aerogeneratori 

 Collisione 
 Disturbo 
 Barriera 
 Perdita e 

modificazione 
dell’habitat 

Avifauna e 
Chirotterofauna 

Gli aerogeneratori 
di ultima 
generazione hanno 
una velocità di 
rotazione bassa 
(circa 10,2 rpm). 
Inoltre, gli 
aerogeneratori 
saranno 
reciprocamente 
posti ad una 
distanza superiore a 
500 m. 
Queste 
rappresentano le 
principali misure di 
mitigazione che 
potranno ridurre al 
minimo collisioni e/o 
disturbo ed effetto 
barriera 

Tabella 5 - informazioni progettuali/ambientali di sintesi 

La tabella che segue mostra le metodologie del piano di monitoraggio da applicarsi per le fasi ante 

operam, costruzione, esercizio: 
Attività Ante operam Costruzione Esercizio 

Ricerca delle carcasse di avifauna collisa con le pale degli 
aerogeneratori 

no no si 

Monitoraggio siti riproduttivi rapaci diurni si no si 

Monitoraggio avifauna lungo transetti lineari si no si 

Monitoraggio rapaci diurni si no si 

Punti di ascolto con play-back indirizzati agli uccelli notturni 
nidificanti 

si no si 

Rilevamento di passeriformi da punti di ascolto si no si 

Monitoraggio dell’avifauna migratrice diurna  si no si 

Monitoraggio chirotteri si no si 

Tabella 6 - Piano di monitoraggio ante operam 
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8.1.1. Monitoraggio ante operam – Metodologia proposta 
Le metodologie di seguito descritte adottano l’approccio BACI (Before After Control Impact) che 

permette di misurare il potenziale impatto di un disturbo, o un evento. In breve, esso si basa sulla 

valutazione dello stato delle risorse prima (Before) e dopo (After) l'intervento, confrontando l'area 

soggetta alla pressione (Impact) con siti in cui l'opera non ha effetto (Control), in modo da distinguere 

le conseguenze dipendenti dalle modifiche apportate da quelle non dipendenti. 

 
8.1.1.1. Materiale 

Per le attività di rilevamento sul campo si prevede l’impiego dei seguenti materiali in relazione alle 

caratteristiche territoriali in cui è proposto il parco eolico ed alle specificità di quest’ultimo in termini di 

estensione e composizione nel numero di aerogeneratori: 

 Cartografia in scala 1:25.000 comprendente l'area di studio e le aree circostanti; 

 Cartografia dell'area di studio in scala 1:2000, con indicazione della posizione delle torri; 

 cartografia dell'area di studio in scala 1:5000, con indicazione della posizione degli 

aerogeneratori; 

 Binocoli 10 x 42 mm; 

 Binocolo ad infrarossi HD 4,5-22,5 x 40 mm 

 Cannocchiale con oculare 20-60x + montato su treppiede; 

 macchine fotografica reflex digitali dotate di focali variabili 

 GPS 

 Drone 
 

8.1.1.2. Verifica presenza/assenza di siti riproduttivi di rapaci diurni 
Le indagini sul campo saranno condotte in un’area circoscritta da un buffer di 500 metri a partire dagli 

aerogeneratori più esterni secondo il layout del parco eolico proposto; all’interno dell’area di studio 

saranno condotte 4 giornate di campo previste nel calendario in relazione alla fenologia riproduttiva 

delle specie attese ed eventualmente già segnalate nella zona di studio come nidificanti. 

Preliminarmente alle indagini sul territorio saranno pertanto svolte delle indagini cartografiche, aero-

fotogrammetriche e bibliografiche, al fine di valutare quali possano essere potenziali siti di 

nidificazione idonei. Il controllo di eventuali pareti rocciose e del loro utilizzo a scopo riproduttivo sarà 

effettuato da distanze non superiori al chilometro, inizialmente con binocolo per verificare la presenza 

rapaci; in seguito, se la prima visita ha dato indicazioni di frequentazione assidua, si utilizzerà il 

cannocchiale per la ricerca di segni di nidificazione (adulti in cova, nidi o giovani involati). Per quanto 

riguarda le specie di rapaci legati ad habitat forestali, le indagini saranno condotte solo in seguito ad 

un loro avvistamento nell'area di studio, indirizzando le ispezioni con binocolo e cannocchiale alle aree 

ritenute più idonee alla nidificazione entro la medesima fascia di intorno. Durante tutte le uscite siti 

riproduttivi, le traiettorie di volo e gli animali posati verranno mappati su cartografia 1:25.000. 
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n. rilevatori impiegati: 1 

 
8.1.1.3. Verifica presenza/assenza di avifauna lungo transetti lineari  

All’interno dell’area circoscritta dagli aerogeneratori, saranno predisposti due percorsi (transetti) di 

lunghezza minima pari a 8 km; analogamente sarà predisposto un secondo percorso, per ciascun 

transetto, nel sito di controllo, laddove possibile, di analoghe caratteristiche ambientali, tale da coprire 

una superficie di uguale estensione. La lunghezza del transetto terrà comunque conto dell’estensione 

del parco eolico in relazione al numero di aerogeneratori previsti. Tale metodo risulta essere 

particolarmente efficacie le l’identificazione delle specie di Passeriformi, tuttavia saranno annottate 

tutte le specie riscontrate durante i rilevamenti; questi prevedono la mappatura quanto più precisa di 

tutti i contatti visivi e canori con gli uccelli che si incontrano percorrendo il transetto preliminarmente 

individuato e che dovrà opportunamente, ove possibile, attraversare tutti i punti di collocazione delle 

torri eoliche (ed eventualmente anche altri tratti interessati da tracciati stradali di nuova costruzione). 

Le attività avranno inizio a partire dall'alba o da tre ore prima del tramonto, ed il transetto sarà 

percorso a piedi alla velocità di circa 1-1,5 km/h. 

In particolare sono previste un minimo di 5 uscite sul campo, effettuate dal 1° maggio al 30 di giugno, 

in occasione delle quali saranno mappate su carta (in scala variabile a seconda del contesto locale di 

studio), su entrambi i lati dei transetti, i contatti con uccelli Passeriformi entro un buffer di 150 m di 

larghezza, ed i contatti con eventuali uccelli di altri ordini (inclusi i Falconiformi), entro 1000 m dal 

percorso, tracciando (nel modo più preciso possibile) le traiettorie di volo durante il percorso 

(comprese le zone di volteggio) ed annotando orario ed altezza minima dal suolo. Al termine 

dell’indagine saranno ritenuti validi i territori di Passeriformi con almeno 2 contatti rilevati in 2 differenti 

uscite, separate da un intervallo di 15 gg. 

n. rilevatori impiegati: 2 

 

8.1.1.4. Verifica presenza/assenza di rapaci diurni  
È prevista l’acquisizione di informazioni sull'utilizzo delle aree interessate dall'impianto eolico da parte 

di uccelli rapaci nidificanti, mediante osservazioni effettuate da transetti lineari su due aree, la prima 

interessata dall'impianto eolico, la seconda di controllo, laddove possibile. 

I rilevamenti saranno effettuati nel corso di almeno 5 uscite sul campo, tra il 1° maggio e il 30 di 

giugno, e si prevede di completare il percorso dei transetti tra le ore 10 e le ore 16, con soste di 

perlustrazione mediante binocolo 10x42 dell'intorno circostante, concentrate in particolare nei settori di 

spazio aereo circostante i siti in cui è prevista la collocazione delle torri eoliche. 

I contatti con uccelli rapaci rilevati in entrambi i lati dei transetti entro 1000 m dal percorso saranno 

mappati su carta in scala opportuna, annottando inoltre, in apposita scheda di rilevamento, le 

traiettorie di volo (per individui singoli o per stormi di uccelli migratori), il comportamento (caccia, voli 

in termica, posatoi…etc), l'orario delle osservazioni, l'altezza o intervalli di queste approssimativa/e dal 
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suolo. 

n. rilevatori impiegati: 2 

 
8.1.1.5. Verifica presenza/assenza di uccelli notturni  

Saranno effettuati dei rilevamenti notturni specifici al fine di rilevare la presenza/assenza di uccelli 

notturni, in particolare le specie appartenenti agli ordini degli Strigiformi (rapaci notturni), Caradriformi 

e Caprimulgiformi. 

I rilevamenti saranno condotti sia all’interno dell’area di pertinenza del parco eolico sia in un’area 

esterna di confronto avente caratteristiche ambientali quanto più simili all’area del sito di intervento 

progettuale. 

La metodologia prevista consiste nel recarsi sul campo per condurre due sessioni mensili nei mesi di 

aprile e maggio (almeno 4 uscite sul campo) ed avviare le attività di rilevamento dalle ore crepuscolari 

fino al sopraggiungere dell’oscurità; durante l’attività di campo sarà adottata la metodologia del play-

back che consiste nell’emissione di richiami mediante registratore delle specie oggetto di monitoraggio 

e nell’ascolto delle eventuali risposte degli animali per un periodo non superiore a 5 minuti per ogni 

specie stimolata. I punti di emissione/ascolto saranno posizionati, ove possibile, presso ogni punto in 

cui è prevista ciascuna torre eolica, all’interno dell’area del parco stesso ed ai suoi margini, 

rispettando l’accorgimento di distanziare ogni punto di emissione/ascolto di almeno 200 metri. 

n. rilevatori impiegati: 2 

 
8.1.1.6. Verifica presenza/assenza di uccelli passeriformi nidificanti  

Il metodo di censimento adottato sarà il campionamento mediante punti d’ascolto (point count) che 

consiste nel sostare in punti prestabiliti 10 minuti, annotando tutti gli uccelli visti e uditi entro un raggio 

di 100 m ed entro un buffer compreso tra i 100 e i 200 m intorno al punto. 

I punti di ascolto saranno individuati all’interno dell’area del parco eolico in numero pari al numero di 

aerogeneratori + 2, ed un numero corrispondente in un’area di controllo adiacente e comunque di 

simili caratteristiche ambientali; saranno ugualmente effettuati non meno di 8 punti. 

I conteggi, che saranno svolti in condizioni di vento assente o debole e cielo sereno o poco nuvoloso, 

saranno ripetuti in almeno 8 sessioni per ciascun punto di ascolto (regolarmente distribuiti tra la 

stagione primaverile e l’inizio della stagione estiva), cambiando l'ordine di visita di ciascun punto tra 

una sessione di conteggio e la successiva. Gli intervalli orari di conteggio comprendono il mattino, 

dall'alba alle successive 4 ore; e la sera, da 3 ore prima del tramonto al tramonto stesso. 

n. rilevatori impiegati: 2 

 
8.1.1.7. Verifica presenza/assenza di uccelli migratori e stanziali in volo  

Saranno acquisite informazioni circa la frequentazione nell’area interessata dal parco eolico da parte 
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di uccelli migratori diurni; il rilevamento consiste nell’effettuare osservazioni da un punto fisso di tutte 

le specie di uccelli sorvolanti l'area dell'impianto eolico, nonché la loro identificazione, il conteggio, la 

mappatura su carta delle traiettorie di volo (per individui singoli o per stormi di uccelli migratori), con 

annotazioni relative al comportamento, all'orario, all'altezza approssimativa dal suolo e all'altezza 

rilevata al momento dell'attraversamento nell’area in cui si sviluppa il parco eolico. Per il controllo da l 

punto di osservazione il rilevatore sarà dotato di binocolo 10x40 mm lo spazio aereo circostante, e con 

un cannocchiale 20-60x montato su treppiede per le identificazioni a distanza più problematiche. 

I rilevamenti saranno condotti nel periodo che va da marzo a novembre per un totale di 24 sessioni di 

osservazione tra le 10 e le 16; in particolare ogni sessione sarà svolta ogni 12 gg circa; almeno 4 

sessioni sono previste nel periodo tra aprile e maggio e 4 sessioni tra ottobre e novembre, al fine di 

intercettare il periodo di maggiore flusso di migratori diurni. In ogni sessione saranno comunque 

censite tutte le specie che attraversano o utilizzano abitualmente lo spazio aereo sovrastante l’area 

del parco eolico. 

L'ubicazione del punto di osservazione/i soddisferà i seguenti criteri, qui descritti secondo un ordine di 

priorità decrescente: 

 ogni punto deve permettere il controllo di una porzione quanto più elevata dell'insieme dei 

volumi aerei determinati da un raggio immaginario di 500 m intorno ad ogni aerogeneratore. 

 ogni punto dovrebbe essere il più possibile centrale rispetto allo sviluppo (lineare o 

superficiale) dell'impianto; 

 saranno preferiti, a parità di condizioni soddisfatte dai punti precedenti, i punti di 

osservazione che offrono una visuale con maggiore percentuale di sfondo celeste. 

n. rilevatori impiegati: 2 

 

Tabella 7 - riepilogo delle informazioni principali da raccogliere per ciascun giorno di osservazione per le diverse fasi 
di attività di monitoraggio dell’avifauna 

 
8.1.1.8. Verifica presenza/assenza di chirotteri 

Il monitoraggio, che sarà condotto mediante rilevamenti e indagini sul campo, si svilupperà nelle 

seguenti fasi operative, di cui forniamo un computo di risorse necessarie e costi: 

1. Analisi e sopralluoghi nell'area del monitoraggio: 

Ricognizione conoscitiva dei luoghi interessati, con la localizzazione dei punti prescelti per il 

monitoraggio, sia nell’area del parco eolico, sia nell’area di controllo e organizzazione piano operativo. 

Analisi del materiale bibliografico. Ricerca della presenza di rifugi di pipistrelli nel raggio di 10 Km e 

della presenza di importanti colonie, mediante sopralluoghi ed interviste ad abitanti della zona; 
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controlli periodici nei siti individuati effettuati nell'arco di tutto il ciclo annuale. 

2. Monitoraggi notturni (periodo marzo‐ottobre): 

Attività di campo per la valutazione dell’attività dei pipistrelli mediante la registrazione dei suoni in 

punti di rilevamento da postazione fissa, stabiliti nel piano operativo, presso ogni sito in cui è prevista 

la collocazione delle torri eoliche come da progetto, ed in altrettanti punti di medesime caratteristiche 

ambientali presso un'area di controllo. Saranno previste delle uscite in campo nei seguenti periodi: 

 tra marzo e maggio 

 tra giugno e luglio 

 ad agosto 

 tra settembre ed ottobre 

L’attività dei pipistrelli viene monitorata attraverso la registrazione dei contatti con rivelatori elettronici 

di ultrasuoni (Bat detector). Verranno utilizzati due Bat detector Pettersson D980 e D240 in modalità 

Eterodine e Time expansion, con registrazione dei segnali su supporto digitale, in formato WAV, 

successivamente analizzati mediante il software Batsound della Pettersson Elektronik (vedi punto 

seguente). 

3. Analisi in laboratorio dei segnali registrati sul campo con esame e misurazione dei parametri degli 

impulsi dei pipistrelli, e determinazione ove possibile della specie o gruppo di appartenenza. Le 

elaborazioni descriveranno il periodo e lo sforzo di campionamento, con valutazione dell’attività dei 

pipistrelli, espressa come numeri di contatti/tempo di osservazione, presenza di rifugi e segnalazione 

di colonie. 

4. Stesura relazioni con risultati dell'attività svolta, riportanti i dati rilevati ed i riferimenti cartografici. 

 

Tabella 8– riepilogo delle informazioni principali da raccogliere per ciascun giorno di osservazione per l’attività di 
monitoraggio della chirotterofauna 

 

 

8.1.1.9. Tempistica  
L’applicabilità del seguente protocollo di monitoraggio prevede un tempo d’indagine pari a 12 mesi 

dall’avvio delle attività; ciò risulta essere funzionale ad accertare la presenza e distribuzione 

qualitativa delle specie che comprenda tutti i differenti periodi del ciclo biologico secondo le diverse 

fenologie. 
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8.1.2. Monitoraggio post operam – Metodologia proposta  
Al fine di adottare una metodologia generalmente riconosciuta sia dagli ambiti scientifici che da quelli 

delle amministrazioni pubbliche territoriali, si sono consultati una serie di documenti che costituiscono 

dei protocolli di riferimento che, pur non essendo dei riferimenti obbligatori per legge, rappresentano 

comunque un valido supporto tecnico per le metodologie di indagine da impiegare sul campo ed in 

sede di elaborazione per questo genere di indagine. Nel caso specifico sono stati consultati i seguenti 

testi: 

• Protocollo di Monitoraggio dell’Osservatorio Nazionale su Eolico e Fauna – ANEV, ISPRA 

Legambiente  

• Protocollo per l’indagine dell’avifauna e dei chirotteri nei siti proposti per la realizzazione di 

parchi eolici – Regione Piemonte; 

• Protocollo per l’indagine dell’avifauna e dei chirotteri nei siti proposti per la realizzazione di 

parchi eolici – Regione Liguria; 

• Linee guida per la valutazione di impatto ambientale degli impianti eolici – Regione Toscana; 

• Linee guida per la valutazione di impatto ambientale degli impianti eolici – Regione Puglia; 

• Eolico e Biodiversità – WWF Italia ONG-ONLUS. 

Dall’atra parte è necessario premettere che i documenti sopra citati spesso indicano una metodologia 

corretta ed opportuna per quei casi in cui non siano state svolte approfondite indagini faunistiche ante 

operam; nel caso specifico invece tale piano di monitoraggio costituisce il proseguo di un’intensa 

attività di verifica svolta secondo il programma indicato nel piano di monitoraggio ante operam 

nell’ambito dello stesso progetto di parco eolico. I risultati del monitoraggio pre-istallazione in sostanza 

costituiranno già di per sé un valido supporto di informazioni e dati di partenza sufficientemente 

esaustivi, tuttavia le attività di monitoraggio ante operam saranno comunque condotte anche nei primi 

tre anni di esercizio del parco eolico.  

A seguito di tali premesse il piano di monitoraggio post operam riguarderà non solo le attività di 

monitoraggio descritte per la fase ante operam, bensì le metodologie adottate al fine di attuare un 

controllo periodico alla base di ciascun aerogeneratore per accertare l’eventuale presenza di spoglie 

di uccelli o chirotteri deceduti o feriti in conseguenza dell’impatto con le pale rotanti. 

 
8.1.2.1. Ricerca carcasse  

Tale attività andrà eseguita in fase di esercizio del nuovo impianto in aggiunta alle stesse attività 

condotte per la fase ante operam. 

Si tratta di riconoscere la specie a partire dalla carcassa o da eventuali piume rinvenute alla base 

dell’aerogeneratore. A partire dal numero di carcasse rilevate si stima l’indice di collisione. 

I principali obiettivi che si prefigge un piano di monitoraggio post-operam di questo tipo sono: 

• Valutazione dell’entità dell’impatto eolico sull’avifauna e sulla chirotterofauna; 

• Stima del tasso di mortalità; 
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• Test di perdita dei cadaveri per stimare il tasso di predazione. 

Tutte le piazzole di servizio degli aerogeneratori saranno oggetto di controllo; la zona controllata avrà 

una forma circolare (in questo caso si preferisce a quella quadrata poiché si è già a conoscenza che 

le superfici sono rase e prive di vegetazione che condizionerebbe la contattabilità di eventuali 

cadaveri) di raggio pari all’altezza della torre eolica (pari a 127,5 metri). 

All’interno della superficie d’indagine il rilevatore percorrerà dei transetti preliminarmente individuati 

sulla carta (eventualmente anche segnando il tracciato sul campo con dei picchetti, al fine di 

campionare omogeneamente tutta la superficie con un’andatura regolare e lenta; le operazioni di 

controllo avranno inizio un’ora dopo l’alba. 

Qualora sia riscontrata la presenza di animali morti o feriti saranno annotati i seguenti dati: 

a) coordinate GPS della specie rinvenuta; 

b) direzione in rapporto all’eolico; 

c) distanza dalla base della torre; 

d) stato apparente del cadavere; 

e) identificazione della specie; 

f) probabile età; 

g) sesso; 

h) altezza della vegetazione dove è stato rinvenuto; 

i) condizioni meteo al momento del rilevamento e fasi della luna. 

Inoltre sarà determinato un coefficiente di correzione, coefficiente di scomparsa dei cadaveri, proprio 

del sito utilizzando dei cadaveri test (mammiferi o uccelli) morti naturalmente. 

Qualora gli eventuali resti di animali ritrovati non consentissero un’immediata identificazione della 

specie, gli stessi resti saranno conferiti al Corpo Forestale dello Stato e/o ai centri di recupero fauna 

selvatica affinché possano essere eseguite indagini più specialistiche. 

Le condizioni delle carcasse saranno descritte usando le seguenti categorie (Johnson et al.,2002): 

• intatta (una carcassa completamente intatta, non decomposta, senza segni di prelazione); 

• predata (una carcassa che mostri segni di un predatore o decompositore o parti di carcassa 

- ala, zampe, ecc.); 

• ciuffo di piume (10 o più piume in un sito che indichi prelazione). 

Sarà, inoltre, annotata la posizione del ritrovamento con strumentazione GPS (coordinate, direzione in 

rapporto alla torre, distanza dalla base della torre), annotando anche il tipo e l'altezza della 

vegetazione nel punto di ritrovamento. 
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Tabella 9 - riepilogo delle informazioni principali da raccogliere 

Nei tre anni di monitoraggio sono previste delle relazioni semestrali sullo stato dei risultati conseguiti; 

per ognuna delle aree oggetto di controllo, dovranno essere indicate la lista delle specie ritrovate, lo 

status di protezione, lo stato biologico (di riproduzione o non, ecc.) e la sensibilità generalmente 

riscontrata in bibliografia delle specie al potenziale impatto dell’eolico. 

La relazione tecnica finale dovrà riportare, oltre all’insieme dei dati contenuti nei precedenti elaborati, 

lo sforzo di campionamento realizzato, le specie colpite e la loro frequenza, anche in rapporto alla loro 

abbondanza nell’area considerata, i periodi di maggiore incidenza degli impatti, sia in riferimento 

all’avifauna che alla chirotterofauna, gli impatti registrati per ogni aerogeneratore, con l’individuazione 

delle torri che rivelino i maggiori impatti sulla fauna alata. 

 

8.1.2.2. Tempistica  
Il monitoraggio deve essere effettuato nei 36 mesi successivi all'avvio dell'impianto e con una cadenza 

indicativamente settimanale, affinché possa essere valutato l'effettivo impatto in fase di esercizio. 

 

 

8.2. Flora, vegetazione e habitat  
Oggetto del monitoraggio sono le componenti flora, vegetazione e habitat in fase post operam. 

Gli obiettivi sono quelli di: 

• valutare e misurare lo stato delle componenti flora e vegetazione dopo i lavori per la 

realizzazione dell’impianto eolico, in relazione alle possibili interferenze dovute alle attività di 

costruzione ed esercizio che interesseranno le aree di progetto al fine di verificare la presenza 

di specie invasive. 

• garantire per i primi tre anni di esercizio una verifica dello stato di conservazione di flora, 

vegetazione e habitat al fine di rilevare eventuali situazioni non previste e/o criticità ambientali 

e di predisporre ed attuare le necessarie azioni correttive; 

• verificare l'efficacia delle misure di mitigazione. 

La vegetazione da monitorare è quella naturale e seminaturale, e le specie floristiche appartenenti alla 

flora spontanea, in un’area limitrofa alle opere in progetto. 

All’interno di quest’area la matrice di paesaggio vegetale è costituita da pascoli, arbusteti e incolti con 
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presenza di cenosi secondarie come superfici arbustate e settori con aspetti di vegetazione di 

prateria. 

 

8.2.1. Localizzazione delle aree di indagine e dei punti di monitoraggio  
L’area presa in esame ai fini del monitoraggio comprende settori adiacenti alle aree di cantiere e le 

aree test scelte per la loro rappresentatività e idonee a rilevare le eventuali interferenze con le azioni 

descritte nel Progetto. 

In particolare le fitocenosi, nonché gli habitat, oggetto di monitoraggio saranno le seguenti: 

• Formazioni ad Ampelodesmus mauritanicus e Hyparrenia hirta 

• Formazioni arbustive 

• Prati mediterranei subnitrofili (incl. vegetazione mediterranea e submediterranea 

postcolturale) 

 
8.2.2. Parametri descrittori (indicatori) 

Obiettivo del monitoraggio è la caratterizzazione quali-quantitativa dei popolamenti e delle comunità 

potenzialmente interferiti dall’opera nelle fasi di cantiere, esercizio ed eventuale dismissione. 

Il monitoraggio sarà condotto in relazione alle specie vegetali individuate come specie target, (quelle 

protette dalle direttive 92/43/CEE e 2009/147/CE, dalle leggi nazionali e regionali, le specie rare e 

minacciate secondo le Liste Rosse internazionali, nazionali e regionali, le specie endemiche, relitte) 

caratterizzanti gli habitat presenti e le relative funzionalità. 

Le specie target considerate sono: 

• specie alloctone infestanti  

• specie protette ai vari livelli conservazione  

Gli indicatori considerati sono i seguenti: 

• comparsa/aumento delle specie alloctone, sinantropiche e ruderali all’interno delle 

formazioni 

• frequenza delle specie ruderali, esotiche e sinantropiche 

• rapporto tra specie alloctone e specie autoctone 

• presenza delle specie protette (o presenti nelle Liste rosse IUCN) all’interno delle formazioni 

• frequenza delle specie protette (o presenti nelle Liste rosse IUCN) 

• rapporto tra specie protette e specie autoctone 

 
8.2.3. Scale temporali e spaziali d’indagine/frequenza e durata  

Il Monitoraggio Ambientale relativo alla componente flora, vegetazione e habitat sarà articolato in tre 

fasi temporali distinte: 

Monitoraggio ante operam: Il monitoraggio della fase ante–operam è stato avviato nella fase di 
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progettazione definitiva (le analisi condotte nel presente studio costituiscono parte del monitoraggio 

ante operam) e si concluderà prima dell’inizio delle attività interferenti, ossia prima dell’insediamento 

dei cantieri e dell’inizio dei lavori e ha come obiettivo principale quello di fornire una descrizione 

dell’ambiente prima degli eventuali disturbi generati dalla realizzazione dell’opera. Il monitoraggio ante 

operam si concluderà con la caratterizzazione delle fitocenosi e dei relativi elementi floristici presenti 

nell’area direttamente interessata dal progetto e relativo stato di conservazione. Prima dell’avvio dei 

lavori saranno stati acquisiti dati precisi sulla consistenza floristica delle diverse formazioni vegetali, la 

presenza di specie alloctone, il grado di evoluzione delle singole formazioni vegetali, i rapporti 

dinamici con le formazioni secondarie. I rilievi necessari al completamento di questa fase verranno 

effettuati durante la stagione vegetativa in modo tale da coprire la durata di un anno. 

Monitoraggio in corso d’opera: Il monitoraggio in corso d’opera riguarda il periodo di realizzazione 

delle opere, dall’apertura dei cantieri fino al loro completo smantellamento ed al ripristino dei siti. Il 

monitoraggio in corso dovrà verificare l’insorgenza di eventuali alterazioni nella consistenza, copertura 

e struttura delle cenosi precedentemente individuate. I rilievi verranno effettuati durante la stagione 

vegetativa e avranno la durata di un anno. I risultati del monitoraggio saranno valutati e restituiti 

nell’ambito di rapporti annuali. La cartografia tematica prodotta e i dati dei rilievi in campo, registrati su 

apposite schede, saranno allegati ai rapporti. 

Monitoraggio post operam: Il monitoraggio post operam comprende le fasi di pre–esercizio ed 

esercizio dell’impianto, e inizierà al completo smantellamento e ripristino delle aree di cantiere. Il 

monitoraggio post operam dovrà verificare l’insorgenza di eventuali alterazioni nella consistenza e 

nella struttura delle cenosi vegetali precedentemente individuate e valutare lo stato delle opere di 

mitigazione effettuate. I rilievi verranno effettuati durante le stagioni vegetative e avranno la durata tre 

anni.  
 

8.2.4. Metodologie di rilevamento e analisi dei dati  
8.2.4.1. Raccolta dei dati  

Individuazione delle aree test: Il piano di monitoraggio prevede l’individuazione di aree Test su cui 

effettuare le indagini. All’interno dell’area buffer, nella fase ante operam, saranno individuate 3 aree 

test rappresentative delle formazioni presenti adiacenti alle aree interessate dalla costruzione delle 

strutture, aree di scavi e riporti, aree di accumuli temporanei di terreno, aree di adeguamento della 

viabilità esistente e di attraversamento dei fossi. Successivamente, in fase di costruzione (corso 

d’opera) e in fase post operam i rilievi saranno ripetuti.  

Rilievo fitosociologico: In queste aree saranno eseguiti alcuni rilievi fitosociologici, all’interno di 

quadrati di 80-100 mq di superficie, omogenee dal punto di vista strutturale. I rilievi dovranno essere 

eseguiti due volte all’anno, in primavera e in autunno per poter avere un quadro più possibile 

comprensivo della composizione floro-vegetazionale dell’area. L’analisi fitosociologica viene eseguita 

con il metodo di Braun-Blanquet, in cui alle specie vengono assegnati valori di copertura e sociabilità, 
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secondo la scala di Br.-Bl. modif. Piagnatti. Per ogni specie vengono assegnati due coefficienti, 

rispettivamente di copertura e di sociabilità. Il valore di copertura è una valutazione della superficie 

occupata dagli individui della specie entro l’area del rilievo. La sociabilità si riferisce alla disposizione 

degli individui di una stessa specie all’interno di una data popolazione. I rilievi saranno 

successivamente riuniti in tabelle fitosociologiche. Tale metodo si rivela particolarmente idoneo a 

rappresentare in maniera quali-quantitativa la compagine floristica presente e a valutare le variazioni 

spazio-temporali delle fitocenosi. 

Rilievi strutturali: Per la caratterizzazione delle componenti strutturali che formano la cenosi, i rilievi 

saranno condotti attraverso: individuazione dei piani di vegetazione presenti; altezza dei vari strati di 

vegetazione (arboreo, arbustivo ed erbaceo); grado di copertura dello strato arboreo, arbustivo e 

erbaceo; rilievo del rinnovamento naturale. 

Rilievo floristico: All’interno di ognuno dei quadrati utilizzati per i rilievi fitosociologici, saranno 

individuate un numero idoneo di aree campione (di 0,5 mq), scelte casualmente, all’interno delle quali 

verrà prodotto un inventario floristico. 

Rilievi fenologici: per le specie con copertura maggiore del 50% si indicherà lo stadio fenologico. 

 
8.2.4.2. Elaborazione dei dati  

Elaborazione dei dati vegetazionali: I rilievi delle aree in esame potranno essere confrontati con dati 

esistenti in bibliografia per zone limitrofe ed essere saranno sottoposti ad elaborazione numerica 

(classificazione e/o ordinamento), insieme a questi ultimi, per ottenere indicazioni sulle differenze 

floristiche ed ecologiche dei siti e sul dinamismo della vegetazione ed eventuali variazioni dovute ai 

disturbi ipotizzati. Attraverso il confronto tra le varie tabelle sarà possibile: precisare l’attribuzione 

fitosociologica delle cenosi, individuare i contatti e le relazioni esistenti tra diverse tipologie di 

vegetazione (analisi sinfitosociologica) compresi i rapporti di tipo seriale (successionale) e catenale. 

Elaborazione dei dati floristici: Per analizzare la significatività delle differenze può essere utilizzata 

l’analisi della varianza, effettuata sulla tabella di frequenze delle specie. Sulla base delle forme 

biologiche e dei corotipi dedotti dall’elenco floristico, sarà anche possibile definire l’ecologia delle 

cenosi (sinecologia), in relazione a territori simili. 

 

9. SISTEMA DI GESTIONE AMBIENTALE 
Per quanto riguarda la gestione del cantiere e la fase di esercizio dell’impianto dal punto di vista 

ambientale si suggerisce l’implementazione di un Sistema di Gestione Ambientale (SGA) utile a 

realizzare un'impostazione gestionale complessiva delle tematiche ambientali che consenta al gestore 

di affrontarle in modo globale, sistematico, coerente, integrato e nell'ottica del miglioramento continuo 

delle prestazioni ambientali.  La norma ISO 14001 definisce il Sistema di gestione ambientale come 

"la parte del sistema di gestione generale che comprende la struttura organizzativa, le attività di 

pianificazione, le responsabilità, le prassi, le procedure, i processi, le risorse per elaborare, mettere in 
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atto, conseguire, riesaminare e mantenere attiva la politica ambientale". Una definizione del tutto 

analoga è contenuta nel Regolamento EMAS (art. 2, lett. e) secondo il quale il sistema di gestione 

ambientale è "la parte del sistema di gestione complessivo comprendente la struttura organizzativa, la 

responsabilità, le prassi, le procedure, i processi e le risorse per definire e attuare la politica 

ambientale".  Tra i principali obbiettivi di un SGA vi sono:  

 la capacità dell'impresa di svolgere responsabilmente la propria attività secondo modalità 

che garantiscano il rispetto dell'ambiente;  

 la facoltà di identificare, analizzare, prevedere, prevenire e controllare gli effetti ambientali;  

 la possibilità di modificare e aggiornare continuamente l'organizzazione e migliorare le 

prestazioni ambientali in relazione ai cambiamenti dei fattori interni ed esterni;  

 la capacità di attivare, motivare e valorizzare l'iniziativa di tutti gli attori all'interno 

dell'organizzazione;  

 la facoltà di comunicare e interagire con i soggetti esterni interessati o coinvolti nelle 

prestazioni ambientali dell'impresa.  

Il Sistema di gestione ambientale, che naturalmente si inserisce all'interno del sistema di gestione 

generale del Centro, si articola in sei fasi che si susseguono e si ripetono in ogni periodo di riferimento 

(generalmente l'anno solare) e complessivamente finalizzate al miglioramento continuo delle 

prestazioni ambientali. Tali fasi sono:  

1. esame ambientale iniziale; 

2. politica ambientale;  

3. pianificazione; 

4. realizzazione e operatività;  

5. controlli e azioni correttive; 

6. riesame della direzione. 

Alquanto utili saranno i controlli periodici (audit) per verificare la validità e l'efficacia del sistema di 

gestione ambientale e la congruenza tra risultati attesi e traguardi raggiunti al fine di adottare le 

necessarie azioni correttive. Attraverso l'implementazione di un SGA si può certamente realizzare un 

perfetto monitoraggio della normativa in materia ambientale, avere una maggiore sicurezza giuridica e 

dare prova dell'attenzione e della conformità alle leggi ed ai regolamenti. 

 

10. COMUNICAZIONE AMBIENTALE 
Gli strumenti per la comunicazione e l’attivazione di sinergie con enti e soggetti locali costituiscono 

aspetti particolarmente importanti che a lungo termine possono portare ad efficaci azioni di tutela dei 

Siti Natura 2000: 

 ZPS 010008 “Complesso Monte Bosco e Scorace” 

 ZSC ITA010010 “Monte San Giuliano” 

 ZPS ITA010029 “Monte Cofano, Capo San Vito e Monte Sparagio 
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A tal fine sarebbe auspicabile un’azione di comunicazione per la diffusione di conoscenza, 

consapevolezza, consenso e sostegno alla tutela delle suddette aree.   

Tra gli strumenti per la comunicazione si prevede: 

 Installazione di 12 pannelli didattici nell’area atti a sensibilizzare l’opinione pubblica verso le 

tematiche di conservazione dei suddetti Siti Natura 2000; 

 la produzione di una brochure informativa; 

 Installazione di targhette identificative delle specie vegetali riportante sia nome scientifico sia 

nome volgare.  

Ulteriori azioni di comunicazione saranno incentrate sulla diffusione di una sensibilità verso le 

tematiche ambientali e delle risorse del territorio, di una “cultura ambientale”  intesa in senso ampio 

(dalla conoscenza delle risorse ambientali, alla tutela e valorizzazione di quelle territoriali, dalla 

consapevolezza delle proprie abitudini di acquisto e di consumo, alla diffusione di buone pratiche di 

prevenzione e riduzione della produzione dei rifiuti, dalla conoscenza delle emergenze ambientali e 

naturalistiche, alla divulgazione dell’urgenza della minimizzazione degli impatti ambientali, etc.). 
 

11. CONCLUSIONI 
Da quanto sinora esposto nel presente elaborato, nonché negli altri elaborati, il progetto grazie alle 

misure di mitigazione previste, coerenti con le azioni di tutela del Piano di Gestione “Monti di Trapani”, 

risultando ecosostenibile hanno nell’immediato un’incidenza non particolarmente rilevante e contenuta 

in relazione ai suddetti Siti Natura 2000. 
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