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1. PIANO DI MONITORAGGIO AMBIENTALE
1.1. Obiettivi generali e requisiti del PMA

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

e verificare la conformita alle previsioni di impatto ambientale (fase di costruzione e di
esercizio);

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

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

o verificare I'efficacia delle misure di mitigazione;

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

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

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

1.2. Fasi della redazione del PMA

Per la corretta redazione del PMA relativo all'impianto agrovoltaico in oggetto (condotta in
riferimento alla documentazione relativa al Progetto Definitivo, allo Studio di Impatto Ambientale,
alla relativa procedura di V.I.A.) si € proceduti a:

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

e scelta delle componenti ambientali;

e scelta delle aree da monitorare;

e definizione della struttura delle informazioni (contenuti e formato)

1.3. Identificazione delle componenti

Le componenti ed i fattori ambientali ritenuti significativi, che sono stati analizzati all'interno della
presente relazione, sono cosi intesi ed articolati:

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



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

e rumore, considerato in rapporto all’lambiente umano;

e vibrazioni, considerato in rapporto all’ambiente umano;

e Campi elettromagnetici, considerati in rapporto all’'ambiente umano.

La documentazione sara standardizzata in modo da rendere immediatamente confrontabili le tre
fasi di monitoraggio ante-operam, in corso d’opera e post-operam. A tal fine il PMA ¢ pianificato in
modo da poter garantire:

e il controllo e la validazione dei dati;

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

e |e restituzioni tematiche;

e le informazioni ai cittadini.

1.4. Modalita temporale di espletamento delle attivita

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

Il PMA dovra prevedere:

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

- I'eventuale predisposizione dei dati di ingresso ai modelli di dispersione atmosferica a partire
da dati sperimentali o da output di preprocessori meteorologici (qualora si intenda
affrontare il monitoraggio della qualita dell’aria con un approccio integrato (strumentale e
modellistico);

Monitoraggio in corso d’opera

I monitoraggio in corso d’opera riguarda il periodo di realizzazione dell’infrastruttura, dall’apertura
dei cantieri fino al loro completo smantellamento ed al ripristino dei siti. Questa fase & quella che
presenta la maggiore variabilita, poiché é strettamente legata all’avanzamento dei lavori e perché
e influenzata dalle eventuali modifiche nella localizzazione ed organizzazione dei cantieri apportate
dalle imprese aggiudicatarie dei lavori. Pertanto, il monitoraggio in corso d’opera sara condotto per
fasi successive, articolate in modo da seguire I'andamento dei lavori. Preliminarmente sara definito
un piano volto all'individuazione, per le aree di impatto da monitorare, delle fasi critiche della
realizzazione dell’'opera per le quali si ritiene necessario effettuare la verifica durante i lavori. Le
indagini saranno condotte per tutta la durata dei lavori con intervalli definiti e distinti in funzione
della componente ambientale indagata. Le fasi individuate in via preliminare saranno aggiornate in
corso d’opera sulla base dell’andamento dei lavori.

Monitoraggio post—operam

Il monitoraggio post—operam comprende le fasi di pre—esercizio ed esercizio dell’'opera, e deve
iniziare tassativamente non prima del completo smantellamento e ripristino delle aree di cantiere.



La durata del monitoraggio per le opere in oggetto & stata fissata pari alla vita utile dell'impianto.
1.5. Atmosfera
1.5.1. Criteri metodologici adottati

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

Temperatura dell’aria

La temperatura dell’aria € influenzata da vari fattori, tra cui la latitudine, I'altitudine, I'alternarsi del
di e della notte e delle stagioni, la vicinanza del mare; essa, a sua volta, influisce sulla densita dell’aria
e cio e alla base di importanti processi atmosferici. La temperatura dell’aria verra misurata tramite
sensori di temperatura dell’aria per applicazioni meteorologiche montati in schermi antiradianti (a
ventilazione naturale o forzata) ad alta efficienza.

Umidita

L'umidita & una misura della quantita di vapore acqueo presente nell'aria. La massima quantita di
vapor d'acqua che una massa d'aria pud contenere & tanto maggiore quanto piu elevata é la sua
temperatura. Pertanto le elaborazioni non sono espresse in umidita assoluta, bensi la in umidita
relativa, che & il rapporto tra la quantita di vapor d'acqua effettivamente presente nella massa d'aria
e la quantita massima che essa puo contenere a quella temperatura. Nel periodo estivo, valori pari
al 100% di umidita relativa corrispondono a condensazione, ovvero ad eventi di pioggia. L'umidita
verra misurata tramite termoigrometri specificatamente disegnati per applicazioni meteorologiche
dove possono essere richieste misure in presenza di forti gradienti termici ed igrometrici.

Velocita e direzione del vento

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

Pressione atmosferica

La pressione atmosferica normale o standard € quella misurata alla latitudine di 45°, al livello del
mare e ad una temperatura di 0 °C su una superficie unitaria di 1 cm 2, che corrisponde alla pressione
di una colonnina di mercurio di 760 mm che corrisponde a 1013,25 hPa (ettopascal) o mbar
(millibar). La pressione atmosferica € influenzata dalla temperatura dell'aria e dall’'umidita che, al
loro aumentare, generano una diminuzione di pressione. Gli spostamenti di masse d’aria fredda e
calda generano importanti variazioni di pressione. Infatti non & tanto il valore assoluto di pressione
che deve interessare, ma la sua variazione nel tempo. Nelle giornate di alta pressione, 'umidita e
gli inquinanti contenuti nell’atmosfera vengono “premuti” verso il basso e costretti a rimanere
concentrati in prossimita del suolo, generando inevitabilmente un peggioramento della qualita



dell’aria. Tra le sostanze principali che “subiscono” questo meccanismo di accumulo vi sono
senz’altro il biossido di azoto, I'ozono e le polveri sottili. La pressione atmosferica verra rilevata
attraverso appositi sensori barometrici.

Precipitazioni

Quando l'aria umida, riscaldata dalla radiazione solare si innalza, si espande e si raffredda fino a
condensarsi (I'aria fredda puo contenere meno vapore acqueo rispetto a quella calda e viceversa) e
forma una nube, costituita da microscopiche goccioline d'acqua diffuse dell'ordine dei micron.
Queste gocce, unendosi (coalescenza), diventando piu grosse e pesanti, cadono a terra sotto forma
di pioggia, neve, grandine. Le precipitazioni vengono in genere misurate utilizzando due tipi di
strumenti: pluviometro e pluviografo. Il primo strumento consiste in un piccolo recipiente, in genere
di forma cilindrica, e dalle dimensioni standardizzate che ha il compito di raccogliere e conservare
la pioggia che si e verificata in un certo intervallo di tempo, generalmente un giorno, sul territorio
dove ¢ installato. In questo modo e possibile ottenere una misura giornaliera delle precipitazioni in
una data localita. Diversamente il pluviografo € uno strumento che ha il compito di registrare la
pioggia verificatasi a una scala temporale inferiore al giorno, attualmente sono disponibili
pluviografi digitali con risoluzione temporale dell'ordine di qualche minuto. Convenzionalmente in
Italia la pioggia viene misurata in millimetri (misura indipendente dalla superficie).

Radiazione solare

La radiazione solare globale, espressa in W/m2, & ottenuta dalla somma della radiazione solare
diretta e della radiazione globale diffusa ricevuta dall'unita di superficie orizzontale. La radiazione
solare verra misurata tramite un piranometro che & un radiometro per la misura dell’irraggiamento
solare secondo la normativa ISO 9060 e WMO N. 8 (Parte I, Capitolo 7). Questi sensori sono
classificati come Standard Secondario 1SO9060, con un'incertezza giornaliera totale di solo il 2%,
tempi di risposta rapidi, sensori ideali per gli utenti che richiedono accuratezza e affidabilita di alto
livello.

Si riportano di seguito alcuni valori meteorologici misurati a Mesagne (fonte: il meteo.it):
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1.5.2. Identificazione degli impatti da monitorare

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

e latipologia dei recettori;
¢ lalocalizzazione dei recettori;
e la morfologia del territorio interessato.

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



e operazioni di scotico delle aree di cantiere;

* movimentazione dei materiali sulla viabilita ordinaria e di cantiere, con particolare
riferimento alle attivita dei mezzi d’opera nelle aree di stoccaggio;

e formazione della viabilita di servizio ai cantieri.

e Dalla realizzazione ed esercizio della viabilita di cantiere derivano altre tipologie di impatti
ambientali:

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

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

e risollevamento delle polveri depositate sulle sedi stradali o ai margini delle stesse.

Le maggiori problematiche sono generalmente determinate dal risollevamento di polveri dalle
pavimentazioni stradali dovuto al transito dei mezzi pesanti, dal risollevamento di polveri dalle
superfici sterrate dei piazzali ad opera del vento e da importanti emissioni di polveri localizzate nelle
aree di deposito degli inerti. | punti di monitoraggio vengono individuati considerando come
principali bersagli dell’inquinamento atmosferico recettori isolati particolarmente vicini al tracciato
stradale e centri abitati disposti in prossimita dello stesso. In generale si possono individuare diverse
possibili tipologie di impatti quali

e [l'inquinamento dovuto alle lavorazioni in prossimita dei cantieri;

e [l'inquinamento prodotto dal traffico dei mezzi di cantiere;

¢ l'inquinamento dovuto alle lavorazioni effettuate sul fronte avanzamento lavori;

e [l'inquinamento prodotto dal traffico veicolare della strada in esercizio. | punti di
monitoraggio possono essere collocati seguendo i criteri sottoelencati:

e verifica della presenza di altri recettori nelle immediate vicinanze in modo da garantire una
distribuzione dei siti di monitoraggio omogenea rispetto alla lunghezza del tratto stradale;

e possibilita di posizionamento del mezzo in aree circostanti e rappresentative della zona
inizialmente scelta;

e copertura di tutte le aree recettore individuate lungo il tracciato;

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

1.6. Suolo

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

e alterazioni fisiche;

e alterazione chimiche;

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



e suoli soggetti ad erosione;

¢ suoli con accumulo di carbonati e sali solubili;

e suoli ricchi in ossidi di ferro e accumuli argillosi;
¢ suoli alluvionali;

¢ suoli su ceneri vulcaniche, ecc....

Poi vanno studiati i principali processi di degradazione del suolo in atto, quali erosione da parte
dell’acqua, competizione tra uso agricolo e non agricolo del suolo, fenomeni di salinizzazione,
movimenti di masse, scarso contenuto in sostanza organica, ecc. Infine, vanno rilevati i diversi usi
del suolo, quali: uso seminativo, uso irriguo, tipologie di coltivazioni, aree a vegetazione boschiva
ed arbustiva, ecc.

1.7. Criteri metodologici adottati

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

1.8. Identificazione degli impatti da monitorare
| problemi che possono essere causati alla matrice pedologica sono di tre categorie:

e perdita di materiale naturale
e contaminazione dei suoli dovuta ad incidenti
e impermeabilizzazione dei terreni.

In sede di monitoraggio bisognera fare attenzione al controllo del mantenimento delle
caratteristiche strutturali dei suoli nelle aree di cantiere, spesso utilizzate anche come siti di
deposito temporaneo. La contaminazione, sicuramente piu probabile nelle aree di cantiere (per
guesto scelte come sedi dei punti di controllo), puo essere tenuta sotto controllo. Normalmente gli
sversamenti accidentali, per lo piu dovuti ai mezzi di trasporto e di movimentazione, sono
vistosamente evidenti e pertanto si pud correre ai ripari in tempi veloci garantendo un margine
elevato di sicurezza. Nel caso dovessero verificarsi contaminazioni accidentali, si prevederanno delle
indagini extra e specifiche, in modo da assicurare una soluzione tempestiva del problema, in
contemporanea a controlli sulle acque superficiali e sotterranee. Si precisa che, ad ogni modo, tali
circostanze sono estremamente remote nel caso di impianti agrovoltaici. L'ultimo problema,
I'impermeabilizzazione dei suoli, nella realizzazione dell'impianto agrovoltaico risulta assente in
guanto la tipologia costruttiva, costituita esclusivamente da pali infissi, evitera completamente
gualsiasi forma di impermeabilizzazione, trattandosi tra I'altro di opere totalmente reversibili.
L'umidita al di sotto dei pannelli, cosi come la circolazione dell'aria & garantita dall'altezza che viene
lasciata tra il pannello piu basso e la sommita dell'ultimo modulo. L'acqua piovana, inoltre,
continuera a cadere sul terreno sia nelle aree tra le file di moduli sia tra i moduli stessi, in quanto vi
sono gli spazi tali da permettere il passaggio dell'acqua (solitamente 2,5 cm). Le strutture non sono
pertanto impermeabili, e non possono essere considerate come coperture continue; pertanto, tutta
I'area di impianto, ad eccezione dei cabinati (0,3% di tutta l'area di intervento) manterra le
condizioni di permeabilita.

1.9. Definizione degli indicatori e dei parametri del monitoraggio

| parametri da raccogliere e le stesse fasi del monitoraggio saranno fondamentalmente di tre tipi:



| parametri stazionali dei punti di indagine, i dati sull’'uso attuale del suolo, sulla capacita
d’uso e sulle pratiche colturali precedenti all'insediamento del cantiere;

la descrizione dei profili, mediante le apposite schede, la classificazione pedologica ed il
prelievo dei campioni;

I'analisi dei campioni in laboratorio per la determinazione di tutti i parametri riportati di
seguito.

Tra questi, nella fase esecutiva, tutti o solo alcuni potrebbero essere presi in considerazione come

indicatori. Cio dipendera dalla significativita dei dati analitici

PARAMETRI PEDOLOGICI: (in situ)

esposizione; pendenza; uso del suolo; microrilievo; pietrosita superficiale;
rocciosita affiorante; fenditure superficiali; vegetazione; stato erosivo;
permeabilita; classe di drenaggio; substrato pedogenetico.

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

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

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

carbonio organico; calcare attivo; calcare totale; metalli pesanti (Cadmio, Cobalto, Cromo,
Manganese, Nichel, Piombo, Rame, Zinco).

sostanza organica, N totale, P assimilabile, conduttivita elettrica, Ca scambiabile, K
scambiabile, Mg scambiabile, rapporto Mg/K, Carbonio e Azoto della biomassa microbica.

1.10. Vegetazione, flora, fauna ed ecosistemi

La redazione della presente parte del Piano di Monitoraggio é finalizzata alla verifica della variazione

della qualita naturalistica ed ecologica nelle aree direttamente o indirettamente interessate

dall’Opera. Per gli ambiti vegetazionali e floro-faunistici, i principi base del monitoraggio consistono:

nel caratterizzare lo stato della componente (e di tutti i recettori prescelti) nella fase ante
operam con specifico riferimento alla copertura del suolo e allo stato della vegetazione
naturale e semi-naturale;

nel verificare la corretta attuazione delle azioni di salvaguardia e protezione delle
componenti;

nel controllare, nelle fasi di costruzione e post operam, I'evoluzione della vegetazione e degli
habitat presenti e predisporre, ove necessario, adeguati interventi correttivi;
nell’accertamento della corretta applicazione delle misure di mitigazione e compensazione
ambientale indicate nel SIA, al fine di intervenire per risolvere eventuali impatti residui;
nella verifica dello stato evolutivo della vegetazione di nuovo impianto nelle aree soggette a
ripristino vegetazionale;

nella verifica dell’efficacia degli interventi di mitigazione realizzati per diminuire I'impatto
sulla componente faunistica.

In particolare, gli accertamenti non devono essere finalizzati esclusivamente agli aspetti botanici ma

devono riguardare anche i contesti naturalistici ed ecosistemici (in particolare habitat faunistici)

entro cui la vegetazione si sviluppa.

1.11. Sintesi degli studi ambientali svolti preliminarmente alle attivita di monitoraggio



1.11.1. Principali caratteri della vegetazione

Deve essere descritta la vegetazione potenziale dell’area oggetto di studio. Successivamente, si
rileva la vegetazione reale per un’are o una fascia territoriale scelte in funzione delle dimensioni
dell’opera progettata. Si evidenziano, infine, aree vincolate, aree urbanizzate e eventuali aree
estrattive.

1.11.2. Principali caratteri della fauna

Deve essere descritta la fauna locale per quanto riguarda i vertebrati terrestri, I’erpetofauna (anfibi
e rettili), la mammofauna (mammiferi), I'avifauna (uccelli).

1.11.3. Caratteristiche degli habitat

Devono essere studiate le caratteristiche dei diversi habitat secondo quanto stabilito dai documenti
tecnici del Ministero dell’Ambiente e dalla Direttiva 92/43/CE.

1.12. Identificazione degli impatti da monitorare

| potenziali impatti individuati sulla base delle indagini e dei contenuti dello S.I.A. per le componenti
in esame sono sintetizzabili nelle seguenti categorie:

1.12.1. Vegetazione e flora

e sottrazione di vegetazione naturale, in particolare elementi di pregio naturalistico;
e sottrazione di vegetazione di origine antropica;
e alterazione di popolamenti vegetali in fase di realizzazione dell’opera;

1.12.2. Fauna

* interruzione o alterazione di corridoi biologici;
e sottrazione o alterazione di habitat faunistici;
e abbattimento della fauna;

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

1.13. Definizione degli indicatori e dei parametri del monitoraggio

Per quanto riguarda la componente vegetazionale un parametro molto importante e quello del
livello di antropizzazione della flora nelle aree di interesse. Tale parametro € basato sul rapporto tra
le percentuali dei corotipi (insieme di specie ad areale simile) multizonali e quelli stenomediterranei
(appartenenti alla omonima categoria). |l rapporto “specie sinantropiche (specie parassite
indesiderate) /totale specie censite” rappresenta inoltre uno degli indici utilizzabili per il confronto
dei risultati delle fasi di monitoraggio ed un modo per evidenziare le variazioni nell’ambiente
naturale connesse alla realizzazione dell’opera. Le comunita ornitiche si prestano bene a
rappresentare e descrivere la situazione qualitativa ambientale e le sue variazioni nel tempo; infatti,
guesto gruppo faunistico risponde velocemente agli eventuali cambiamenti degli habitat, grazie alla



sua elevata mobilita e sensibilita. Alcuni parametri e indici che possono essere considerati ed
elaborati sono:

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

* H = indice di diversita calcolato attraverso l'indice Shannon & Wiener (1963) in cui:
H = - pi *In pi

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

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

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

1.14. Identificazione delle diverse aree di monitoraggio

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

e interferenza col tracciato e con le aree di cantiere;
* localizzazione delle opere a verde previste dal progetto di mitigazione ambientale.



1.15. Tipologie e caratteristiche delle indagini

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

A. Consumo di mosaici di fitocenosi

B. Monitoraggio dello stato fitosanitario di singoli individui vegetali di pregio

C. Analisi floristica per fasce campione

D. Analisi delle comunita vegetali

E. Analisi dei popolamenti faunistici

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

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

1.16. Rumore

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

* ante-operam;
e corso d'opera;
* post-operam.

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

verificare I'effettivo manifestarsi delle previsioni d’impatto;

e verificare I'efficacia dei sistemi di mitigazione posti in essere;

e garantire la gestione delle problematiche ambientali che possono manifestarsi nelle fasi di
costruzione e di esercizio dell’infrastruttura stradale;

e rilevare tempestivamente emergenze ambientali impreviste per potere intervenire con

adeguati provvedimenti.

Nell'ambito di tali fasi operative si procedera, rispettivamente, alla rilevazione dei livelli sonori
attuali (assunti come "punto zero" di riferimento), alla misurazione del clima acustico nella fase di
realizzazione dell'opera e delle attivita di cantiere e alla rilevazione dei livelli sonori nella fase post-
operam. In particolare, il monitoraggio della fase ante-operam e finalizzato ai seguenti obiettivi:



e testimoniare lo stato dei luoghi e le caratteristiche dell'ambiente naturale ed antropico
esistenti precedentemente all'apertura dei cantieri ed all'esercizio dell’infrastruttura
stradale di progetto;

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

e consentire un agevole valutazione degli accertamenti effettuati, al fine di evidenziare
specifiche esigenze ambientali ed orientare opportunamente gli interventi di mitigazione
previsti nel progetto acustico. Le finalita del monitoraggio della fase di corso d'opera sono le
seguenti:

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

e individuare eventuali situazioni critiche che si dovessero verificare nella fase di realizzazione
delle opere, allo scopo di prevedere delle modifiche alla gestione delle attivita del cantiere
e/o al fine di realizzare degli adeguati interventi di mitigazione, di tipo temporaneo. I
monitoraggio della fase post-operam é finalizzato ai seguenti aspetti:

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

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

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

1.17. Sintesi degli studi ambientali svolti preliminarmente alle attivita di monitoraggio

Il Progetto di Monitoraggio Ambientale viene redatto tenendo conto degli studi ambientali
effettuati nelle fasi di progettazione precedenti, quali:

e Studio di Impatto Ambientale (S.l.A.);
¢ Piano di Cantierizzazione;
e Progettazione Esecutiva

1.18. Criteri metodologici adottati

Deve essere rilevato sia il rumore emesso direttamente dai cantieri operativi e dal fronte di
avanzamento lavori, che il rumore indotto, sulla viabilita esistente, dal traffico dovuto allo
svolgimento delle attivita di cantiere. Deve essere effettuata una valutazione preventiva dei luoghi
e dei momenti caratterizzati da un rischio di impatto particolarmente elevato (intollerabile cioé per
entita e/o durata) nei riguardi dei recettori presenti, che consenta di individuare i punti
maggiormente significativi in corrispondenza dei quali realizzare il monitoraggio. A tal proposito si
rimanda alla Relazione acustica redatta. La campagna di monitoraggio consentira inoltre di verificare
che sia garantito il rispetto dei vincoli previsti dalle normative vigenti nazionali e comunitarie; a tale
proposito, infatti, le norme per il controllo dell'inquinamento prevedono sia i limiti del rumore
prodotto dalle attrezzature sia i valori massimi del livello sonoro ai confini delle aree di cantiere.

Per quanto concerne, invece, il monitoraggio del rumore indotto dal traffico dei mezzi di cantiere,
le rilevazioni previste hanno allo scopo di controllare la rumorosita del traffico indotto dalle attivita



di costruzione. | punti di misura vanno previsti principalmente nei centri abitati attraversati dai
mezzi di cantiere ed in corrispondenza dei recettori limitrofi all’area di cantiere.

1.19. Definizione degli indicatori e dei parametri del monitoraggio

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

e parametri acustici;
® parametri meteorologici;
e parametri di inquadramento territoriale.

Tali dati vanno raccolti in schede riepilogative per ciascuna zona acustica di indagine con le modalita
che verranno di seguito indicate.

1.19.1.Parametri acustici

Per quanto riguarda i Descrittori Acustici, si deve rilevare il livello equivalente (Leq) ponderato "A"
espresso in decibel. Oltre il Leq € opportuno acquisire i livelli statistici L1, L10, L50, L90, L99 che
rappresentano i livelli sonori superati per I'1, il 10, il 50, il 95 e il 99% del tempo di rilevamento. Essi
rappresentano la rumorosita di picco (L1), di cresta (L10), media (L50) e di fondo (L90 e,
maggiormente, L99).

1.19.2.Parametri meteorologici

Nel corso della campagna di monitoraggio possono essere rilevati i seguenti parametri
meteorologici:

- temperatura;

- velocita e direzione del vento;

- presenza/assenza di precipitazioni atmosferiche;

- umidita.
Le misurazioni di tali parametri saranno effettuate allo scopo di determinare le principali condizioni
climatiche e di verificare il rispetto delle prescrizioni che sottolineano di non effettuare rilevazioni
fonometriche nelle seguenti condizioni meteorologiche:

e velocita del vento >5 m/s;
e temperatura dell'aria < 5°C
e presenza di pioggia e di neve.

1.19.3.Parametri di inquadramento territoriale

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



e Toponimo;

e Comune con relativo codice ISTAT;

e Stralcio planimetrico in scala 1:5000;

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

e Ubicazione precisa dei recettori;

e Foglio e tavoletta di riferimento IGM;

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

* Presenza di altre sorgenti inquinanti;

e Caratterizzazione acustica di tali sorgenti, riportando ad esempio i flussi e le tipologie di
traffico stradale presente sulle arterie viarie, etc.;

e Riferimenti della documentazione fotografica aerea;

e Riferimenti della documentazione fotografica a terra;

e Descrizione delle principali caratteristiche del territorio: copertura vegetale, tipologia
dell’edificato.

Allo scopo di consentire il riconoscimento ed il riallestimento dei punti di misura nelle diverse fasi
temporali in cui si articola il programma di monitoraggio, durante la realizzazione delle misurazioni
fonometriche saranno effettuate delle riprese fotografiche, che permetteranno una immediata
individuazione e localizzazione delle postazioni di rilevamento.

1.20. Vibrazioni

Per una data opera inserita in un determinato contesto territoriale, la causa di immissione di
fenomeni vibranti all’interno di edifici presenti nelle zone limitrofe dell’opera, & rappresentata dai
macchinari utilizzati nelle lavorazioni durante le fasi di costruzione, mentre, in fase di esercizio
dell’opera, e attribuibile a macchinari eventualmente impiegati durante attivita lavorative proprie
di processi produttivi.

Il monitoraggio ambientale della componente “Vibrazioni” viene effettuato allo scopo di verificare
che iricettori interessati dalla realizzazione dell’infrastruttura siano soggetti ad una sismicita in linea
con le previsioni progettuali e con gli standard di riferimento. Le attivita di monitoraggio
permetteranno di rilevare e segnalare eventuali criticita in modo da poter intervenire in maniera
idonea al fine di ridurre al minimo possibile I'impatto sui recettori interessati. Il progetto di
monitoraggio ambientale si occupera di conseguenza di:

e individuare gli standard normativi da seguire;

e individuare gli edifici da sottoporre a monitoraggio;

e individuare le tipologie di misura da effettuare;

e definire la tempistica in cui eseguire le misure;

e individuare i parametri da acquisire;

e individuare le caratteristiche tecniche della strumentazione da utilizzare.

1.21. Criteri metodologici adottati

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



percettibili dagli esseri umani. Tali effetti dipendono in misura variabile dall’intensita, dal campo di
frequenza delle vibrazioni, dalla numerosita degli eventi e dal contesto abitativo nel quale gli stessi
eventi si manifestano (ambiente residenziale, fabbrica, etc.). Tale disturbo non ha un organo
bersaglio, ma e esteso all'intero corpo e pu0 essere ricondotto ad un generico fastidio all’'insorgenza
di ogni vibrazione percettibile. Le norme di riferimento per questo tipo di disturbo sono la ISO 2631
e la UNI 9614 che indicano nell’accelerazione del moto vibratorio, il parametro fisico che puo
caratterizzare le vibrazioni ai fini della valutazione del disturbo indotto sulle persone. Per quanto
riguarda gli effetti sulle strutture, in presenza di livelli elevati e prolungati di vibrazioni, possono
osservarsi danni strutturali ad edifici e/o strutture. E da notare, pero, che tali livelli sono piu alti di
guelli normalmente tollerati dagli esseri umani, i cui livelli sono riportati nelle norme ISO 2631 e UNI
9614. In definitiva, soddisfatto I'obiettivo di garantire livelli di vibrazione accettabili per le persone,
risulta automaticamente realizzata I'esigenza di evitare danni strutturali agli edifici, almeno per
guanto concerne le abitazioni civili. Come unica eccezione sono da annoverare le vibrazioni che
incidono su monumenti e beni artistici di notevole importanza storico-monumentale, i quali devono
essere trattati come punti singolari con studi e valutazioni mirate. Ne consegue che all'interno dei
normali edifici non saranno eseguite misure finalizzate al danno delle strutture ma solo quelle
relative al disturbo delle persone. Il riscontro di livelli di vibrazione che recano disturbo alle persone
sara condizione sufficiente affinché si intervenga nei tempi e nei modi opportuni per ridurre i livelli
d’impatto.

1.22. Identificazione degli impatti da monitorare

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

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

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

Per le rilevazioniin corso d'opera si deve tenere conto del fatto che le sorgenti di vibrazione possono
essere numerose e realizzare sinergie d’emissione e esaltazioni del fenomeno se s’interessano le
frequenze di risonanza delle strutture degli edifici monitorati.

1.23. Definizione degli indicatori e dei parametri del monitoraggio

Esistono norme di riferimento internazionali per la definizione dei parametri da monitorare: esse
sono la ISO 2631 e la UNI 9614, che indicano nell’accelerazione del moto vibratorio il parametro
fisico che puo caratterizzare le vibrazioni ai fini della valutazione del disturbo indotto sulle persone.
Poiché I'accelerazione € una grandezza vettoriale, la descrizione completa del fenomeno vibratorio
deve essere effettuata misurando la variabilita temporale della grandezza in tre direzioni
mutuamente ortogonali. Un altro parametro assai importante da quantificare ai fini del disturbo alle



persone e il contenuto in frequenza dell’oscillazione dei punti materiali. Per quanto riguarda
I'organismo umano, € noto che esso percepisce in maniera piu marcata fenomeni vibratori
caratterizzati da basse frequenze (1-16 Hz) mentre, per frequenze piu elevate la percezione
diminuisce. Il campo di frequenze d’interesse & quello compreso tra 1 e 80 Hz. Questo & quanto si
evince dalla norma ISO 2631, che riporta i risultati di studi effettuati sottoponendo I'organismo
umano a vibrazioni pure (ossia monofrequenza) di frequenza diversa. Nel caso di vibrazioni
multifrequenza, ossia composte dalla sovrapposizione di armoniche di diversa frequenza, del tipo di
guelle indotte da lavorazioni, per la definizione di indicatori di tipo psico-fisico, legati alla capacita
percettiva dell’'uomo, occorre definire un parametro globale, poiché la risposta dell’organismo
umano alle vibrazioni dipende oltre che dalla loro intensita anche dalla loro frequenza, Tale
parametro globale, definito dalla UNI 9614 (che recepisce l1a1SO 2631), & I'accelerazione complessiva
ponderata in frequenza aw, che risulta essere il valore efficace (r.m.s.) dell’accelerogramma
misurato adottando degli opportuni filtri che rendono tutte le componenti dello spettro equivalenti
in termini di percezione e quindi di disturbo.

T 0.5

a, = %jaﬁ.(r)dr

0

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

(a_
L, =20logl —
L a,

in cui a0 & I'accelerazione di riferimento paria 10°® m/s?.

Destinazione d'uso z BCeoltnrion
m/s dB
Aree critiche 5,010° 74
Abitazioni notte 7,010° 77
Abitazioni giorno 10,0 10° 80
Uffici 20,0 10° 86
Fabbriche 40,0 10° 92

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

: Accelerazione
Destinazione d'uso mis? dB
Aree critiche 3,610° 71
Abitazioni notte 5010° 74
Abitazioni giorno 7,010° 77
Uffici 14,4107 83
Fabbriche 28,8107 89




| valori sopra riportati sono riferiti a vibrazioni di livello costante con periodi di riferimento diurni
compresi tra le ore 7:00 e le ore 22:00 e viceversa notturni tra le 22:00 e le 7:00. E da precisare che
la UNI 9614 definisce una vibrazione di livello costante quando il livello dell’accelerazione
complessiva ponderata in frequenza, rilevato mediante costante di tempo “slow” (1 s), varia nel
tempo in un intervallo di ampiezza inferiore a 5 dB. Nel caso di vibrazioni di livello non costante
(quandoiil livello dell’accelerazione complessiva ponderata in frequenza, rilevato mediante costante
di tempo “slow” (1 s), varia nel tempo in un intervallo di ampiezza maggiore a 5 dB), il parametro
fisico da misurare & l'accelerazione equivalente aw-eq o il corrispondente livello definiti come

segue:
] 1 05
Aoy = Fjai(r}df
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dove T € la durata del rilievo in secondi. Per quanto attiene ai valori limite si considerano ancora
quelli esposti nelle tabelle precedenti. La norma UNI 9614 definisce le vibrazioni impulsive quando
sono generate da eventi di breve durata costituiti da un rapido innalzamento del livello di
accelerazione sino ad un valore massimo seguito da un decadimento che puo comportare o meno,
a seconda dello smorzamento della struttura, una serie di oscillazioni che tendono ad estinguersi
nel tempo. Per tale tipologia di vibrazioni, se il numero di eventi giornalieri N & non maggiore di 3, il
valore dell’accelerazione complessiva ponderata in frequenza va confrontato con i limiti riportati
nella seguente tabella, (Prospetto V - UNI 9614):

Destinazione d'uso y: e :I\s _Lih
mis dB m/s dB
Aree critiche 510-3 74 3.6 10-3 71
Abitazioni notte 710-3 76 5,010-3 74
Abitazioni giorno 0.3 109 0.22 106
Uffici 0.64 116 0.46 113
Fabbriche 0.64 116 0.46 113

Nel caso in cui il numero di impulsi giornaliero N sia maggiore di 3, i limiti della precedente tabella,
relativamente alle “Abitazioni giorno”, alle “Fabbriche” e agli “Uffici” vanno diminuiti in base al
numero di eventi e alla loro durata. Nessuna riduzione & prevista per le “Aree critiche” e per le
“Abitazioni notte”. | nuovi limiti si ottengono dai precedenti (valori in m/s2) moltiplicandoli per il
coefficiente F cosi definito:



Impulsi di durata inferiore ad un Impulsi di durata superiore ad un
secondo secondo

F=17N" F=17N"t"

Con:

t = durata dell’evento

k = 1.22 per pavimenti in calcestruzzo
k = 0.32 per pavimenti in legno.

Qualora i limiti cosi calcolati fossero minori dei limiti previsti per le vibrazioni di livello costante
dovranno essere adottati come limiti questi ultimi valori. Vanno intesi come ambienti critici in
relazione al disturbo alle persone le aree critiche come le camere operatorie ospedaliere o i
laboratori in cui si svolgono operazioni manuali particolarmente delicate. Nel caso in cui le vibrazioni
misurate superino i valori limite riportati nelle tabelle precedenti i fenomeni vibratori possono
essere considerati oggettivamente disturbanti per un individuo presente all’interno di un edificio. |
trasduttori devono essere posizionati nei punti in cui la vibrazione interessa I'organismo ad essa
soggetto. Nel caso in cui la posizione delle persone sia variabile la misura deve essere eseguita al
centro degli ambienti in cui soggiornano le persone esposte.

1.24. Identificazione dei punti di monitoraggio.

In linea generale devono essere previste campagne di monitoraggio nelle tipologie di ricettori che
risultano piu sensibili. Per I'impianto agrovoltaico “MESAGNE” i punti di monitoraggio sono quelli
evidenziati nella immagine successiva (punti PM1,PM2,PM3,PM4,PM5,PM6).
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