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DESCRIZIONE GENERALE DEL PROGETTO 

Finalità e inquadramento generale dell’intervento 

La presente relazione, allegata al progetto definitivo per la richiesta di valutazione di impatto 
ambientale e conseguente autorizzazione unica, ha per oggetto l’analisi del piano di 
biomonitoraggio ambientale ad API in relazione alla costruzione ed esercizio di una centrale di produzione di 
energia elettrica da fonte rinnovabile, in particolare agrivoltaico, come citato in premessa. 

E' VIETATA LA RIPRODUZIONE DI QUESTO DOCUMENTO SENZA PREVENTIVA 
AUTORIZZAZIONE SCRITTA DELLA SOCIETÀ LIGHTSOURCE RENEWABLE ENERGY 
ITALY SPV 12 S.R.L. 

Il progetto presentato riguarda l’intenzione di due attori, una della filiera energetica, ed uno della 
filiera agricola, di unirsi nella valorizzazione energetica-agricola ed agricola-energetica di terreni sia 
coltivati sia non coltivati, nell’ottica di migliorare sia i risparmi energetici, sia la producibilità di energia 
da fonti rinnovabili eliminando le fonti fossili, sia di integrare e sviluppare la attività agricole dirette 
(coltivazione e pastorizia), sia indirette (agriturismo, naturalismo). 

Ai fini della titolarità del progetto agrivoltaico e relative richieste prima autorizzative, poi realizzative 
ed infine gestionali, la parte energetica agrivoltaica è richiesta dall’investitore industriale energetico 
come da normativa vigente e si riferisce alla volontà di realizzare una centrale agrivoltaica di tipo 
avanzato per permettere al partner agricolo di poter continuare ad esercire le proprie attività agricole, 
anche potenziandole in qualità e quantità, in quasi tutta l’area messa a disposizione, ovviamente al neto 
dello spazio per i pali degli inseguitori monoassiali, delle platee delle cabine e delle poche strande 
interne e di quella periferica e del sistema di accumulo; ma la lordo di alcuni appezzamenti di tera ad 
oggi non coltivati e che grazie all’investimento energetico saranno resi produttivi. 

La centrale agrivoltaica è costituita da un impianto fotovoltaico con generatore su tracker monoassiali per circa 163 

Ha denominata “Olmedo”, nel seguito “centrale” o “impianto”,(ex D.P.R. 387/03, DM 18 09 2010, D.Lgs 
199/2021 e s.m.i.), con una potenza nominale Pn di 132,126 MWp su un’area agricola di 400 Ha nei Comuni di 

Sassari ed Olmedo, provincia di Sassari, regione Sardegna, con annesso sistema di accumulo a batterie di potenza Pacc 

40 MW (AC), comprese opere di connessione in AT, con potenza di immissione Pimm di 99,7 MW (AC), in doppia 

antenna sugli stalli di una nuova Sotto Stazione Elettrica 380/150/36 kV della RTN, nel seguito SSE, con un 
cavidotto da realizzarsi interamente su strada pubblica per circa 10,7 km dal cancello che funge da punto di consegna. 

Il progetto della centrale agrivoltaica “Olmedo” è proposto dalla società industriale energetica 
Lightsource Renewable Energy Italy SPV 12 S.r.l. con sede in Milano, Via Giacomo Leopardi nc 7, 
codice fiscale e Partita IVA 12593730968, nel seguito LSREI SPV 12: l’investitore energetico realizzerà 
la centrale agrivoltaica sulle aree agricole della società agricola Agriolmedo S.r.l., con sede in Reggio Emilia, 
Via Pietro Fornaciari Chittoni 19, codice fiscale e Partita IVA 02906150350, nel seguito Agriolmedo. 

La società Agriolmedo ha acquisito 400 ha di terreni agricoli ed annessi edifici suddivisi in quattro lotti 
dagli attuali proprietari eredi Isoni/Testoni, eredi Puledda, eredi Sardu nel Comune di Olmedo ed eredi 
Tedde nel Comune di Sassari: di queste quella prevalente denominata Tedde, da cui il nome al progetto, 
è la principale attività agricola che occupa oltre la metà dell’area agricola, esistente da oltre quarant’anni, 
che sarà rilevata con tutte le sue attività agricole attive quando il progetto sarà stato autorizzato come da 
contratti preliminari intercorsi, assieme alle attività agricole attive sugli altri terreni acquisiti dei lotti 
Sardu, Puledda, Isoli/Testoni; così come saranno riattivate nuove attività agricole in quei terreni oggi 
non coltivati. Nell’allegato “04 ALL PD - CAT Inquadramento Catastale” e nella relativa relazione “67 
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ALL PD – PP - Piano particellare proprio delle aree disponibili”, sono evidenziati tutti gli estremi catastali 
delle aree di riferimento della parte agricola del progetto e dei relativi edifici, nonché quelli del solo 
intervento agrivoltaico. 

L’area agricola di riferimento del progetto che sarà effettivamente a disposizione della società 
agricola Agriolmedo S.r.l. è stata ad oggi ridotta a 385,6 ha, avendo escluso 14,4 ha durante il 
perfezionamento degli atti preliminari isa per evitare servitù terze quali quella del vecchio tracciato della 
Ferrovia sia per esigenze dei proprietari attuali di mantenere una piccola parte dell’area ceduta. 

La società LSREI SPV 12 ha congiuntamente stipulato con la società Agriolmedo dei contratti 
preliminari condizionati di cessione del diritto di superficie di tutte le suddette aree, come meglio 
identificata in Fig. 1 ove in rosso è contornato il perimetro catastale dell’area agricola di riferimento ed 
in verde quella dell’intervento energetico agrivoltaico: una volta ottenuta l’autorizzazione alla 
costruzione ed esercizio della centrale agrivoltaica la società LSREI SPV 12 procederà alla stipula del 
contratto definitivo di cessione del diritto di superficie per trent’anni limitatamente alle aree che 
saranno oggetto della centrale agrivoltaica, come definite dalla recinzione perimetrale riportata in verde 
nella stessa figura 1, ove è anche indicata la fascia perimetrale di mitigazione ad arbusti locali ed ulivo di 
non meno di 5 mt attorno a tutto il perimetro dell’area della centrale agrivoltaica e che sarà realizzata in 
accordo con la società agricola Agrivoltaica al di fuori della recinzione dell’area energetica ma sempre 
nella superficie che resta ad essa a disposizione. 

La società energetica LSREI SPV 12 assieme alla società agricola Agriolmedo realizzerà nell’area 
della centrale agrivoltaica un’importante attività agricola avendo in progetto sia di mantenere quelle preesistenti di 

pastorizia di ovini e di coltivazione a pascolo e cereali per foraggio (zona Nord, Nord Est, Sud Est e centrale), sia di 

avviarne di nuove in tutta l’area che avrà a propria disposizione (Zona Ovest e Sud Ovest in particolare), sia nei terreni 

già dotati di fascicolo agricolo sia in quelli attualmente non coltivati (lo erano meno di cinque anni fa a cura 
dell’agricoltore poi deceduto e di cui gli eredi non hanno continuato la lavorazione): in particolare sotto 
i tracker monoassiali portamoduli nella zona a nord, ovest e sud ovest (contornata in magenta nella 
figura 2) sarà prevista la coltivazione di erbe da foraggio con pastorizia di ovini, specialmente pecore 
incrementandone il numero rispetto all’attuale; nelle altre aree a nord est e sud est (contornate in ciano 
nella figura 2) saranno avviate nuove coltivazioni di erbe officinali come lentischio, cisto, corbezzolo, mirto, lavanda. 
In particolare è intenzione della società agrienergetica e di quella agricola coltivare la macchia 
mediterranea presente ora allo stato brado e distribuita in maniera rada e incolta sia per migliorare la 
presenza e qualità nelle aree oggi abbandonate, sia per ridurre il rischio di incendio oggi presente 
essendo attualmente molto secca, sia per valorizzare economicamente una risorsa tipica del territorio 
della Nurra. 

La centrale agrivoltaica è costituita da un unico lotto ubicato ad una distanza di circa 3,6 km a Nord-Est rispetto al 

centro dell’abitato di Olmedo (SS), distanza area riferita al cancello di ingresso dell’attuale azienda agricola 
principale costituente il lotto da 400 ha dell’area agricola con altre aziende e che sarà anche il luogo in 
cui verrà realizzato il cancello di ingresso dell’area agrivoltaica e installata la cabina di consegna per 
l’attestazione dell’elettrodotto proveniente dalla nuova SSE per la connessione della centrale. 

 L’area di interesse è a confine con il Comune di Sassari nell’area della cosiddetta Nurra, in località Brunestica. 

In particolare l’ingresso dell’area, quasi baricentrico rispetto all’estensione della centrale agrivoltaica e 
posizionato proprio sul confine fra i due Comuni, si trova ad una latitudine di 40° 40' 29,50" a Nord ed 
una longitudine di 8° 24' 27.19" a E con un’altitudine sul livello del mare pari a 68 mt.: questa varia 
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significativamente verso Sud nell’area che sarà occupata dalla centrale agrivoltaica, nella parte del 
Comune di Olmedo fino a 170 mt. e nell’area del Comune di Sassari fino a 90 mt. 

Le aree di impianto si sviluppano sia nel Comune di Olmedo sia in quello di Sassari dato che il 
confine fra i due enti separa quasi a metà l’area di interesse della centrale agrivoltaica molto estesa in 
entrambi i versanti comunali con una prevalenza per quella sassarese. 

I dislivelli dell’area variano da 68 mt all’ingresso a 90 verso Sassari e a 70 verso Olmedo e la 
morfologia è prevalentemente pianeggianti e debolmente ondulate nella larga fascia ed area del versante 
nord con dislivelli che verso Sud si rialzano fino a 170 metri: la maggior parte del generatore 
fotovoltaico è posata in area pianeggiante o per la parte posizionata in area più elevata e con importanti 
dislivelli i trackers saranno comunque posizionati, nell’asse Nord Sud, con pendenza o resa nulla 
rialzando i pali che lo sostengono con pendenza positiva verso Sud. 

L’area interessata dal progetto si trova in una vasta ed ampia area agricola, con pochi caseggiati, a sua 
volta a confine con altrettante vaste aree agricole verso tutti i punti cardinali, lontano dalla Strada 
Provinciale SP 19 ed è adiacente in parte alla strada comunale Brunestica, che termina all’ingresso 
dell’area agricola, ed in parte alla ferrovia, la cui area non è interessata dall’intervento agrienergetico, ma 
al solo intervento agricolo. L’intero lotto è distante da ponti, strade pubbliche e panoramiche compresa 
la strada verso Sassari SS291 variante della Nurra (cosiddetta a quattro corsie) da cui non si vedrà la 
centrale agrivoltaica perché oltre che distante è coperta da una folta vegetazione e da altri elementi 
morfologici naturali dato che rispetto a tali strade l’area è in basso in una specie di conca. Anche i 
passeggeri della ferrovia non avranno modo di percepire l’impatto della centrale in quanto fra la 
ferrovia e il perimetro dell’area agricola esiste già oggi una folta ed alta vegetazione che sarà 
incrementata con la fascia di mitigazione prevista ad olivo ed arbusti tipici locali. 

Ai sensi dell’art. 12 comma 1 del D. Lgs. n. 387/2003 l’opera in progetto è considerata di pubblica 
utilità ed indifferibile ed urgente. Ai sensi del comma 3 del medesimo articolo, la costruzione e 
l’esercizio degli impianti di produzione di energia elettrica alimentati da fonti rinnovabili è soggetta ad 
autorizzazione unica rilasciata, in questo caso dalla Regione Sardegna ed alla Valutazione di Impatto 
ambientale ai sensi dell’art. 26 del D. Lgs 152/2006 e s.m.i. 

L’investitore agroenergetico intende avvalersi dell’opportunità di partecipare ai bandi energetici 
previsti dal PNRR alla data odierna, previa relativa autorizzazione e benestare. 

La progettazione dell’intervento energetico è stata sviluppata sulla base della attuali normative 
vigenti, in costante evoluzione data la novità del settore ed utilizzando tecnologie di moduli, inseguitori 
monoassiali, inverters di stringa, cabine di campo con trasformatori, cavi, sistemi di inseguimento e 
controllo, oltre che di monitoraggio ad oggi disponibili in particolare nel mercato italiano ed europeo; 
considerando che la tecnologia fotovoltaica e quella elettrotecnica ed elettromeccanica è in rapido 
sviluppo, dal momento della progettazione definitiva alla realizzazione potranno cambiare le tecnologie 
e le caratteristiche delle componenti principali (in particolare moduli fotovoltaici, inverter, inseguitori 
monoassiali, trasformatori, cavi ed apparati elettromeccanici): in ogni caso qualsiasi cambiamento 
tecnologico dovesse intervenire l’investitore agroenergetico si impegna a lasciare invariate le 
caratteristiche complessive e principali dell’intera centrale quali l’occupazione del suolo intesa come 
proiezione al suolo del generatore composto dagli inseguitori monoassiali, le strade sia interne sia quella 
perimetrale periferica, l’area di mitigazione ambientale, la disposizione delle cabine, dei cavidotti, degli 
ulteriori locali, specialmente con riferimento all’area dedicata allo storage a batterie di accumulo. 
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Nelle successive figure, che richiamano le omologhe cartografie allegate al progetto definitivo, si 
riportano gli inquadramenti IGM, Cartografici, CTR e un’ortofoto: l’analisi della sovrapposizione con le 
varie tematiche vincolistiche è riportata negli elaborati allegati al progetto definitivo. 

Inquadramento IGM e CTR 
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Inquadramento ORTOFOTO 

Descrizione generale dell’opera 

I principali componenti della centrale agrivoltaica, in riferimento alla centrale industriale di 
produzione di energia elettrica all’interno dell’area agricola sono i seguenti: 

Dati della centrale fotovoltaica  

 Superficie dell’Azienda agricola esistente: 385,6 ha (area ceduta in Diritto di Superficie all’investitore 
energetico) 

 Superficie agricola suddivisa fra gli attuali proprietari: Eredi Tedde 255,1 ha; Eredi Sardu 43 ha; Eredi 
Puledda 53 ha; Eredi Isoni/Testoni 34,5 ha. Di questa un’area da circa 177 Ha è quella dedicata 
alla centrale agrivoltaica; 

 Perimetro catastale area azienda agricola ceduta in diritto di superficie: 10,715 km 

 Superficie agricola occupata dalla centrale agrivoltaica: 168,62 ha (Area Azienda energetica)  

 Impiego attuale della superficie agricola occupata: 94,12 ha a seminativo per erbaio e frumento per 
foraggio da pascolo; 74,5 ha a macchia prevalentemente con arbusti spontanei di 
lentischio, corbezzolo, mirto, ginestra, di cui 25,5 ha a macchia degradata e 49 ha a macchia alta;  

 Estremi catastali area agrivoltaica: a seguito del progetto agrivoltaico i riferimenti catastali subiranno 
una variazione per frazionamento di quelli attuali in parte perché non tutta la singola particella a 
destinazione agricola è interessata dal progetto agrivoltaico; in parte per ridefinire le aree che 
saranno complessivamente oggetto dell’intervento agrivoltaico e di quello esclusivamente agricolo 

- Comune di Olmedo: 

Foglio 7 part. 757 (Parte, meno della metà verso Sud Est); 

Foglio 8 part. 3 (Parte, circa due terzi verso Nord Ovest), 5 (Parte, quasi completo), 8 (Parte, 
quasi completo), 9 (Parte, quasi completo), 16 (Parte, è esclusa la parte centrale), 17 e 18 sono 
edifici abbandonati la cui cubatura sarà richiesta trasferita in ingresso alla centrale per i nuovi 
uffici; 

- Comune di Sassari: 

Foglio 111 part. 12 (Parte, la metà superiore verso Nord), 123 (Parte per, quasi tutta esclusa la 
zona attorno agli edifici 98 e 108 – edificio che è catastalmente riportato in posizione errata 
rispetto alla realtà - che restano di competenza esclusiva dell’azienda agricola), 124 (Parte, 
quasi tutta esclusa piccola porzione a Sud Ovest esclusa per vincoli presenti); 

Foglio 112 Part. 162 (Parte, quattro aree piccoli rispetto all’estensione della particella, di cui 
due verso Nord; 

Foglio 113 Part. 56 (Parte, tre aree minori centrali), 58 (Parte, piccola porzione verso Nord 
adiacente alla particella 123 del Foglio 111, 59 (Parte, piccola a Nord Est al confine con la 
particella 124 del Foglio 111); 

NB: Lesingoli parti sono indicate nella tabella superfici allegata alla relazione sul piano 
particellare in disponibilità o proprio, ovvero relazione catastale; 
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- Si segnala che gli edifici nell’area del Comune di Sassari di cui al Foglio 111 particella 108 e al 
Foglio 112, particelle 167, 168, 169, 170, non oggetto del progetto, sono erroneamente posizionati 
rispetto allo stato di fatto rilevabile in situ e tramite ortofoto: tale anomalia sarà corretta con 
un’apposita pratica di aggiornamento catastale perché trattasi di evidente errore di 
allineamento delle planimetrie originali ruotate diversamente rispetto alla situazione reale 

 Perimetro area azienda energetica: 18,8 km (perimetro della recinzione che racchiude l’area agrivoltaica 
al lordo della fascia di mitigazione e delle zone interne con edifici perché non compresi nel progetto 
Agrivoltaico, ed esclusi anche i tratti di raccordo fra le diverse aree agrivoltaiche che attraversano 
in regime di servitù di cavidotto e di passo i terreni dall’are agricola per meglio raccordare ingressi 
ed uscite) 

 Perimetro area azienda energetica: 15,642 km (perimetro della recinzione che racchiude l’area 
agrivoltaica al netto della fascia di mitigazione) 

 Superficie Agricola Recintata: 168,62 ha riferita alla parte dell’area agricola occupata dall’area della 
attività agrivoltaica racchiusa dalla recinzione ed al netto dell’area di mitigazione che si estende 
per non meno di 5 m dalla stessa nell’area agricola non agrivoltaica, 

 Superficie di mitigazione ambientale attorno a tutta la centrale agrivoltaica (recinzione): 8,52 ha pari al 5% 
della superficie dell’azienda agrivoltaica ed al 5,5% dell’area del generatore fotovoltaico 

 Superficie agricola Utilizzata: 177,14 ha riferita alla parte dell’area agricola occupata dall’area della 
attività agrivoltaica compresa l’area della fascia di mitigazione che si estende per non meno di 5 m 
dalla stessa nell’area agricola non agrivoltaica e che sarà oggetto di coltivazione; 

 La centrale fotovoltaica è unica e indivisibile ma formata da due lotti distinti per motivi di rispetto dei 
vincoli, dei percorsi esistenti e dell’impatto sul territorio: il primo si sviluppa per 152,286 ha, con un 

perimetro proprio di 12,546 Km, si sviluppa a Nord, Nord/Ovest Nord/Est e comprende sia il 
Comune di Olmedo sia in parte minoritaria il Comune di Sassari; il secondo si sviluppa per 16,340 
Ha, con un perimetro di 3,096 km e comprende solamente il Comune di Sassari; 

 Strade di servizio: L = 15,61 km (misurata in asse stradale); Area = 124.897 mq (sezione che varia da 5 a 
7 mt) 

 Strada periferica fra generatore fotovoltaico e recinzione: L = 15,61 km (misurata in asse stradale); Area = 
78.050 mq 

 Superficie occupata dal generatore fotovoltaico al lordo delle strade interne e cabine ma al netto della 
strada periferica e dell’area di mitigazione: 153,6 ha (Area netta Centrale Agrivoltaica) 

 Perimetro generatore fotovoltaico: 16,59 km (lunghezza inviluppo generatore fotovoltaico ed area netta centrale) 

 Generatore fotovoltaico: n. 216.600 moduli fotovoltaici da 610 Wp monocristallini bifacciali  

 Strade interne di servizio: L = 9,37 km (misurata in asse stradale); Area = 46.850 mq (sezione che varia da 
5 a 7 mt) 

 Cavi BT in CC: L = 184 km (dai moduli all’ingresso inverter, calcolato sulla tratta media, sia 
positivo che negativo) 

 Cavi BT in AC: L = 141 km 

 Potenza Nominale centrale fotovoltaica: Pn = 132,126 MWp 
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 Modulo fotovoltaico: n. 216.600 Jinko Solar JKM-610N-78HL4-BDV (1.134 x 2465 x 30 mm - 
34,6 Kg, Sup 2,795 mq - 78 celle in silicio monocristallino da 165,56 cm2 – struttura in alluminio 
temperato – connettori MC4 – bifacciale - 3 diodi bypass – Vmax 1500 Volt) 

 Superficie totale captante generatore fotovoltaico: Stot_mod = 605.464 m2  

 Stringhe Elettriche: sono previste n. 9025 stringhe in cc da 24 moduli cadauna 

 Strutture di sostegno: n. 2.219 inseguitori (trackers) motorizzati monoassiali PVH-Monoline+ 
2P, portanti 2 file di moduli in verticale, con assi di rotazione orientati Nord/Sud, rotazione 
da est a ovest con un limite previsto di +/- 45° rispetto ai 65° massimi raggiungibili 

 Altezza da terra del tracker: il profilo inferiore risulta alto rispetto a terra di 1,6 mt, maggiore del 
1,3 previsto dalla normativa (tipo C) per la pastorizia e coltivazione di erbacee e foraggio da 
pascolo; l’altezza sotto ai tracker in posa orizzontale rispetto al terreno è di 3,47 mt 

 I tracker sono complessivamente n. 2.219, di cui: 

• n. 1.529 sono lunghi 70 mt con 3 motori cadauno portanti n. 120 moduli in verticale per 73,2 
kWp, 5 stringhe elettriche e 12 pali di acciaio HBE 240 e 3 per i motori profilo HBE da 240; 

• n. 690 sono lunghi ca 28 mt con 1 motore cadauno portanti n. 48 moduli su due file in verticale 
per 29,28 kWp e 2 stringhe elettriche e 5 pali di acciaio pali di acciaio HBE 240 e 3 per i 
motori profilo HBE 240 

• complessivamente saranno infissi n. 28.455 pali, tutti HBE 240 

 Le strutture saranno ancorate al suolo tramite pali in acciaio di ca 6 mt di lunghezza 
direttamente infissi nel terreno con battipalo previa foratura del sottosuolo calcareo con 
perforatrice; evitando qualsiasi struttura in calcestruzzo, riducendo sia i movimenti di terra (scavi 
e rinterri) che le opere di ripristino conseguenti: ciascun inseguitore è separato dal successivo con 
un passo di 80 cm per il passaggio del personale in sicurezza (ex DLgs 81/08), sia esso 
l’operatore della manutenzione che il pastore o l’operaio agricolo; 

 sotto i trackers, vicino ai pali di sostegno, è previsto un sistema di irrigazione digitale costituito da 
tubi neri in pvc forato con dispersione dell’acqua in pressione se il tubo è posato in terra ovvero 
irrigazione a pioggia quando il tubo è posato attaccato ai moduli, a seconda della 
programmazione agronomica riferita a ciò che viene coltivato sotto i moduli; 

 il sistema di raccolte acque provenienti dai moduli è previsto con semplice cunetta ricavata a lato 
interno della strada interfilare in maniera che sia fonte di irrigazione per la parte coltivata 
interfilare ed a sua volta dispersa nell’ampio terreno a disposizione; 

 Inverter: il condizionamento e la conversione avverrà con n. 360 inverter di campo Sungrow 
350HX da 320 kW cadauno, posizionati in testa ad uno dei tracker, uno ogni 5 se da 70 mt, 
configurati con 14 MPPT e massimo n. 2 stringhe in ingresso cadauno: ogni inverter avrà in ingresso 
25 stringhe per ca 366 kWp, ad eccezione di 11 inverter che avranno 27 stringhe e 1 inverter che ne 
avrà 28, per una potenza complessiva rispettivamente di 395,28 kW e 409,92 kW; 

 La distribuzione locale avverrà quindi in BT a 800 V con parallelo a n. 60 cabine di raccolta contenenti oltre i 

QBTP anche un trasformatore in olio 0,8/36 kV da 2000 kVA, la relativa cella di protezione in media 
tensione e le due per l’entra/esci dell’anello locale in MT, oltre al trasformatore a 400 V per 
l’alimentazione dei servizi ausiliari di cabine e di campo, quali luci interne, faretti, UPS per 
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ricarica, sistemi di monitoraggio e di allarme delle cabine, pali della luce e sistemi antiintrusione 
con videocamere per l’adiacente campo fotovoltaico 

 La distribuzione alla cabina di consegna, in prossimità del cancello di ingresso, avverrà con un secondo MT a 36 

kV mediante n. 8 cabine di raccordo cui affluiranno mediamente 8 delle suddette cabine di raccolta 

 tutte le cabine saranno preassemblate in Cemento Armato Vibrato in stabilimento dal fornitore, formato tipo 

ENEL, di dimensioni 6,1 x 3,1 x 2,5 m quelle di campo di parallelo degli inverter e trasformazione MT/BT, e 

di dimensioni 9,15 x 3,1 x 2,5 m quelle centrali di consegna e raccordo accumulo e di destinazione ad uffici, data 

control room, magazzini, spogliatoio personale, tutte dotate di torrino eolico di evaporazione ed adagiate su una 
platea costituita con granulato riportato e calce naturale per evitare l’uso di CLS; 

 tutti i cavidotti MT saranno realizzati con cavi in Alluminio tipo ARP1H5(AR)E 18/30 kV 
adatti anche a trasportare i 36 kV della relativa tensione d’isolamento e con caratteristica di 
essere rinforzati: saranno posati nel percorso stradale interno o periferico, ad almeno 60 cm sotto 
il livello del terreno, con classica posa a terna per circuito in entra esci ad anello 

 corredano la centrale la recinzione periferica alta 2 m a lato della strada al confine della proprietà 
costituita in recinzione elettrosaldata in acciaio zincato a freddo con nervature orizzontali di 
rinforzo e a maglia sciolta in alluminio a maglia 50 x 50 nella parte interna a confine con l’area 
agricola, con cancelli di passaggio sia per l’accesso nell’area agrivoltaica del pascolo e 
dell’operatore agricolo sia infra centrale dell’operatore della manutenzione ordinaria e 
straordinaria della centrale; i cancelli sono tutti previsti a due ante da 2,5 mt cadauno con 
ampiezza pari alla sezione stradale; lungo la recinzione, posata con paletti ogni 2 mt, avremo ogni 
40 mt un palo per l’illuminazione dell’area alto 4 mt che ospiterà anche la videocamera di 
sicurezza e ogni tratto significativo anche i sensori dell’antiintrusione; 

 infine il progetto prevede oltre la recinzione la costituzione di una fascia di mitigazione suddivisa 
in due parti: una prima fascia di circa 1 mt di larghezza con piante autoctone ad arbusti tipo 
lentischio, mirto, ginestra, corbezzolo fatte crescere fino al livello della recinzione, cioè 2 m; una 
seconda più ampia che va da 4 a 5 m a seconda della zona, prevista ad ulivastro, pianta altrettanto 
autoctona a tipica della zona. La fascia di mitigazione che corre lungo tutta la recinzione, viene 
interrotta solo in occasione dei passaggi con cancelli, sia esterno che interni, e in prossimità 
dell’intersecazione con gli edifici dell’area agricola; 

 un servizio di controllo e monitoraggio, collegato alla cabina control room permette la 
telegestione e la verifica nei momenti di manutenzione ordinaria e straordinaria, oltre che la 
raccolta e conservazione di tutti i dati necessari dalla producibilità all’energia immessa in rete, alla 
gestione dei motori dei tracker, al controllo del sistema di allarme sia tecnologico che periferico 
antiintrusivo, all’archiviazione delle immagini delle telecamere per il periodo consentito dalla 
normativa attuale 

Il Sistema di Accumulo (SdA): 

 Il progetto prevede un sistema di accumulo a batterie al litio da 40 MW con una garanzia di 
energia per 160 MWh: il sistema di accumulo sarà posizionato all’ingresso in prossimità della 
cabina di consegna, in un’area di circa 1 ha, su una fondazione a cabinato per reggere il peso delle 
batterie, collegato in parallelo in MT a 36 kV alla suddetta cabina, con una utenza in prelievo 
dedicata da 40 MW; 
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 il sistema di accumulo è stato previsto per fornire capacità di bilanciamento alla rete elettrica 
nazionale di TERNA cui è collegata la centrale, erogando energia, compensando le criticità della 
rete ed infine nella futura possibilità di erogare l’energia accumulata dalla centrale agrivoltaica in 
orari notturni nell’ipotesi di diventare centrale di produzione di una comunità energetica del 
territorio della Nurra; 

 il sistema Fluence è costituito da 27 moduli cabinati tipo shelter/container contenenti ciascuno 
16 Fluence Gen6 Cube blocchi di batterie al litio ferro fosfato, disposte in 2 file interne da 8 
cadauna, per complessivi 432 blocchi da ca 360 kWh cadauno per l’accumulo dell’energia 
prodotta, dimensioni pari a (L x h x p) = 21,42 x 2,6 x 5,08 m, cioè il doppio di un container 
metallico da 40’’ HQ, metodo con il quale sono trasportati per essere poi assemblati in loco; 

 n. 18 cabinati prefabbricati, dimensioni pari a (L x h x p) = 8,45 x 2,6 x 3,28 m, preassemblati in 
stabilimento dal fornitore e contenti n. 3 inverter cadauno, collegato ciascuno ad ognuna delle 54 
file da 8 blocchi del container batterie, il relativo trasformatore e l’unità di raffreddamento; 

 complessivamente quindi il sistema di accumulo è strutturato con n. 54 inverter e n. 18 
trasformatori BT/MT che si raccolgono in una cabina per il parallelo con la rete interna in MT a 
36 kV disposta in sequenza alla cabina di consegna; 

 una Cabina di Raccolta (CdR SdA), in cui converge in media tensione tutta l’energia del Sistema 
di Accumulo avente dimensioni pari a (L, H, p) 21,00 x 3,50 x 2,50 m. 

 un servizio di controllo e monitoraggio, collegato alla cabina control room permette la 
telegestione e la verifica nei momenti di manutenzione ordinaria e straordinaria, oltre che la 
raccolta e conservazione di tutti i dati relativi all’accumulo 

La Sottostazione Elettrica Utente e l’elettrodotto di connessione 

 Il produttore della centrale agrivoltaica ha ottenuto una STMG da Terna con un preventivo di 
interconnessione alla RTN in AT a 36 kW, con una Pimm da 99,7 MW e Pacc da 40 MW 
con la costituzione di una nuova SottoStazione Elettrica da 380/150/36 kV denominata 
“Olmedo”, da inserire in entra – esce sulla linea RTN a 380 kV “Fiumesanto Carbo - Ittiri” nel 
Comune di Sassari, in località Saccheddu, ad una distanza di circa 18 km dalla stazione RTN 380 
kV “Fiumesanto Carbo” e a circa 24 km dalla Stazione RTN 380 kV “Ittiri”; 

 Il progetto della SSE è curato dai due capofila del tavolo tecnico, quello dei produttori con 
STMG a 36 kV e di quelli con STMG a 150 kV e a 380 kV: allo stato attuale il tavolo tecnico sta 
concordando con TERNA il progetto definitivo da farsi validare, cosiddetto PTO del quale negli 
allegati sono riportati gli elementi noti ad oggi ed ancora non validati e approvati da Terna; 

 L’interconnessione fra la centrale agrivoltaica e la nuova SSE avviene tramite un doppio cavidotto 
a 36 kV che esce in antenna (doppia antenna) della lunghezza 10,626 km (dalla cabina di consegna 
alle sbarre della SSE di connessione) tutto sviluppato su strada pubblica a partire dal cancello 
dell’attuale azienda agricola Tedde che fungerà anche da cancello dall’attività agrivoltaica: la strada 
comunale di Olmedo denominata Brunestica, fino all’incrocio con la SP19 fino all’incrocio con la 
SP ex SS291e da qui verso Sassari verso la SP 65 e quindi, passando sotto la SS 291 variante 
cosiddetta a 4 corsie, fino alla località prevista per la nuova SSE 

 Il cavidotto interrato MT (di lunghezza pari a circa 10.626 mt), per il trasferimento dell’energia 
prodotta dall’impianto fotovoltaico verso la nuova SSE 380/150/36 kV di trasformazione sarà 
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anch’esso realizzato con terne di cavi il AL tipo ARP1H5 (AR)E da 8x300 18/30 kV utilizzabile 
fino a 36 kV, rinforzato ed adatto per posa su strada a lunga distanza 

 La SSE sarà costruita all’interno di un’area che ad oggi risulta così identificata catastalmente: 

- Comune di Sassari: 

Foglio 94 part. 2, 140, 169, 170, 171, 173 

 Il tracciato del cavidotto che esce dalle sbarre di attestazione nella SSE indicata sarà realizzato 
tutto su tutte strade pubbliche fino alla cabina di consegna all’ingresso dall’azienda agrivoltaica, di 
fianco al cancello di ingresso, ed è così catastalmente identificato: 

-  Comune di Olmedo: 

Strada Comunale Brunestica: dal cancello proprietà Tedde, nuovo ingresso centrale 
agrivoltaica, attraversamento (con TOC) della ferrovia in prossimità del passaggio a livello, 
fino all’incrocio con la Strada Provinciale Alghero-Sassari SP19; 

Strada Provinciale Alghero-Sassari SP19: dall’incrocio con la Strada Comunale Brunestica 
nella corsia proveniente da Olmedo in direzione Sassari fino al confine con il Comune di 
Sassari; 

- Comune di Sassari: 

Strada Provinciale Alghero-Sassari SP19: dal confine con il Comune di Sassari fino 
all’incrocio con la SS291 Strada della Nurra; 

SS291 Strada della Nurra: dall’incrocio con la Strada Provinciale da Olmedo SP19 fino 
all’incrocio con la Strada Provinciale Alghero-Sassari SP19; 

Strada Provinciale Alghero-Sassari SP19: dall’incrocio con la SS291 Strada della Nurra fino 
all’ingresso con la nuova SSE previsto poco prima dell’incrocio la Strada Vicinale da Gianni; 

Riferendosi alla planimetria catastale allegata della SSE: 

Foglio 94 part. 85 (ingresso nella nuova SSE); 173 (nuova strada ingresso nella SSE e parte della SSE) 

APICULTURA 

Finalità e inquadramento generale della relazione 

Il sottoscritto Ing. Daniele Nesti nato a Barga (LU), il 19.08.1977 e residente in Via San Donnino n° 
3/A, Marlia (LU), Tel 340/3481568, iscritto all'Ordine degli Ingegneri della Provincia di Lucca con il n° 
1619, esperto in ingegneria Civile Ambientale, ha ricevuto incarico dallo Studio Lazzoni per conto 
dell’investitore energetico, la società Lightsource Renewable Energy Italy SPV12 S.r.l., con domicilio in 
Via Giacomo Leopardi n. 7 - Milano, CF 12593730968 di redigere la relazione del piano di 
biomonitoraggio ambientale ad API di un impianto di produzione di energia da fonte solare 
fotovoltaica con accumulo denominato “Olmedo” sito nel comune di Olmedo, in località “Brunestica, 
e nel comune di Sassari, in località “Nurra”. Il presente elaborato è stato redatto sotto l’egida del 
Direttore Tecnico Ing. Bruno Lazzoni con l’ausilio di altri colleghi dello studio. 

Il documento in oggetto è stato sviluppato in accordo alle “Linee Guida per la predisposizione del Progetto 

di Monitoraggio Ambientale (PMA) delle opere soggette a procedure di VIA (D.Lgs 152/2006 e s.m.i.; D.Lgs. 

163/2006 e s.m.i)” redatte dal Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare – 



 

 Ing.  Bruno Lazzoni Viale XX Settembre 250 bis – int. 3 - 54033 – Carrara (MS) – Italy – Tel: +39 0585 859543 – mobile: +39 3426116566 – e-mail:  info@studiolazzoni.it 
  PEC:  bruno.lazzoni@ingpec.eu - web: www.studiolazzoni.it – C.F. LZZBRN67B18B832O – P.IVA 01135640454 – Ordine Ingegneri  Massa Carrara Sezione B 13B 

 LS16386_OLMEDO_ALL Z-B - API BIOMONITORAGGIO.doc © Informazioni di proprietà e riservate 13 di 21 

Direzione per le Valutazioni Ambientali, al fine di valutare le possibili ripercussioni risultanti dalla 
realizzazione dell’impianto agrivoltaico denominato “OLMEDO”. 

Si è ritenuto opportuno l’introduzione di un progetto di apicoltura nelle aree di intervento, non solo 
per sfruttare al meglio lo spazio a disposizione con una altra attività produttiva (produzione di miele), 
ma anche per il ruolo svolto dalle api nell’ecosistema. Le Api Mellifere (ape comune) infatti, favoriscono la 
biodiversità vegetale e rendono possibili modalità innovative di bio monitoraggio ambientale, 
sfruttando le loro caratteristiche fisiologiche e le proprietà del miele. 

Le api sono le sentinelle dell’ambiente, la loro presenza in svariati contesti rende possibile uno 
sviluppo globale armonico della qualità della vita. 

La presente relazione descrive: 

 le informazioni tecniche riguardanti l’attività di apicoltura ed estrazione miele, 

 le metodologie di bio monitoraggio rese possibili dall’apicoltura.Il progetto consiste 
nell’installazione di 56 arnie all’interno dell’area recintata utilizzata per l’installazione dei moduli 
fotovoltaici. 

La presenza di alveari nel sito di progetto, orta l’intero ecosistema a beneficiare dell’importate ruolo 
che le api assumono in natura, cioè quello di impollinatori. Ospitare le api nell’area di progetto ha degli 
effetti pratici quali: 

• l’aumento della biodiversità vegetale e animale; 

• la produzione di miele; 

• la possibilità di effettuare un bio monitoraggio. 

Le api sono le migliori alleate delle piante e garantiscono ad esse un’alta probabilità di riproduzione. 
Grazie alla precisa impollinazione delle api, le piante possono aumentare la loro presenza nel territorio 
locale e diversificarsi per far fronte alle difficoltà ambientali. 

L’aumento della presenza vegetale porta direttamente ad un aumento di altre specie di insetti, volatili 
e mammiferi che di quelle piante si nutrono. L’aumento della varietà di piante presenti in un 
determinato luogo, invece sono segno tangibile della qualità ambientale e dell’alta resilienza 
dell’ecosistema. 

Da questa perfetta sincronizzazione nasce l’attività di apicoltura e dei prodotti che ne derivano, il più 
importante dei quali è il miele. Grazie all’ampia disponibilità di piante nettarifere presenti in zona, si 
produrrà un miele di qualità in grado di rispecchiare interamente la natura del territorio oggetto di 
studio. 

Compatibilità dell’apicoltura con gli obiettivi di progetto 

Gli obiettivi primari del progetto sono due: 

1. Produzione di energia elettrica da fonte rinnovabile “pulita”; 

2. Bio-monitoraggio ambientale con apicoltura. Questa non presenta incompatibilità tecniche per 
l’allevamento delle api. Non risultano esserci studi scientifici pregressi riguardo una possibile 
interferenza tra l’attività di volo e orientamento delle api con le attività dei moduli fotovoltaici. 
Nel contempo la realizzazione delle arnie all’interno dell’area recintata e sorvegliata preserva gli 
alveari da eventuali furti o visite indesiderate. 
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Nel contempo, come già affermato, l’attività di impollinazione condotta dalle api genera un aumento 
delle specie vegetali e di conseguenza delle specie animali nell’area. 

Installazione delle arnie 

Gli alveari saranno ubicati in esterno. L’installazione pratica avverrà nell’arco di due giorni. 

L’arco di tempo in cui si svolgerà il bio monitoraggio e la produzione di miele, va da aprile a 
settembre. Al fine di portare gli alveari a pieno regime, le arnie saranno installate un mese prima 
dell’inizio del periodo detto, e cioè a cavallo tra febbraio e marzo. 

L’ingombro di ogni modulo (apiario), composto da 7 arnie, è pari a circa 220 m2. Il modulo viene 

allocato a distanza di sicurezza secondo la disciplina nazionale dell’apicoltura (legge 313/2004). Lo 
spazio sarà appositamente delimitato e/o segnalato, le aree delle arnie saranno recintate con rete a 
maglia stretta alta almeno 2 metri. 

Verrà inoltre esposto il “codice identificativo apiario” per segnalare la presenza di api a tutti i fruitori 
dell’impianto. 

Gestione degli alveari 

Il controllo e la gestione degli alveari, sarà svolto da un operatore specializzato. 

Tale operatore sarà selezionato tra le offerte del territorio e formato per l’attività di apicoltura. 
L’operatore sarà impiegato per l’intero corso dell’anno, e dotato di tutti gli strumenti utili all’attività di 
apicoltura, compresi ovviamente i dispositivi di protezione. 

L’attività di apicoltura sarà condotta secondo la tecnica razionale di allevamento apistico. Dalla 
gestione degli alveari sarà possibile estrarre il miele per il consumo finale. Il miele sarà confezionato e 
distribuito dopo accordi tra la Società Proponente con aziende locali operanti nel settore. Si prevede 
che la produzione possa differenziarsi in due tipi di mieli millefiori: uno primaverile ed uno estivo. 

Controllo alveari in remoto 

Alle operazioni di gestione pratica dell’apiario sarà affiancato un sistema di remote monitoring per un 
campione di alveari. Tale sistema avrà un’efficacia strategica al fine di tenere sotto controllo costante 
l’attività delle api; sarà utile ad ottimizzare le visite in apiario da parte dei tecnici incaricati alla gestione 
dell’impioanto, e avrà anche un ruolo nella ricerca di biomonitoraggio. 

Il sistema di remote monitoring è composto da sensori per il tracciamento delle attività degli alveari 
e da una bilancia elettronica. Questo sistema è corredato di batteria a ricarica solare e non necessita di 
attacchi esterni alla corrente elettrica. Inoltre si avrà a disposizione una dashboard collegata ad internet 
dove poter controllare i vari parametri presi in esame. 

Il miele 

Il miele prodotto dagli alveari verrà estratto da un operatore specializzato seguendo le buone prassi 
di trasformazione alimentare. 

Le parti dell’arnia contenente il miele da estrarre saranno trasferite in un laboratorio di smielatura a 
norma. Qui si provvederà ad estrarre il miele dai telaini con tecnica classica: attraverso smielatori a 
centrifuga. Il miele estratto sarà trasferito in locale idoneo al fine di maturare; subirà quindi un processo 
di maturazione naturale, e infine verrà confezionato per la distribuzione. 
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Non avendo dati attendibili sulla quantità di miele producibile per il progetto in esame basandoci 
sulle medie nazionali rilevate dall’Osservatorio Nazionale del Miele, si stima 10 kg di miele annuale per arnia 
(280 kg in totale). 

Si prevedono due tempi di raccolta: uno nel mese di maggio ed uno nel mese di settembre. Da qui 
ne deriveranno due tipi di miele diverso che generalmente indichiamo come millefiori primaverile il 
primo e millefiori estivo il secondo. Ogni barattolo di miele della capacità di circa 500 g sarà etichettato 
secondo le norme vigenti. All’interno dell’etichetta sarà riportata una dicitura che identifica i partner del 
progetto che lo hanno prodotto, nonché un QR-Code interattivo. 

Apicoltore durante oi controlli sugli alveari (cambiare foto) 

BIOMONITORAGGIO 

Il progetto di ricerca 

Gli alveari saranno utilizzati al fine di biomonitorare l’ecosistema dell’area oggetto di studio. Verrà 
seguito un rigido protocollo di campionamento e il risultato finale, oltre ad essere esposto in una 
relazione scritta annuale, sarà espresso direttamente dal miele prodotto. Il miele estratto, infatti, non 
sarà caratterizzato esclusivamente dal suo valore nutritivo e dalla ricchezza sensoriale, ma anche dal 
grado di informazione che riesce ad esprimere per mezzo di analisi di laboratorio dedicate, i cui risultati 
potranno essere veicolati al consumatore finale, dotando il barattolo di miele di etichetta interattiva 
capace di informare il consumatore circa la natura del prodotto, la qualità e la sua sicurezza alimentare. 

Il Gli obiettivi della ricerca 

Gli obiettivi della ricerca scientifica consistono nel misurare il livello di qualità ambientale dell’area di 
progetto, come detto ubicata in parte nel Comune di Olmedo e in parte nel Comune di Sassari, a 
confine fra i due in località Brunestica, ove persiste, nel fronte SUD un rilievo significativo (oltre 150 
mt.) tutto a bosco, clima ideale per favorire  la coltivazione e l habitat delle API 

Si potranno individuare i metalli pesanti, il particolato, le diossine e gli IPA presenti negli alveari 
ubicati nell’area d’indagine. Altri agenti inquinanti saranno noti solo al conseguimento delle analisi di 
laboratorio. 

La ricerca scientifica sarà condotta attraverso la tecnica del bio monitoraggio. Saranno presi in 
esame le matrici dell’alveare in cui è possibile misurare gli analiti oggetto di studio: 

- le api bottinatrici, 
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- il miele, il polline. 

I risultati della ricerca si riferiranno ad un’area di 7 kmq intorno al punto di installazione degli 
alveari. Pertanto le fonti di emissioni prese in esame saranno inerenti non sola all’area di progetto ma 
anche ad un suo ampio intorno. 

La ricerca prevede anche una misurazione del livello di biodiversità vegetale presente nell’area di 
studio. A questo proposito saranno prese in considerazione le matrici “miele” e “polline” sulle quali è 
possibile ripercorrere i voli di impollinazione effettuati dalle api bottinatrici. Da questo tipo di ricerca 
saranno prodotti degli indici di biodiversità e delle mappe di distribuzione botanica utili al fine di 
rappresentare il grado di ecosistema presente nell’area. 

Come detto per rilevare le emissioni inquinanti saranno prese in esame principalmente le “api 
bottinatrici”, ovvero le api più adulte dell’alveare che si dedicano alla perlustrazione esterna e alla raccolta 
delle fonti di rifornimento (acqua, polline, nettare, propoli). Sono queste le api che, essendo in contatto 
con l’atmosfera esterna ed avendo un corpo peloso capace di captare e incastrare il particolato presente 
nell’aria, saranno campionate. 

Il campionamento di “api bottinatrici”, stando a possibili variazioni di modalità di esecuzione della 
ricerca scientifica, avverrà con cadenza mensile: dagli inizi di aprile fino alla fine di settembre. La 
matrice sarà intercettata all’ingresso degli alveari e raccolta tramite retino per farfalle o barattolo. La 
quantità di api mediamente stabilite per il campionamento si aggira intorno alle 500 unità, 
corrispondenti alla quantità di 50 g utili alle analisi di laboratorio. Ogni campione di api raccolto sarà 
immediatamente riposto in un recipiente sterile e gassificato per congelarne il contenuto per poi essere 
spedito durante lo stesso giorno al laboratorio di analisi. 

A margine della ricerca sugli inquinanti, ma non meno importante, sarà condotta una ricerca per 
determinare il grado di biodiversità vegetale presente nell’area d’indagine. 

Per determinare la presenza vegetale dell’area impianto fotovoltaico sarà preso in esame il “miele 
giovane” contenuto all’interno dell’alveare. Ogni nettare raccolto in campo dalle api porta con sé delle 
microscopiche quantità di polline che identificano perfettamente la derivazione botanica di un 
determinato nettare, che in ultima analisi si trasformerà in miele. Infatti, per determinare la caratteristica 
dicitura di miele di castagno, o miele di acacia, o altri, si osserva il miele al microscopio e si identificano 
e contano le proporzioni di pollini presenti all’interno. Se non ci sarà preponderanza di un polline 
rispetto ad altri allora il miele sarà identificato come “miele millefiori”. L’analisi di laboratorio utilizzata a 
questo scopo è l’analisi melissopalinologica. 

I campioni di “miele giovane” saranno raccolti con cadenza quindicinale. Ogni campione sarà 
versato in una provetta sterile e inviata immediatamente al laboratorio di ricerca. I dati successivamente 
estrapolati dall’analisi melissopalinologica saranno incrociati con altre banche dati e saranno messi in 
rapporto per estrapolare degli indici di biodiversità (per esempio indice di Shannon, abbondanza 
relativa, diversità botanica). Ogni campionatura sarà corredata di schede tecniche compilate 
direttamente dal personale specializzato. Al termine di ogni anno sarà creato un elaborato finale in cui 
saranno presentati i dati raccolti e interpretati. 
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APPROFONDIMENTI SUL BIOMONITORAGGIO 

In questo paragrafo saranno descritti in linea generale i Bioindicatori, le caratteristiche e i tipi con 
particolare attenzione al bioindicatore Apis mellifera. Sarà inoltre descritto il biomonitoraggio e le sue 
applicazioni. 

Bioindicatori 

Come «bioindicatore» si indica una struttura biologica capace di rilevare una qualsiasi variazione di tipo 
ambientale attraverso una correlazione di tipo “causa-effetto”. Gli indicatori biologici sono in grado di 
rilevare gli effetti negativi che gli inquinanti hanno su di essi. I bioindicatori, inoltre, forniscono 
informazioni integrate mettendo in evidenza alterazioni causate da diversi fattori: la risposta di un 
bioindicatore a una perturbazione deve essere quindi interpretata e valutata in quanto sintetizza l’azione 
sinergica di tutte le componenti ambientali. La stretta relazione che esiste tra le forme di vita e i diversi 
tipi di ambiente fa della struttura un descrittore dell’ambiente stesso. Il bioindicatore può essere una 
comunità, un gruppo di specie con comportamento analogo, una specie particolarmente sensibile, 
oppure una porzione di organismo. 

Bioindicatori di vario tipo 

Caratteristiche 

A seconda della risposta che è in grado di esprimere, del tipo e della durata dell’alterazione 
ambientale e a seconda della sua stessa natura, cambiano i requisiti di un buon indicatore. 

Il parametro necessario da prendere in considerazione per il bioindicatore è l’accertata sensibilità nei 
confronti di un’azione perturbante, chiaramente identificata rispetto a tutta una serie di “stress” a cui 
l’indicatore è normalmente sottoposto. Questa sensibilità può esprimersi in alterazioni biochimiche e 
fisiologiche, disturbi dei bioritmi, modificazioni anatomo-morfologiche, variazioni della composizione 
della biocinosi, per la morte degli individui e delle specie sensibili, fino alle trasformazioni territoriali 
che hanno effetti diretti sul paesaggio, sulle sue forme e sul suo funzionamento. 

Tipi e modalità di risposta 

I tipi di bioindicatori e le modalità, diversificate, delle risposte ne permettono un ampio utilizzo: 
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 bioindicatori di basso livello di organizzazione biologica - usati come “sensori” applicando 
modelli simili a quelli di un vero e proprio strumento di rilevamento; 

 bioindicatori di scarsa o nulla mobilità - hanno un patrimonio genetico uniforme, capace di 
dare risposte omogenee agli stimoli ambientali (usati come test); 

 bioindicatori “nati” in natura; danno invece informazioni di massima: il segno di risposta può 
essere mascherato, esaltato o depresso da altri “stress” non correlati direttamente con le risposte 
che si intende rilevare; 

 bioaccumulatori; quando un organismo biologico accumula in parti vecchie o morte del suo 
corpo la sostanza inquinante, le informazioni possono essere anche di carattere storico. 

Tipi di Bioindicator 

Bio-valutazione e misure ambientali 

La bio-valutazione, soprattutto quando si tratta di inquinamento o di alterazione ambientale, va 
integrata con le misure strumentali dette “MS”. 

Esempio di Bio valutatore 

La bio-valutazione differisce dalle misure strumentali su questi aspetti: 

• Produce stime indirette, con minore precisione e minore oggettività delle MS; 
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• Le MS sono precise e puntuali, selezionano la ricerca in target ben precisi ma non tiene conto della 
sinergia tra gli elementi che si vogliono indagare; 

• Il bioindicatore può adottare un buon grado di adattamento all’inquinamento, le MS se tenute 
efficienti, non subiscono variazioni nelle prestazioni; 

• Spesso funziona stagionalmente a differenza delle MS che funzionano tutto l’anno; 

• Il bioindicatore può variare risposta a partire dallo stesso stimolo nel tempo e nello spazio, le MS 
sono invece coerenti nelle misure; 

• I bioindicatori permettono di evidenziare più inquinanti, anche di nuovi. Le MS rilevano gli 
inquinanti per le quali sono state progettate; 

• Chi raccoglie informazioni dai bioindicatori deve essere adeguatamente preparato, a differenza di 
chi fa manutenzione alle MS; 

La biovalutazione misura parametri non misurabili con le MS: 

• complessità biologica; 

• valore estetico; 

• valore ecologico; 

• trasformazione e dinamica di comunità; 

• effetti delle azioni di cura degli ecosistemi; 

• processi di accumulo degli inquinanti. 

Risulta essere, infine, meno costosa e più applicabile in proporzione alla vastità del territorio da 
monitorare. 

Bioindicatore “Apis mellifera” 

L’ «Apis mellifera» detta “ape domestica” è uno degli insetti più studiati e pertanto abbiamo a 
disposizione il maggior numero possibile di dati. 

Utilizzo dell’ape come bio-indicatore dell’inquinamento ambientale 

Da circa trent’anni il Dipartimento di Scienze e Tecnologie Agro-Alimentari (DISTAL) 
dell’Università degli studi di Bologna in collaborazione con l’Istituto Nazionale di Apicoltura indaga sul 
rapporto tra ape e pesticidi e impiega le api per stabilire il grado di inquinamento ambientale. Allo 
studio dei pesticidi è stato affiancato lo studio dei radionuclidi e dei contaminanti tipici delle aree 
urbane e industriali (Metalli Pesanti e Idrocarburi Policiclici Aromatici (IPA)). 

Le api sono un ottimo bioindicatore per diversi motivi: 

• Il corpo peloso trattiene le polveri; 

• Riproduzione elevata; 

• Numerose ispezioni al giorno; 

• Campionano il suolo, vegetazione, acqua e aria; 

• Moltitudine di indicatori per alveare; 
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• Organizzazione sociale retta su regole “ripetitive” e “codificate”. 

Un alveare di api mellifere contiene in media 50.000 api, di cui 10.000 sono le “raccoglitrici”. Ognuna 
di queste raccoglitrici visita al giorno circa 1000 fiori. 

Ogni alveare compie al giorno 10.000.000 di micro-prelievi in ambiente, in un’area definita sul raggio 
medio di volo delle api (1,5 km) pari a 7 km2. Tutto ciò che le api campionano in ambiente viene 
stoccato in un unico punto, l’alveare, luogo di misura del biomonitoraggio mediante api. Ragion per cui 
il miele è la sintesi finale di questa capillare presenza di api sul territorio. Attraverso le analisi 
melissopalinologiche sulla “matrice miele” infatti è possibile risalire alla derivazione botanica e 
geografica dello stesso, dato utile per stabilire la flora circostante all’alveare. 

I limiti di impiego sono: 

• Volano con temperature superiori ai +10°C; 

• Alcune api possono non far rientro nell’alveare; 

• Il censimento in tempo reale della famiglia per stadio ed età è difficile; 

• Scelgono autonomamente il cibo. 

Particolare Apis Mellifera 

Biomonitoraggio 

Con il termine Biomonitoraggio si intende il monitoraggio dell’inquinamento mediante organismi 
viventi. Le principali tecniche di biomonitoraggio consistono nell’uso di organismi Bioaccumulatori 
(organismi in grado di sopravvivere in presenza di inquinanti che accumulano nei loro tessuti; con il 
loro uso è possibile ottenere dati sia di tipo qualitativo che quantitativo) e di organismi Bioindicatori 
(organismi che subiscono variazioni evidenti nella fisiologia, nella morfologia o nella distribuzione 
spaziale sotto l’influsso delle sostanze presenti nell’ambiente). 

Spesso non si conosce nulla riguardo la presenza delle migliaia di molecole sintetiche veicolate in 
atmosfera, trasportate dall’acqua, deposte al suolo, delle quali sono ignote non solo la pericolosità e il 
grado di biodisponibilità (se una sostanza inquinante non è biodisponibile non risulta dannosa per 
l’organismo) ma, nella maggioranza dei casi, sono sconosciuti anche il nome, la formula chimica, 
l’origine. Tanto meno si conosce il comportamento di queste molecole nell’ambiente, nelle varie 
condizioni meteorologiche, le loro modalità di assunzione e i loro effetti sugli esseri viventi, le sinergie e 
le reazioni che esse provocano all’interno di questi. 

Le maggiori difficoltà nelle misurazioni dirette delle alterazioni ambientali si verificano in presenza di 
basse concentrazioni di inquinanti propagati da sorgenti puntiformi o diffuse, spesso discontinue, le cui 
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sostanze immesse nell’ambiente subiscono trasformazioni ignote. Queste difficoltà possono essere 
superate con l’uso degli organismi viventi bioindicatori che, seppure non in grado di definire le sostanze 
tossiche presenti nell’ambiente, sono senz’altro capaci di rilevare gli effetti tossici che queste sostanze 
hanno su di essi. 

Il biomonitoraggio, rispetto alle tecniche analitiche tradizionali, ha il vantaggio di fornire stime sugli 
effetti combinati di più inquinanti sugli esseri viventi, ha costi di gestione limitati e dà la possibilità di 
coprire con relativa facilità vaste zone e territori diversificati, consentendo una adeguata mappatura del 
territorio. 

CONCLUSIONI 

Sistema di BioMonitoraggio mediante apicoltura 

In conclusione, considerando l’area di progetto della centrale agrivoltaica particolarmente estesa pari a 
oltre 170 ha all’interno a sua volta di un’area agricola ancora più estesa, il suddetto sistema di 
biomonitoraggio risulta essere il più indicato, anche per la presenza di un bosco sul fronte SUD, esteso, 
che è un ambienta naturale per lo sviluppo delle api data la presenza di flora adatta a questo tipo di 
insetto, così come altre piante che saranno coltivate sotto i moduli e fra i filari degli inseguitori. 

La zona inoltre è scarsamente abitata con bassissima densità di abitazioni ed altissima di prati coltivati 
per centinaia e centinaia di ettari: e dato che il raggio di azione delle api mellifere arriva anche a 5 km, il 
posto pare l’ideale per questo tipo di attività che per altro permette anche una attività agricola di 
notevole pregio. 

Sulla base delle prime indicazioni si ritiene che sia sufficiente installare circa 200 arnie di media 
dimensione standard per avere un effetto biometrico di monitoraggio ambientale naturale sull’intera 
area. 

Negli allegati elaborati grafici del layout generatore e centrale agrivoltaica sono riportate indicativamente 
la posizione e il numero delle arnie per le varie zone: a seguito di una revisione e di uno studio 
approfondito anche in ragione della definizione compiuta delle coltivazioni che saranno oggetto 
dell’attività agricola all’interno della centrale agrivoltaica, oltre le già citate corbezzolo, mirto, lentischio, 
erbaio da foraggio per il bestiame. 

 

Carrara, 24 Aprile 2023 
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