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PREMESSA  

  

Su incarico della Soc. ITALIA HIGH QUALITY SRL con sede in Via Barsanti n.° 9, 55045 Pietrasanta (LU), 

si redige il presente Piano di Monitoraggio Ambientale allegato al progetto di coltivazione della 

cava denominata “Pitone”, situata in Località Trambiserra, Comune di Seravezza (LU).  

  

Per il PMA si è preso come riferimento come riferimento il documento "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.) considerando gli indirizzi metodologici 

specifici di ciascuna componente ambientale (REV. 1 DEL 13/03/2015) - Ministero dell'Ambiente - 

ISPRA,  e che si riporta parzialmente. Il documento rappresenta l’aggiornamento delle esistenti 

“Linee Guida per il Progetto di Monitoraggio Ambientale (PMA) delle opere di cui alla Legge 

Obiettivo (Legge 21.12.2001, n.443) – Rev.2 del 23 luglio 2007”.  

  

Il presente Piano di Monitoraggio recepisce inoltre gli indirizzi del PIANO REGIONALE DELLA QUALITA’ 

DELL’ARIA (PRQA) approvato con D.C.R. n.72 del 18/07/2018 e quanto stabilito dalle recenti Linee 

guida ed istruzioni tecniche per gli interventi di sistemazione ambientale e di riduzione in pristino nei 

siti estrattivi, approvate con Deliberazione del Consiglio direttivo n. 15 dell’11 settembre 2020 del 

Parco Regionale delle Alpi Apuane.  

Gli obiettivi del MA e le conseguenti attività programmate sono stati delineati in primis tenendo 

conto delle condizioni ambientali (scenario di base) da confrontare con le successive fasi di 

monitoraggio mediante la rilevazione dei parametri caratterizzanti lo stato delle componenti 

ambientali e le relative tendenze in atto prima dell’avvio dei lavori (monitoraggio  ante  operam  o  

monitoraggio  dello  scenario   di base).   

Si è tenuto conto inoltre delle  previsioni degli impatti ambientali contenute nello SIA e delle variazioni 

dello scenario di base mediante la rilevazione dei parametri presi a riferimento per le diverse 

componenti ambientali soggette ad un impatto significativo a seguito dell’attuazione dell’opera 

nelle sue diverse fasi (monitoraggio degli effetti  ambientali  in  corso  d’opera   e   post   operam o 

monitoraggio degli impatti ambientali). Si riporta di seguito la Tabella riassuntiva degli impatti attesi, 

sulla quale viene elaborato il piano di monitoraggio.  
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  Possibili forme di impatto  Esercizio  Ripristino  

COMPONENTI AMBIENTALI  

ARIA  

 Sollevamento di polveri da traffico  

XX  X  

 Aumento emissioni di CO2  XX    

 Aumento dei livelli sonori  XX  X  

 Emissioni radiazioni ionizzanti e non      

CLIMA   Alterazioni del microclima  

  
    

ACQUA   Alterazione acque superficiali  XP  XP  

 Alterazione acque sotterranee  XP  XP  

 Alterazione regime idraulico    X  

SUOLO SOTTOSUOLO   Occupazione di suolo  X    

 Modificazioni morfologiche   X  X  

 Immissione di inquinanti  XP    

VEGETAZIONE FLORA   Alterazione habitat  XX    

 Interferenze con aree protette      

 Danni diretti  XX    

 Alterazione attività fotosintetica  XX    

 Accumulo  metalli pesanti su foglie  XX    

FAUNA   Perdita di habitat      

 Perdita di esemplari      

 Perdita di spazio utile insediamento  X    

 Allontanamento di esemplari  XX    

ECOSISTEMI   Alterazioni qualitative e funzionali  XP    

 Variazione di superficie  XX  X  

PAESAGGIO PATRIMONIO CULTURALE E 

NATURALE  
 Interazioni con patrimonio storico      

 Alterazione del paesaggio   XX  X  

 Modificazione fruizione risorse naturali  XX  X  

ASSETTO DEMOGRAFICO   Variazione flussi migratori      

 Variazione natalità/mortalità      

ASSETTO TERRITORIALE   Variazione mobilità/traffico  XX    

 Variazione assetto territorio      

 Variazione accessibilità      

ASSETTO SOCIO-ECONOMICO   Effetti sull’occupazione  X    

 Effetti sulla salute pubblica      

 Effetti sull’economia locale  X    

  
Tabella 1:  Tabella sinottica degli impatti previsti sulle componenti ambientali come da S.I.A.  

LEGENDA:    

Impatto positivo  

Impatto lieve a breve termine  

Impatto lieve a lungo termine  

Impatto medio a breve termine  

Impatto medio a lungo termine  

 Impatto elevato a breve termine    

Impatto elevato a lungo termine  

X            Impatto singolo  

XX          Impatto cumulativo  

P             Impatto potenziale  
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1. IDENTIFICAZIONE DELLE COMPONENTI   

  

Le componenti ed i fattori ambientali ritenuti significativi sono così intesi ed articolati:    

✓ atmosfera: qualità dell’aria e caratterizzazione meteoclimatica;  

✓ rumore: considerato in rapporto all’ambiente umano;  

✓ suolo: inteso sotto il profilo geologico, geomorfologico e pedologico, nel quadro 

dell’ambiente in esame ed anche come risorsa non rinnovabile;    

✓ acque superficiali e sotterranee, considerate come componenti, ambienti e risorse;  

✓ vegetazione, flora, fauna ed ecosistemi: formazioni vegetali ed associazioni animali, 

emergenze più significative, specie protette ed equilibri naturali, complessi di 

componenti e fattori fisici, chimici e biologici tra loro interagenti ed interdipendenti.   

  

2.  DESCRIZIONE DEL MONITORAGGIO   

  

Il monitoraggio, strutturato ed organizzato sulla base delle indicazioni progettuali del progetto 

esecutivo dell’opera, nonché delle risultanze del S.I.A. e della procedura di V.I.A., in linea 

generale si compone di due tipologie distinte di attività:  monitoraggio “continuo”, cioè esteso 

lungo tutto il tracciato di progetto per una fascia di indagine sufficientemente ampia attorno 

ad esso;  monitoraggio “puntuale”, cioè limitato a specifiche aree con presenza di potenziali 

impatti all’interno delle quali possono essere svolte una o più differenti tipi di indagine. Le due 

attività non comprendono necessariamente tutte le componenti ambientali individuate. Nella 

tabella seguente viene riassunta la tipologia di indagini prevedibili per singola componente e 

relativi sottogruppi, distinguendo tra indagini di tipo continuo e puntuale.    
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2.1 Modalità temporale di espletamento delle attività  

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

  

Monitoraggio ante–operam  

Il monitoraggio della fase ante–operam si conclude prima dell’inizio delle attività interferenti 

con la componente ambientale, ossia prima dell’insediamento dei cantieri e dell’inizio dei 

lavori e ha come obiettivo principale quello di fornire una fotografia dell’ambiente prima degli 

eventuali disturbi generati dalla realizzazione dell’opera. Nel caso dell’attività oggetto del 

progetto che si propone, che insiste su un’area in cui era già in atto l’escavazione, il 

monitoraggio ante-operam è utile per dare esattamente una fotografia dell’ambiente prima 

degli eventuali disturbi generati dalla realizzazione della nuova opera, in modo da verificare 

ogni discostamento dalla situazione di partenza o evidenzare l’eventuale effetto cumulo ed 

evitare ulteriori criticità.     

  

Monitoraggio in corso d’opera  

Il monitoraggio in corso d’opera riguarda il periodo di realizzazione del progetto, dall’apertura 

dei cantieri fino al loro completo smantellamento ed al ripristino dei siti.  

Questa fase è quella che presenta la maggiore variabilità, poiché è strettamente legata 

all’avanzamento dei lavori e perché è influenzata dalle eventuali modifiche nella 

localizzazione ed organizzazione dei cantieri.  

Pertanto il monitoraggio in corso d’opera sarà condotto per fasi successive, articolate in modo 

da seguire l’andamento dei lavori. Preliminarmente sarà 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 è variabile in funzione della componente ambientale 

specifica oggetto di monitoraggio.   
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3. COMPONENTE ARIA   

  

Il MA è finalizzato a caratterizzare la qualità dell’aria ambiente nelle diverse fasi (ante operam, 

in corso d’opera e post operam) mediante rilevazioni strumentali, eventualmente integrate 

da tecniche di modellizzazione, focalizzando l’attenzione sugli inquinanti direttamente o 

indirettamente immessi nell’atmosfera, a seguito della realizzazione/esercizio della specifica 

tipologia di opera.  

Nel caso specifico, in relazione alla tipologia di intervento, si prevede il monitoraggio delle:  

 emissioni di polveri   

 emissioni acustiche.  

Unitamente al monitoraggio dei parametri relativi agli inquinanti specifici, è inoltre necessario 

effettuare il monitoraggio dei parametri meteorologici che caratterizzano lo stato fisico 

dell’atmosfera, che rappresenta un aspetto di fondamentale importanza per effettuare una 

corretta analisi e/o previsione delle modalità di diffusione e trasporto degli inquinanti in 

atmosfera.  

  

3.1 Emissioni di Polveri  

Per questa sezione il PMA considera come riferimento i documenti del Piano Regionale della Qualità 

dell’Aria (PRQA) – Allegato A, in cui si riportano obiettivi specifici per le lavorazioni di cava, quali:  

- obiettivo specifico A 2) ridurre le emissioni di materiale particolato  fine primario nelle aree di 

superamento PM10  

- obiettivo specifico C 1) Contenere le emissioni di materiale  particolato fine PM10 primario e ossidi 

di azoto NOx nelle aree non critiche e   

Misure per la mitigazione delle emissioni di particolato nelle lavorazioni di cava RT PRQA - PRC 

2018 che sono:   

- bagnatura dei cumuli di materiali fini  

-interruzione delle attività in caso di forte vento  

- pulizia dei piazzali con bobcat per eliminare gli strati di polvere  

- utilizzare macchine con marmitte catalitiche  

  

I parametri in valutazione dovranno essere:   

- Parametri meteorologici (monitoraggio meteoclimatico)  

- Parametri analitici   

  

Pertanto, nell’individuazione di punti specifici del monitoraggio, si fa riferimento alle attività 

considerate nella valutazione delle emissioni, in particolare:   
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ATTIVITA’  PUNTI DI MONITORAGGIO  

Escavazione  Area di lavorazione (B)  

Erosione del vento dai cumuli  Area deposito derivati e caricamento su 

camion (C)  
Carico su camion del materiale di produzione   

Transito di mezzi su strade non asfaltate  Strada di arroccamento (A)  

  

Parametri meteorologici (monitoraggio meteoclimatico)  

L’analisi contestuale dei parametri meteorologici è indispensabile per comprendere le 

condizioni meteo-diffusive dell’atmosfera e per valutare, soprattutto nel breve periodo, 

l’effettiva incidenza delle emissioni di inquinanti generate dalla realizzazione e 

dall’esercizio dell’opera sulla qualità dell’aria ambiente in termini di livelli di 

concentrazione; le variabili meteorologiche sono di fondamentale importanza in 

quanto:  

 regolano la velocità con cui gli inquinanti vengono trasportati e dispersi 

in aria (es. velocità del vento, flussi turbolenti di origine termica o meccanica) o 

sono depositati al suolo (rimozione da parte della pioggia).  

 definiscono il volume in cui gli inquinanti si disperdono: l'altezza di 

rimescolamento, connessa alla quota della prima inversione termica, può essere 

identificata come la quota massima fino alla quale gli inquinanti si diluiscono;  

 influenzano la velocità (e in alcuni casi la presenza) di alcune reazioni 

chimiche che determinano la formazione in atmosfera degli inquinanti secondari, 

quali ad esempio l'ozono (es. radiazione solare).  

A tale scopo è fondamentale prevedere, in concomitanza con il monitoraggio dei 

parametri chimico/fisici  (inquinanti), quello dei parametri meteorologici più significativi 

(velocità e direzione del vento, pressione atmosferica, temperature dell’aria, umidità 

relativa e assoluta, precipitazioni atmosferiche, radiazione solare globale e diffusa).  

Il monitoraggio meteoclimatico assume inoltre lo scopo di fornire le informazioni di 

dettaglio per la predisposizione dei dati di ingresso ai modelli di dispersione atmosferica, 

qualora si intenda percorrere tale approccio unitamente alle misure strumentali, e può 

risultare utile per verificare le eventuali condizioni ambientali connesse a specifiche 

misure di mitigazione definite nello SIA, sia in termini di attuazione che di efficacia (es. 

soglia di intensità del vento oltre  la quale devono essere attuate specifiche azioni per 

la mitigazione degli effetti del risollevamento delle polveri quali ad esempio la 

bagnatura del cumuli di terreno).  

La caratterizzazione meteoclimatica dell’area di indagine può essere 

supportata/integrata anche da serie storiche di dati provenienti dalle reti di rilevamento 

esistenti sul territorio. I dati circa le precipitazioni che verranno utilizzati sono quelli  forniti 

dal Servizio Idrologico Regionale (SIR) costituito con DGR n. 1153/2000 ("Dipartimento 



PIANO DI MONITORAGGIO AMBIENTALE  
Progetto di coltivazione della cava denominata “Pitone”  

  

7  

  

delle politiche territoriali e ambientali: costituzione di Struttura Dirigenziale - Area 

monitoraggio idropluviometrico e mareografico". Tale servizio si occupa della gestione, 

ottimizzazione e potenziamento delle reti regionali di rilevamento dati quantitativi 

meteo-idrologici, freatimetrici e mareografici. La Rete regionale di rilevamento dati idro-

meteorologici è stata individuata con la DGR n. 857 del 04/10/2010. L’attuale impianto 

di rete è costituito complessivamente da circa 440 stazioni implementate e gestite fino 

al 24.07.2002 dal Servizio Idrografico e  

Mareografico Ufficio di Pisa, alle dipendenze della Presidenza del Consiglio dei Ministri - 

Dipartimento dei Servizi Tecnici Nazionale, successivamente trasferito alla regione ai 

sensi della L. 59/1997 (legge "Bassanini"). I dati meteo-idrologici acquisiti dalla suddetta 

rete in telemisura in carico al Servizio Idrologico Regionale sono inoltre integrati con i dati 

di 133 stazioni automatiche costituenti la rete agrometereologica di proprietà del 

"Servizio Fitosanitario Regionale, Servizi Agroambientali Di Vigilanza e Controllo" (ex 

ARSIA), gestita e manutenuta direttamente da questo settore regionale anche 

attraverso cofinanziamenti annuali garantiti dello scrivente Servizio Idrologico Regionale. 

Per il territorio afferente al bacino estrattivo in esame, la stazione pluviometrica di 

riferimento è la stazione classificata TOS02000083 e denominata "Azzano” TOS02000083.  

Parametri analitici   

Ai fini della caratterizzazione della qualità dell'aria ambiente, le tecniche di misurazione 

dei principali inquinanti “convenzionali” (quelli per i quali la legislazione vigente, 

D.Lgs.155/2010 e s.m.i, stabilisce valori limite di concentrazione nell’aria ambiente per gli 

obiettivi di protezione della salute umana e della vegetazione) sono stabilite dai metodi 

di riferimento o dai metodi equivalenti definiti nell'allegato VI del D.Lgs.155/2010 e s.m.i.  

Valori limite e valori standard di riferimento  

In Italia la normativa di riferimento in materia di qualità dell’aria è rappresentata dal 

D.Lgs.155/2010 e s.m.i. che stabilisce, tra l’altro:  

• i valori limite per le concentrazioni nell’aria ambiente di biossido di zolfo, 

biossido di azoto, benzene, monossido di carbonio, piombo e PM10 

(All.XI);  

• i livelli critici per le concentrazioni nell’aria ambiente di biossido di zolfo e 

ossidi di azoto (All.XI);  

• i livelli di allarme per le concentrazioni nell’aria ambiente di biossido di 

zolfo e biossido di azoto (All.XII);  

• il valore limite, il valore obiettivo, l’obbligo di concentrazione 

dell’esposizione e l’obiettivo nazionale di riduzione dell’esposizione per le 

concentrazioni nell’aria ambiente di PM 2,5 (All.XIV).  

La selezione degli inquinanti oggetto del monitoraggio, dovrà essere coerente con i contenuti 

dello SIA in termini di caratterizzazione della qualità dell’aria ambiente e di valutazione degli 

impatti significativi correlati all’opera in progetto nelle fasi di cantiere e di esercizio, in relazione 

al contesto territoriale e ambientale in cui si inserisce.  
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Per le caratteristiche del progetto in esame, gli inquinanti individuati nello S.I.A sono 

rappresentati dalle polveri (PM10 PM2,5).  

  

Viene preso come riferimento ante operam (= STATO DI FATTO ATTUALE) il documento a 

corredo del piano di coltivazione di valutazione delle emissioni diffuse (valutazione 

previsionale di impatto atmosferico prodotta dalle emissioni diffuse, derivanti dalle operazioni 

di estrazione, movimentazione, deposito materiali e transito mezzi, e dalle emissioni 

convogliate di cui all’Art. 4, comma 2. c) del D.P.G.R. 72/R -2015 REGOLAMENTO DI 

ATTUAZIONE DELLA LEGGE 35/15); verrà quindi effettuato in corso d’opera un monitoraggio 

triennale della qualità dell’aria nell’intorno del sito di cava, con almeno due punti di misura 

significativi per le valutazioni sulle attività che generano emissioni, per verificare che vengano 

rispettati i parametri consentiti.  

  

 3.2 Emissioni acustiche  

Viene preso come riferimento ante operam il documento a corredo del piano di coltivazione 

di valutazione previsionale di impatto acustico che verifica la conformità delle emissioni 

sonore generate dai processi di coltivazione in relazione alla classificazione acustica 

comunale. Al fine di confermare quanto previsto dall’analisi iniziale della VIAC, il monitoraggio 

in corso d’opera verrà effettuato con frequenza triennale e verrà eseguito ogni qualvolta vi 

sarà l’introduzione di un nuovo macchinario o la variazione del ciclo operativo. Nel caso in cui 

agli esisti del monitoraggio le emissioni acustiche non rientrino nei limiti di legge si effettuerà 

una revisione dei mezzi impiegati in cava o l’insonorizzazione degli stessi (es. motocompressori, 

generatori, etc.).  
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Figura 1: Punti di monitoraggio per le emissioni  polverulente su stato attuale.     
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   Figura 2: Punti di monitoraggio per le emissioni  polverulente su stato finale: i punti verranno utilizzati anche in corso d’opera.  
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Componente 

ambientale  

Fase  

Azioni di 
progetto/esercizio  

che producono impatto 

sulla componente  Impatti significativi  

Parametro da 

valutare  

Riferimento 

normativo  Esecutore  Punti di monitoraggio  Periodicità  

Ente 

competente  

Azione di mitigazione  

  

ATMOSFERA  

AO  

STATO  

ATTUALE  

✓ Attività di escavazione  

✓ Caricamento detrito e  

blocchi   

✓ Trasporti  

Emissioni di polveri  Valutazione 

previsionale di 

impatto 

atmosferico  

- D.P.G.R.  

72/R2015 Art.  

4, comma 2. c)   

- Piano Regionale 
della Qualità  
dell’Aria  

 (PRQA)  –  

Allegato A  

Tecnico o 

laboratorio 

abilitato  

Figura 1:  

PUNTO A: strada di  

arroccamento  

  
PUNTI B1,B2: Area  

estrattiva  

  
PUNTO C: Area deposito 

blocchi e caricamento su 

camion   

Inizio attività  

ARPAT,  

COMUNE,  

ASL  

Interventi di abbattimento 
emissioni polverulente:    

1. Delibera della Giunta 
provinciale di Firenze n. 
213/2009    

2. BREF  (Emissions 

 from  

storage)  

Rumore  Valutazione 
previsionale  di 

impatto acustico  
(VIAC)  

D.P.G.R.  

72/R2015 Art. 4, 

comma 2. b)  Tecnico o 

laboratorio 

abilitato  

Figura 2: punti utilizzati per 

le misurazioni nella VIAc 

allegata al progetto (ante-

operam).  

Inizio attività  

ARPAT,  

COMUNE,  

ASL  

Nel caso di superamento dei 
limiti acustici si esegue la 
revisione dei mezzi di cava, 
prevedendo nel lungo  
periodo alla sostituzione  

CO  

✓ Attività di 
preparazione  

✓ escavazione   

✓ Caricamento detrito e 
blocchi  

✓ Trasporti  

Emissioni di polveri  

RINNOVO  

Valutazione 

previsionale di 

impatto 

atmosferico  

D.Lgs.155/2010  

All.XI  

All.XIV  

Tecnico o 

laboratorio 

abilitato  

Figura 1: I punti potranno 
variare come  
localizzazione durante le  

coltivazioni ed il 
cambiamento nella 
morfologia della cava, 
sempre però in relazione 
alle tre aree emissive  
principali  

Triennale e 

obbligatoriamente  ad 

ogni cambio di 

TIPOLOGIA di mezzi 

meccanici o VARIAZIONE 

del processo operativo, 

durante le fasi di 

lavorazione/trasporto in   

ARPAT,  

COMUNE,  

ASL  

Interventi di abbattimento 
emissioni polverulente:    

1. Delibera della Giunta 
provinciale di Firenze n. 
213/2009    

2. BREF (Emissions from 

storage)  

✓ Attività di 
preparazione  

✓ escavazione   

✓ Caricamento detrito e 
blocchi  

✓ Trasporti  Rumore  

Valutazione 
previsionale di 
impatto acustico  
(VIAC)  

D.P.G.R.  

72/R2015 Art. 4, 

comma 2. b)  

Tecnico o 

laboratorio 

abilitato  

Figura 2: punti utilizzati 
per le misurazioni nella 
VIAc allegata al progetto  
(ante-operam) e 
confronto.  

  

Triennale e 

obbligatoriamente  ad 

ogni cambio di 

TIPOLOGIA di mezzi 

meccanici o VARIAZIONE 

dei processi operativi.  

ARPAT,  

COMUNE,  

ASL  

Nel caso di superamento dei 

limiti acustici si esegue la 

revisione dei mezzi di cava, 

prevedendo nel lungo periodo 

alla sostituzione.  

PO  

✓ Attività di dismissione  

✓ Trasporti  

Emissioni di polveri  

RINNOVO  

valutazioni 

contributi 

emissivi   nella 

fase di 

dismissione   

D.Lgs.155/2010  

All.XI  

All.XIV  

Tecnico o 

laboratorio 

abilitato  

Figura 1:  

PUNTO A: strada di 
arroccamento  

PUNTO C: Area deposito 

blocchi e caricamento su 

camion  Durante la fase di 

dismissione  

ARPAT,  

COMUNE,  

ASL  

Interventi di abbattimento 
emissioni polverulente:    

1. Delibera della Giunta 
provinciale di Firenze n. 
213/2009    

2. BREF (Emissions from 

storage)  

Tabella 2: Monitoraggio COMPONENTE ATMOSFERA. 11   
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4. COMPONENTE  ACQUA  

  

4.1 Acque superficiali  

Il PMA relativo alla componente ambiente idrico superficiale è finalizzato a valutare, in 

relazione alla costruzione e all’esercizio dell’opera, le eventuali variazioni, rispetto alla 

situazione ante operam, di tutti i parametri e/o indicatori utilizzati per definire le 

caratteristiche qualitative e quantitative dei corpi idrici potenzialmente interessati dalle 

azioni di progetto.  

Il PMA deve essere contestualizzato nell’ambito della normativa di settore rappresentata 

a livello comunitario dalla Direttiva Quadro sulle Acque 2000/60/CE (DQA), dalla direttiva 

2006/118/CE relativa alla protezione delle acque sotterranee dall'inquinamento e dalla 

direttiva 2008/56/CE che istituisce un quadro per l’azione comunitaria nel campo della 

politica per l’ambiente marino (direttiva quadro sulla strategia per l’ambiente marino). Le 

disposizioni comunitarie sono state recepite dal nostro ordinamento dal D. Lgs. 152/2006 e 

s.m.i., Parte III - Norme in materia di difesa del suolo e lotta alla desertificazione, di tutela 

delle acque dall’inquinamento e di gestione delle risorse idriche - (artt. 53 – 176)] e dai suoi 

Decreti attuativi, unitamente al D.Lgs. n. 30/2009 per le acque sotterranee e al D. Lgs.  

190/2010 per l’ambiente marino.  

Punti di monitoraggio  

Le aree oggetto di monitoraggio dovranno essere individuate in base alle azioni e fasi di 

progetto e in relazione alla sensibilità e/o vulnerabilità dell’area potenzialmente interferita.  

Pertanto, nel PMA sono state individuate:  

➢ stazioni di monitoraggio puntuali, strettamente connesse al sito interferito 

(analisi a scala di sito); ad esempio in corrispondenza di ciascun corpo idrico 

potenzialmente interferito dovranno essere posizionati due punti di monitoraggio 

secondo il criterio idrologico “monte (M)- valle (V)” , con la finalità di valutare, in tutte 

le fasi del monitoraggio, la variazione dello stesso parametro/indicatore tra i due 

punti di misura M-V, al fine di poter individuare eventuali impatti determinanti dalle 

azioni di progetto;  

➢ stazioni necessarie per valutare gli eventuali effetti significativi negativi 

determinanti dalle azioni di progetto in ambiti più estesi (analisi a scala di area vasta).  

In base agli impatti potenziali rilevati nello S.I.A, si ritiene che le valutazioni ed i monitoraggi 

debbano essere orientati sui puniti indicati in Figura 3 del Torrente Serra a valle del Bacino  

ma anche sul controllo dell’efficacia delle procedure di gestione delle acque di 

lavorazione e delle AMD/AMPP,  finalizzate ad eliminare il rischio di inquinamento delle 

acque superficiali e profonde derivanti dalla dispersione di inquinanti fisici (marmettola) e 

chimici (oli e idrocarburi).   
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Metodologie e valori standard di riferimento  

L’esecuzione dei monitoraggi (strumentazione, numero di campioni da rilevare nel 

periodo di osservazione, modalità di campionamento, ecc.) verranno effettuati da 

laboratori accreditati che operino in modo conforme a quanto richiesto dalla norma UNI 

CEN EN ISO 17025, per garantire l’affidabilità e la precisione dei risultati   

Per le acque superficiali si eseguiranno delle analisi secondo il modello IBE e IFF, per 

definire sia la qualità biologica delle acque che scorrono nel torrente Serra sia sulla 

efficienza fluviale dello stesso. A queste analisi di aggiungono  le verifiche sullo stato fisico 

e chimico delle acque e dei sedimenti attraverso la rilevazione dei seguenti elementi: 

 

parametri fisici: 

Temperatura, Conducibilità, Colore Odore, solidi sospesi , pH ( nessun valore di riferimento)  

 

b. parametri chimici: 

Idrocarburi, Cromo, Ferro  ( Valori limite Tabella 3 Allegato 5) 

Cadmio , Piombo e Nichel  (SQA tab.2/A DM 260/2010) 

BOD5, COD,  Azoto ammoniacale , Fosforo totale , Azoto nitrico 
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Figura 3: Punti di monitoraggio per le acque superficiali.  

  

  

4.2 Acque sotterranee  

Il PMA dell’ambiente idrico sotterraneo e delle risorse idriche ad esso connesse deve 

essere progettato e sviluppato in modo continuo in ogni fase dello sviluppo dell'opera in 

progetto, allo scopo di ottenere sufficienti dati per verificare nel tempo lo stato 

qualitativo e quantitativo dei corpi idrici potenzialmente interferiti dalle azioni di progetto.  

Il monitoraggio deve essere riferito agli ambiti di maggiore sensibilità e vulnerabilità della 

risorsa idrica, sia da un punto di vista qualitativo che quantitativo, individuati nell’ambito 

  

1  monte  Torrente Serra 

  

2  valle   T orrente Serra   
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dello SIA, riguardo all’ubicazione/tipologia delle azioni di progetto ed alla natura ed entità 

dei fattori di pressione/impatto.  

In generale, sulla base delle caratteristiche idrogeologiche dell’area, il PMA dovrebbe 

prioritariamente essere rivolto ai seguenti ambiti:  

• aree di captazione idrica, sorgenti e/o pozzi, per uso idropotabile, industriale e irriguo;  

• zone interessate da rilevanti opere in sotterraneo quali gallerie  e/o movimenti terra e 

scavi, aree di cantiere, siti di deposito soggette a  potenziali contaminazioni, con 

possibili interferenze con la superficie freatica o con eventuali falde confinate o 

sospese, che possono determinare sia la variazione nel regime della circolazione idrica 

sotterranea che mettere in comunicazione acquiferi superficiali di scarsa qualità con 

acquiferi profondi di buona qualità, spesso sfruttati per uso idropotabile o causare 

variazione della posizione dell'interfaccia acque dolci/acque salmastre (cuneo salino) 

nelle zone costiere;  

• corsi d’acqua superficiali in interconnessione idraulica con la falda;  

• aree di particolare “sensibilità” e rilevanza ambientale e/o socio – economica (es. 

sorgenti, aree umide protette, laghi alimentati in parte dalla falda, aree di risorgive 

carsiche);  

• serbatoi con sostanze inquinanti ecc.  

  

Nel caso particolare, vista la mancanza di una falda idrica a profondità medio-basse, la 

mancanza di sorgenti alimentate dall’affioramento calcareo in cui è ubicata la cava e la 

mancanza di pozzi o captazioni superficiali delle acque sotterranee, non sarà possibile 

eseguire il monitoraggio delle acque sotterranee.  

Dato che comunque le potenziali attività che possono determinare contaminazioni delle 

falde sotterranee legate al ciclo produttivo di una cava di marmo sono strettamente 

collegate alle acque di processo utilizzate in particolar modo nelle operazioni di taglio, e 

vista la mancanza di aliquote di scarico delle stesse (il ciclo delle acque di processo è 

chiuso), il monitoraggio delle acque sotterranee verrà realizzato indirettamente utilizzando 

i risultati derivati dal monitoraggio previsto per le acque di processo riutilizzate in cava e 

per le acque superficiali del Torrente Serra, nelle modalità precedentemente illustrate.  

  

Metodologie e valori standard di riferimento  

L’esecuzione dei monitoraggi (caratteristiche delle apparecchiature da utilizzare, 

strumentazione, metodologie di campionamento ed analisi in situ e in laboratorio, 

numero di campioni da rilevare nel periodo di osservazione, ecc.) dovrà fare riferimento 

alle metodologie più accreditate proposte da autorevoli istituti di ricerca Internazionali e 

nazionali, quali US-EPA (United States Environmental Protection Agency), IRSA (Istituto di 
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Ricerca Sulle Acque); UNICHIM (ente di normazione tecnica operante nel settore chimico 

federato all’UNI - Ente Nazionale di Unificazione); ASTM (American Standard Test 

Method), DIN (DeutschesInstitutfürNormung) etc..  

Le analisi chimiche dovranno essere eseguite presso laboratori accreditati e certificati 

secondo la norma UNI CEI EN ISO/IEC 17025. L’affidabilità e la precisione dei risultati 

dovranno essere assicurati dalle procedure di qualità interne ai laboratori che eseguono 

le attività di campionamento ed analisi e, pertanto, i laboratori coinvolti nelle attività di 

monitoraggio dovranno essere accreditati ed operare in modo conforme a quanto 

richiesto dalla norma summenzionata.  

Le normative di riferimento (D.Lgs. 152/2006; D.Lgs 16 marzo 2009 n.30) definiscono i valori 

di Standard di Qualità Ambientale per la qualità delle acque sotterranee.  
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Componente 

ambientale  
Fase  

Azioni di 
progetto/esercizio  

che producono impatto 

sulla componente  

Impatti significativi  
Parametro da 

valutare  
Riferimento normativo  Esecutore  Punti di monitoraggio  Periodicità  Ente competente  

Azione di mitigazione  

  

ACQUE  

AO  

STATO  

ATTUALE  

✓ Attività di 
escavazione   

✓ Caricamento  

detrito e blocchi   

✓ Trasporti  

/  
Qualità acque  

superficiali  

  

Direttiva Quadro  

Acque 2000/60/CE  

(DQA)  

Direttiva  

2006/118/CE  

(protezione delle 
acque sotterranee 
dall'inquinamento)  
   
D.Lgs. 152/2006, 
parte terza, tabella 3  
D.Lgs 16 marzo 2009  
n.30  

L. R. 20/2009   

D.P.G.R. 76/R-2012  

Tecnico  o  

laboratorio 
accreditato  in 
modo conforme a 
quanto richiesto 
dalla UNI CEN EN 
ISO 17025.  

  

Figura 3:  

SITO  PUNTUALE:  

Torrente Serra   

punti a Monte e  

Valle  

  

Inizio attività  

  

ARPAT,  

COMUNE,  

ASL  

Attuazione rigorosa delle procedure 
specifiche in caso di sversamenti 
accidentali;  
Presenza di kit antisversamento 
presso ogni area di lavorazione e 
presso aree impianti, con adeguata 
segnalazione per immediata  
identificazione  

Adeguamento vasche di raccolta 
AMD e AMPP per evitare fuoriuscite 
di fanghi durante eventi meteo 
intense;  
Rgolare pulizia delle vasche, 

obbligatoriamente ad ogni allerta 

meteo.  

/  

Qualità acque  

sotterranee  

  

acque che scorrono 
all’esterno della zona 
di imbocco e  
dei piazzali di lavoro   

  

Inizio attività  

  
  

ACQUE  CO  

✓ Attività di 
preparazione  

✓ escavazione   

✓ Caricamento  

detrito e blocchi  

✓ Trasporti  

Alterazione 

eventuali  cavità 

carsiche   

Verifica presenza 

cavita’ carsiche 
 e  
fratture beanti; 
Revisione 
annuale carta 
fratture.   
  

Direttiva  

2006/118/CE  

(protezione delle 
acque sotterranee 
dall'inquinamento)  

D.Lgs.  152/2006,  

parte terza   

D.Lgs 16 marzo 2009  

n.30  

L. R. 20/2009   

D.P.G.R. 76/R-2012  

Tecnico abilitato  

Verifica  eventuali  

fratture  

intercettate  

  

Inizio attività  

+  

Annuale  

ARPAT,  

COMUNE,  

PARCO  

In caso di rinvenimento fratture beanti, 
viene effettuata la sigillatura con resine 
o cemento;    
in caso di rinvenimento di cavità 
carsiche non censite, viene attuato il 
fermo delle lavorazioni e viene data 
comunicazione agli Enti;  
In caso di evidenza di connessione con 

la sorgente, viene attuato il fermo delle 

lavorazioni e viene data comunicazione 

agli Enti.  

Potenziale 

inquinamento 

acque sotterranee 

per sversamenti 

accidentali   

Qualità acque 
derivanti dal 
processo di 
depurazione  
  

Direttiva Quadro Acque 
2000/60/CE  
(DQA)   

Direttiva  

2006/118/CE  

 (protezione delle  
acque sotterranee  
dall'inquinamento)  

  
D.Lgs.  152/2006,  

parte terza   

D.Lgs 16 marzo 2009  

n.30  

L. R. 20/2009   

D.P.G.R. 76/R-2012  

Tecnico  o  

laboratorio 
accreditato  in 
modo conforme a 
quanto richiesto 
dalla UNI CEN EN 
ISO 17025.  

  

acque che scorrono 
all’esterno della zona 
di imbocco e dei 
piazzali di lavoro.  

  

Annuale  ARPAT, PARCO  

Attuazione rigorosa delle procedure 
specifiche in caso di sversamenti 
accidentali;  
Presenza di kit antisversamento 
presso ogni area di lavorazione e 
presso aree impianti, con adeguata 
segnalazione per immediata 
identificazione.  
Verifica e manutenzione periodica 
impianto di depurazione.   
Nel caso di superamento dei limiti 
revisione dell’impianto di riciclo delle 
acque/cambiamento di 
tecnologia/aumento fasi 
depurazione.  
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Componente 

ambientale  
Fase  

Azioni di 
progetto/esercizio  

che producono impatto 

sulla componente  

Impatti significativi  
Parametro da 

valutare  
Riferimento normativo  Esecutore  Punti di monitoraggio  Periodicità  Ente competente  

Azione di mitigazione  

  

ACQUE  

CO  

✓ Attività di 
escavazione   

✓ Caricamento  

detrito e blocchi   

✓ Trasporti  

Potenziale 

inquinamento 

acque superficiali 

per sversamenti 

accidentali o 

dispersione 

materiale 

polverulento  

Qualità acque  

superficiali  

  

Direttiva Quadro Acque 
2000/60/CE  
(DQA)  

Direttiva  

2006/118/CE 
(protezione delle 
acque sotterranee 
dall'inquinamento)  
   

D.Lgs.  152/2006,  

parte terza, tabella 3  
D.Lgs 16 marzo 2009  
n.30  

L. R. 20/2009   

D.P.G.R. 76/R-2012  

Tecnico  o  

laboratorio 
accreditato  in 
modo conforme a 
quanto richiesto 
dalla UNI CEN EN 
ISO 17025.  

  

  
Figura 3:  

SITO  PUNTUALE:  

Torrente Serra   

punti a Monte e  

Valle  

  

Annuale  

  
ARPAT, PARCO  

Attuazione rigorosa delle procedure 
specifiche in caso di sversamenti 
accidentali;  
Presenza di kit antisversamento 
presso ogni area di lavorazione e 
presso aree impianti, con adeguata 
segnalazione per immediata  
identificazione  

Adeguamento vasche di raccolta AMD 
e AMPP per evitare fuoriuscite di 
fanghi durante eventi meteo intense;  
Rgolare pulizia delle vasche, 

obbligatoriamente ad ogni allerta 

meteo.  

Potenziale 

inquinamento 

acque sotterranee 

per sversamenti 

accidentali o 

dispersione 

materiale 

polverulento  

Qualità acque  

sotterranee  

  

Tecnico  o  

laboratorio 
accreditato  in 
modo conforme a 
quanto richiesto 
dalla UNI CEN EN 
ISO 17025.  
  

acque che scorrono 
all’esterno della zona 
di imbocco e dei 
piazzali di lavoro.  

  Annuale  ARPAT, PARCO  

✓ Attività di 
escavazione   

✓ Caricamento  

detrito e blocchi   

✓ Trasporti  

Potenziale 

inquinamento 

acque superficiali 

per  sversamenti 
accidentali  o  

dispersione 

materiale 

polverulento  

Qualità acque da 

trattamento di 

depurazione 

(area impianti)  

Tecnico  o  

laboratorio 
accreditato  in 
modo conforme a 
quanto richiesto 
dalla UNI CEN EN 
ISO 17025.  
  

Campionamento da 

uscita desoleatore  
Annuale  

ARPAT,  

COMUNE,  

PARCO  

  

Attuazione rigorosa delle procedure 
specifiche in caso di sversamenti 
accidentali;  
Presenza di kit antisversamento 
presso ogni area di lavorazione e 
presso aree impianti, con adeguata 
segnalazione per immediata 
identificazione.  
Verifica e manutenzione periodica 
impianto di depurazione.   
Nel caso di superamento dei limiti 

revisione dell’impianto di riciclo delle 

acque/cambiamento  di 

tecnologia/aumento  fasi 

depurazione.  

PO  

✓ Attività di 
dismissione  

✓ Caricamento  

materiali   

✓ Trasporti  

Potenziale 

inquinamento 

acque superficiali 

per sversamenti 

accidentali o 

dispersione 

materiale 

polverulento  

Qualità acque  

superficiali  

  

Direttiva Quadro Acque 
2000/60/CE  
(DQA)   

D.Lgs.  152/2006,  

parte terza, tabella 3  
D.Lgs 16 marzo 2009  
n.30  

L. R. 20/2009   

D.P.G.R. 76/R-2012  

Tecnico  o 
laboratorio 
accreditato  in 
modo conforme a 
quanto richiesto 
dalla UNI CEN EN 
ISO 17025.  

  

Figura 3:  

SITO  PUNTUALE:  

Torrente Serra   

punti a Monte e  

Valle  

  

Fine attività  

+  

IBE finale  

ARPAT,  

COMUNE,  

PARCO  

Attuazione rigorosa delle procedure 
specifiche in caso di sversamenti 
accidentali;  
Presenza di kit antisversamento 
presso ogni area di lavorazione e 
presso aree impianti, con adeguata 
segnalazione per immediata 
identificazione.  
Verifica e manutenzione periodica 

impianto di depurazione.   

Tabella 4: Monitoraggio COMPONENTE ACQUE.   
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4. COMPONENTE  SUOLO E SOTTOSUOLO  

  
Il monitoraggio di questa componente ha l'obiettivo di verificare l'eventuale presenza e 

l'entità di fattori di interferenza dell'opera infrastrutturale sulle caratteristiche pedologiche 

dei terreni, in particolare quelle dovute alle attività di cantiere.  

Le alterazioni della qualità dei suoli possono essere riassunte in tre generiche tipologie:  

✓ alterazioni fisiche; ✓ 

alterazione chimiche; ✓ 

alterazione biotiche.   

Gli impatti  che possono essere causati alla matrice pedologica sono di tre categorie:  

1. perdita di materiale naturale  

2. contaminazione dei suoli dovuta ad incidenti  

3. impermeabilizzazione dei terreni.  

La contaminazione, sicuramente più probabile nelle aree di cantiere (per questo scelte 

come sedi dei punti di controllo), può essere tenuta sotto controllo. Normalmente gli 

sversamenti accidentali, per lo più dovuti ai mezzi di trasporto e di movimentazione, sono 

vistosamente evidenti e pertanto si può correre ai ripari in tempi veloci applicando le 

procedure specifiche esistenti che garantiscono 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.   

  

Per quanto riguarda il sistema Suolo pertanto, le analisi riguarderano principalmente la 

ricerca di potenziali inquinanti nei fanghi di lavorazione o sul suolo in prossimità delle aree 

facilmente esposte al rischio sversamento (aree impianti).   
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Figura 4: Punti di monitoraggio suolo in corso d’opera e stato finale 

.  
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Componente 

ambientale  
Fase  

Azioni di progetto/esercizio che 

producono impatto sulla 

componente  

Impatti significativi  
Parametro da 

valutare  

Riferimento 

normativo  
Esecutore  

Punti di 

monitoraggio Periodicità  Ente competente  

Azione di mitigazione  
  

SUOLO E 

SOTTOSUOLO  

AO  

✓ Attività di escavazione   

✓ Caricamento detrito e 

blocchi  ✓ Trasporti  

Contaminazione 

accidentale  

potenziali 

inquinanti sul 

suolo  

 

D. Lgs. 152/2006 

Titolo V – Parte IV  

Tecnico o 

laboratorio 

abilitato  

  
  
  
Figura 4:  

Area di attività  

(B1/B2)  

Area impianti  

(S)  

Inizio attività  
ARPAT, COMUNE,  

ASL  

Interventi  di  

abbattimento 
emissioni 
polverulente:    
1. Delibera della 
Giunta provinciale di  
Firenze n. 213/2009   

2. BREF (Emissions 

from storage)  

CO  

✓ Attività di preparazione  

✓ escavazione   

✓ Caricamento detrito e blocchi  

✓ Trasporti  

Contaminazione 

accidentale  

potenziali 

inquinanti 

suolo;  

Potenziali 

inquinanti 

fanghi 

lavorazione  

sul  

nei 

di  
D. Lgs. 152/2006 

Titolo V – Parte IV  

Tecnico o 

laboratorio 

abilitato  

Figura 4:  

Area di attività  

(B1/B2)  

Area impianti  

(S)  

Annuale sui fanghi  

di lavorazione;  

  
Triennale sul suolo  

  

ARPAT, COMUNE, 

ASL  

Interventi  di  

abbattimento 
emissioni 
polverulente:    
1. Delibera della 
Giunta provinciale di  
Firenze n. 213/2009   

2. BREF (Emissions 

from storage)  

PO  
✓ Attività di dismissione  

✓ Trasporti  

Contaminazione 

accidentale  

Potenziali 

inquinanti sul 

suolo  

 

D. Lgs. 152/2006 

Titolo V – Parte IV  

Tecnico o 

laboratorio 

abilitato  

Figura 4:  

Area di attività  

(B1/B2)  

Area impianti  

(S)  

Dopo la fase di 

dismissione  

ARPAT, COMUNE, 

ASL  

Nel caso di 
superamento dei  
limiti acustici si 

esegue la revisione 

dei mezzi di cava.  

Tabella 5: Monitoraggio COMPONENTE SUOLO/SOTTOSUOLO.  
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5. COMPONENTE  BIODIVERSITA’  

  

"Oggetto del monitoraggio è la comunità biologica, rappresentata dalla vegetazione 

naturale e seminaturale e dalle specie appartenenti alla flora e alla fauna (con particolare 

riguardo a specie e habitat inseriti nella normativa comunitaria, nazionale e regionale), le 

interazioni svolte all’interno della comunità e con l’ambiente abiotico, nonché le relative 

funzioni che si realizzano a livello di ecosistema”.  

L’obiettivo delle indagini è quindi il monitoraggio delle popolazioni animali e vegetali, delle 

loro dinamiche, delle eventuali modifiche della struttura e composizione delle biocenosi e 

dello stato di salute delle popolazioni di specie target, indotte dalle attività di cantiere e/o 

dall’esercizio dell’opera.  

Il monitoraggio ante operam prevede la caratterizzazione delle fitocenosi e zoocenosi e dei 

relativi elementi floristici e faunistici presenti in area vasta e nell’area direttamente 

interessata dal progetto, riportandone anche lo stato di conservazione. Il monitoraggio in 

corso e post operam dovrà verificare l’insorgenza di eventuali alterazioni nella consistenza 

e nella struttura delle cenosi precedentemente individuate".  

In particolare, per il monitoraggio della fase di ripristino degli aspetti biologici,  vengono 

attuati gli indirizzi di cui Linee guida ed istruzioni tecniche per gli interventi di sistemazione 

ambientale e di riduzione in pristino nei siti estrattivi, approvate con Deliberazione del 

Consiglio direttivo n. 15 dell’11 settembre 2020 con l’obiettivo di:  

a) registrare gli effetti a diverso termine di tempo delle procedure e delle 

tecniche di rinaturazione usate, nonché le eventuali variazioni delle 

condizioni stazionali, individuando le situazioni che richiedono interventi 

correttivi;  

b) verificare il grado di raggiungimento progressivo degli obiettivi del recupero, 

identificando le situazioni in cui sia raggiunta una fase di pregio naturalistico 

in equilibrio dinamico con l’ambiente circostante e per la quale non siano 

necessarie ulteriori manipolazioni.  

c) valutare gli effetti della rinaturazione in merito alla mitigazione degli impatti 

legati all’attività estrattiva (stabilità dei versanti e del suolo riportato, 

mitigazione visiva sul paesaggio, ecc.);  

d) monitorare l’attecchimento e lo sviluppo della vegetazione impiantata 

(mortalità e condizioni vegetative del materiale introdotto, copertura 

vegetale, ricchezza floristica, tasso di crescita, parametri fotosintetici, 

produttività e biomassa vegetale, capacità delle piante di auto-propagarsi 

senza apporti esterni aggiuntivi, germinazione);  

e) riscontrare l’efficacia del contenimento di specie esotiche invasive e ruderali;  

f) controllare la colonizzazione dell’habitat ricreato da parte della comunità 

animale.  
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Localizzazione delle aree di indagine e dei punti di monitoraggio  

Nel PMA dovranno essere individuate le stazioni di campionamento, le aree e i punti di 

rilevamento, in funzione della tipologia di opera e dell’impatto diretto o indiretto già 

individuato nello SIA, e delle eventuali mitigazioni e compensazioni previste nel progetto.  

In corso d’opera il monitoraggio verrà eseguito con particolare attenzione nelle aree 

prossime al cantiere, dove è ipotizzabile si possano osservare le interferenze più significative: 

in fase di esercizio potrà essere utile individuare un’area (buffer) di possibile interferenza 

all’interno della quale compiere i rilievi; potranno essere individuati transetti e plot 

permanenti all’interno dei quali effettuare i monitoraggi.  

I punti di monitoraggio individuati in generale, dovranno essere gli stessi per le fasi ante, in 

corso e post operam, al fine di verificare eventuali alterazioni nel tempo e nello spazio e di 

monitorare l’efficacia delle mitigazioni e compensazioni previste. Per quanto concerne le 

fasi in corso e post operam, è necessario identificare le eventuali criticità ambientali non 

individuate durante la fase ante operam, che potrebbero richiedere ulteriori esigenze di 

monitoraggio.  

Per quanto riguarda la vegetazione, il suo studio si articolerà su basi qualitative (variazione 

nella composizione specifica) e quantitative (variazioni nell’estensione delle formazioni). 

Normalmente le metodologie di rilevamento possono essere basate su plot e transetti 

permanenti la cui disposizione spaziale viene parametrizzata rispetto alle caratteristiche 

dell’opera (lineare, puntuale, areale). L’analisi prevede una ricognizione dettagliata della 

fascia d’interesse individuata con sopralluoghi nel corso della stagione vegetativa.  

Per quanto riguarda la fauna, analogo approccio dovrà verificare qualitativamente e 

quantitativamente lo stato degli individui, delle popolazioni e delle associazioni tra specie 

negli habitat e nei tempi adeguati alla fenologia e alla distribuzione delle specie.  

  

Nella Figura 5 che segue, si riportano schematicamente gli  habitat naturali di Interesse 

Comunitario censiti nell'area vasta di progetto nello Studio di Incidenza: si individuano 

pertanto i punti di monitoraggio  in modo tale da verificare nel tempo lo stato di 

conservazione degli stessi habitat e delle specie animali e vegetali che li caratterizzano.    
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Figura 5: Habitat Naturali di Interesse Comunitario censiti nell'area oggetto di studio  e punti di 

monitoraggio (scala 1:5000).   

  

Parametri descrittori (indicatori)  

Al fine della predisposizione del PMA deve essere definita una strategia di monitoraggio per 

la caratterizzazione quali-quantitativa dei popolamenti e delle comunità potenzialmente 

interferiti dall’opera nelle fasi di cantiere, esercizio ed eventuale dismissione. La strategia 

deve individuare, come specie target, quelle protette dalle direttive 92/43/CEE e 

2009/147/CE, dalle leggi nazionali e regionali, le specie rare e minacciate secondo le Liste 

Rosse internazionali, nazionali e regionali, le specie endemiche, relitte e le specie chiave 

caratterizzanti gli habitat presenti e le relative funzionalità.  

Di seguito, sono elencati i parametri descrittori, da calibrare in base ai diversi taxa o gruppi 

funzionali individuati nello SI e nella strategia di monitoraggio.  

  
Flora e Vegetazione  

  
Stato fitosanitario  

Il monitoraggio dello stato fitosanitario prevede la raccolta di informazioni non solo relative 

alla presenza di mortalità, patologie, parassitosi, ma anche relative ad altezza e diametro 

degli esemplari o delle popolazioni coinvolte. Lo stato fitosanitario può essere quindi dedotto 

dall’analisi dei seguenti indicatori:  

• presenza di patologie/parassitosi,  

1 

  

2 

  

3 

  

4 
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• alterazioni della crescita,  

• tasso di mortalità/infestazione delle specie chiave.  

  

Stato delle popolazioni  

Lo stato delle popolazioni può essere caratterizzato attraverso l’analisi dei seguenti 

indicatori:  

• condizioni e trend di specie o gruppi di specie vegetali selezionate,  

• comparsa/aumento delle specie alloctone, sinantropiche e ruderali.  

  

Stato degli habitat  

La caratterizzazione degli habitat è articolata su basi qualitative (variazione nella 

composizione specifica) e quantitative (variazioni nell’estensione), tenendo conto dei 

seguenti indicatori:  

• frequenza delle specie ruderali, esotiche e sinantropiche,  

• conta delle specie target suddivise in classi di età (plantule, giovani, riproduttori),  

• rapporto tra specie alloctone e specie autoctone,  

• grado di conservazione/estensione habitat d’interesse naturalistico.  

  

Fauna  

  

I parametri da monitorare sono sostanzialmente relativi allo stato degli individui e delle 

popolazioni appartenenti alle specie target selezionate.  

  

  

Stato degli individui  

• presenza di patologie/parassitosi,  

• tasso di mortalità/migrazione delle specie chiave,  

• frequenza di individui con alterazioni comportamentali.  

  

Stato delle popolazioni  

• abbandono/variazione dei siti di alimentazione/riproduzione/rifugio,  

• variazione della consistenza delle popolazioni almeno delle specie target,  

• variazioni nella struttura dei popolamenti,  

• modifiche nel rapporto prede/predatori,   comparsa/aumento delle specie 

alloctone.  

  

 

 

 



PIANO DI MONITORAGGIO AMBIENTALE  
Progetto di coltivazione della cava denominata “Pitone”  

   

  

26  

  

Frequenza/durata dei monitoraggi  

  

La frequenza dei campionamenti, la relativa intensità sul territorio (densità e numero dei 

prelievi, lunghezza dei transetti ecc.), la durata e la tempistica (tenendo conto della 

fenologia delle specie chiave) vengono definite nel presente PMA.  

Il numero dei campionamenti necessari a un appropriato monitoraggio dell’impatto, 

dipende dall’estensione e dalle caratteristiche dell’opera e deve essere opportunamente 

motivato in relazione alle dimensioni e distribuzioni dei popolamenti significativi nell’area di 

ricaduta degli impatti.  

  
La ricostituzione degli assetti geomorfologici e/o biologici alterati richiede 

l’elaborazione di un programma di monitoraggio finalizzato agli effetti ambientali 

prodotti dalle opere difformi e/o dal progetto  di ricostituzione medesimo (Linee guida 

ed istruzioni tecniche per gli interventi di sistemazione ambientale e di riduzione in 

pristino nei siti estrattivi). Tale programma è soggetto all’approvazione dell’Ente parco, 

congiuntamente al progetto di ripristino.  

  

Il programma di monitoraggio individua le diverse componenti ambientali presenti nel 

luogo dove deve avvenire il ripristino. Per ogni componente ambientale viene redatta 

una scheda con i seguenti contenuti minimi:  

• individuazione della componente ambientale interessata dagli impatti e dal 

monitoraggio;  

• descrizione sintetica del tipo di monitoraggio da effettuare;  

• individuazione anagrafica del soggetto responsabile del monitoraggio;  

• individuazione anagrafica del tecnico abilitato incaricato dei campionamenti;  

• definizione della frequenza dei campionamenti;  

• individuazione degli enti cui trasmettere i risultati dei campionamenti;  

modalità e frequenza invio dati dei campionamenti;  

  

Il programma di monitoraggio ha, in ogni caso, una durata complessiva pari agli 

intervalli temporali individuati sia dall’art. 8 del Regolamento sui procedimenti di 

sospensione e riduzione in pristino, sia dal punto 5.2.4. successivo. Le fasi di svolgimento 

del programma di monitoraggio sono esemplificate nello schema finale allegato alle 

presenti Linee guida ed istruzioni tecniche.  

La ricostituzione degli assetti biologici si realizza ricreando gli assetti naturali preesistenti 

o comunque caratteristici e presenti nella stessa area dell’intervento, secondo intervalli 

temporali minimi in funzione dell’obiettivo da raggiungere al termine del ripristino, come 

indicato nella tabella che segue:  
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Tabella 6: Tempistiche di Monitoraggio in relazione alla tipologia di area interessata da 

modifiche progettuali (Linee guida ed istruzioni tecniche per gli interventi di sistemazione 

ambientale e di riduzione in pristino nei siti estrattivi).  

  

Flora e vegetazione  

Riguardo alle caratteristiche dell’opera e all’estensione dell’area di potenziale impatto, 

saranno necessari, durante le tre fasi (ante, in corso e post operam), rilevamenti floristici 

periodici di porzioni omogenee di territorio per l’individuazione del numero di specie 

alloctone, sinantropiche e ruderali e il calcolo percentuale rispetto al totale delle specie 

presenti (ANPA, 2000). La frequenza dei rilevamenti dovrà essere basata sulla fenologia delle 

specie target e delle formazioni vegetali in cui vivono.  

L’analisi floristica prevede una ricognizione dettagliata dell’areale d’interesse con 

sopralluoghi nel corso della stagione vegetativa.   

Il cronogramma delle attività di rilevamento dell’estensione delle formazioni vegetali deve 

essere parametrizzato facendo riferimento alla tipologia (forestale, prativo, fluviale, lacustre 

ecc.) e alle caratteristiche di resistenza e resilienza di ciascuna di esse. Le variazioni areali 

delle tipologie vegetazionali identificate, devono essere individuate ed adeguatamente 

cartografate a seguito dei rilievi annuali di campo e campionamenti diretti e analisi dei dati. 

Si riportano di seguito le indicazioni date dal documento di riferimento, e le proposte per il 

caso specifico in esame  

• Lo stato e il trend delle formazioni di interesse naturalistico in fase preliminare (= 

durata 1 anno) deve essere valutato  con cadenza annuale (due sopralluoghi 

semestrali)  per identificare eventuali modificazioni, mentre in fase di esercizio, 

annuale per  i primi 2 anni, e quindi alla fine della seconda fase (5°anno).  

• L’analisi dell’ingressione di specie esotiche, ruderali e sinantropiche (ANPA, 2000, in 

fase di esercizio, deve essere annuale per i primi 3 anni, quindi alla fine della seconda 

fase (5°anno).  

• La qualità dei popolamenti e degli habitat per l’analisi dell’eventuale presenza e 

frequenza di patologie nei popolamenti individuati, deve prevedere una periodicità 

annuale in fase di esercizio  (il tempo zero deve naturalmente essere identificato in 

fase ante operam).   
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• La variazione nell’estensione degli habitat in fase di cantiere deve essere condotta 

annualmente.   

  

INDICATORI  2023  2024  2025  2026  2027  

Stato e trend delle formazioni di 

interesse naturalistico  
ANN  ANN  ANN      

Analisi dell’ingressione di specie 

esotiche, ruderali e  
sinantropiche  

ANN  ANN  ANN    ANN  

Qualità dei popolamenti e degli 

habitat (PATOLOGIE)  
ANN  ANN  ANN  ANN  ANN  

Variazione nell’estensione degli 

habitat  
ANN  ANN  ANN  ANN  ANN  

  

Tabella 7: Programma di monitoraggio per il progetto proposto (flora e vegetazione).  

  

I monitoraggi proposti su vegetazione e flora verranno eseguiti durante il periodo vegetativo 

(primavera/estate) mediante sopralluoghi mensili (da marzo a settembre), e con due 

sopralluoghi ulteriori:  uno in inverno (febbraio)  ed uno in autunno (ottobre o novembre). Le 

relazioni verranno depositate presso il Parco  Regionale delle Alpi Apuane alla fine dell'anno. 

Si  ritiene inoltre importante consegnare relazioni aggiuntive in caso di reperimento in corso 

di monitoraggio di dati importanti dal punto di vista ambientale e/o naturalistico.  

  

Fauna  

Come evidenziato nel documento di riferimento, per il monitoraggio della fauna non è 

possibile fornire indicazioni generali sulle tempistiche, in quanto esse dipendono dal gruppo 

tassonomico, dalla fenologia delle specie, dalla tipologia di opera e dal tipo di evoluzione 

attesa rispetto al potenziale impatto. È opportuno pertanto predisporre un calendario 

strettamente calibrato sugli obiettivi specifici del PMA, in relazione alla scelta di uno 

specifico gruppo di indicatori.  

  

Gli impatti potenziali sulla fauna rilevati nel presente studio, evidenziano la necessità di un 

monitoraggio per le ZSC sulle specie invertebrate segnalate per l'area vasta (ma di cui non 

esistono segnalazioni puntuali)  e tipiche degli ambienti limitrofi al sito di progetto e su quelle 

che potrebbero essere potenzialmente presenti. Per tale tipo di indagine si fa riferimento al 

manuale "Gli Artropodi italiani in Direttiva Habitat: biologia, ecologia, riconoscimento e 

monitoraggio" - MIPAAF -Corpo Forestale dello Stato, Università Sapienza di Roma): il 

monitoraggio è finalizzato al controllo delle specie già segnalate per l'area e anche 

all'eventuale nuovo reperimento di specie segnalate per il Sito ma non ancora reperite 

nell'area stessa.  
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Per i metodi di rilevamento dell’avifauna la scelta può essere guidata dal modo con cui le 

specie da monitorare si distribuiscono sul territorio interessato:  

1. per specie ampiamente distribuite: compilazione di checklist semplici e con primo 

tempo di rilevamento, censimenti a vista, mappaggio, punti di ascolto.  

2. per specie raggruppate e/o localizzate: conteggi in colonia riproduttiva, conteggi 

di gruppi di alimentazione, dormitorio, in volo di trasferimento.  

L’analisi del popolamento produce elenchi di specie, abbondanze relative, indici di diversità 

(tra le più utilizzate: ricchezza specifica totale (S) e Ricchezza specifica di Margalef (d), 

diversità di Shannon (H’) e Indice di equiripartizione (J), dominanza di Simpson (D), frequenza 

di specie di interesse conservazionistico/rare/minacciate, presenza e abbondanza relativa 

di specie antropofile, presenza e abbondanza relativa di specie predatrici.  

Tra le varie forme con cui i dati possono essere resi, il livello minimo consiste in statistiche 

descrittive, carte tematiche con layer informativi relativi a distribuzione e/o densità o 

tracciati di spostamento/migrazione, o ancora elaborazioni grafiche e carte che uniscono 

informazioni sugli habitat e specie target.  

  

  



 

30  

PIANO DI MONITORAGGIO AMBIENTALE  
Progetto di coltivazione della cava denominata “Pitone”  

   

  

INDICATORI  2023  2024  2025  2026  2027  

Stato degli individui (presenza di 

patologie/parassitosi, tasso di 

mortalità e migrazione delle specie 

chiave,  
frequenza  di  individui  con  
alterazioni comportamentali  

  

ANN  ANN  ANN      

Stato  delle  popolazioni  

(abbandono/variazione dei siti di 

alimentazione /riproduzione/rifugio, 

variazione della consistenza delle 

popolazioni almeno delle specie 

target,  
variazioni  nella  struttura 

 dei popolamenti,  
modifiche  nel  rapporto  

prede/predatori, 

comparsa/aumento delle specie 

alloctone.  

  

  

ANN  ANN  ANN    ANN  

  
Tabella 8: Programma di monitoraggio per il progetto proposto (fauna).  

  

I monitoraggi proposti sulla fauna, mirati soprattutto alla verifica e controllo di specie invertebrate già 

segnalate o per eventuali nuovi reperimenti, o dell'avifauna,  verranno eseguiti durante il periodo 

primavera/estate mediante sopralluoghi mensili (da marzo a settembre), e con due sopralluoghi 

ulteriori:  uno in inverno (febbraio)  ed uno in autunno (ottobre o novembre), in allineamento con i 

sopralluoghi programmati per flora e vegetazione. I risultati  verranno inseriti nelle medesime 

comunicazioni e depositate presso il Parco  Regionale delle Alpi Apuane alla fine dell'anno. Anche 

per la fauna, si  ritiene inoltre importante consegnare relazioni aggiuntive in caso di reperimento in 

corso di monitoraggio di dati importanti dal punto di vista ambientale e/o naturalistico.   
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Componente 

ambientale  
Fase  

Azioni di 
progetto/esercizio  

che producono impatto 

sulla componente  

Impatti significativi  Parametro da valutare  
Riferimento 

normativo  
Esecutore  Punti di monitoraggio  Periodicità  

Ente 

competente  

Azione di mitigazione  

  

BIODIVERSITA’  

AO  

✓ Attività di 
escavazione   

✓ Caricamento detrito  

e blocchi   

✓ Trasporti  

Potenziale 
inquinamento 
acque superficiali 
per sversamenti 
accidentali o 
dispersione 
materiale 
polverulento.  
  
  

Qualità acque superficiali  

  

Direttiva  

Quadro Acque  

2000/60/CE 
(DQA)  
D.Lgs.  
152/2006, 

parte  terza,  

tabella 3   

D.Lgs  16 marzo 

 2009  

n.30  

L. R. 20/2009   

D.P.G.R. 76/R- 

2012  

Tecnico o 
laboratorio  
accreditato in 
modo 
conforme a 
quanto  
richiesto dalla 
UNI CEN EN 
ISO 17025.  
  

  
  
Figura 5:  

SITI PUNTUALI: 
PUNTI 1-2-3  
AREA VASTA:   
PUNTO 4: Torrente  

Serra  Inizio attività  
PARCO, 

ARPAT  

Attuazione rigorosa delle 
procedure specifiche in 
caso di sversamenti  
accidentali;  

Presenza di kit 
antisversamento presso 
ogni area di lavorazione e 
presso aree impianti, con 
adeguata segnalazione per 
immediata identificazione.  
  

Accumulo polveri 

su superficie 

fogliare.  

Stato delle formazioni di  

interesse naturalistico  

  
Qualità dei popolamenti e 
degli habitat  
(PATOLOGIE)  

Specie/habitat 
protetti dalle 

direttive  
92/43/CEE e  

2009/147/CE  

Tecnico  

abilitato con  

competenze  

specifiche    

Figura 5:  

Siti 1-2-3   
Inizio attività  PARCO  

Interventi di abbattimento 
emissioni polverulente:    
1. Delibera della 
Giunta provinciale di 
Firenze n. 213/2009    
2. BREF (Emissions 

from storage)  

Riduzione 

biodiversità 

animale per 

allontanamento   

Stato delle popolazioni 
(abbandono/variazione 
dei siti di alimentazione  
/riproduzione/rifugio,  

  

Specie/habitat 
protetti dalle 

direttive  
92/43/CEE e  

2009/147/CE  

Tecnico  

abilitato con 
competenze  
specifiche    

Figura 5:  

Siti 1-2-3  
Inizio attività  PARCO  

Manutenzione regolare 
dei mezzi per 
contenimento emissioni 
sonore.   
Evitare interferenze dirette 
e/o indirette su habitat 
specie –specifici.  
  
  

✓ Attività di 
escavazione  

✓ Caricamento detrito 
e blocchi  

✓ Trasporti  

Mortalità  

 diretta/  

patologie  
Stato degli individui  

(presenza di 
patologie/parassitosi)  

  

Specie/habitat 
protetti dalle 

direttive  
92/43/CEE e  

2009/147/CE  

Tecnico 

abilitato con 

competenze 

specifiche  

Figura 5:  

Siti 1-2-3  
Inizio attività  PARCO  

Evitare interferenze dirette 

e/o indirette su habitat 

specie –specifici.  
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Componente 

ambientale  
Fase  

Azioni di 
progetto/esercizio  

che producono impatto 

sulla componente  

Impatti significativi  Parametro da valutare  
Riferimento 

normativo  
Esecutore  

Punti di 

monitoraggio  
Periodicità  

Ente 

competente  
Azione di mitigazione  

  

BIODIVERSITA’  

CO  

✓ Attività di 
preparazione  

✓ escavazione   

✓ Caricamento detrito e 
blocchi  

✓ Trasporti  

Potenziale 
inquinamento  
acque  

superficiali per 
sversamenti 
accidentali o 
dispersione 
materiale 
polverulento.  
  
  

Qualità acque superficiali  

  

Direttiva 
 Quadro Acque 
2000/60/CE (DQA)   

D.Lgs.  152/2006, 
parte terza, tabella 3   

 D.Lgs  16  marzo  

2009 n.30  

L. R. 20/2009   

D.P.G.R. 76/R-2012  

Tecnico  o  

laboratorio 
accreditato  in 
modo conforme a 

 quanto richiesto 

 dalla UNI CEN EN 

ISO 17025.  

  

Figura 5:  

SITI PUNTUALI: 
PUNTI 1-2-3  
AREA VASTA:   
PUNTO 4:  

Torrente Serra   Triennale  ARPAT, PARCO  

Attuazione rigorosa delle 
procedure specifiche in 
caso di sversamenti  
accidentali;  

Presenza di kit 
antisversamento presso 
ogni area di lavorazione e 
presso aree impianti, con 
adeguata segnalazione per 
immediata identificazione.  
  

Accumulo 

polveri su 

superficie 

fogliare.  

Stato delle formazioni di 
interesse naturalistico  
  
Qualità dei popolamenti e degli 

habitat (PATOLOGIE)  

Specie/habitat protetti 
dalle  

direttive 92/43/CEE e 

2009/147/CE  

Tecnico  

abilitato con 
competenze  
specifiche    

Figura 5:  

Siti 1-2-3  
Annuale  PARCO  

Interventi di abbattimento 
emissioni polverulente:    
1. Delibera della 
Giunta provinciale di 
Firenze n. 213/2009    
2. BREF (Emissions 

from  

storage)  

Riduzione 

biodiversità 

animale per 

allontanamento   

Stato delle popolazioni 
(abbandono/variazione dei 
siti di alimentazione  
/riproduzione/rifugio, 
variazione della consistenza 
delle popolazioni almeno  
delle specie target,  

variazioni nella struttura dei 
popolamenti,  

 modifiche  nel  rapporto  

prede/predatori,  

comparsa/aumento  delle 

specie alloctone.  

Specie/habitat protetti 
dalle  

direttive 92/43/CEE e 

2009/147/CE  

Tecnico  

abilitato con 
competenze  
specifiche    

Figura 5:  

Siti 1-2-3  
Annuale  PARCO  

Manutenzione regolare dei 
mezzi per contenimento 
emissioni sonore.  Evitare 
interferenze dirette e/o 
indirette su habitat specie 
–specifici.  
  
  

✓ Attività di 
preparazione  

✓ escavazione   

✓ Caricamento detrito e 
blocchi  

✓ Trasporti  

Mortalità diretta/ 

patologie  

 Stato  degli  individui  

 (presenza  di  

patologie/parassitosi)  

  

Specie/habitat protetti 
dalle  

direttive 92/43/CEE e 

2009/147/CE  

Tecnico  

abilitato con 
competenze  
specifiche    

Figura 5:  

Siti 1-2-3  
Annuale  PARCO  

Evitare interferenze dirette 

e/o indirette su habitat 

specie –specifici.  
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PO  
✓ Attività di dismissione  

✓ Trasporti  

Potenziale 
inquinamento 
acque  
superficiali per 
sversamenti 
accidentali o 
dispersione 
materiale 
polverulento.  
  
  

Qualità acque superficiali  

  

 Direttiva  Quadro  

Acque 2000/60/CE  

(DQA)   

D.Lgs.  152/2006, 
parte terza, tabella 3   

 D.Lgs  16  marzo  

2009 n.30  

L. R. 20/2009   

D.P.G.R. 76/R-2012  

Tecnico o 
laboratorio  
accreditato in 
modo 
conforme a 
quanto  
richiesto dalla 
UNI CEN EN 
ISO 17025.  
  

Figura 5:  

SITI PUNTUALI: 
PUNTI 1-2-3  
AREA VASTA:   
PUNTO 4:  

Torrente Serra   Fine attività  ARPAT, PARCO  

Attuazione rigorosa delle 
procedure specifiche in 
caso di sversamenti  
accidentali;  

Presenza di kit 
antisversamento presso 
ogni area di lavorazione e 
presso aree impianti, con 
adeguata segnalazione per 
immediata identificazione.  
  

Tabella 9: Monitoraggio COMPONENTE BIODIVERSITA’.  

   

  

Accumulo 

polveri su 

superficie 

fogliare.  

Stato delle formazioni di 
interesse naturalistico  
  
Qualità dei popolamenti e degli 

habitat (PATOLOGIE)  

Specie/habitat 
protetti dalle  

direttive 92/43/CEE e 

2009/147/CE  

Tecnico  

abilitato con 
competenze  
specifiche    

Figura 5:  

Siti 1-2-3  
Fine attività  PARCO  

Interventi di abbattimento 
emissioni polverulente:    
1. Delibera della 
Giunta provinciale di 
Firenze n. 213/2009    
2. BREF (Emissions 

from  

storage)  

Riduzione 

biodiversità 

animale per 

allontanamento   

Stato delle popolazioni 

(abbandono/variazione dei siti 

di alimentazione 

/riproduzione/rifugio, 

variazioni nella struttura dei 

popolamenti, 

comparsa/aumento delle 

specie alloctone.  

Specie/habitat 
protetti dalle  

direttive 92/43/CEE e 

2009/147/CE  

Tecnico  

abilitato con  

competenze  

specifiche    

Figura 5:  

Siti 1-2-3  
Fine attività  PARCO  

Manutenzione regolare dei 
mezzi per   contenimento 
emissioni sonore.  Evitare 
interferenze dirette e/o 
indirette   su habitat specie 
–specifici.  
  

BIODIVERSITA’  

PO  

✓  

Risistemazione e  

ripristini   

Fallanze/ 

patologie  

Grado di Copertura 

erbacea/totale superficie 

trattata  
Deliberazione del  

C.D Parco n. 15 del  

20/09/2020  

Tecnico 

abilitato con 

competenze 

specifiche    

Aree in ripristino  

Annuale (per 
due anni dopo il  
termine delle 

attività)  

PARCO/  

REGIONE  

TOSCANA  

Monitoraggio e 

valutazione/interventi di 

risistemazione   

Piante morienti/totale  
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5.1  Metodologie di riferimento  

  

Si riportano nel seguito le metodiche di monitoraggio per flora, vegetazione e fauna.   

  

5.1.1 Flora e vegetazione  

  

Dopo aver identificato le aree in cui effettuare il monitoraggio, si provvede, nella stagione 

fenologicamente adeguata, ad effettuare rilievi fitosociologici (Braun- Blanquet, 1928, 1964; Pignatti, 

1959), censimento ed inventario floristico nei plot e nei quadrati permanenti lungo i transetti 

individuati.  

Le tipologie vegetazionali possono modificare la loro estensione in relazione al disturbo indotto da 

variazioni delle falde idriche, alterazioni del suolo o fenomeni di inquinamento. L’analisi 

dell’estensione dei tipi vegetazionali deve naturalmente prevedere una fase preliminare di 

identificazione e descrizione delle tipologie vegetazionali e di valutazione della loro estensione 

nell’ambito territoriale di interesse ambientale.  

  

Stato fitosanitario  

Presenza patologie/parassitosi  

L’osservazione dello stato fitosanitario deve preliminarmente identificareeventuali processi già 

esistenti nell’ambito considerato. A partire da tali dati ènecessario, in relazione alla tipologia di 

impatto individuato, monitorareperiodicamente i popolamenti di specie individuati in relazione 

all’aumento e lacomparsa di patologie.  

Dal momento che l’indebolimento a causa di fattori quali inquinamento, polveri,variazioni delle falde 

e della loro circolazione, può determinare la comparsa dipatologie e parassitosi, devono essere 

previsti opportuni monitoraggi in tal senso.  

Sono necessarie pertanto analisi quantitative e qualitative di fenomeni qualidefogliazione, 

scoloramento, clorosi, necrosi, deformazioni ed identificazione dei patogeni e/o parassiti e del grado 

di infestazione dei popolamenti significativi delle specie target.  

Le condizioni fitosanitarie dei popolamenti vegetali significativi devono essereanalizzate prima 

dell’inizio dei lavori. Questa condizione rappresenterà il punto zero di riferimento.  

  

Metodologia di rilevamento: scelti i popolamenti omogenei e statisticamente significativi per ogni 

tipologia individuata, ogni anno si contano gli esemplari malati o la superficie occupata 

dall’infestazione, i sintomi e il tipo di patologia/parassitosi  

  

Fonti di riferimento: un esempio di scheda è quella pubblicata dall’Unità Periferica per i Servizi 

Fitosanitari Regionale - Regione Veneto FITFOR - Monitoraggio Fitosanitario Forestale.   
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Tasso mortalità/infestazione specie chiave  

Qualsiasi tipo di infrastruttura può direttamente o indirettamente determinare un aumento della 

mortalità delle specie chiave negli habitat di interesse naturalistico interferiti o in altri ambiti di pregio 

naturalistico e paesaggistico (ad es. sistemi di siepi, alberi secolari etc.).  

Negli ambiti territoriali di interesse è necessario, nelle tre fasi, ante, in corso d’opera e post operam, 

monitorare la mortalità delle specie di particolare rilevanza ecologica.  

Identificate le specie coerenti con gli habitat e con gli altri elementi di significato protezionistico, è 

necessaria l’istituzione di plot permanenti in cui compiere le opportune analisi. I plot devono essere 

individuati in modo appropriato in modo da rendere statisticamente accettabili le analisi di eventuali 

fenomeni di mortalità.  

  

Metodologia di rilevamento: scelti plot omogenei e statisticamente significativi per ogni tipologia 

individuata, ogni anno si contano gli esemplari morti o la superficie occupata dalle zone ad elevata 

mortalità. Identificati quindi gli esemplari e/o le aree ad elevata mortalità per una data specie, si 

cerca di individuarne la causa. Un esempio di scheda fitosanitaria è quella pubblicata dall’Unità 

Periferica per i Servizi Fitosanitari Regionale Regione Veneto FITFOR –Monitoraggio Fitosanitario 

Forestale.  

Fonti di riferimento: Scossiroli, 1976.  

  

Stato delle popolazioni  

L’analisi floristica prevede una ricognizione dettagliata della fascia d’interesse con sopralluoghi nel 

corso della stagione vegetativa.  

  

Fase ante operam  

È necessaria la raccolta di dati per l’identificazione preliminare dello stato della flora e quindi è 

necessario produrre elenchi floristici di riferimento per ogni area d’indagine identificando le entità di 

maggior rilievo dal punto di vista naturalistico in modo da attivare un controllo continuo. Nell’ambito 

territoriale di interferenza deve essere annotata l’eventuale presenza di specie protette a livello 

comunitario (Dir. 92/43/CEE), nazionale (DPR 357/1997, DPR 120/2003) e regionale (vedi: Alonzi et al., 

2006). Devono inoltre essere prese in considerazione le specie minacciate secondo i criteri IUCN 

applicati per l’Italia (Scoppola & Spampinato 2005; Rossi et al., 2013). Per tutte le specie considerate, 

la nomenclatura deve essere basata sulle checklist ufficiali (Conti et al., 2005) e aggiornamenti (vedi 

ad es.: Rossi et al., 2008). Di tali specie devono essere individuati i popolamenti rappresentativi che 

saranno oggetto di monitoraggio.  

  

Fase in corso d’opera e post operam  
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Le popolazioni di specie di interesse naturalistico devono essere monitorate periodicamente 

nell’opportuno periodo fenologico. Nell’ambito del recupero della vegetazione nelle aree di cantiere 

dismesse o sottoposte ad azioni di compensazione, è considerato positivo un turn-over delle specie 

che vada nel senso della successione vegetale identificata durante la fase ante operam.   

  

Nell’ambito dell’analisi delle condizioni e trend di specie o gruppi di specie vegetali è considerata 

negativa una diminuzione della frequenza e copertura delle specie vegetali pregiate rispetto a 

quanto riscontrato nella fase ante operam.  

Metodologia di rilevamento: confronto tra i dati ottenuti da rilievi cartografici, floristici e vegetazionali 

effettuati nel territorio in tempi diversi.  

Fonti di riferimento: ANPA, 2000.  

  
Stato degli habitat  

In fase ante operam devono essere elencati, localizzati, cartografati e  caratterizzati tutti gli habitat 

significativi per la distribuzione di specie rare e protette presenti nell’area di ricaduta dei potenziali 

effetti dell’opera considerata.  

Gli habitat da rilevare sono quelli che hanno significato ecologico dal punto di vista strutturale 

(foreste, macchie, cespuglieti, brughiere), in quanto habitat di interesse comunitario (Dir. 92/43/CEE), 

oppure che rivestono importanza per la tutela di specie protette sia animali che vegetali (habitat di 

specie).  

In relazione al disturbo indotto dalla costruzione e dall’esercizio dell’opera, è necessario individuare 

aree permanenti in cui monitorare periodicamente lo stato degli habitat di interesse naturalistico 

presenti; tali aree devono essere statisticamente significative rispetto all’estensione o alle 

caratteristiche ecologiche degli habitat target.  

Per l’analisi qualitativa è possibile individuare specie o gruppi di specie di cui monitorare lo stato delle 

popolazioni (distribuzione, frequenza, copertura), confrontando dati ottenuti da rilievi effettuati nel 

territorio in tempi diversi (ANPA, 2000).  

  
Frequenza delle specie ruderali, esotiche e sinantropiche  

Questo indicatore è utilizzato per valutare il grado di integrità della flora e della vegetazione presenti 

nell’habitat.  

Metodologia di rilevamento: rilevamento quantitativo periodico e analisi della frequenza/copertura 

delle specie ruderali, esotiche e sinantropiche nell’habitat.  

Fonti di riferimento: Haber, 1997.  

  

Rapporto tra specie alloctone e specie autoctone  

Lo studio floristico deve prevedere l’analisi delle condizioni e dei trend di specie o gruppi di specie 

vegetali pregiate, la qualità e la ricchezza delle popolazioni. In particolare l’analisi del rapporto tra 
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specie alloctone, sinantropiche, ruderali e specie autoctone è una fase fondamentale nella 

valutazione dell’integrità floristica degli ambiti territoriali di interesse in relazione agli impatti 

determinati dall’opera.   

Metodologia di rilevamento: rilevamento floristico periodico di porzioni omogenee di territorio; 

individuazione del numero di specie alloctone presenti; calcolo percentuale rispetto al totale delle 

specie presenti.  

Fonti di riferimento: ANPA 2000.  

  

Estensione habitat d’interesse naturalistico  

Gli habitat target possono modificare la loro estensione in relazione al disturbo indotto, ad esempio, 

da variazioni delle falde idriche, da alterazioni del suolo o da fenomeni di inquinamento.  

Le variazioni devono essere individuate mediante la creazione di strati cartografici il cui punto zero 

deve essere realizzato nella fase ante operam. L’attività cartografica richiede indagini di campo con 

uscite e campionamenti diretti, analisi dei dati, determinazione dei tipi vegetazionali con il fine di 

controllare le interferenze e i cambiamenti nella componente floristico-vegetazionale.  

Gli habitat identificati devono, ove possibile, essere riferiti agli habitat Natura 2000 (per le tipologie 

italiane vedi: Biondi et al., 2009; Biondi et al., 2012), che rappresentano emergenze naturalistiche 

anche se localizzate al di fuori di aree protette o di interesse conservazionistico.  

Metodologia di rilevamento: cartografia periodica delle formazioni presenti e analisi statistica delle 

variazioni.  

Fonti di riferimento: Pettenella et al., 2000  

  

Qualità e grado di conservazione di habitat di interesse naturalistico  

In relazione al disturbo indotto dall’opera è necessario individuare aree permanenti in cui monitorare 

periodicamente lo stato degli habitat di interesse naturalistico presenti. Tali aree dovranno essere 

statisticamente significative rispetto all’estensione o alle caratteristiche ecologiche degli habitat 

target.  

Rispetto alla fase ante operam sono considerate tendenze negative l’aumento della frequenza e 

copertura delle specie esotiche, ruderali e sinantropiche, l’alterazione strutturale, la rarefazione di 

specie pregiate (ad es. Orchidee) e ladiminuzione dell’estensione dell’habitat. Va tuttavia stabilito se 

la contrazione dell’habitat rientra nella successione normale o dipende dal disturbo indotto 

dall’opera in progetto.  

Preliminarmente all’applicazione delle metodologie relative ai vari habitat, è necessario individuare, 

localizzare, giustificare e valutarne lo stato mediante l’uso di opportuni indicatori tra cui, per gli habitat 

terrestri e acquatici il Valore di Naturalità Potenziale (Vnp).  

Metodologia di rilevamento: identificazione dei fattori chiave del valore ecologico di un habitat.  

  

Fonti di riferimento: Berthoud et al., 1989; Consorzio Ferrara Ricerche, 2009.  
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5.1.2 Fauna  

  
Le specie animali possono essere monitorate valutando le caratteristiche dei singoli individui, delle 

popolazioni e dei loro habitat. Si può fare riferimento sia a metodi di indagine qualitativi (che 

consentono di stilare la checklist delle specie presenti) che quantitativi (che consentono di stimare 

l’abbondanza degli individui per ciascuna specie).  

Per quanto riguarda le popolazioni animali, la loro mobilità e dinamicità e la tendenza a occultarsi, 

rendono oltremodo difficile standardizzare le metodiche che variano anche al variare dell’obiettivo 

di monitoraggio. Per le difficoltà sopra citate è piuttosto raro che si possano effettuare rilievi che 

prevedano il censimento dell’intera popolazione. Molte stime censuarie sono ottenute operando in 

aree campione dimensionate sulla base delle caratteristiche delle popolazioni oggetto di studio. Tra 

le metodologie di campionamento utilizzate, molte fanno riferimento a tecniche di 

catturamarcatura-rilascio e successiva ricattura di un certo numero di individui, per risalire con un 

calcolo proporzionale, alla stima della consistenza della popolazione. Altre sono legate a osservazioni 

effettuate da punti fissi o transetti, elaborando i dati ottenuti sulla base delle distanze per ottenere 

una scala territoriale del dato.  

Più utilizzate, perché di più semplice ed economica realizzazione in relazione ai risultati attesi, sono le 

tecniche di stima dell’abbondanza di popolazioni animali basate sulla ricerca di tracce, sull’uso di 

trappole, sulla raccolta di suoni, sulla ricerca di escrementi, sulla cattura e riconoscimento di un certo 

numero di individui. In questi casi, si utilizzano schemi campionari basati per lo più su transetti di forma 

e dimensioni variabili, secondo metodologie messe a punto specificamente per ciascuna specie o 

taxa.  

In linea generale per le popolazioni animali, per ridurre i margini di errore di stima legati alla mobilità, 

campionamenti di tipo estensivo sono da preferire a quelli di tipo intensivo.  

  

Vengono di seguito riportati indicazioni utili per il monitoraggio della fauna vertebrata (anfibi, rettili, 

uccelli e mammiferi) in ambiente terrestre.  

  
Anfibi  

Metodologia  

Lo studio della fauna anfibia viene effettuato principalmente mediante l’utilizzo della tecnica di 

censimento scelta e di seguito riportata.  

Quadrati e patch: l’area di studio viene suddivisa in quadrati di dimensioni uguali, all’interno dei quali 

vengono contati gli individui presenti. È possibile delimitare ogni plot con pali o linee predefinite. Tutti 

gli anfibi nel quadrato esaminato saranno catturati e monitorati, successivamente saranno liberati nel 

quadrato di provenienza e ci si sposterà a delimitare ed indagare il quadrato successivo. I quadrati 

di campionamento devono essere distanziati di circa 100 metri l’uno dall’altro, in modo tale che gli 

animali di un quadrato non riescano a spostarsi in quelli limitrofi durante i rilievi.  
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Il metodo dei patch invece si basa sul fatto che le popolazioni di anfibi tendono a concentrarsi in 

microhabitat specifici che rappresentano quindi le aree di indagine.  

IN ALTERNATIVA:  

Visual Encounter Surveys: consiste nel percorrere un’area a piedi, secondo una tempistica stabilita, 

ed annotare le specie e gli individui osservati durante il percorso. A differenza del transetto di 

campionamento questo metodo può essere applicato intorno ad una pozza e lungo un percorso a 

reticolo ed è generalmente utilizzato per monitorare superfici molto ampie.  

  

Unità di campionamento  

Nei censimenti a vista l’unità di campionamento è costituita generalmente da un transetto lineare di 

lunghezza prestabilita; vengono contati gli esemplari che si osservano a sinistra e a destra della linea 

che si sta percorrendo. Per ottenere informazioni utili in un’area di studio si devono identificare almeno 

25 – 30 transetti lunghi circa 100 metri e larghi 2 metri.  

  

Frequenza della raccolta dati  

Gli anfibi devono essere monitorati con frequenza annuale durante i tre periodi “biologici”: 

riproduttivo, post-riproduttivo, pre-ibernazione.  

  

Eventuali indici/indicatori derivati o collegati alla raccolta dati  

I quadrati, i transetti, i patch e la stima quantitativa delle larve forniscono informazioni sulla densità. 

La compilazione di checklist e il visualencontersurveys forniscono informazioni sulla ricchezza 

specifica.   

  
Rettili  

Metodologia  

Per il monitoraggio dei rettili sono utilizzati principalmente metodi di rilevamento per osservazione 

diretta (censimento a vista lungo transetti lineari e conta totale in quadrati campione) e metodi di 

cattura (cattura manuale, cattura mediante trappole, cattura/marcatura/ricattura).  

Nel censimento a vista, i transetti devono essere percorsi a piedi in modo da coprire i principali tipi di 

ambienti presenti nell’area indagata e quindi è necessario definire e strutturare gli habitat in cui si 

effettua il censimento e i punti di maggiore attenzione in ognuno di essi, come le migliori aree di 

termoregolazione (aree aperte, cumuli di detriti, fascine di legna, ecc), facendo attenzione agli 

ambienti caratteristici tipici di ogni specie (sentieri, strade bordate da vegetazione arbustiva, 

ispezione del terreno sotto le pietre, cavità e screpolature del tronco degli alberi, fessure nelle rocce 

e nei muretti a secco).  

Il censimento visuale consente di determinare la presenza/assenza degli organismi, la distribuzione 

degli adulti, la distribuzione dei siti di riproduzione.  
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Unità di campionamento  

Nei censimenti a vista l’unità di campionamento è costituita generalmente da un transetto lineare di 

lunghezza prestabilita; vengono contati gli esemplari che si osservano a sinistra e a destra della linea 

che si sta percorrendo (l’osservatore cammina per una distanza fissa e lineare, generalmente 

compresa tra 0.1 e 1 km); i transetti sono utilizzati per il monitoraggio di specie attive durante il giorno. 

Il metodo dei quadrati campione prevede la suddivisione dell’area da studiare in quadrati di uguale 

dimensione (da 1 m2 a 25 m2 per area) ed è da preferire nel caso di specie che rifuggono la luce del 

sole; in questo caso il quadrato rappresenta l’unità di campionamento e può essere posizionato in 

maniera sistematica o casuale. All’interno dei quadrati selezionati vengono cercati e contati tutti gli 

esemplari. È possibile delimitare ogni plot con pali o linee predefinite.  

  

Frequenza della raccolta dati  

Durante la fase ante operam, i censimenti a vista devono essere effettuati con regolarità nell’arco di 

12 mesi con copertura temporale che tenga conto dei differenti cicli vitali delle varie specie (stagione 

riproduttiva). La frequenza dei campionamenti deve essere almeno stagionale e va mantenuta 

anche durante le fasi in corso e post operam.  

  

Eventuali indici/indicatori derivati o collegati alla raccolta dati  

I censimenti a vista (dati qualitativi) lungo transetti o quadrati consentono la compilazione di checklist; 

il metodo dei transetti permette di stimare la variazione e l’abbondanza relativa delle specie lungo 

un gradiente ambientale, mentre il metodo dei quadrati campione consente, noto il rapporto tra la 

superficie dell’area di studio e superficie dei quadrati campionati, di calcolare il numero totale di 

esemplari presenti nell’area di studio.   

  
  
Uccelli  

  

Metodologia  

I metodi di rilevamento dell’avifauna possono essere in questa sede elencati secondo criteri di 

applicabilità (livello ecologico, biologia/ecologia delle specie).  

Riguardo al livello ecologico oggetto di indagine (individuo, popolazione, comunità), la registrazione 

e l’analisi dei ritrovamenti di individui deceduti o con problemi (traumi, malattie/parassitosi/tossicosi, 

turbe comportamentali, ecc.), sono tra i pochi metodi utilizzabili per valutare impatti a livello di singolo 

individuo. A questi possono essere affiancate, per taluni casi da valutare in base alla tipologia di 

opera, campagne di indagine eco-tossicologica o sanitaria su campioni di popolazione. La 

compilazione di checklist semplici è uno strumento funzionale in pratica solo a livello di comunità.  

Un’altra serie di metodi (mappaggio, punti di ascolto e transetti lineari, conteggi in 

colonie/dormitori/gruppi di alimentazione, conteggi in volo, cattura-marcaggioricattura, playback), 
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è invece applicabile sia per indagini a livello di popolazione, sia per studiare la struttura di 

popolamento di una comunità ornitica definita.  

  

Per la maggior parte delle metodologie, la scelta può essere guidata dal modo con cui le specie da 

monitorare si distribuiscono sul territorio interessato:  

• per specie ampiamente distribuite: compilazione di checklist semplici e con primo tempo di 

rilevamento, censimenti a vista, mappaggio, punti di ascolto.  

.  

• per specie raggruppate e/o localizzate: conteggi in colonia riproduttiva, conteggi di gruppi 

di alimentazione, dormitorio, in volo di trasferimento.   

  

Frequenza e durata della raccolta dati  

Tre sono i parametri temporali da considerare: la durata complessiva del monitoraggio oggetto del 

PMA (fasi ante operam, in corso d’opera, post operam), la durata dei periodi di monitoraggio 

(campagne) nell’ambito delle diverse fasi del PMA, la frequenza di sessioni di monitoraggio all’interno 

di ciascuna campagna.  

  

Durata complessiva del PMA: nella fase ante operam, l’obiettivo è stabilire i parametri di stato e i 

valori di riferimento/obiettivo per le fasi di monitoraggio successive. Durata minima: un anno solare. 

In corso d’opera, la durata è in relazione al tipo di opera, e in linea generale dovrebbe consentire di 

seguire tutta la fase di realizzazione dell’opera, monitorando periodi fenologici interi quale unità 

minima temporale. Nella fase post operam, la durata deve consentire di definire l’assenza di impatti 

a medio/lungo termine seguendo il principio di precauzione (minimo 3 anni, con prolungamenti in 

caso di risultati non rassicuranti), oppure fino al ripristino delle condizioni iniziali o al conseguimento 

degli obiettivi di mitigazione/compensazione, ove previsti.  

  

Durata delle campagne: per ragioni pratiche si può suddividere il monitoraggio in periodi fenologici:   

1) svernamento (metà novembre – metà febbraio);   

2) migrazione pre-riproduttiva (febbraio – maggio);   

3) riproduzione (marzo – agosto);   

4) migrazionepost-riproduttiva/post-giovanile (agosto – novembre).   

  

Frequenza: si tratta dell’aspetto temporale più problematico da programmare. Le frequenze ottimali 

teoriche non tengono conto di fattori di limitazione della fattibilità “esterne” (economicità, 

accessibilità, ecc.), tuttavia vanno intese come riferimenti a cui il PMA deve tendere. Considerando i 

quattro periodi fenologici, si propone una sessione ogni 30 giorni.   
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Mammiferi   

I Mammiferi terrestri presentano una notevole diversità di comportamenti che si riflette nella varietà di 

metodologie applicate per il monitoraggio. In genere, per ottenere dati sulla consistenza delle 

popolazioni si ricorre all’utilizzo di indici, il cui valore è correlato con la dimensione della popolazione, 

ottenuti mediante rilevamento di segni di presenza o conteggio diretto dei soggetti. Gli indici di 

abbondanza richiedono una precisa strategia di campionamento e la standardizzazione sia dello 

sforzo di campionamento sia delle tecniche di conteggio affinché i dati ottenuti nel tempo/spazio 

possano essere confrontati. Tutti i sistemi basati sul conteggio diretto degli individui sono soggetti al 

limite derivante dalla incompleta osservabilità degli animali, per cui un censimento vero e proprio è 

quasi sempre impossibile.   

  

  

  


