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1. PREMESSA 

A  seguito  del  decreto  di  delega  di  funzioni  ai  sensi  del  decreto  del  Commissario  Straordinario 
Delegato per gli  Interventi di Mitigazione del Rischio  Idrogeologico n. 1/CSDDI del 30/03/2018  il 
Consorzio di Bonifica delle Marche, ha assunto il ruolo di Soggetto Attuatore ed Ente delegato, ai 
fini della progettazione generale, verifica e validazione dei progetti, dell’appalto, dell’esecuzione e 
del collaudo dell’ intervento denominato: 

 “Realizzazione  casse di espansione  sul Fiume Foglia a difesa del  centro urbano di Pesaro  ‐ 1° 
stralcio Codice ISPRA 11IR209/G1 codice Consorzio: D1.A1.P008” 

CUP B79H18000460002 

CIG ZEE2385DFB 

con un  importo  finanziato pari ad Euro 2.206.108,26,  che  costituisce appunto un primo  stralcio 
funzionale di un progetto più generale, per la mitigazione del rischio idrogeologico sul fiume Foglia 
a difesa del centro urbano di Pesaro, per un importo complessivo dell’intervento di 5,4 milioni di 
Euro. 
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2. INQUADRAMENTO TERRITORIALE 

L’area d’intervento è  localizzata nella parte terminale della vallata del f. Foglia a circa 5 km dallo 
sbocco a mare ed è compresa all’interno del territorio del Comune di Pesaro. 

 
 FIGURA  1: INQUADRAMENTO AREE  D’INTERVENTO  SU IGM 

Si tratta di un'ampia zona pianeggiante caratterizzata dalle alluvioni continentali del f. Foglia, de‐
positatesi  in età pleistocenica,  che  accompagnano  con estensione e  spessore  crescenti  il  tratto 
medio‐terminale del corso d'acqua sino alla foce. 

Il substrato su cui poggiano  i terreni alluvionali è riferibile alla formazione delle "Argille Azzurre", 
delle quali si ha evidenza diretta  in corrispondenza del tratto di meandro  inciso proprio a monte 
dell’area di Selvagrossa (zona Pica) e che sono costituite da argille ed argille marnose al cui interno 
sono intercalati anche strati sabbiosi e siltosi talora cementati. 

La morfologia e l'idrologia superficiale di tutta la parte terminale del fiume Foglia hanno subito nel 
tempo  importanti modifiche rispetto  la conformazione naturale, a seguito di  interventi antropici 
(escavazioni  in  alveo,  ritombamenti,  arginatura, deviazioni dell’alveo principale, modifiche nella 
conduzione dei terreni agricoli, urbanizzazione). 

L'area risulta attraversata da elementi idrografici del reticolo minore che divengono affluenti del f. 
Foglia dopo aver attraversato  l’arginatura principale con tombinamenti non manutenuti che, du‐
rante le piene, rigurgitano le acque dal fiume verso le aree golenali. 
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3. FINALITÀ E REQUISITI DEL PIANO DI MONITORAGGIO AMBIENTALE 

Lo scopo principale del Piano di Monitoraggio Ambientale è quello di valutare gli effetti della rea‐
lizzazione di un’opera sul territorio a partire dalla  fase di costruzione  fino ad arrivare a quella di 
esercizio, correlando gli stati ante operam, in corso d’opera e post operam e verificando l’efficacia 
delle opere di mitigazione previste dal progetto. 

Per  il conseguimento di  tale  finalità nella programmazione delle attività di monitoraggio si deve 
tenere conto delle previsioni di  impatto ambientale  individuate nello Studio di Prefattibilità am‐
bientale,  facendo  riferimento a  tutte  le componenti potenzialmente  impattabili dai  lavori per  la 
realizzazione dell’opera. 

Nel caso specifico le componenti ambientali prese in esame sono: 

− Atmosfera (qualità dell’aria e clima) 

− Litosfera (caratteristiche geologiche, geomorfologiche e pedologiche) 

− Ambiente idrico (acque superficiali e sotterranee) 

− Biosfera (vegetazione, flora, fauna ed ecosistemi) 

− Ambiente fisico (rumore) 

− Antroposfera (paesaggio e beni culturali). 

Come sopra anticipato il progetto di monitoraggio ambientale si articola in tre distinte fasi tempo‐
rali: 

− Monitoraggio  ante  operam:  si  conclude  prima  dell’inizio  dei  lavori  di  realizzazione 
dell’opera ed ha lo scopo di fornire una fotografia dell’ambiente e del territorio prima che 
si verifichino gli eventuali disturbi generati dalle attività operative (bianco). 

− Monitoraggio  in  corso d’opera:  si protrae per  tutto  il  tempo di  realizzazione dell’opera, 
dall’apertura del cantiere  fino al completo smantellamento dello stesso e al ripristino dei 
siti; essendo  legata allo stato di avanzamento dei  lavori può subire variazioni a seguito di 
modifiche nell’organizzazione del cantiere. 

− Monitoraggio post operam:  prende  avvio  dopo  il  completo  smantellamento  e  ripristino 
delle aree di cantiere, comprendendo  le fasi di pre  ‐ esercizio ed esercizio dell’opera, per 
una durata complessiva non inferiore ad un anno. 
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4. MONITORAGGIO DELL’INQUINAMENTO ATMOSFERICO 

Le problematiche legate all'inquinamento atmosferico riguardano le situazioni di impatto che pos‐
sono verificarsi  in corso d'opera a causa del  trasporto e delle operazioni di movimento  terra. La 
diffusione di polveri o di altri inquinanti atmosferici che si verifica nell'ambiente esterno in conse‐
guenza delle attività di cantiere, dell'apertura di cave e depositi, dei  lavori di  scavo, della movi‐
mentazione di materiali da costruzione e di risulta lungo la viabilità di cantiere e sulle sedi stradali 
ordinarie, rappresenta un problema molto sentito dagli abitanti del luogo per due ordini di consi‐
derazioni: 

− gli ambiti spaziali interessati dai fenomeni di dispersione e di sedimentazione del materiale 
particolato  sono  rappresentati da aree urbanizzate o coltivate, con possibile  insorgere di 
problemi sanitari o di danni materiali; 

− la  dispersione  e  sedimentazione  di  polveri  ha  effetti  vistosi  e  immediatamente  rilevabili 
dalla popolazione; si tratta infatti di fenomeni visibili anche a distanza (nubi di polveri), che 
hanno la possibilità di arrecare disturbi diretti agli abitanti (deposito di polvere sui balconi, 
sui prati, sulle piante da frutto, sulle aree coltivate, ecc.). 

Le campagne di monitoraggio ante operam e in fase di cantierizzazione, hanno pertanto l'obiettivo 
primario di valutare gli incrementi dei livelli di concentrazione delle polveri aerodisperse e di altri 
inquinanti in corrispondenza di particolari ricettori, al fine di individuare le possibili criticità e di in‐
dirizzare gli interventi di minimizzazione. 

Il monitoraggio ante operam avrà lo scopo di fornire una base di riferimento aggiornata, per quan‐
to  riguarda  le concentrazioni di  fondo delle polveri e di altri  inquinanti dell’aria nelle aree e nei 
punti in cui le attività di cantiere potranno determinare un significativo impatto. 

 

4.1 Fasi operative 

Le fasi operative, che durante  la realizzazione dell’intervento di progetto possono essere partico‐
larmente critiche per l’emissione di polveri o di altri inquinanti, sono le seguenti: 

− operazioni di scotico delle aree di cantiere; 

− formazione dei piazzali e della viabilità di servizio ai cantieri; 

− movimentazione dei materiali sulla viabilità ordinaria e di cantiere; 

− attività dei mezzi d’opera nelle aree di deposito. 

Le maggiori problematiche sono generalmente determinate dal risollevamento di polveri dalle pa‐
vimentazioni stradali al transito dei mezzi pesanti, dal risollevamento di polveri dalle superfici ster‐
rate dei piazzali ad opera del vento, da importanti emissioni localizzate nelle aree di deposito degli 
inerti. La caratterizzazione della qualità dell’aria verrà effettuata mediante  tre campagne di  rile‐
vamento con l’utilizzo di un laboratorio mobile in appositi punti di monitoraggio da determinare in 
base ai venti prevalenti e concordare con il Comune di Pesaro, l’Arpam e la Regione. 

I punti di monitoraggio di riferimento ante operam saranno selezionati in base alla posizione defi‐
nitiva dei cantieri, considerando le caratteristiche di sensibilità dei sistemi ricettori: 
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− in prossimità dei percorsi stradali; 

− in prossimità del cantiere; 

− in prossimità della viabilità di corso d’opera a servizio dei cantieri. 

I punti di monitoraggio in corso d’opera saranno selezionati considerando le caratteristiche di sen‐
sibilità dei sistemi ricettori: 

− prossimo ai percorsi stradali; 

− prossimo al cantiere; 

− prossimo alla viabilità di corso d’opera a servizio dei cantieri. 

Il monitoraggio in corso d’opera sarà effettuato sui medesimi punti selezionati, in fase di monito‐
raggio ante operam, per caratterizzare la qualità dell’aria nelle aree che saranno interessate dalle 
attività di cantiere, cave, depositi e viabilità di servizio. 

Il monitoraggio post operam sarà ripetuto sui medesimi punti selezionati, in fase di monitoraggio 
ante operam, per caratterizzare la qualità dell’aria delle aree interessate al termine della realizza‐
zione dell’opera. 

Per quanto concerne l’attività post operam, si prevede inoltre la ripetizione delle campagne di mi‐
sura in fase di esercizio, al fine di valutare gli indicatori di contesto ambientale. 

 

4.2 Metodiche di rilevamento 

Il Piano di monitoraggio prevede l’utilizzo di un mezzo mobile strumentato, in grado di garantire la 
rispondenza agli obiettivi di qualità dell’aria specifici dell’indagine ed una adeguata ripetibilità. 

Tale monitoraggio ha come finalità la determinazione dell’inquinamento atmosferico prodotto dal 
traffico veicolare  in prossimità dei cantieri, dalla viabilità di cantiere e dalla movimentazione dei 
materiali di scotico e di costruzione. 

Le campagne di misura della qualità dell'aria con mezzo mobile strumentato verranno definite at‐
traverso delle procedure di misura che permettono di valutare il rispetto dei limiti legislativi ed e‐
ventuali variazioni di concentrazioni conseguenti alla realizzazione del progetto. 

I rilievi saranno da effettuarsi con cadenza stagionale. 

I parametri chimici di cui verrà effettuata la misura sono: monossido di Carbonio (CO), ozono (O3), 
ossidi di azoto (NO, NO2, NOx), frazione respirabile delle particelle sospese (PM10 e PM 2.5), ben‐
zene (C6H6). 

Inoltre, nel corso delle misure degli inquinanti da traffico, saranno rilevati anche i parametri mete‐
orologici (velocità e direzione del vento, temperatura dell'aria, radiazione solare globale, pressione 
atmosferica, umidità relativa). 
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4.2.1 CENTRALINA  MOBILE  CONTROLLO  QUALITÀ  ARIA  

 

La centralina di monitoraggio della qualità dell’aria è equipaggiata con i seguenti sensori: 

− analizzatore di monossido di azoto, biossido di azoto e ossidi di azoto totali NO, NO2, NOx 

− analizzatore di monossido di carbonio CO 

− analizzatore di ozono O3 

− analizzatore di Benzene, Toluene, Etilbenzene, O‐Xilene, MXilene, P‐Xilene 

− analizzatore in continuo della frazione inalabile delle polveri PM10 e PM2.5 

− barometro 

− igrometro 

− gonio anemometro 

− pluviometro 

− radiometro 

− termometro. 

L’analisi del PM2.5 viene correntemente svolta con l’analizzatore in continuo. La cabina è equipag‐
giata anche con un campionatore sequenziale. 

I parametri chimici e meteorologici monitorati in continuo dalla centralina sono: 

− ossidi di azoto (NO, NO2, NOx) 

− monossido di Carbonio (CO) 

− ozono O3 
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− frazione respirabile delle particelle sospese ( PM2.5) 

− benzene, toluene, etilene, m‐xilene, p‐xilene, o‐xilene (BTX) 

− velocità del vento 

− direzione del vento 

− temperatura dell'aria 

− precipitazioni 

− pressione atmosferica 

− umidità relativa 

− radiazione solare. 

Questa strumentazione è utilizzata per misurare i seguenti parametri 

− Precipitazione 

− Pressione atmosferica 

− Radiazione solare 

− Temperatura aria 

− Umidità relativa 

− Direzione vento 

− Velocità vento 

− Monossido di carbonio 

− Monossido di azoto 

− Biossido di azoto 

− Ossidi di azoto 

− Ozono 

− Benzene 

− Toluene 

− Etilbenzene 

− Orto‐xilene 

− Meta‐xilene 

− Para‐xilene 

− Meta‐para xilene 

− Particelle sospese pm2.5 

− Particelle sospese pm10. 
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4.3 Attività di monitoraggio 

Le misure ante, corso e post operam saranno svolte in corrispondenza dei punti localizzati, con le 
metodiche di riferimento e per una durata di trenta giorni ciascuna. 

La campagna di monitoraggio ante operam in prossimità delle aree di cantiere sarà svolta preven‐
tivamente all'installazione dei cantieri e allo  svolgimento di attività dalle quali possano derivare 
emissioni significative di polveri o di altri inquinanti atmosferici, al fine di rilevare le condizioni in‐
disturbate. 

Il monitoraggio di corso d’opera in corrispondenza dei ricettori interferiti dalle attività dei cantieri 
sarà avviato a seguito dell’inizio dei lavori ed in presenza di condizioni di normale attività, cioè fin‐
tanto che la postazione sarà soggetta ad impatto determinato dalle attività di cantiere. 

La durata dell’impatto atmosferico è limitata al periodo necessario per la realizzazione dell’opera, 
durante il quale saranno condotte le seguenti azioni di mitigazione: 

1 Saranno previsti sistemi di annaffiatura per irrorare le aree interessate da lavorazioni che ge‐
nerano polvere, comprendendo anche i cumuli di materiale e la viabilità di cantiere, con parti‐
colare attenzione ai periodi di massima attività anemologica e di siccità. 

2 La movimentazione verrà effettuata con scarse altezze di getto, basse velocità di uscita e uti‐
lizzando contenitori di raccolta chiusi. 

3 Saranno installati sistemi idonei al contenimento delle polveri nelle aree esposte a vento, vici‐
ne a ricettori sensibili. 

4 I lavori di raduno saranno ridotti al minimo (riunione di materiale sciolto nei luoghi di trasbor‐
do). 

5 I punti di raduno verranno protetti e comunque realizzati in aree lontane dai ricettori sensibili. 

6 All’uscita delle aree di cantiere verrà previsto un impianto di pulizia delle ruote e della scocca 
dei mezzi. 

7 In caso di condizioni anemologiche sfavorevoli verrà stabilita la sospensione dei lavori. 

8 Il carico degli inerti sui veicoli durante la fase di trasporto verrà sempre accuratamente coper‐
to con idoneo sistema. 

9 La velocità dei mezzi sarà moderata all’interno delle zone di lavorazione. 

10 I mezzi di  trasporto utilizzati saranno adeguati alle normative europee  in  fatto di emissioni, 
preferendo veicoli a basso fattore di emissione (euro iii, iv e v). 

11 Sarà infine previsto l’adeguamento alle normative regionali in fatto di contenimento delle pol‐
veri sottili. 

   



 



Progetto di fattibilità Tecnico‐Economica per la Realizzazione casse di espansione sul fiume Foglia a difesa del centro urbano di Pe‐
saro ‐ 1° Stralcio 
Piano di monitoraggio ambientale ‐ Prof. Ing. Armando Brath, Dott. Geol. Federico Biagiotti ‐ Settembre 2018                Pag.  17 

5. MONITORAGGIO DELL’INQUINAMENTO ACUSTICO 

Anche  le problematiche  legate all'inquinamento acustico  riguardano  le situazioni di  impatto che 
possono verificarsi in corso d'opera, a causa sia del trasporto e delle operazioni di movimento ter‐
ra sia delle attività connesse alla costruzione delle opere di presa e di scarico.  

Il controllo del rumore nelle aree interessate dal progetto si configura, nella fase di monitoraggio 
ante operam, come strumento di conoscenza dello stato attuale dell'ambiente, finalizzato alla veri‐
fica degli attuali livelli di qualità, al rispetto dei limiti normativi e al controllo delle situazioni di de‐
grado, per poi assumere in corso d'opera il ruolo di strumento di controllo della dinamica degli in‐
dicatori di riferimento e dell'efficacia delle opere di mitigazione sia in termini di azioni preventive 
che di azioni correttive. 

Il monitoraggio ante operam del rumore ha lo scopo di fornire una esaustiva ed aggiornata base di 
riferimento dei livelli e delle dinamiche degli indicatori di rumore, nelle aree e viabilità di cantiere 
e nell’area relativa all’opera in progetto. 

I criteri generali per la scelta delle aree saranno gli stessi che sono stati descritti per il monitorag‐
gio dell’inquinamento atmosferico, in quanto lo strumento di misurazione dell’inquinamento acu‐
stico è installato nel suddetto laboratorio mobile. 

 

5.1 Fasi operative 

Nelle fasi di realizzazione dell'opera si verificheranno emissioni di rumore di tipo continuo (impian‐
ti fissi, lavorazioni continue), discontinuo (montaggi, traffico mezzi di trasporto, lavorazioni discon‐
tinue) e puntuale. 

Le principali emissioni dirette e indirette di rumore derivanti dalle attività del corso d’opera sono 
attribuibili alle fasi sotto indicate: 

− movimentazione dei materiali di approvvigionamento ai cantieri; 

− movimentazione dei materiali di risulta alle aree di deposito; 

− attività dei mezzi d’opera nelle aree di deposito; 

− esercizio delle aree di deposito. 

Per quanto concerne il monitoraggio post operam si prevede la ripetizione della campagna di mi‐
sura a garanzia del ripristino delle condizioni iniziali. 
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6. MONITORAGGIO SUOLO, SOTTOSUOLO E ACQUE SOTTERRANEE 

 

6.1 Monitoraggio ante operam 

Al  fine  di  verificare  lo  stato  qualitativo  delle  matrici  ambientali,  prima  della  realizzazione 
dell’opera, sarà effettuato un monitoraggio del suolo, del sottosuolo e delle acque sotterranee in 
corrispondenza delle aree di cantiere,  in conformità a quanto previsto dalla normativa vigente  in 
materia di bonifica di siti contaminati e sulla base delle caratteristiche idrogeologiche del relativo 
cantiere. (Parte IV, Titolo V del D.Lgs. n. 152/2006 e ss.mm.ii.) In funzione delle dimensioni del can‐
tiere, saranno realizzati almeno tre sondaggi da attrezzare a piezometro, di 4’’ (pollici) di diametro, 
da ubicare internamente al sito e posizionati almeno uno a monte e almeno due a valle idrogeolo‐
gica, al fine di monitorare la qualità delle acque sotterranee in ingresso e in uscita dal sito. (I pie‐
zometri saranno sostituiti da pozzi, se esistenti in punti opportuni; per aree inferiori a 1000 mq so‐
no sufficienti 3 soli punti di monitoraggio delle acque). 

Si prevede che tali piezometri saranno utilizzati per monitorare le acque sotterranee anche in cor‐
so d’opera e post operam, pertanto saranno mantenuti efficienti e campionabili per tutta la durata 
del cantiere. In caso negativo, si provvederà al loro ripristino o alla loro eventuale sostituzione. 

Per la definizione delle caratteristiche del suolo e del sottosuolo, sarà predisposto un piano di in‐
dagine preliminare da effettuarsi sulla base di una griglia regolare di punti, con maglia da definirsi 
in base alle dimensioni del cantiere, il cui campionamento sarà effettuato mediante sondaggi ubi‐
cati,  indicativamente e salvo  impossibilità pratiche all’atto dell’esecuzione, al centro di ogni ma‐
glia, nonché, eventualmente con aggiunta di ulteriori punti in relazione alla possibilità di potenziali 
sorgenti di contaminazione (es. serbatoi interrati, ecc.). 

I campioni di suolo, sottosuolo e acque sotterranee saranno prelevati e confezionati in conformità 
alla normativa vigente in materia. Le metodiche analitiche saranno individuate dal laboratorio che 
eseguirà le analisi chimiche, che saranno condotte adottando metodiche ufficialmente riconosciu‐
te. 

Si  prevede  che  saranno  ricercati  i  seguenti  analiti,  individuati  sulla  base  delle  tabelle  1  e  2 
dell’Allegato 5 alla Parte IV Titolo V del D.Lgs. n. 152/2006 ess.mm.ii.: 

 

 

Suolo e sottosuolo 

Composti inorganici: 

Arsenico 

Cadmio 

Cromo totale 

Nichel 

Piombo 

Rame 

Zinco 
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Alifatici clorurati cancerogeni: 

Clorometano 

Diclorometano 

Cloruro di Vinile 

1.2 ‐ Dicloroetano 

1.1 ‐ Dicloroetilene 

Tricloroetilene 

Tetracloroetilene 

Idrocarburi: 

Idrocarburi leggeri (C≤12) 
Idrocarburi pesanti (C≥12) 

Fitofarmaci: 

tutti 

 
Acque sotterranee 

Metalli: 

Arsenico 

Cadmio 

Cromo totale 

Nichel 

Piombo 

Rame 

Manganese 

Zinco 

Alifatici clorurati cancerogeni: 

Clorometano 

Diclorometano 

Cloruro di Vinile 

1.2 ‐ Dicloroetano 

1.1 ‐ Dicloroetilene 

Tricloroetilene 

Tetracloroetilene 

Esaclorobutadiene 

Sommatoria organoalogenati 

Fitofarmaci: 

tutti 

Altre sostanze 

Idrocarburi totali 

 

I valori limite di riferimento per il suolo/sottosuolo saranno definiti in funzione alla relativa desti‐
nazione d’uso dell’area di cantiere. 
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Nel caso in cui gli esiti delle analisi mostrassero superamenti delle Concentrazioni di Soglia di Con‐
taminazione (CSC), sarà cura del Responsabile Unico del Procedimento provvedere ad inviare spe‐
cifica  comunicazione  ai  sensi della Parte  IV Titolo V del D.Lgs. n. 152/2006 e  ss.mm.ii.  agli Enti 
competenti. 

 

6.2 Monitoraggio in operam 

Monitoraggio delle acque: in funzione della durata del cantiere (in linea di massima semestrale). 

Si prevede che saranno ricercati gli stessi analiti individuati per il monitoraggio della fase ante ope‐
ram. Al  verificarsi di un evento  che  sia potenzialmente  in grado di  contaminare  il  sito,  sussiste 
l’obbligo di comunicazione, in conformità al D.Lgs. n. 152/2006 art. 242. 

 

6.3 Monitoraggio post operam 

Al  fine di verificare  lo stato qualitativo delle matrici ambientali, dopo  la realizzazione dell’opera, 
sarà effettuato un monitoraggio del suolo, del sottosuolo e delle acque sotterranee  in corrispon‐
denza delle aree di cantiere, in conformità a quanto previsto dalla normativa vigente in materia di 
bonifica di  siti  contaminati e  sulla base delle caratteristiche  idrogeologiche del  relativo  cantiere 
(Parte IV, Titolo V del D.Lgs. n. 152/2006 e ss.mm.ii.). 

Al fine di monitorare la qualità delle acque sotterranee in ingresso e in uscita dal sito saranno ana‐
lizzate le acque dei piezometri realizzati nella fase ante operam. 

Per la definizione delle caratteristiche del suolo e del sottosuolo ad opera conclusa, sarà predispo‐
sto un ulteriore piano di indagine da effettuarsi sulla base di una griglia regolare di punti con ma‐
glia da definirsi in base alle dimensioni del cantiere, il cui campionamento sarà effettuato median‐
te sondaggi ubicati,  indicativamente e salvo  impossibilità pratiche all’atto dell’esecuzione, al cen‐
tro di ogni maglia e limitrofi ai punti di campionamento già individuati nella fase ante operam.  

Sarà  inoltre garantita  l’analisi della matrice  suolo/sottosuolo  in  corrispondenza delle porzioni di 
cantiere in cui possono verificarsi criticità ambientali quali: aree rifornimento mezzi, sosta, manu‐
tenzione, zone di transito, escludendo la parte sottostante l’argine. 

I campioni di suolo, sottosuolo e acque sotterranee saranno prelevati e confezionati in conformità 
alla normativa vigente in materia. Le metodiche analitiche saranno individuate dal laboratorio che 
eseguirà le analisi chimiche che saranno condotte adottando metodiche ufficialmente riconosciu‐
te. 

Si  prevede  che  saranno  ricercati  i  seguenti  analiti,  individuati  sulla  base  delle  tabelle  1  e  2 
dell’Allegato 5 alla Parte IV Titolo V del D.Lgs. n. 152/2006 ess.mm.ii: 

 

Suolo e sottosuolo 

Composti inorganici: 

Arsenico 

Cadmio 



Progetto di fattibilità Tecnico‐Economica per la Realizzazione casse di espansione sul fiume Foglia a difesa del centro urbano di Pe‐
saro ‐ 1° Stralcio 
Piano di monitoraggio ambientale ‐ Prof. Ing. Armando Brath, Dott. Geol. Federico Biagiotti ‐ Settembre 2018                Pag.  22 

Cromo totale 

Nichel 

Piombo 

Rame 

Zinco 

Alifatici clorurati cancerogeni: 

Clorometano 

Diclorometano 

Cloruro di Vinile 

1.2 ‐ Dicloroetano 

1.1 ‐ Dicloroetilene 

Tricloroetilene 

Tetracloroetilene 

Idrocarburi: 

Idrocarburi leggeri (C≤12) 
Idrocarburi pesanti (C≥12) 

Fitofarmaci: 

tutti 

 
Acque sotterranee 

Metalli: 

Arsenico 

Cadmio 

Cromo totale 

Nichel 

Piombo 

Rame 

Manganese 

Zinco 

Alifatici clorurati cancerogeni: 

Clorometano 

Diclorometano 

Cloruro di Vinile 

1.2 ‐ Dicloroetano 

1.1 ‐ Dicloroetilene 

Tricloroetilene 

Tetracloroetilene 

Esaclorobutadiene 

Sommatoria organoalogenati 

Fitofarmaci: 

tutti 

Altre sostanze: 

Idrocarburi totali 
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Le  concentrazioni  di  riferimento  per  le  terre  sarà  in  funzione  della  relativa  destinazione  d’uso 
dell’area di cantiere. 

Nel caso in cui gli esiti delle analisi mostrassero superamenti delle concentrazioni di soglia di con‐
taminazione (CSC), sarà cura del Direttore dei Lavori provvedere ad inviare specifica comunicazio‐
ne ai sensi della parte IV Titolo V del D. Lgs. N. 152/2006 e ss.mm.ii. agli Enti competenti, oltreché 
al Responsabile Unico del Procedimento. 

6.4 Modalità di campionamento dei terreni 

C1: SS = 1 campione nel 1° metro di terreno 

C2: SP = 1 campione in corrispondenza della frangia capillare 

C3: 1 campione intermedio tra C1 e C2 

 

6.5 Modalità di campionamento delle acque sotterranee 

Campionamento in modalità dinamica. 

Spurgo a bassa velocità, si campiona allo stabilizzarsi dei parametri (pH e EC). 

 

6.6 Possibili impatti sul suolo agricolo 

Per le lavorazioni che si eseguiranno nelle aree di cantiere, potrebbero verificarsi mutamenti della 
struttura e  tessitura, nonché della permeabilità del  suolo,  in  seguito a compattazione dovuta al 
movimento dei mezzi, con conseguente perdita di fertilità. 

La presenza di mezzi, anche  in sosta, che necessitano di operazioni di manutenzione  in  loco, può 
determinare  la dispersione di  sostanze  inquinanti  (olii,  carburanti,  ecc) nel  terreno,  in  grado di 
causare contaminazioni del suolo e perdita di capacità agro ‐ produttiva. 

 

6.7 Caratteristiche pedologiche e fisico chimiche del suolo interessato 

Per poter restituire al termine dei lavori le aree di cantiere nelle condizioni iniziali si dovrà predi‐
sporre un piano di monitoraggio ante operam che consenta di conoscere le caratteristiche pedolo‐
giche e fisico chimiche del suolo nelle condizioni iniziali; tali condizioni dovranno poi essere verifi‐
cate successivamente allo smantellamento del cantiere. 

A tal fine saranno prelevati pertanto, ante operam e a ripristino avvenuto, campioni di terreno per 
confrontare le caratteristiche pedologiche prima e dopo la realizzazione dell’opera in esame. 

A questo proposito si rimanda ai decreti di ufficializzazione dei metodi di analisi chimica del suolo 
(D.M n. 79 . 11 maggio 1992 e D.M. 185 del 13/09/1999 ‐ Approvazione dei «Metodi ufficiali di a‐
nalisi  chimica  del  suolo»,  in  particolare  al  capitolo  relativo  alle  «Modalità  di  prelevamento  dei 
campioni di terreno da sottoporre ad analisi»). 
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Prima di procedere alla definizione dei punti di campionamento, sarà necessario suddividere le a‐
ree che saranno occupate dal cantiere in porzioni omogenee, ovvero che per tipo di suolo e per ti‐
po  di  gestione  (ovvero  coltivazione  applicata)  diano  le migliori  garanzie  di  operare,  all’atto  del 
campionamento, in modo discretamente uniforme. 

Per ogni area omogenea saranno prelevati almeno 3 campioni di  terreno  (in numero comunque 
non inferiore a 6 campioni per ettaro), rappresentativi ognuno dei seguenti orizzonti pedologici: 

− 0÷50 cm 

− 50÷100 cm 

− 100÷150 cm, 

la cui ubicazione sarà definita in base alle caratteristiche dei cantieri. 

Sui campioni prelevati saranno condotte prove per la determinazione di: 

− struttura e tessitura del terreno; 

− pH; 

− contenuto di calcare totale 

− calcare attivo; 

− sostanza organica 

− capacità di scambio cationico 

− determinazione dei macro e micro elementi assimilabili. 

In particolare,  si prevede che  le aree  interessate e/o occupate da attività e viabilità di cantiere, 
possano essere soggette ad una diversa compattazione del terreno, parametro fondamentale per 
determinate colture. Pertanto sarà determinata ante e post operam  la tessitura, secondo  il cam‐
pionamento già sopra descritto e,  laddove si presentino parametri diversi da quelli riscontrati  in 
origine,  si provvederà a  ricostituire  la  situazione  iniziale, anche mediante opportune  lavorazioni 
del terreno che tendano a ripristinarne la struttura e la tessitura originarie. 
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7. MONITORAGGIO FLORA, VEGETAZIONE E FAUNA 

Oggetto del monitoraggio è la comunità biologica, rappresentata dalla vegetazione naturale, dalle 
specie appartenenti alla  flora e alla  fauna  comprese  le  interazioni  interne agli ecosistemi e  con 
l’ambiente circostante. 

Dovranno essere individuate le popolazioni animali e vegetali presenti, le dinamiche che le carat‐
terizzano ed eventuali modifiche indotte dalle attività di cantiere e dall’esercizio dell’opera. 

Per garantire tali obiettivi verranno individuati e caratterizzati: 

• taxa ed associazioni tassonomiche e funzionali, 
• scale temporali e spaziali d’indagine, 
• metodologie di rilevamento e analisi dei dati biotici e abiotici. 

Il monitoraggio ante operam dovrà prevedere  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. 

Rimandando al progetto definitivo ed esecutivo per il dettaglio del protocollo specifico di campio‐
namento della componente, si anticipano alcuni indirizzi metodologici generali. 

7.1 Localizzazione di aree e punti di monitoraggio 

Le stazioni di campionamento e le aree/punti di rilevamento dovranno essere individuate in corri‐
spondenza delle aree maggiormente sensibili e a spiccata naturalità e delle zone di confine con le 
aree urbanizzate circostanti e in prossimità delle aree di cantiere. 

Il  sistema  di  campionamento  andrà  opportunamente  scelto  in  funzione  delle  caratteristiche 
dell’area di studio e delle popolazioni da monitorare, selezionate  in base alle caratteristiche dei 
potenziali impatti ambientali. 

I punti di monitoraggio dovranno essere gli stessi per le fasi ante, in corso e post operam, al fine di 
verificare eventuali alterazioni nel tempo e nello spazio. 

7.2 Identificazione dei descrittori 

Nelle singole fasi di ante operam, in corso d’opera, post operam la strategia di monitoraggio dovrà 
tenere conto della specificità degli elementi da monitorare. Ad esempio per la vegetazione e la flo‐
ra  l’individuazione delle specie, associazioni vegetali e altri raggruppamenti e per  la fauna  i taxa, 
gruppi funzionali, livelli trofici, corporazioni ecologiche e altri raggruppamenti. Per quest’ultima si 
dovrà tenere conto anche della fase del ciclo vitale della specie, delle caratteristiche di alimenta‐
zione, della  stagionalità,  strategia  riproduttiva, estivazione/ibernamento, migrazione/dispersione 
e relativa distribuzione geografica. 

7.3 Frequenza e durata del monitoraggio 

La durata del periodo di monitoraggio post operam per  le opere di mitigazione e compensazione 
dovrà  essere di  almeno  tre  anni,  al  fine di  verificare  tramite  adeguata  frequenza e densità dei 
campionamenti, l’attecchimento delle specie vegetali e l’efficacia degli interventi sui popolamenti 
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faunistici. Andranno effettuati 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.  

Per la fauna non è possibile fornire indicazioni generali sulle tempistiche, in quanto esse dipendo‐
no dal gruppo tassonomico, dalla fenologia delle specie, dalla tipologia di opera e dal tipo di evolu‐
zione attesa rispetto al potenziale impatto.  

Si ritiene tuttavia necessario sottolineare la necessità di una particolare attenzione relativamente 
allo status della comunità ittica in quanto la realizzazione di nuove aree umide e la riqualificazione 
dei laghetti esistenti previsti nel progetto saranno in diretta connessione con il F. Foglia; è pertan‐
to necessario conoscere con buon grado di dettaglio la fauna ittica al fine di poter formulare ipote‐
si predittive circa l’evoluzione delle “nuove” comunità ittiche. 

 

 

Pesaro, settembre 2018               
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