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Premessa

A partire dal 2009 la realizzazione di impiantidesltaici a terra su suoli agricoli ha iniziato ad
interessare una superficie crescente del territ@gponale. Poiché gli effetti sulle caratteriséich
fisico-chimiche e microbiologiche del suolo detamati dalla copertura operata dai pannelli
fotovoltaici in relazione alla durata dell'impian{stimata indicativamente in 20-30 anni) non sono
attualmente conosciuti, si & evidenziata la netzedsipredisporre un protocollo di monitoraggio da
applicare ai suoli agricoli e naturali interesskila realizzazione di impianti fotovoltaici a tarr

Al fine di standardizzare le attivita di monitoragge quindi emersa la necessita di individuare una
metodologia comune da utilizzare nel monitoragggostioli e di fornire un adeguato supporto alle
Amministrazioni e ai tecnici operanti sul territwriSu incarico della Direzione Agricoltura,
I'lstituto per le piante da legno e I'ambiente (FPIS.p.A.) ha predisposto le “Linee guida per il
monitoraggio del suolo su superfici agricole degBnad impianti fotovoltaici a terra”, che sono
state approvate con D.D. 27 settembre 2010, n./D&35..00.

Le relazioni fra I'impianto fotovoltaico ed il sumlagrario che lo ospita sono da indagare con una
specifica attenzione, poiché, con la costruzion®imdpianto, il suolo & impiegato come un
semplice substrato inerte per il supporto dei phinretovoltaici. Tale ruolo meramente
“meccanico” non fa tuttavia venir meno le complesspeculiari relazioni fra il suolo e gli altri
elementi dell’ecosistema, che possono essere vant@mnfluenzate dalla presenza del campo
fotovoltaico e dalle sue caratteristiche progettubé caratteristiche del suolo importanti da
monitorare in un impianto fotovoltaico sono queadtee influiscono sulla stabilita della copertura
pedologica, accentuando o mitigando i processiegirablazione che maggiormente minacciano i
suoli delle nostre regioni (cfr. Thematic StratégySoil Protection, COM (2006) 231), fra i quadi |
diminuzione della sostanza organica, I'erosione¢cdenpattazione, la perdita di biodiversita. Le
“Linee guida per il monitoraggio del suolo su stigeagricole destinate ad impianti fotovoltaici a
terra” individuano due livelli di monitoraggio:

» il primo, piu articolato e di tipo sperimentale, attuare su centrali fotovoltaiche, scelte dalla
Direzione Agricoltura della Regione Piemonte in elge situazioni pedologiche e
paesaggistiche e realizzate utilizzando tecnolddferenti (pannelli fissi 0 a inseguimento),
prevede che i rilievi di campagna e le analisi abdratorio dei campioni di suoli siano
effettuati da Ipla S.p.A.;

* il secondo, di tipo semplificato, finalizzato ad uoronitoraggio di base che consenta di

controllare I'andamento dei principali parametriinsito-fisici del suolo, é effettuato a

carico del proprietario dell'impianto fotovoltaicd.dati derivanti dalle osservazioni in
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campo, adeguatamente georiferiti, e i risultatilidoaderivanti da laboratori riconosciuti
sono trasmessi, in formato sia cartaceo che absttyp alla Direzione Agricoltura della
Regione Piemonte.
Dopo la prima caratterizzazione pedologica efféstisnte operamo in corso d’opera su tre
impianti fotovoltaici a terra da IPLA nel 2011 edantemporanea installazione di due centraline
meteo, munite anche di sensori di misura dell’ utaid della temperatura del suolo, con il presente
lavoro si e iniziata la vera e propria fase di nanaiggio dei suddetti siti, a distanza di circagci@

anni dalla prima caratterizzazione dei suoli.

Obbiettivi

Questa seconda fase del monitoraggio prevede ldazadbne di alcune caratteristiche del suolo ad
intervalli temporali prestabiliti (dopo 1-3-5-10-P® anni dall'impianto) e su almeno due siti
dellappezzamento, uno in posizione ombreggiatéadakesenza del pannello fotovoltaico, I'altro
nelle posizioni meno disturbate dell'appezzamento.

Anche in questa fase del monitoraggio é statateéftt un’analisi stazionale, I'apertura di profili
pedologici con relativa descrizione e campionameleioprofilo pedologico e le successive analisi

di laboratorio dei campioni di suolo. Sono statsatéti tutti i caratteri della stazione e del plof
richiesti dalla metodologia regionale. In particelan questa seconda fase sono state valutate solo
quelle caratteristiche e proprieta che si ritienssano essere influenzate dalla presenza del campo

fotovoltaico e che si inseriscono nel seguentecelen

Caratteri stazionali:

* Presenza di fenomeni erosivi.

« Dati meteo e umidita del suolo (ove stazioni metidate di sensoristica pedologica).

Caratteri del profilo pedologico e degli orizzonti:

* Descrizione della struttura degli orizzonti

* Presenza di orizzonti compatti

» Porosita degli orizzonti

» Analisi chimico-fisiche di laboratorio

* Indice di Qualita Biologica del Suolo (IQBS)

* Densita apparente
E’ stato inoltre valutato anche I'lindice di Feitl Biologica del suolo (IBF) che, grazie alla
determinazione della respirazione microbica e ahtewuto di biomassa totale, da
un’indicazione immediata del grado di biodiversi& suolo.
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Questo secondo ciclo di monitoraggio permette dritho confronto con i dati rilevati ante o
in corso d'opera e ci fornisce i primi risultati ghueffetti al suolo della presenza degli

impianti.

1. CARATTERIZZAZIONE DEI SITI

1.1.Impianto di San Michele (AL)

1.1.1Descrizione del sito.

Questo impianto si trova tra Solero e Alessandriacade all'interno dell’'unita cartografica
“U0545" della Carta dei Suoli a scala 1:50.000. faeunita € costituita dai terrazzi recenti del
fiume Tanaro, influenzati da eventi alluvionali ezmnali e dai depositi derivanti dal reticolo
drenante dell'adiacente pianura. Si tratta di digp@ianeggianti con quote piu elevate rispetta al
pianura alluvionale del Tanaro, talora separatquisst'ultima da una piu 0 meno evidente scarpata.
L'uso del suolo su questa unita cartografica & ¢etamente agrario con colture di cereali autunno
vernini, mais, barbabietola da zucchero e praticaltl depositi da cui si originano queste supierfic
sono di origine alluvionale e sono costituiti dafleposizioni di sabbie e limi, prevalentemente
calcarei, determinatisi a seguito delle alluviomdio-recenti del Tanaro.

In particolare la superficie su cui sorge I'impiarfiotovoltaico e lievemente ondulata. La copertura
del suolo e costituita da una cotica erbosa unéoarcontinua, data la tipologia di impianto ad
inseguimento con pannelli moto alti, che permetta buona penetrazione della luce anche nelle
porzioni maggiormente ombreggiate. Questa coperartmcea polifita garantisce una buona
protezione del suolo dai fenomeni erosivi, hondstahsuolo ivi presente manifesti, per le sue
intrinseche caratteristiche tessiturali e chimialreg erodibilita piuttosto elevata.

| suoli presenti in questa unita cartografica stutti appartenenti all’ordine degli inceptisuoli e
sono rappresentati in legenda (B1) come suoli dedole evoluti che non presentano lungo Il
profilo né scheletro né caratteri di idromorfia.

In particolare durante questa seconda campagnaoditaraggio sono stati effettuati due profili
pedologici: il primo (ALES0090) risulta localizzatd margine centro-settentrionale dell'impianto,
al di fuori dell’azione di ombreggiamento operaga pannelli. Esso é stato scavato a pochi metri di
distanza da quello realizzato nella precedente agngpdi monitoraggio (ALES0088), onde poter
verificare le possibili variazioni occorse nel aordi questi oltre quattro anni. Entrambi questi
profili risultano ad una distanza pari a circa 16tnindalla centralina meteo di cui & stato dotato

questo sito di monitoraggio. Il secondo profilo B&0091), invece, € stato scavato in posizione
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ombreggiata permanentemente dal panello lungorédtiiite che congiunge il primo profilo alla
centralina meteo, circa 12 metri oltre quest’ultimerso ovest.

Nellimmagine che segue €& possibile osservare lapime aerea dell'impianto (tratta da
GoogleEarth) e, in quella che segue, la localizeziesatta dei profili sul fondo topografico della
Cartografia Tecnica Regionale con la rappresemazidel layer della Carta dei suoli a scala
1:50.000.

[

Centro Agric' 3,
Michele (Soc.Coop!RL
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Fig. 2: posizionamento dei profili realizzati e teadei suoli.

1.1.2Caratterizzazione pedologica.

| suoli rilevati nel corso delle due campagne dinitayaggio presentano caratteristiche del tutto
analoghe sia fuori che sotto pannello. Essi hamafopdita elevata con una profondita utile elevata,
con possibilita per gli apparati radicali di espla;, senza particolari limitazioni, I'intera lunglza

del profilo. Presentano una sequenza di orizzamétterizzata da un franco di coltivazione di 40-45
cm (orizzonti Ap), di colore bruno oliva, al disottiei quali si trovano generalmente due orizzonti
B — preceduti eventualmente da un orizzonte dirgnéelo AB -(con evidenza di processi di
evoluzione pedogenetica con sviluppo di colorerttsira), caratterizzati da un colore piu bruno e
tessiture piu fini.

La disponibilita di ossigeno € buona mentre il dggio € mediocre a causa delle tessiture fini, che
raggiungono nel subsoil percentuali di argilla sigre al 40%. Per la medesima ragione la
permeabilita risulta essere bassa. Questa tipoldigiaiolo manifesta negli orizzonti del subsoil
caratteri vertici. Questi ultimi si riferiscono alpresenza di particolari tipi di argille espanidithe
determinano, con il loro movimento, la presenzalisaggregati del suolo di superfici di
scorrimento detteslikensides Questo carattere puo determinare una limitazjperegli apparati

radicali delle piante in quanto, in particolareahte la stagione secca estiva, possono formarsi nel
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suolo profonde crepacciature che determinano smiuzli continuita che possono danneggiarli,
esponendo all'aria le radichette.

In entrambi i profili sono evidenti i segni dei avdi movimento terra per la sistemazione degii al
pali sui quali sono fissati i pannelli (in partiacé nel subsoil del profilo ALES0091) e, negli
orizzonti superficiali, le lavorazioni e i rimanegmenti del suolo effettuati al momento della
realizzazione dell’'impianto con un rimescolamergbaiiolo entro i primi 40 cm di profondita.

Le tessiture dei topsoil sono sempre Franco Limasdimite con il Franco Limoso Argilloso,
mentre nel subsoil divengono Argilloso Limose cencentuali di argilla oltre il 40%

Lo scheletro € sempre assente e la reazione deleHailla (suoli non calcarei per effetto della
illuviazione e dilavamento dei carbonati).

Le schede descrittive dei profili sono riportatglnallegati 1 e 2.

1.1.3 Analisi chimico- fisiche.

Come previsto del protocollo operativo, sono spatlevati i campioni dei singoli orizzonti ed

effettuate le analisi presso il laboratorio IPLAisultati sono riportati in tabella 1.

| primi quattro campioni sono relativi al profilo LES0088 realizzato fuori pannello (colore
azzurrino e riportano le analisi compiute nel 26&lla fase iniziale di monitoraggio dell'impianto).
Come si puo osservare dalla Tabella 1 i valori mlél sono piuttosto costanti con un leggero
incremento scendendo lungo il profilo. Solo nelfiwoALES0091, sotto pannello, si osservano
valori leggermente inferiori nel secondo e terzazumte, forse da imputare all’'apporto di materiali
alloctoni che sono stati osservai nel corso dieival.
Unna leggera acidificazione superficiale € sempresgnte a rientra nella piena normalita
dell’evoluzione dei processi di pedogenesi.
Il profilo ALES0088 nel subsoil mostra valori di ptthe superano 8,0,e sono presenti anche tracce
di carbonati di calcio.
Le tessiture mostrano un andamento piuttosto unéggicome gia evidenziato, con una percentuale
di sabbie molto fini elevata rispetto al totalelelsibbie.
In particolare per quanto riguarda le differenzei tiversi valori si osserva:
e un certo incremento del carbonio e, quindi, debiatanza organica sia fuori che sotto
pannello, rispetto a quanto rilevato nel 2011 fpamnello;
* un leggero incremento del valore di azoto nel ppd&LES0090, che puo essere dovuto alla
maggior presenza fuori pannello di leguminose dmsatrici e/o dalla piu rapida

mineralizzazione della sostanza organica;
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» i valori di fosforo rilevati sia sotto che fuori p@ello, ancorché in assenza di un’analisi di
riferimento relativa la primo monitoraggio nel 20IThostrano un valore maggiore sotto
pannello, che potrebbe trovare spiegazione nelferailisciviazione del minerale sotto la
copertura del pannello. Bisogna comunque precisheetali valori di fosforo dipendono
indubbiamente dalle concimazioni precedenti allastinaczione dell'impianto e le
concentrazioni di questo elemento possono essel® miwerse anche in relazione alle
movimentazioni di terreno che sono state esegugtelg realizzazione dell’impianto. A

guesti pH , infatti, il calcio tende ad immobilizeal fosforo presente.

| valori della densita apparentbu(k density evidenziano, nella fase immediatamente successiva
alla costituzione del parco fotovoltaico, una dendiel suolo fuori pannello (ALES0088) piuttosto
bassa in ragione delle recenti lavorazioni effé&tyzer la costituzione dell’impianto. | campioni
raccolti nel corso di questa campagna di monitacag@015) evidenziano fuori pannello
(ALES0090) valori molto elevati che trovano una habile spiegazione nella compattazione
operata dal passaggio di mezzi e dalla progressluaione dei vuoti e della porosita che era stata
generata dalle lavorazioni effettuate per la realzzone dell'impianto; sotto pannello (ALES0091),
infatti, dove non si verifica il passaggio dei mezt'azione battente delle piogge e di percolagion
delle acque ha un minor impatto, i valori di dednsipparente sono rimasti sostanzialmente invariati,
con il mantenimento di una porosita maggiore chardmisce favorevolmente alla crescita delle

radici ed alla circolazione dell’'acqua
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ANNO | ID 0SS [ID ORIZ| PROF1 | PROF2 [PH H20 CACO3 T|SAB_G|SAB F|SAB MF|LIM G | LIM F | ARG |TESS| co | s0 | N |c Nlcsc BACL2| cA A |MG A|NA A| K A [sAT Bas|P ASS |BULK_DENSI
2011|ALES0088 1lo 40 74 00 61 117 nd| 107] 418 208|FLA | 178 3.07/024] 7 21.50] 1930/ 158 062 nd 100 nd 13
2011|ALES0088 2/40 90 7.7 00 39 92 n.d. 3.7 387 #5)aL | 077 1.32] nd.| nd 2530 23.11] 166 053] nd 100 nd. 1.3
2011|ALES0088 390 130 8.2 00 07 60 n.d. 28 42.1] 483|AL | 053] 0.91] nd.| nd. 2420 21.99] 175 046 nd 100 nd
2011|ALES0088 4]130 145 8.2 03] 04| 87 n.d. 03|  42.6| 48.1|AL | 0.40| 0.69] nd.| nd. 23.50] 21.43| 168 039 nd 100  nd.
2016|ALES0090 1|0 15 7.4 00 49 18 1100 120 428 27.5FLA | 241 4,14/ 0.50] 3 23.41| 1820/ 240 000 0,10 89| 37,5 1.7
2016|ALES0090 2|25 35 7.6 00 59| 117 0,00 109| 43.6| 27.9|FLA | 1.66/ 2.00/ 0,50 4 24,81 2230 230 o000 020 00| 359 1,9
2016|ALES0090 3|50 65 7.8 00 35 77 0,00 64| 41.7] 40.7]AL | 0.76] 1.30] nd| nd nd] nd| nd nd nod nd| nd
2016|ALES0090 4(80 90 7.8 00 11| 82 0,00 11| 437 4s9[aL | 0,61 1.10| nd| nd nd| nd| nd| nd nod nd| nd
2016/ ALES0091 1|0 20 72 00 68 30 8,000 133 424| 265)FL | 213|370/ 030 8 2513 22,80 220 nd| 020 100 59.1 1.4
2016/ ALES0091 2|20 40 6.7 00 72| 118 0,000 147 425| 2 1.41| 2.40{ 020, 7 20.89| 17.50] 240 nd| 0.10 05| 44,9
2016/ ALES0091 3|50 70 6.3 00 45| 74 0,00 55| 403| 42,1)AL | 0.63] 1,10| nd| nd nd] nd| nd nd nod nd| nd 1.3
2016/ ALES0091 4(80 100 7.2 00 09 74 0,00 200  446| 45.1|aL | 0.28] 0,50| nd| nd nd| nd| nd| nd nod nd| nd

Tabella 1.
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1.1.4 Considerazioni sul monitoraggio.

Da quanto risulta dai rilievi pedologici effettuation ci sono state in questi primi cinque anni di
monitoraggio variazioni sostanziali nei suoli sqitmnello rispetto a quelli fuori pannello. Bisogna
specificare che lI'impianto di San Michele (AL) hai gpannelli ad inseguimento che garantiscono,
grazie alla loro continua movimentazione, una budisaibuzione della radiazione solare su tutta la
superficie. L'unico parametro chimico che mostra li@ve incremento € quello della sostanza
organica; il che costituisce senza dubbio un eléonah miglioramento dei suoli. Questo

incremento di sostanza organica € lievemente sapefuori pannello rispetto a sotto pannello,

probabilmente in ragione del maggior irraggiamento.

1.2.Impianto di Ternavasso, Poirino (TO)

1.2.1Descrizione del sito.

Questo impianto & ubicato tra Carmagnola e Pral@moade all'interno delle unita cartografiche
“U0837” e “U0869” della carta dei Suoli a scala@@O0. L'unita “U0837” € quella sulla quale
insiste la maggiore superficie dell'impianto. Egseostituita dai terrazzi antichi che rappresentano
il livello piu elevato dell'altopiano di Poirind.litotipo originale € rappresentato da depositvihli

del Quaternario, sui quali si sono sviluppati suwmliensamente pedogenizzati appartenenti
all'ordine degli Alfisuoli. Il ridisegno del retido drenante, che ha eroso la superficie origindwaa,
determinato la formazione di una successione doldeimdulazioni che si approfondiscono in
corrispondenza dei canali di drenaggio principaé banno occupato gli alvei scavati in passato da
corsi d'acqua dalle dimensioni ben piu rilevantiedattuali. Queste ultime superfici interessano
solo marginalmente la superficie dell'impianto ensorappresentate dall’'unita “U0869” che
individua le profonde incisioni che solcano i temiadell'Altopiano di Poirino da Sud-Est verso
Nord-Ovest, legate alla presenza di un drenagdicadalle portate assai piu importanti di quelle
attuali che percorreva quest'area in direzione sigpaspetto a quella attuale. In seguito agli &ven
di sollevamento che hanno interessato tutta quest'gli antichi corsi d'acqua hanno abbandonato
quest'area ed al loro posto si € instaurata laatti@ale, con bacini decisamente piu ridotti rigpet
all'ampiezza delle incisioni entro cui si collocarf@uesti corsi d’acqua, nella prima fase del
sollevamento hanno probabilmente rideposto sabiowepienti dal Roero insieme con i frammenti
di scheletro, generando un substrato a tessitarecdrgrossolana su cui si sono sviluppati suoli

profondi che manifestano i segni di una pedogeguiasiecente.
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L'uso del suolo su queste unita cartografiche egheatemente agricolo, con una predominanza del
grano sulle rideposizioni piu sabbiose.

Nellimmagine che segue €& possibile osservare lapime aerea dell'impianto (tratta da
GoogleEarth) e, in quella che segue, la localizweziesatta dei profili sul fondo topografico della
Cartografia Tecnica Regionale con la rappresemazidel layer della Carta dei suoli a scala
1:50.000.

Fig.3: impianto sito in localita Ternavasso.
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Fig.4: posizionamento dei profili realizzati e eadei suoli.

Come gia descritto sopra la superficie su cui stmg@ianto appare debolmente ondulata con una
leggera depressione che attraversa I'impiantorgzdine nord-sud che e stata colmata a seguito dei
lavori di livellamento della superficie effettudtirante i lavori di installazione dei pannelli.

La tipologia di questo impianto a pannelli fissipape, al momento del rilievo, con una buona
copertura erbacea, con una cotica leggermente fiteme rigogliosa nelle porzioni che rimangono
permanentemente ombreggiate ad opera dei pannelli.

Questa copertura garantisce una buona proteziarferdameni erosivi che si possono innescare in
particolare in corrispondenza di eventi atmosfedicparticolare intensita, favoriti anche da una
elevata erodibilita dei suoli presenti, caratteatzzla una elevata percentuale di sabbia moltodine

limo, che sono le frazioni granulometriche che lmamaggiore propensione ad essere erose.

1.2.2Caratterizzazione pedologica.

| suoli rilevati nel corso delle due campagne thvamento presentano caratteristiche del tutto
analoghe sia fuori che sotto pannello. Essi appgoieo alla fase PRALORMO tipica e sono
caratterizzati da una notevole profondita, ma coa profondita utile ridotta entro il primo metro
per la presenza di orizzonti impenetrabili alleica@fragipan). Questi suoli presentano una tipica
sequenza di orizzonti con un franco di coltivazidneirca 40 cm a tessitura franco limosa seguito
da un orizzonte di transizione AB che talora présena debole eluviazione (perdita) di argillaie, d
seguito, l'orizzonte a fragipan a tessitura argdlqargilla > 40%), di colore bruno intenso con

screziature grigiastre e ricco di concrezioni dide- manganese. Questi suoli sono caratterizaati d
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una disponibilita di ossigeno moderata, da un dygisamediocre e da permeabilita moderatamente
bassa; la tessitura fine del subsoil non permeitaiti, un‘agevole circolazione delle acque. Lo
scheletro e sempre assente e la reazione dell’HGli&.

Le schede descrittive dei profili sono riportatglnallegati 3 e 4.

1.2.3 Analisi chimico- fisiche.

Come previsto del protocollo operativo, sono spaélevati i campioni dei singoli orizzonti ed

effettuate le analisi presso il laboratorio IPLAisultati sono riportati in tabella 2.

| primi quattro campioni sono relativi al profiloOPR0316 realizzato fuori pannello (colore
azzurrino e riportano le analisi compiute nel 26&lla fase iniziale di monitoraggio dell'impianto).
Come si puo osservare dalla Tabella 2 i valoripiteksono piuttosto costanti con un leggero trend di
incremento scendendo lungo il profilo.

Una leggera acidificazione superficiale e sempresgmte a rientra nella piena normalita
dell’evoluzione dei processi di pedogenesi.

Le tessiture mostrano un andamento piuttosto unmggicome gia evidenziato, con una percentuale
di sabbie molto fini elevata rispetto al totalelelsbbie.

In particolare per quanto riguarda tra i diverdovian tabella 2 si osserva:

e un contenuto di carbonio costante sia fuori ch@ospannello, che risulta pertanto, per
quanto riguarda i valori fuori pannello, anche aagt nel tempo;

* un andamento assolutamente costante dei valodaddacon uniformita sia fuori che sotto
pannello;

» i valori di fosforo nel topsoil mostrano una cevexiabilita: il dato rilevato fuori pannello
nel 2011 é superiore a quello dellanalogo orizeowlel profilo rilevato nel 2015
(POIR0324) e, quest’ ultimo, risulta leggermentpesiore rispetto al valore rilevato nel
topsoil sotto pannello (POIR0325). Questa variazipotrebbe trovare una spiegazione nella
minore lisciviazione del minerale sotto la copeatudel pannello. Bisogna comunque
precisare che i valori di fosforo dipendono indaibénte dalle concimazioni precedenti alla
costituzione dell'impianto e le concentrazioni diegto elemento possono essere molto
diverse anche in relazione alle movimentazioniedieno che sono state eseguite per la
realizzazione dell'impianto. A questi valori di phhfatti, il calcio tende ad immobilizzare |l

fosforo presente.
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ID 0SS |ID ORIZ| PROFI | PROF2 [PH H20| CACO3 T|SAB G|SAB F|SAB MF|LIM G | LIM F | ARG |TESS| €O | 80 | N |C N|CSC BACLY| CA A [MG A|NA A| K A |SAT BAS|P ASS [BULK DENSI
POIR0316 1{0 40 6.3 0.0 3.7 192 nd 201 2653|1215 |F 0.89] 1,53| 0.10] 9.00 14,55 8.35 012|012 |nd 76 189 1.46
POIR0316 2]40 60 7.4 0.0] 70 130 nd| 272 233205 [FA [022] 038] nd| nd nd]| nd] nd] nd] nod nd| nod 1,40
POIR0316 3|60 70 7.2 0.0 17,8 16,1 nd 19.1 171|209 |FA 0,14] 024 nd| nd nd nd nd nd nd nd nd

POIR0316 4]70 100 7.0 0.0] 19 204 nd| 100 1734035 [a 0.25] 0.43[ 0,03 5.00 1050 128 o010l |nd 80] 6.0

POIR0316 5(100 160 7.2 0.0 24 16,3 nd 273 216|324 |FA 0,12] 021 nd| nd nd nd nd nd nd nd nd

POIR0324 1{5 15 6.3 0.0 54 2.4 22,40 26,9 23.5] 19 4|FL 0.92] 1,60{ 0,10 7 16,02 7,70 2.50 nd 0,00 64 4.4 1,53
POIR0324 2[3 40 6.5 0.0 a4 222 0000 272] 233 227[FL o.83] 140l010] 7 1623 7.80] 330] nd] 0.0 68] 25 223
POIR0324 3|5 60 6.9 0.0 16,9 172 0,00 19 4 16,8] 297|FA 0,07] 0,10 nd| nd nd nd nd nd nd nd nd

POIR0324 4]63 75 6.8 0.0 a7l 106 000  100] 1635 402 0.08] 0,10] nd| nd nd| nd] ndl nd nd nd|  nod

POIR0325 15 15 6.1 0.0 a9l 220 17100 3o 233 206/FL [o.s2[ 140f010] s 15,16 30 2700 nd] 0.0 73 0% 1,79
POIR0325 2|4 50 6.8 0.0 3.8 195 0,00 28.6 232 249|FL 0,08] 0,10{ 0,10 1 16,03 7.90 3.80 nd 0,00 73 27 1,63
POIR0325 3]6s 85 6.7 0.0 28] 167 000 193] 170 442a 0.07] 0,10] nd| nd nd| nd] ndl nd] nd nd|  nod

Tabella 2

| valori della bulk density evidenziano, nella fasenediatamente successiva alla costituzione deloptovoltaico, una densita del suolo fuori

pannello (POIR0316) che appare condizionata daNerbzioni superficiali e profonde eseguite pemmlessa in opera dell'impianto. | valori

osservati nel corso di questa campagna mostraheggero incremento sia nel topsoil che nel suhsod fuori che sotto pannello: il valore di 2,23
registrato nel subsoil di POIR324 & pero da reputaromalo e poco congruente con le tessiturecedtenuti di sostanza organica risultanti dalle
analisi e va pertanto preso con estrema cautelaldte del topsoil ed, in minor misura, anche lguéél subsoil del suolo sotto pannello, relativi a
profilo POIR0325, sono indicatori di una forte cattpzione superficiale, forse operata da qualchechmaa operatrice durante un lavoro di
sistemazione effettuato in questo punto dell'impanli questo, pero, il tecnico della ditta cheimaestione I'impianto, che ci ha accompagnato

per I'effettuazione dei rilievi, non ci ha dato izod.
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1.2.4 Considerazioni sul monitoraggio.

Da quanto risulta dai rilievi pedologici effettuaion risultano nemmeno in questo impianto nel
corso dei primi cinque anni di monitoraggio, valew sostanziali delle caratteristiche chimico
fisiche dei suoli sotto pannello rispetto a quielbri pannello. Bisogna specificare che I'impiandio

Ternavasso (TO) ha dei pannelli fissi che pertadgterminano una sostanziale difformita di
radiazione solare al suolo tra le superfici soonello rispetto a quelle fuori pannello; tuttavia

questo fatto non sembra avere alcuna influenza putiprieta del suolo.

1.3. Impianto di Quattro Cascine, Bosco Marengo (AL

1.3.1Descrizione del sito.

Questo impianto si trova tra Alessandria e PozEalonigaro, nel territorio del comune di Bosco
Marengo che in questo punto si estende, tra i deeegenti comuni, con una sua digitazione in
direzione est. Esso si trova all'interno dell’'amprata cartografica “U1001” della Carta dei Suoli a
scala 1:50.000. Questa unita rappresenta un'egtegimne del territorio alessandrino che viene
storicamente definita Fraschetta. E' una pianunafaona pressoché triangolare che si sviluppa in
destra idrografica del torrente Scrivia tra Sertav&crivia (AL), Mandrogne (AL) e Spinetta
Marengo (AL). Essa € costituita da un ampio e antionoide costituito da antichi sedimenti
alluvionali depositati dal torrente Scrivia. Taéidsmenti sono costituiti da ghiaie e ciottoli catia
che si sono originati dalla disgregazione delleceopresenti nei rilievi montuosi appenninici del
bacino di pertinenza del corso d'acqua. La morfal@tuale e pressoché pianeggiante, ma nel
passato questa superficie sicuramente presentatamanto maggiormente ondulato per la
maggiore o minore presenza di ghiaie superficigi campi che anche oggi dopo continui
spietramenti mostrano a seguito delle araturgitddi aspetto cromatico dato dal colore rossastiro de
suoli, intercalato alle macchie biancastre deiti léi ghiaia calcarea.

| processi pedogenetici, infatti, hanno agito sesgudepositi portando alla formazione di suoli
evoluti (Alfisuoli) che presentano un tipico coldmeino-rossastro.

L'uso del suolo su questa unita cartografica e ¢et@mente agrario con diffusa coltura del grano,
un tempo pressoché esclusiva, che ora sta lasc&radio in parte alla maiscoltura. In particolare |
superficie su cui sorge I'impianto fotovoltaico @forme. La copertura del suolo é costituita da una
cotica erbosa uniforme e continua, il cui sviluppofavorito dalla tipologia di impianto ad
inseguimento, che, ancorché i pannelli non siatip@rmette una buona penetrazione della luce

anche nelle porzioni maggiormente ombreggiate. fQuespertura erbacea polifita garantisce una
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buona protezione del suolo dai fenomeni erosiwiperhé il suolo ivi presente non sia , per le sue
caratteristiche tessiturali e per il contenutodtiedetro, intrinsecamente particolarmente soggetto
essere eroso.

| suoli presenti in questa unita cartografica stutt appartenenti alla serie FRASCHETTA che
viene classificata nell’'ordine degli alfisuoli gldai, rappresentati in legenda (A5) come suoli
evoluti che presentano lungo il profilo scheletob@ndante.

In particolare, durante questa seconda campagmnaoditoraggio sono stati effettuati due profili
pedologici: il primo (ALES0092) risulta localizza&d margine nord-occidentale dell'impianto, al di
fuori dell’azione di ombreggiamento operata dainmin A circa una quindicina di metri di
distanza, in direzione sud rispetto a questo, o staalizzato, quindi, il secondo profilo
(ALES0093), che, invece, & stato scavato in pos&jgermanentemente ombreggiata dal panello.
Nellimmagine che segue (tratta da GoogleEarthpssibile osservare I'aerea dell'impianto e, in
quella che segue, la localizzazione esatta deilipgaf fondo topografico della Cartografia Tecnica

Regionale con la rappresentazioneldgér della Carta dei suoli a scala 1:50.000.

-
R
BT ‘

AN
A # .\ 5535bia
<5

(L))

Fig.5: impianto sito in localita Quattro Cascinef8o Marengo)
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ALESOOQ’ALESOOQS

ALES0089
° \

u1001

Fig.6: posizionamento dei profili realizzati e car& suoli.

1.3.2Caratterizzazione pedologica.

Il profilo rilevato nel precedente monitoraggio (B&0089), situato appena al di fuori del perimetro
dell'impianto, al quale non ci era stata data allte disponibilita di accesso, mostra alcuni
parametri che si discostano leggermente dai caraitdla fase FRASCHETTA Tipica che
rappresenta la fase dominante su tutta 'ampiarfajgedella Unita Cartografica di Suolo U1001,
all'interno della quale si trova l'impianto in ogg® Esso, infatti, presenta fin dall’orizzonte piu
superficiale scheletro abbondante e, dal momergaictratta di scheletro ricco di carbonati, i valo
di pH risultano maggiori (prevalentemente alcalingpetto alla fase tipica;. per la medesima
ragione esso mostra presenza di carbonati di cllago tutto il profilo. Anche la CSC risulta
superiore alla media della fase tipica e, in consega dei piu elevati valori di reazione, si rimov
una saturazione basica completa. Tutte questderdgtthe ci portano a classificare questo profilo
come appartenente alla fase FRASCHETTA Ghiaiosascheva localizzata in prossimita di lenti
di ghiaia piu superficiali che attraversano londitilmente la superficie di questo antico conoide.

| campioni prelevati nel corso dell’'ultimo monitggio fuori e sotto pannello mostrano, invece , un
perfetto allineamento alle caratteristiche chimiseche a quelle della fase FRASCHETTA Tipica.
Questi suoli hanno profondita utile ridotta pepltasenza delle ghiaie inalterate ad una profondita
di circa 60-80 cm. Sono dotati di una buona digpitité di ossigeno, di un buon drenaggio e hanno
permeabilita moderatamente elevata. Il profilo mttarizzato da un topsoil, costituito generalmente

dal franco di coltivazione di circa 40 cm (Ap) cheesenta colore bruno, una tessitura franca o
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franco-limosa e reazione neutra. Il subsoil € tastida un orizzonte pedogeneticamente evoluto,
con evidenti segni di illuviazione di argilla (B&d evidente colore rosso giallastro, con tessitura
franca o franco-limosa e con reazione neutra olsali@a; infine alla base del profilo & presente un
orizzonte C (che rappresenta il substrato) conredbwuno giallastro e tessitura sabbioso-franca,
costituito quasi interamente dallo scheletro ca&leaicon evidenti concentrazioni di carbonati di
calcio, localizzate al di sotto dei ciottoli calearTra questi orizzonti possono essere presegti de
orizzonti di transizione. Lo scheletro, presentequantita moderate nel primo orizzonte, diviene
abbondante e molto abbondante in profondita. Ledehlescrittive dei profili sono riportate negli

allegati 5 e 6.

1.3.3 Analisi chimico- fisiche.

Come previsto del protocollo operativo, sono spatlevati i campioni dei singoli orizzonti ed
effettuate le analisi presso il laboratorio IPLAisultati sono riportati in tabella 3.

Per quanto riguarda i parametri chimici si ossemancremento della sostanza organica rispetto a
quanto rilevato nel 2011 con valori elevati fuoanpello, decisamente maggiori rispetto a quelli
sotto pannello. Per quanto riguarda gli altri pasaminvece, i suoli rilevati nel corso dell’ultam
campagna di monitoraggio presentano caratteristieh&utto analoghe sia fuori che sotto pannello.

| valori di bulk density nella fase immediatamestecessiva all'impianto sono in linea con quelli
di un suolo che presenta condizioni tessituralicahtenuto di sostanza organica e percentuali di
scheletro di questo tipo. Bisogna pero ricordake giresto campione e effettivamente riferito ad un
suolo naturale poiché nel 2011 non era stato piessdrcedere all'interno del perimetro
dell'impianto ed il campionamento era stato effebual di fuori. Se non altro questo dato ci
fornisce un utile riferimento e ci da conferma dddbnta delle misure effettuate. | valori rilevaei
corso di quest'ultima campagna rivelano per il poofuori pannello (ALES0092) valori piuttosto
bassi, che sono giustificati n@lpsoilda un contenuto di sostanza organica particolagnaet/ato.
Essi sono comunque riconducibili a lavorazionitéeleno effettuate o nella fase di impianto o, piu
probabilmente, in epoca piu recente; a queste nap seguiti passaggi di mezzi operative che
abbiano compattato il terreno e ridotto I'elevatagsita. | valori sotto pannello, invece, sono
identici a quelli riferiti al suolo naturale e serabo riferirsi ad una situazione in cui non e stata

effettuata alcuna lavorazione superficiale e/ogmdéa in fase di impianto.
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ID O35 |ID ORIZ| PROF] | PROF2 PH H2Q CACO3 T|SAB G|SAB F|SAB MF|LIM G |LIM F |ARG |TESS| CO | 80 | N |C N|CSC BACL2|CA A MG A|NA A| K A |SAT BAS|P ASS |BULK DENS1 BULK DENS2
ALES0089 1(0 25 82 1.7 15,9 182 nd 103 31.4| 242(F 1.20] 2.07| 0.16 8 18.00( 16.03 1.12 0.835 nd 100 nd 1,46
ALESQ089 2|25 50 82 1.7 16.5 20,8 nd 17.8 24.6| 203(F 0.82) 1.41| nd| nd 14.00( 1227 1.01 0.72 nd 100 nd
ALES0089 3|50 90 7.1 1.0 11,9 21,7 nd 11,8 30.6| 24.0(F 0.49) 0.85| nd| nd 14,500 12,77 1,08 0.65 nd 100 nd 1,30
ALES0Q089 4190 110 85 1.0 13.6 17.7 nd 83 30.1] 302|FA 0,22) 037 nd| nd 16,00 1426 1,15 0,50 nd 100 nd
ALES0092 1(0 15 6.9 0 34,7 132 0,00 135 272 11 4(F 3.29) 5,70 nd| nd 7.76 5,00 0,10 nd 0.20 69 nd 0,87 0.76
ALES0092 3[40 60 6.4 0| 108 187 0,00 11,1] 41,0 18.4|FL nd| nd| nd| nd 12,53 450 020 nd| 0,50 42 nd 1,51 1.43
ALES0093 1(20 30 6,2 0 11.2 154 0,00 16,1 412 16,1(FL 153| 260 nd| nd Q.80 4.50 nd 0.10 48.00 nd 5 1.46
ALES0093 2|50 60 6.4 0 13,8 13,4 0,00 19.0 204 24 4|F nd| nd| nd| nd 9,90 4,40 nd 0,10 56,00 nd 5 1,30
Tabella 3.
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1.3.4 Considerazioni sul monitoraggio.

Dai rilievi pedologici effettuati non risultano, meneno in questo impianto nel corso dei primi cinque
anni di monitoraggio, variazioni sostanziali detkratteristiche chimico fisiche dei suoli sotto palio
rispetto a quelli fuori pannello. L'unico parametioimico che mostra un lieve incremento € quelltade
sostanza organica; il che costituisce senza dulnbielemento di miglioramento dei suoli. Anche qui,
come registrato nellimpianto di San Michele (AL)pcremento di sostanza organica e superiore fuori

pannello rispetto a sotto pannello.

2. MONITORAGGIO STAZIONI METEO.

La presenza delle due centraline meteo installet@®ll presso i siti di San Michele (AL) e Terrss@
(TO), che registrano tutti i diversi parametri eat in fig.7 - comprese I'umidita e la temperatuaie
suoli a due differenti profondita (10 e 60 cm), s@tto pannello (sp) che fuori pannello (fp) — ci
permettono di analizzare, come gia fatto per itpdente periodo di monitoraggio 2011-2012 riporthto
seguito, 'andamento di precipitazioni e tempemtper I'intero quinquennio 2011-2016 nelle diverse

stagioni.

| dati del monitoraggio sono riportati nei grafecnelle tabelle che seguono, anno per anno coodieta

da luglio a giugno, seguiti da una sintetica analis

Nel corso di questo ultimo anno si & provveduta abhstituzione di uno dei due sensori di umidita de
suoli della centralina di San Michele (AL) ed aBlastituzione delle console ddatalogger per |l

controllo e la trasmissione dati sia della cemgalii Ternavasso (TO) che di quella di San Miclale.
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Codice parametro

Unita di misura

Descrizione

Temp Out T Temperatura media esterna

Hi Temp T Temperatura massima esterna
Low Temp T Temperatura minima esterna
Out Hum %o Umidita esterna

Dew Pt. T Punto di rugiada

Wind Speed m/s Velocita del vento

Wind Dir ° Direzione del vento

Wind Run km distanza percorsa dal vento nelle 24 ore
Hi Wind Speed m/s Velocita max del vento

Hi Wind Dir ° Direzione del max vento

Wind Chill T Fattore di raffreddamento
Heat Index T Indice di calore

THW Index T Temperatura reale percepita
THSW Index T Temperatura apparente

Press Bar mm Pressione atmosferica

Rain mm Pioggia

Rain Rate mm/h Intensita di pioggia

Solar Rad. W/m Radiazione solare

Solar Energy

Ly (anno luce)

Energia solare

Hi Solar Rad.

W/m

Radiazione solare max

Heat D-D T Indice di riscaldamento

Cool D-D T Indice di raffreddamento

ET mmm Evapotraspirazione

Soil 1 Moist. ch (centibar) Umidita del suolo a 10 cm

Soil 3 Moist. cb (centibar) Umidita del suolo a 60 cm

Soil 1 Temp T Temperatura del suolo a 10 cm
Soil 3 Temp T Temperatura del suolo a 60 cm

Fig.7: elenco dei parametri registrati dalle cdimteameteo.
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Stazione di S.Michele (AL) —
Temp. Aria e Suolo — lug.2011/giu2012 Stazione di Ternavasso (TO) —
Temp. Aria e Suolo — lug.2011/giu2012

Stazione di S.Michele (AL) — Stazione di Ternavasso (TO) —
Umidita Suolo e Prec. — lug.2011/giu201p Umidita Suolo e Prec. — lug.2011/giu2012
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L’andamento delle temperature & sostanzialmentaticteper le due stazioni nell’anno 2011-12 ma si
differenzia molto quello dell’'umidita del suolo. INestate 2011 a Ternavasso il suolo superficiale
raggiunge 160 cb sia sotto pannello sia fuori pbmngoe gradi di umidita molto bassi, mentre a
S.Michele il deficit idrico € minore, probabilmeritdluenzato da 20 mm in piu del parziale precipai
estive 2011.

L’effetto ombreggiamento non sembra giocare unaumjportante almeno nell’estate 2011 in entrambe le
stazioni, anche se si registra una umidita leggetenminore fuori pannello rispetto a sotto pannallo
S.Michele: cio dipende dalla maggiore ricettivitd sluolo scoperto ai temporali estivi

S.Michele (AL) - 2011 - trimeste estivo
Unita di

Parametro misura Max | Min Sum
Temp °C 37,1 7
Rain mm 36,8 | 0,0 1224
Solar Rad w/m2 941 0
Soil Moist 1 sp cb 89 0
Soil Moist 2 sp cb 40 0
Soil Moist 3 fp cb 76 0
Soil Moist 4 fp cb 24 0
Soil Temp 1 sp °C 25 17,8
Soil Temp 2 sp °C 22,8 | 189
Soil Temp 3 fp °C 294 | 17,8
Soil Temp 4 fp °C 256 | 194
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Ternavasso (TO) - 2011 - trimestre estivo
Unita di
Parametro misura | Max | Min Sum
Temp °C 341 | 7,6
Rain mm 19,05| 0 | 100,28
Solar Rad w/m2 888 0
Soil Moist 1 sp cb 141 0
Soil Moist 2 sp cb 65 0
Soil Moist 3 fp cb 129 0
Soil Moist 4 fp cb 45 0
Soil Temp 1 sp °C 25 189
Soil Temp 2 sp °C 23,3 | 20
Soil Temp 3 fp °C 29,4 1189
Soil Temp 4 fp °C 26,1 | 20
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Nell’estate 2012 a S. Michele i sensori fuori pdlingegnalano asciutto totale anche in profondidaag
luglio mentre nei successivi due mesi sotto paongllregistrano solo alcune riduzioni di asciuger
temporali estivi ma bisogna attendere le pioggealiembre per avere il passaggio di tutti i senaori
situazioni di umidita elevata.

Diverso andamento si registra a Ternavasso doagedlungata siccita estiva (con max radiazionarsol
950 W/m2) risponde solo il sensore fuori pannelleuperficie che indica qualche abbassamento dello
stress per temporali estivi.

Per quanto riguarda I'andamento autunno-inverndeminore quantita di pioggia autunnale ha
determinato il primo periodo di secco invernale gablo soprattutto fuori pannello. In questo senso
I'ombreggiamento ha contribuito a compensare un@i@i segnali evidenti di squilibrio climatico g
ultimi anni e cioé l'azzeramento delle riserve étig del suolo nel periodo freddo per assenza di
precipitazioni.

S.Michele (AL) - 2012 - trimestre estivo
Unita di
Parametro misura | Max | Min | Sum
Temp °C 376 | 6
Rain mm 15,8 | 0,0 | 108,1
Solar Rad w/m2 | 806 0
Soil Moist 1 sp cb 200 | 140
Soil Moist 2 sp cb 200 | 61
Soil Moist 3 fp cb 200 | 200
Soil Moist 4 fp cb 200 | 153
Soil Temp 1 sp °C 23,3 | 16,7
Soil Temp 2 sp °C 2111172
Soil Temp 3 fp °C 26,7 | 16,7
Soil Temp 4 fp °C 2391178
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Ternavasso (TO) - 2012 - trimestre estivo
Unita di

Parametro misura | Max | Min | Sum
Temp °C 356 | 7,8

Rain mm 584| 0 77,82
Solar Rad w/m2 | 950 0

Soil Moist 1 sp cb 200 | 200

Soil Moist 2 sp cb 200 | 164

Soil Moist 3 fp cb 200 6

Soil Moist 4 fp cb 200 | 58

Soil Temp 1 sp °C 26,1178

Soil Temp 2 sp °C 24,4 1 18,3

Soil Temp 3 fp °C 31,1183

Soil Temp 4 fp °C 27,8 1 18,9
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Sostanziali differenze nell’'estate 2013 a S.Michsd&o pannello 'ombreggiamento preserva I'umidita
del suolo in modo evidente, almeno nel topsoil memell’autunno-inverno il suolo rimane sempre
umido sia fuori sia sotto pannello, salvo poi agaisi in modo molto significativo nel 2014 causadesa
precipitazioni primaverili.

S.Michele (AL) - 2013 - trimestre estivo
Unita di
Parametro misura | Max | Min | Sum
Temp °C 356 | 7,2
Rain mm 389 | 0,0 | 2211
Solar Rad w/m2 | 791 0
Soil Moist 1 sp cb 194 | 62
Soil Moist 2 sp ch 63 4
Soil Moist 3 fp cb 200 | 12
Soil Moist 4 fp cb 92 12
Soil Temp 1 sp °C 22,2 116,21
Soil Temp 2 sp °C 20,6 | 15,6
Soil Temp 3 fp °C 25 | 16,7
Soil Temp 4 fp °C 222 17,2
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Diverso andamento invece a Ternavasso dove sottoepa il suolo in estate rimane asciutto mentre
fuori pannello risente dei temporali estivi. In gteecaso possiamo dire che 'ombreggiamento non é
sufficiente a mantenere I'umidita del suolo, comeiliri casi, e pertanto gioca un ruolo sfavorevala
potendo poi il suolo recepire le poche precipitazestive.

Ternavasso (TO) - 2013 - trimestre estivo
Unita di
Parametro misura |Max | Min Sum
Temp °C 22,9 0,0
Rain mm 22,9 0,0 |1454
Solar Rad w/m2 | 917,0| 0,0
Soil Moist 1 sp cb 200,0 | 95,0
Soil Moist 2 sp cb 200,0 | 108,0
Soil Moist 3 fp cb 200,0 | 8,0
Soil Moist 4 fp cb 200,0 | 1,0
Soil Temp 1 sp °C 256 | 16,7
Soil Temp 2 sp °C 239 | 18,3
Soil Temp 3 fp °C 306 | 17,8
Soil Temp 4 fp °C 27,2 | 19,4
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Nei due trimestri estivi 2014 e 2015 si sono vesifi dei guasti (sensore guasto fuori pannello a
S.Michele e arresto centralina a Ternavasso) massilgle notare che il trend evidenziato a

Ternavasso nel 2013 continua solo per questa s&zimmbreggiamento dei pannelli in caso di

siccita prolungata ha effetto contrario rispettot@nd dei primi anni, in quanto impedendo

all'acqua di infiltrarsi e non potendo mantenerarlidita incamerata nei periodi piovosi, provoca

un maggiore inaridimento del suolo.

Diverso andamento a S.Michele dove nel 2014 lagiogstiva € stata elevata e il suolo in

superficie € rimasto umido sia fuori pannello sites pannello, a partire da fine luglio. Stesso
andamento nel 2015 pur con 100 mm di pioggia estivaeno.

S.Michele (AL) - 2014 - trimestre estivo

Unita di
Parametro misura |Max |Min |Sum
Temp °C 33,8 |81
Rain mm 26,92 |0,0 [282,53
Solar Rad w/m2 831 0
Soil Moist 1 sp cb 170 1
Soil Moist 2 sp cb 200 18
Soil Moist 3 fp cb 200 200
Soil Moist 4 fp cb 200 8
Soil Temp 1 sp °C 21,7 16,1
Soil Temp 2 sp °C 256 |16,7
Soil Temp 3 fp °C 24,4 16,1
Soil Temp 4 fp °C 222 17,2

S.Michele (AL) - 2015 - trimestre estivo

Unita di
Parametro misura | Max | Min Sum
Temp °C 376 |59
Rain mm |2134| 0 | 163,73
Solar Rad w/m2 849 0
Soil Moist 1 sp cb 200 2
Soil Moist 2 sp cb 200 10
Soil Moist 3 fp cb 200 | 200
Soil Moist 4 fp cb 200 9
Soil Temp 1 sp °C 25 (144
Soil Temp 2 sp °C 31,1 16,1
Soil Temp 3 fp °C 26,1 1144
Soil Temp 4 fp °C 256 |16,1
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Umidita topsoil sp trimeste estivo 2015 AL
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Ternavasso (TO) - 2014 - trimestre estivo
Unita di
Parametro misura Max Min | Sum
Temp °C 33,2 7,4
Rain mm 25,91 0 187
Solar Rad w/m2 954 0
Soil Moist 1 sp cb 200 14
Soil Moist 2 sp cb 199 | 117
Soil Moist 3 fp cb 200 89
Soil Moist 4 fp cb 200 3
Soil Temp 1 sp °C 228 17,2
Soil Temp 2 sp °C 21,7 |18,3
Soil Temp 3 fp °C 27,2 17,2
Soil Temp 4 fp °C 23,9 |18,3
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2.1 Considerazioni sui dati meteo.
Allo stato attuale del monitoraggio non €& possilmidividuare un trend preciso che consenta di

differenziare con chiarezza un diverso regime pkadatico fuori pannello e sotto pannello.
L’'unico aspetto evidente e la capacita di ombreggi@o dei pannelli che in alcuni casi gioca un
ruolo favorevole nel mantenere I'umidita del sugleando questo € in condizioni al limite della
saturazione, viceversa una volta persa l'umidita giéetto di alta temperatura, la copertura,
soprattutto in estate impedisce all'acqua piovamgivdnte da fenomeni temporaleschi, di
raggiungere il suolo ed infiltrarsi.

In ogni caso i dati delle centraline costituiscamovalido riferimento soprattutto nei confronti léel
valutazioni derivanti dal monitoraggio della Qualdel Suolo con gli indici QBS e IBF. L'aumento
della frequenza di tali campionamenti sulla basglidandamenti climatici consentira di

approfondire i ragionamenti sugli effetti al sudkel fotovoltaico a terra.
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3. ANALISI DEL QBS E DELL'IBF.

3.1 Introduzione e metodologie.

La componente biotica del suolo, responsabile deltdgimento dei principali processi del suolo, é
considerata la piu vulnerabile; questa € la ragipeecui &€ stato proposto, oltre agli indicatori
riportati in figura 1, 'uso di bioindicatori che sferiscono ad organismi (batteri, funghi, piamste
animali) particolarmente sensibili a possibili sg€Biagini et al. 2006). Questi bioindicatori sano
grado, da un lato, di fornire indicazioni complenaena quelle fornite dalle analisi chimico-fisiche
dall’altro di integrare le informazioni relative gossibili fattori (ambientali o esogeni) che
influenzano la fertilita del suolo. In letteratigsistono molti indici ecologici che vengono caltiola
sulla base della struttura tassonomica della cai@inmotica (vedi fig.8) ; essi hanno il vantaggio d
descrivere la comunita con un numero che, pur sefezasi agli specifici taxa presenti, permette

un facile confronto fra ambienti.

CARATTERISTICHE DEL SUOLOQ METODOLOGIA

INDICATORI FISICT
Tessitura del suclo Metodo dell1drometro

Profondita del sucle e degli|Estrazione e scave del suclo
apparati radicali
Diensita apparente e mfiltrazione Determinazione di campo con 'uso di anells di infiltrazione

Caratteristiche di ritenzione 1drica |Contenuto 1dnce ad una tensione di1 33 e 1500 kPa

Contenuto idrceo Analisi gravimetrica (perdita di peso nelle 24 ore a 105°C)
Temperatura del suolo Termometre a mano

INDICATORT CHIMICT
C & N organici total Combustione (metodo volumetnce)
pH Determinazione di campo e di laberatorio con pHmetro
Conduttivita elettrica Determinazione di campo

e di laboratorio con conduttimetro

N (NHye HO3). P e K minerah Determinazione di campo e di laboratono (metodo
volumetrico)
INDICATORI BIOLOGICT
C e N della biomassa microbica Fumigazione/incubazione con  cloreformic  (metodo
volumetrico)

N potenzialments mineralizzabile |Incubazione anaercbica (metodo volumetrnico)

Respirazione del suolo Determinazione di campo per mezzo di1 anelll di
infiltraziene coperfi ed in laboraterio con la misura della
blomassa

C biomassa /C organico totale Stima della stabalita dell’ecosistema

Respirazione/biomassa

Figura 8. Caratteristiche fisiche, chimiche e hjidhe proposte come indicatori base
per la qualita’ del suolo (SSSA) (tratto da Doriaarkin, 1994).
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3.1.1 Indice di Qualita Biologica del Suolo QBS.

La componente biotica del suolo, responsabile dsltdgimento dei principali processi del suolo, é
considerata la piu vulnerabile; questa € la ragipeecui é stato proposto, oltre agli indicatori
riportati in figura 1, 'uso di bioindicatori che sferiscono ad organismi (batteri, funghi, piamte
animali) particolarmente sensibili a possibili sg€Biagini et al. 2006). Questi bioindicatori sano
grado, da un lato, di fornire indicazioni complenaena quelle fornite dalle analisi chimico-fisiche
dall'altro di integrare le informazioni relative giossibili fattori (ambientali o esogeni) che
influenzano la fertilita del suolo. In letteratigsistono molti indici ecologici che vengono caltiola
sulla base della struttura tassonomica della cammimtica; essi hanno il vantaggio di descrivere |
comunita con un numero che, pur senza riferirsi gggcifici taxa presenti, permette un facile
confronto fra ambienti. Tra gli indici utilizzabilve ne sono di quelli applicabili solo ai
microartropodi, come l'indice di Qualita Biologickei Suoli (QBS, Parisi, 2001) che si riferisce
solo ai raggruppamenti ecomorfologicamente omoggmesenti nella comunita. Nel calcolo
dell'indice si parte dall'individuazione dei gruppassonomici presenti e, successivamente, Si
definisce, attraverso I'osservazione dei carattesifologici, il livello di adattamento alla vita he
suolo di ciascuno di essi. A ciascuna delle formegtebuito un punteggio variabile tra 1 e 20. |
valori piu bassi sono tipici delle forme epiedaégclashe vivono in superficie, quindi con un minore
adattamento, e quelli piu alti di quelle euedafjattee vivono in profondita, quindi con un maggiore
adattamento. Infine, valori intermedi sono attriballe forme emiedafiche, parzialmente adattate
alla vita tra le particelle di suolo. Il valore &ile dell'indice € la somma dei punteggi attribaiti
ciascun gruppo tassonomico individuato nella comaurhie classi di qualita biologica sono in tutto
7 (Parisi 2001 modificata D'Avino 2002, manuale @&rp vanno da un minimo di O (ritrovamento
di solo gruppi epigei e/o larve di olometaboli,iassessuna forma di vita veramente stanziale nel
suolo) a un massimo di 7 (almeno 3 gruppi euedadi@turi e/o coleotteri edafobi presenti, QBS

>200), secondo la seguente classificazione:

Giudizio classe

Eccellente 6 7
Buono 45
Discreto 3
Sufficiente 2

Insufficiente 01

Per il presente lavoro, facendo seguito a quardegeguito per I'Atlante dei Suoli del Piemonte e
per altri rilevamenti pedologici delle aree collinpiemontesi, & stato utilizzato oltre al QBSj qu
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sopra descritto, I'indice IBF (Indice di Fertiligiologica) basato sugli indicatori biologici delaa
sopraelencati in fig.1, il cui metodo di determiiome € descritto dall’Atlante di Indicatori della
Qualita del Suolo (MIPAF, 2003).

3.1.2 Applicazione dell'Indice di Fertilita Bioloca (IBF).

Il metodo di determinazione € descritto dall’Atlardi indicatori della qualita del suolo (ATLAS.
Ed. Ministero delle Politiche Agricole e Forestallsservatorio Nazionale Pedologico e CRA —
Istituto Sperimentale per la Nutrizione delle P&arRoma — 2006).

Il metodo in oggetto prevede di analizzare i patangaratterizzanti la biomassa nel suo complesso:
contenuto in carbonio organico totale nel suolo CTOnetodo Springer&Klee), contenuto in
carbonio organico ascrivibile alla biomassa miaab{per fumigazione-estrazione), velocita di
respirazione della biomassa (incubazione del supi@o in ambiente ermetico e titolazione con
NaOH della CQ emessa). Da questi tre parametri principali miswarivano per calcolo alcuni
indici: respirazione basale (G&messa nelle 24 ore), quoziente metabolico (l@Ezpime in
funzione della quantitd di biomassa microbica), ziglote di mineralizzazione (velocita di

emissione di C®in rapporto alla quantita di carbonio organic@ke).

A ciascuno dei parametri determinati analiticamentalcolati (carbonio organico totale, carbonio
microbico, respirazione basale, quoziente metab@iquoziente di mineralizzazione) si attribuisce
un punteggio in funzione del valore secondo quamportato nelle tabelle che seguono. Si
sommano poi i punteggi per arrivare al punteggialéo secondo il quale si determina la classe di

fertilita biologica.

Parametri utilizzati Abbreviazione Unita di misura
Carbonio Organico Totale Corg Y%
Respirazione basale Chas ppm
Carbonio microbico Cric ppm
Quoziente metabolico qCO; (10%) h™
Quoziente di mineralizzazione gM %

In base ai risultati analitici ottenuti si applich metodo a punteggio indicato nell’Atlante
ministeriale di cui si riportano qui sotto le tdbelin modo da procedere ad attribuire una delle
cinque classi di Fertilita di codesto Indice simtdi fertilita biologica (IBF)” al suolo oggettdi

indagine.
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Abbiamo cosi un vasto spettro di dati di due de&igypali indicatori di Qualita Biologica del Suolo
da confrontare con quelli che cominciano ad esges@onibili per il monitoraggio degli impianti

fotovoltaici.

3.1.3 Risultati.

| risultati sono riportati nelle successive tabdlle 5.
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classedi | . . _ .
B . : . |giudizio di
anno sito posizione campione QBS-ar qualita qualit
biologica
2011 S Michele (ALY fuori pannello ALESO03S 4 2 sufficiente
2015 S Michele (ALY fuari pannello ALES0090 71 4 buono
2015 S Michele (AL zatto pannello ALESD09 71 4 buono
2011 Cattro Cascine (AL) fuari pannelo ALES0053 1M g eccellente
20ME Qusttro Cascine (ALY fuor pannelo ALESO092 0 4 buono
2016 Guattro Cascine (ALY zotta pannello Al E=0093 H 2 sufficiente
2011 Ternavasso (TO) fuori pannello POIRDETE 40 2 sufficiente
2016 Ternavasszo (TO) fuari pannello POIRDZ24 =] 4 buono
2016 Ternavasszo (TO) zatto pannello POIRDE2S 26 2 sufficiente
Tabella 4: QBS
respirazio | respirazione quoziente _ R . . R
: . numero | VrespmgC _C G TOC ne basale | cumulativa metabolico ql._lozmn_te punti punti puntiresp| puntic pu_ntl pu_ntl punti classe giudizio
anno sito posizione - biomassa TOC % |50, % | . - . mineralizz | sostanza resp . - . quoziente | quoziente i S| g -
campione kg suolo /ora ma’kqg giornaliera \|mg/kg Cin 27 | magC /gg per N . cumulativa | microbico N _ N totali [biodiversita | biodiversita
mg’kg b . azione organica | basale metabolico | mineralizz
mgkgC qq mgC microbico
S Michele .
2015 (L) fuari pannelio | ALESO090 | 0,887769757 539 26099 | 261 | 449 21 575 0,11 220 5 5 5 4 3 26 Y atta
SMichele .
2015 (A0) sotto pannelo | ALESO091 | 0,377166532 288 19653 1,97 | 338 ] 244 013 124 5 2 3 4 2 18 11 i
Quattra . .
2016 ; fuari pannelio | ALESO092 | 01287555435 176 27200 2,72 | 468 3 83 007 031 5 1 2 5 1 15 11 i
Cazcine (AL)
2016 SEH ] ote pannelo | ALESO093 | 0046316797 373 12944 1,29 | 223 1 30 0,0 0323 4 1 4 5 1 16 11 i
Caszcine (AL)
2015 Ter?igm fuari pannella | POIROZ24 | 0491030676 801 |13997| 140 | 2.4 12 a 0,06 227 4 3 5 5 3 2 I huana
2015 TE”E?;?SSD softo pannello | PORO325 | 0,287601053 782 |15813| 138 | 272 7 186 0,04 118 4 2 5 5 2 20 I buona
Tabella 5: IBF
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Dai risultati delle analisi della fertilita biolata e della qualita biologica dei suoli si possono
rilevare alcune differenze fra i campioni preleval 2011 e quelli del 2015 e, nell’ambito di quest
ultimi, fra i suoli campionati fuori e sotto panizelin particolare si evidenzia quanto segue.

» Sito di San Michele (AL): dal 2011 ad oggi il QBBulta migliore sia sotto che fuori
pannello (da sufficiente a buono). La fertilitalbgica non era stata indagata nel 2011; nel
2015 si rilevano fuori pannello, rispetto a sott@annello, piu elevato tasso di sostanza
organica totale, di carbonio microbico e di atévitmicrobica. Evidentemente sotto il
pannello il suolo era stato perturbato e quindistabilirsi dell'equilibrio microbiologico
potrebbe essere piu lento, mentre i macroinvertiebaamno maggiore facilita a ristabilirsi
dopo la perturbazione.

» Sito di Quattro Cascine (AL): nel 2011 il campigrex la determinazione del QBS era stato
prelevato al di fuori dell'appezzamento interessaatl'impianto fotovoltaico. Sotto |l
pannello nel 2015 la qualita biologica risulta siudéinte mentre al di fuori € buona. Tuttavia
fra i due campioni sussiste una differenza, sognper il salto di classe, ma minima nel
concreto (presenza di un taxon euedafico in piuch&non puo essere valutata in modo
significativo in assenza di un numero elevato giicazioni). Sotto il pannello il tasso di
sostanza organica € minore rispetto al di fuoriJart@omassa € scarsa in entrambi i casi e la
microflora pare lavorare meglio al di fuori del pafio.

» Sito di Ternavasso (TO): rispetto al 2011 la gaaliiologica, allora sufficiente, nel 2015
continua a risultare sufficiente sotto il pannellogntre pare migliore nel campione
prelevato al di fuori del pannello. Tasso di soataarganica, presenza di flora microbica e

relativa attivitd sono medio-elevate e sembranda®imili nei due casi.

In estrema sintesi, riferendosi alla totalita d&iiavestigati, si puo individuare uttend comune
che evidenzia come i suoli sotto pannello “faticfiimaggiormente a ristabilire le loro condizioni
di fertilita biologica e di biodiversita inizialiagpo le pedoturbazioni determinate dalla messa in
opera degli impianti fotovoltaici.

Dal momento che questi indici sono, pero, strettameorrelati alle condizioni di umidita e di
temperatura dei suoli e che esse variano in mostasziale fuori e sotto pannello nel corso delle
stagioni, si & deciso, per il successivo periodandnitoraggio, di aumentare la frequenza dei
campionamenti sia per I'IBF che per il QBS, in matiopoter confrontare i dati nello stesso ciclo

annuale, in condizioni termo-igrometriche moltoaise. Sappiamo, infatti, dai dati delle centraline

IPLA — Settore Suolo
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che vi sono significative differenze fra i suolitteepannello e quelli fuori-pannello a seconda del
tipo di andamento climatico e che cio fa variagingicativamente le condizioni pedoclimatiche.
Pertanto per il prosieguo del monitoraggio si eistedi prelevare il QBS nei quattro periodi
dell'anno corrispondenti ai massimi e minimi di ditd del suolo e di temperatura, e cioe in
corrispondenza ai picchi stagionali di piovositat¢@no e primavera) e di temperature massima e
minima (estate e inverno).

L'IBF invece verra campionato due volte: al massidiotemperatura estiva e al minimo. di

temperatura invernale.

4. ATTIVITA’ DI ASSISTENZA TECNICA

Come di consueto, nellambito di questo progettandnitoraggio, IPLA fornisce anche il supporto
tecnico all’Assessorato Agricoltura di Regione FRoate per la formulazione di pareri ed
approfondimenti sulla Capacita d’'Uso dei suoli, érstata adottata con DGR 4/5/2009 n. 32-11356.
Tale supporto, in particolare, viene attivato anfeodi progetti di opere ed infrastrutture che
comportano impermeabilizzazione/consumo dei seokj come , nel recente passato, nella scelta
dei siti in cui prevedere l'installazione di imptafotovoltaici in pieno campo, come previsto dalla
DGR 8 febbraio 2010, n. 88-13271.

L'attivita di Ipla si esplica nella formulazione @areri sulle relazioni pedologiche prodotte dai
soggetti proponenti il progetto, secondo la metogial approvata con DGR 8 febbraio 2010, n. 88-
13271. La valutazione viene effettuata sulla b&seldti e delle informazioni contenute nel Sistema
Informativo Pedologico dell'lpla.

Durante quest’anno e stato formulato un solo paretativo ad una richiesta di ricassificazione
della capacita d’'uso di appezzamento sito in conain@araglio (CN), al fine di nuova edificazione
non finalizzata ad attivita agricola. Tale parersta@o formulato sulla base dei dati contenuti nel
Sistema Informativo Pedologico I.P.L.A.

Nell’lambito di tale attivita si e inoltre procedutdla verifica della documentazione pervenuta
all’Assessorato Agricoltura, relativa alle peridukcanalisi dei suoli, previste nel protocollo di

monitoraggio aziendale, riguardante i campi fottaiol in essere.
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ALLEGATI CARTACEL

« Schede descrittive dei profili pedologici rilevaticon analisi chimico-fisiche.
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PROFILO PEDOLOGICO ALES0090

Localizzazione SAN MICHELE ALESSANDRIA (AL)
Data descrizione 12-11-2015

CARATTERI STAZIONALI

Pendenza: 1°

Parent material: Fluviale, Alluvionale

Litologia: Limi (0.05-0.002 mm); Argille (< 0.002 mm)

Morfologia dell'ambiente entro cui si trova il prof ilo: pianura lievemente ondulata
Morfologia della stazione del profilo:

Uso del suolo: Altre utilizzazioni

Rocciosita % : 0

CARATTERI DEL SUOLO

Regime di umidita: Mesico

Regime di temperatura: Ustico

Classificazione Soil Taxonomy:  Vertic Haplustept fine-silty, mixed, nonacid, mesic
Legenda Carta dei Suoli: Inceptisuoli di pianura non idromorfi e non ghiaiosi

IPLA spa - Settore Suolo 1 Sistema Informativo Pedologico



Descrizione degli orizzonti

"Orizzonte Apl: 0 - 20 cm; umido; colore bruno
olivastro (2,5Y 4/3); tipo colore ossidato; screziature §
assenti; tessitura franco limoso argillosa; scheletro |
assente; struttura poliedrica subangolare fine di
grado moderato; macropori scarsi, con dimensioni
medie minori di 1 mm; radici 15/dmq, con dimensioni
medie di 1 mm e dimensioni massime di 2 mm, -
orientate in piani verticali; radicabilita’ 90%; | \
moderatamente resistente; cementazione molto |
debole; moderatamente adesivo; moderatamente
plastico; suolo non calcareo; concentrazioni principali |
assenti, pellicole principali assenti; limite inferiore ..
chiaro ed ondulato."

"Orizzonte Ap2: 20 - 40 cm; umido; colore bruno £
grigiastro (2,5Y 5/2); colore subordinato bruno
olivastro (2,5Y 4/3); tipo colore ossidato; screziature
2 %, con dimensioni medie di 2 mm, con limiti chiari,
dominanti di colore bruno giallastro (10YR 5/4);
tessitura franco limoso argillosa; scheletro assente;
struttura poliedrica subangolare media di grado
moderato; macropori scarsi, con dimensioni medie
minori di 1 mm; radici 10/dmg, con dimensioni medie
di 1 mm e dimensioni massime di 1 mm, orientate in
piani  verticali; radicabilita’ 80%; resistente;
cementazione molto debole; moderatamente adesivo;
moderatamente plastico; suolo non calcareo;
concentrazioni principali assenti, pellicole principali
assenti; limite inferiore chiaro ed ondulato."

"Orizzonte Bssl: 40 - 70 cm; umido; colore bruno grigiastro (2,5Y 5/2); tipo colore ossidato; screziature
assenti; tessitura argilloso limosa; scheletro assente; struttura poliedrica angolare media di grado forte;
macropori comuni, con dimensioni medie minori di 1 mm; radici 8/dmq, con dimensioni medie di 1 mm e
dimensioni massime di 1 mm, orientate in piani verticali; radicabilita’ 70%; molto resistente; cementazione
molto debole; molto adesivo; molto plastico; suolo non calcareo; concentrazioni principali assenti, presenti;
pellicole orientate per pressione e scorrimento (slickensides) 4 % sulle facce degli aggregati; limite inferiore
chiaro ed ondulato."

"Orizzonte Bss2: 70 - 105 cm; umido; colore bruno olivastro chiaro (2,5Y 5/3); colore delle facce bruo
grigiastro scuro (2,5Y 4/2); tipo colore ossidato; screziature assenti; tessitura argilloso limosa; scheletro
assente; struttura poliedrica angolare media di grado forte; macropori comuni, con dimensioni medie minori
di 1 mm; radici 4/dmg, con dimensioni medie di 1 mm e dimensioni massime di 1 mm, orientate in piani
verticali; radicabilita’ 70%; molto resistente; cementazione molto debole; molto adesivo; molto plastico; suolo
non calcareo; concentrazioni assenti, presenti; pellicole orientate per pressione e scorrimento (slickensides)
3% sulle facce degli aggregati; limite inferiore sconosciuto.”

IPLA spa - Settore Suolo 2 Sistema Informativo Pedologico



Analisi chimico-fisiche del pedon rappresentativo

Apl Ap2 Bssl |Bss2
Limite superiore 0 25 50 80
Limite inferiore 15 35 65 90
pH in H20 7,4 7,6 7,8 7,8
Sabbia grossolana % 4,9 59 3,5 1,1
Sabbia fine % 1,8 11,7 7,7 8,2
Sabbia molto fine % 11 n.d. n.d. n.d.
Limo grossolano % 12 10,9 6,4 1,1
Limo fine % 42,8 43,6 41,7 43,7
Argilla % 27,5 27,9 40,7 45,9
CaCO3 % 0,0 0,0 0,0 0,0
C organico % 2,41 1,66 0,76 0,61
N % 0,5 0,5 n.d. n.d.
CIN 5 4 n.d. n.d.
Sostanza organica % 4,14 2,9 1,3 1,1
C.S.C. meg/100g 23,4 24,8 n.d. n.d.
Ca meq/100g 18,2 22,3 n.d. n.d.
Mg meq/100g 2,4 2,3 n.d. n.d.
K meq/100g 0,1 0,2 n.d. n.d.
Na meqg/100g 0 0 n.d. n.d.
Fosforo assimilabile 37,5 35,9 n.d. n.d.
Saturazione basica % 89 100 n.d. n.d.
IPLA spa - Settore Suolo 3
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PROFILO PEDOLOGICO ALES0091

Localizzazione SAN MICHELE ALESSANDRIA (AL)
Data descrizione 12-11-2015

CARATTERI STAZIONALI

Pendenza: 1°

Parent material: Fluviale, Alluvionale

Litologia: Limi (0.05-0.002 mm); Argille (< 0.002 mm)

Morfologia dell'ambiente entro cui si trova il prof ilo: pianura lievemente ondulata
Morfologia della stazione del profilo:

Uso del suolo: Altre utilizzazioni

Rocciosita % : 0

CARATTERI DEL SUOLO

Regime di umidita: Mesico

Regime di temperatura: Ustico

Classificazione Soil Taxonomy:  Vertic Haplustept fine-silty, mixed, nonacid, mesic
Legenda Carta dei Suoli: Inceptisuoli di pianura non idromorfi e non ghiaiosi

IPLA spa - Settore Suolo 1 Sistema Informativo Pedologico
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Descrizione degli orizzonti

"Orizzonte Apl: 0 - 20 cm; umido; colore bruno
olivastro (2,5Y 4/3); tipo colore ossidato; screziature .
assenti; tessitura franco limoso argillosa; scheletro
assente; struttura poliedrica subangolare fine di
grado moderato; macropori scarsi, con dimensioni
medie minori di 1 mm; radici 25/dmq, con dimensioni
medie di 1 mm e dimensioni massime di 2 mm,
orientate in piani verticali; radicabilita’ 90%;
moderatamente resistente; cementazione molto |
debole; moderatamente adesivo; moderatamente
plastico; suolo non calcareo; concentrazioni principali |
assenti, pellicole principali assenti; limite inferiore
chiaro ed ondulato."

"Orizzonte Ap2: 20 - 40 cm; umido; colore bruno
olivastro (2,5Y 4/4); tipo colore ossidato; screziature
assenti; tessitura franco limosa; scheletro assente;
struttura poliedrica angolare fine di grado moderato;
macropori comuni, con dimensioni medie 1-5 mm;
radici 15/dmqg, con dimensioni medie di 1 mm e
dimensioni massime di 1 mm, orientate in piani
verticali; radicabilita’ 80%); moderatamente resistente;
cementazione molto debole; moderatamente adesivo;
moderatamente plastico; suolo non calcareo;
concentrazioni principali assenti, pellicole principali
assenti; limite inferiore abrupto e lineare."

"Orizzonte AB: 40 - 80 cm; umido; colore bruo grigiastro scuro (2,5Y 4/2); colore subordinato grigio
olivastro (5Y 4/2); tipo colore ossidato; screziature assenti; tessitura argilloso limosa; scheletro assente;
struttura poliedrica angolare media di grado moderato; macropori comuni, con dimensioni medie minori di 1
mm; radici 10/dmq, con dimensioni medie di 1 mm e dimensioni massime di 1 mm, orientate in piani verticali;
radicabilita’ 70%; moderatamente resistente; cementazione molto debole; moderatamente adesivo;
moderatamente plastico; suolo non calcareo; concentrazioni principali assenti, pellicole principali assenti;;
limite inferiore chiaro e lineare."

"Orizzonte Bss: 80 - 100 cm; umido; colore bruno olivastro chiaro (2,5Y 5/3); colore subordinato bruno
olivastro chiaro (2,5Y 5/4); colore delle facce bruno olivastro (2,5Y 4/3); tipo colore ossidato; screziature
assenti; tessitura argilloso limosa; scheletro assente; struttura poliedrica angolare media di grado forte;
macropori comuni, con dimensioni medie minori di 1 mm; radici 3/dmg, con dimensioni medie di 1 mm e
dimensioni massime di 1 mm, orientate in piani verticali; radicabilita’ 70%; resistente; cementazione molto
debole; moderatamente adesivo; molto plastico; suolo non calcareo concentrazioni assenti, presenti;
pellicole orientate per pressione e scorrimento (slickensides) 3% sulle facce degli aggregati; limite inferiore
sconosciuto."”

IPLA spa - Settore Suolo 2 Sistema Informativo Pedologico



Analisi chimico-fisiche del pedon rappresentativo

Apl Ap2 AB Bss
Limite superiore 0 20 50 80
Limite inferiore 20 40 70 100
pH in H20 7,2 6,7 6,3 7,2
Sabbia grossolana % 6,8 7,2 4,5 0,9
Sabbia fine % 3 11,8 7,4 7,4
Sabbia molto fine % 8 n.d. n.d. n.d.
Limo grossolano % 13,3 14,7 55 2
Limo fine % 42,4 42,5 40,5 44,6
Argilla % 26,5 23,8 42,1 45,1
CaCO3 % 0,0 0,0 0,0 0,0
C organico % 2,13 1,41 0,63 0,28
N % 0,3 0,2 n.d. n.d.
CIN 8 7 n.d. n.d.
Sostanza organica % 3,7 2,4 1,1 0,5
C.S.C. meg/100g 25,1 20,9 n.d. n.d.
Ca meq/100g 22,8 17,5 n.d. n.d.
Mg meq/100g 2,2 2,4 n.d. n.d.
K meq/100g 0,2 0,1 n.d. n.d.
Na meqg/100g n.d. n.d. n.d. n.d.
Fosforo assimilabile 59,1 44,9 n.d. n.d.
Saturazione basica % 100 95 n.d. n.d.
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Sistema Informativo Pedologico



pla) S

PROFILO PEDOLOGICO POIR0324

Localizzazione  TERNAVASSO POIRINO (TO)
Data descrizione 12-11-2015

CARATTERI STAZIONALI

Pendenza: 0°

Parent material: Fluviale, Alluvionale

Litologia: Limi (0.05-0.002 mm); Argille (< 0.002 mm)

Morfologia dell'ambiente entro cui si trova il prof ilo: terrazzo con incisioni
Morfologia della stazione del profilo:

Uso del suolo: Altre utilizzazioni

Rocciosita % : 0

Pietrosita % 0

CARATTERI DEL SUOLO

Regime di umidita: Ustico

Regime di temperatura: Mesico

Classificazione Soil Taxonomy:  Typic Haplustalf, fine-silty, mixed, nonacid, mesic
Legenda Carta dei Suoli:  Alfisuoli dei terrazzi antichi non idromorfi

IPLA spa - Settore Suolo 1 Sistema Informativo Pedologico



Descrizione degli orizzonti

"Orizzonte Ap: 0 - 20 cm; umido; colore bruno
giallastro scuro (10YR 4/4); tipo colore ossidato;
screziature assenti; tessitura franco limosa; scheletro ,‘
assente; struttura poliedrica subangolare fine di &
grado debole; macropori scarsi, con dimensioni
medie minori di 1 mm; radici assenti; radicabilita’
90%; moderatamente resistente; cementazione molto
debole; debolmente adesivo; moderatamente
plastico; suolo non calcareo; concentrazioni principali
assenti; pellicole principali assenti; limite inferiore
chiaro e lineare."

"Orizzonte AB: 20 - 45 cm; umido; colore bruno
giallastro (10YR 5/4); tipo colore ossidato; screziature
assenti; tessitura franco limosa; scheletro assente;
struttura prismatica colonnare media di grado debole;
macropori comuni, con dimensioni medie 1-5 mm;
radicabilita’  70%; moderatamente resistente;
cementazione molto debole; debolmente adesivo;
debolmente  plastico; suolo non calcareo;
concentrazioni principali assenti; pellicole principali
assenti; limite inferiore chiaro ed ondulato.”

"Orizzonte Btc: 45 - 65 cm; umido; colore bruno
(10YR 5/3); tipo colore variegato; screziature 35 %,
con dimensioni medie di 9 mm, con limiti chiari,
dominanti di colore bruno intenso (7,5YR 5/6),
secondarie di colore bruno (7,5YR 4/4); tessitura
franco limoso argillosa; scheletro assente; struttura poliedrica subangolare media di grado moderato;
macropori scarsi, con dimensioni medie minori di 1 mm; radicabilita’ 30%; resistente; cementazione molto
debole; moderatamente adesivo; moderatamente plastico; suolo non calcareo; concentrazioni principali di
Ferro manganese 10 %, con dimensioni medie di 1 mm, presentinella matrice, concentrazioni secondarie di
Ferro 2 %, con dimensioni medie di 1 mm, presenti sulle facce degli aggregati; pellicole di argilla 2 %;
presenti sulle facce degli aggregati; limite inferiore chiaro ed irregolare.”

"Orizzonte Btx: 65 - 80 cm; umido; colore bruno intenso (7,5YR 5/6); tipo colore variegato; screziature 15
%, con dimensioni medie di 7 mm, con limiti chiari, dominanti di colore bruno (10YR 5/3), secondarie di
colore bruno (7,5YR 4/4); tessitura franco limoso argillosa; scheletro assente; struttura poliedrica
subangolare media di grado forte; macropori scarsi, con dimensioni medie minori di 1 mm; radicabilita’ 20%;
resistente; cementazione molto debole; moderatamente adesivo; moderatamente plastico; suolo non
calcareo;concentrazioni assenti, pellicole di argilla 2%, presenti sulle facce degli aggregati; limite inferiore
sconosciuto."
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Analisi chimico-fisiche del pedon rappresentativo

Ap AB Btc Bix
Limite superiore 5 30 50 65
Limite inferiore 15 40 60 75
pH in H20 6,3 6,5 6,9 6,8
Sabbia grossolana % 5,4 4,4 16,9 4,7
Sabbia fine % 2,4 22,2 17,2 19,6
Sabbia molto fine % 22,4 n.d. n.d. n.d.
Limo grossolano % 26,9 27,2 19,4 19
Limo fine % 23,5 23,5 16,8 16,5
Argilla % 19,4 22,7 29,7 40,2
CaCO3 % 0,0 0,0 0,0 0,0
C organico % 0,92 0,83 0,07 0,08
N % 0,1 0,1 n.d. n.d.
CIN 7 7 n.d. n.d.
Sostanza organica % 1,6 1,4 0,1 0,1
C.S.C. meg/100g 16 16,2 n.d. n.d.
Ca meq/100g 7,7 7,8 n.d. n.d.
Mg meq/100g 2,5 3,3 n.d. n.d.
K meq/100g 0 0 n.d. n.d.
Na meqg/100g n.d. n.d. n.d. n.d.
Fosforo assimilabile 4,4 2,5 n.d. n.d.
Saturazione basica % 64 68 n.d. n.d.
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PROFILO PEDOLOGICO POIR0325

Localizzazione  TERNAVASSO POIRINO (TO)
Data descrizione 12-11-2015
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CARATTERI STAZIONALI

Pendenza: 0°

Parent material: Fluviale, Alluvionale

Litologia: Limi (0.05-0.002 mm); Argille (< 0.002 mm)

Morfologia dell'ambiente entro cui si trova il prof ilo: terrazzo con incisioni
Morfologia della stazione del profilo:

Uso del suolo: Altre utilizzazioni

Rocciosita % : 0

Pietrosita % 0

CARATTERI DEL SUOLO

Regime di umidita: Ustico

Regime di temperatura: Mesico

Classificazione Soil Taxonomy:  Typic Haplustalf, fine-silty, mixed, nonacid, mesic
Legenda Carta dei Suoli:  Alfisuoli dei terrazzi antichi non idromorfi
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Descrizione degli orizzonti

"Orizzonte Ap: 0 - 30 cm; umido; colore dominante =
bruno giallastro (10YR 5/4) e colore secondario "
giallastro scuro (10YR 4/4); tipo colore ossidato;
screziature assenti; tessitura franco limosa; scheletro
assente; struttura poliedrica subangolare fine di
grado debole; macropori comuni, con dimensioni
medie 1-5 mm; radici assenti; radicabilita’ 90%; £
moderatamente resistente; cementazione molto &%
debole; debolmente adesivo; debolmente plastico;
suolo non calcareo; concentrazioni principali assenti;
pellicole principali assenti; limite inferiore chiaro e
ondulato."

N
o

"Orizzonte E/B: 30 - 60 cm; umido; colore bruno
(7,5YR 5/4); tipo colore variegato; screziature 25 %,
con dimensioni medie di 7 mm, con limiti chiari,
dominanti di colore bruno pallido (10YR 6/3),
secondarie di colore rosso giallastro (5YR 5/6);
tessitura franco limosa; scheletro assente; struttura
prismatica colonnare media di grado moderato;
macropori comuni, con dimensioni medie 1-5 mm;
radicabilita’  70%; moderatamente resistente;
cementazione molto debole; debolmente adesivo;
debolmente plastico; suolo non calcareo; masse di
Ferro Manganese 2 %, con dimensioni medie di 2
mm; presenti nella matrice; limite inferiore abrupto ed
ondulato."

: ~
‘ °

"Orizzonte Btx: 60 - 90 cm; umido; colore bruno (7,5YR 4/4); colore delle facce bruno intenso (7,5YR 4/6);
tipo colore variegato; screziature 15 %, con dimensioni medie di 6 mm, con limiti chiari, dominanti di colore
bruno intenso (7,5YR 5/6); tessitura franco limoso argillosa; scheletro assente; struttura poliedrica angolare
media di grado forte; macropori scarsi, con dimensioni medie minori di 1 mm; radicabilita’ 50%; resistente;
cementazione molto debole; moderatamente adesivo; moderatamente plastico; suolo non calcareo; masse
di ferro manganese 4 %, con dimensioni medie di 4 mm, presenti nella matrice; noduli di ferro manganese ,
3%, con dimensioni medie di 5 mm, presenti nella matrice; pellicole di argilla 30% presenti sulle facce degli
aggregati; limite inferiore sconosciuto."
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Analisi chimico-fisiche del pedon rappresentativo

Ap EB Btx
Limite superiore 5 40 65
Limite inferiore 15 50 85
pH in H20 6,1 6,8 6,7
Sabbia grossolana % 4,9 3,8 2,8
Sabbia fine % 2,2 19,5 16,7
Sabbia molto fine % 17,1 n.d. n.d.
Limo grossolano % 31,9 28,6 19,3
Limo fine % 23,3 23,2 17
Argilla % 20,6 24,9 44,2
CaCO3 % 0,0 0,0 0,0
C organico % 0,82 0,08 0,07
N % 0,1 0,1 n.d.
CIN 8 1 n.d.
Sostanza organica % 1,4 0,1 0,1
C.S.C. meg/100g 15,2 16 n.d.
Ca meq/100g 8,3 7,9 n.d.
Mg meq/100g 2,7 3,8 n.d.
K meq/100g 0 0 n.d.
Na meqg/100g n.d. n.d. n.d.
Fosforo assimilabile 9,8 2,7 n.d.
Saturazione basica % 73 73 n.d.
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PROFILO PEDOLOGICO ALES0092

Localizzazione QUATTRO CASCINE - BOSCO MARENGO (AL)
Data descrizione 15-03-2016

CARATTERI STAZIONALI

Pendenza: 0°

Parent material: Fluviale, Alluvionale

Litologia: Ghiaie (75-20 mm); Sabbie (2-0.05 mm)

Morfologia dell'ambiente entro cui si trova il prof ilo: pianura uniforme
Morfologia della stazione del profilo:

Uso del suolo: Altre utilizzazioni

Rocciosita % : 0

CARATTERI DEL SUOLO

Regime di umidita: Xerico

Regime di temperatura: Mesico

Classificazione Soil Taxonomy:  Typic Haploxeralf, fine-loamy over loamy-skeletal, calcareous, mesic
Legenda Carta dei Suoli:  Alfisuoli di pianura ghiaiosi (skeletal, fragmental, over)
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Descrizione degli orizzonti

"Orizzonte Apl: 0 - 15 cm; umido; colore bruno
scuro (7,5YR 3/4); tipo colore ossidato; screziature
assenti; tessitura franca; scheletro assente; struttura
granulare fine di grado debole; macropori scarsi, con
dimensioni medie minori di 1 mm; radici 20/dmq, con -
dimensioni medie di 1 mm e dimensioni massime di 3 ‘¢
mm, orientate in piani orizzontali; radicabilita’ 90%;
resistente; cementazione molto debole; debolmente
adesivo; debolmente plastico; suolo scarsamente
calcareo; concentrazioni assenti; pellicole assenti;
limite inferiore chiaroed lineare."

"Orizzonte Ap2: 15 - 40 cm; umido; colore bruno
(7,5YR 4/4); colore subordinato bruno scuro (7,5YR
3/4); tipo colore ossidato; screziature assenti;
tessitura franca; scheletro assente; struttura
poliedrica subangolare grossolana di grado debole;
macropori scarsi, con dimensioni medie minori di 1 =
mm; radici 8/dmq, con dimensioni medie di 2 mm e -
dimensioni massime di 3 mm, orientate in piani
orizzontali; radicabilita’ 80%; resistente;
cementazione molto debole; debolmente adesivo;
debolmente plastico; suolo molto scarsamente
calcareo; concentrazioni assenti; pellicole assenti;
limite inferiore graduale ed ondulato."”

"Orizzonte Bw: 40 - 60 cm; umido; colore bruno
scuro (7,5YR 3/3); tipo colore ossidato; screziature
assenti; tessitura franca; scheletro 5 %, di forma irregolare, con diametro medio di 20 mm e diametro
massimo di 50 mm, alterato; struttura poliedrica subangolare molto grossolana di grado debole; macropori
comuni, con dimensioni medie 1-5 mm; radici 6/dmg, con dimensioni medie di 1 mm e dimensioni massime
di 2 mm, orientate in tutte le direzioni; radicabilita’ 70%; molto resistente; cementazione molto debole;
debolmente adesivo; debolmente plastico; suolo molto scarsamente calcareo; concentrazioni assenti;,
presenti sulle facce degli aggregati; pellicole di argilla 2 % nella matrice; presenti; limite inferiore abrupto ed
ondulato."

"Orizzonte Bt: 60 - 80 cm; umido; colore bruno (7,5YR 4/4); colore subordinato bruno intenso (7,5YR 5/6);
colore delle facce bruno intenso (7,5YR 5/8); tipo colore ossidato; screziature assenti; tessitura franca;
scheletro 50 %, di forma irregolare, con diametro medio di 30 mm e diametro massimo di 70 mm, alterato;
struttura poliedrica angolare media di grado moderato; macropori comuni, con dimensioni medie 1-5 mm;
radici 2/dmq, con dimensioni medie di 1 mm e dimensioni massime di 2 mm, orientate in tutte le direzioni;
radicabilita’ 40%; resistente; cementazione molto debole; debolmente adesivo; debolmente plastico; suolo
non calcareo con presenza di scheletro calcareo; concentrazioni assenti; presenti sulle facce degli aggregati;
pellicole di argilla 15 % sulla facce degli aggregati; limite inferiore abrupto ed ondulato."

"Orizzonte C: 80 - 90 cm; umido; colore bruno (7,5YR 4/4); colore subordinato bruno intenso (7,5YR 4/6);
tipo colore ossidato; screziature assenti; tessitura franca; scheletro 75 %, di forma irregolare, con diametro
medio di 30 mm e diametro massimo di 70 mm, alterato; struttura incoerente; macropori scarsi, con
dimensioni medie minori di 1 mm; radici assenti; radicabilita’ 20%; debolmente resistente; cementazione
molto debole; debolmente adesivo; debolmente plastico; suolo non calcareo con presenza di scheletro
calcareo; concentrazioni assenti; pellicole assenti; limite inferiore sconosciuto."
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Analisi chimico-fisiche del pedon rappresentativo

Apl Bw
Limite superiore 0 40
Limite inferiore 15 60
pH in H20 6,9 6,4
Sabbia grossolana % 34,7 10,8
Sabbia fine % 13,2 18,7
Sabbia molto fine % n.d. n.d.
Limo grossolano % 13,5 11,1
Limo fine % 27,2 41
Argilla % 11,4 18,4
CaCO3 % 0,0 0,0
C organico % 3,29 n.d.
N % n.d. n.d.
CIN n.d. n.d.
Sostanza organica % 5,7 n.d.
C.S.C. meg/100g 7,8 12,5
Ca meq/100g 5 4,5
Mg meq/100g 0,1 0,2
K meq/100g 0,2 0,5
Na meqg/100g n.d. n.d.
Fosforo assimilabile n.d. n.d.
Saturazione basica % 69 42
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PROFILO PEDOLOGICO ALES0093

Localizzazione QUATTRO CASCINE - BOSCO MARENGO (AL)
Data descrizione 15-03-2016

CARATTERI STAZIONALI

Pendenza: 0°

Parent material: Fluviale, Alluvionale

Litologia: Ghiaie (75-20 mm); Sabbie (2-0.05 mm)

Morfologia dell'ambiente entro cui si trova il prof ilo: pianura uniforme
Morfologia della stazione del profilo:

Uso del suolo: Altre utilizzazioni

Rocciosita % : 0

Pietrosita % 35

CARATTERI DEL SUOLO

Regime di umidita: Xerico

Regime di temperatura: Mesico

Classificazione Soil Taxonomy:  Typic Haploxeralf, fine-loamy over loamy-skeletal, calcareous, mesic
Legenda Carta dei Suoli:  Alfisuoli di pianura ghiaiosi (skeletal, fragmental, over)

IPLA spa - Settore Suolo 1 Sistema Informativo Pedologico
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Descrizione degli orizzonti

"Orizzonte Ap: 0 - 40 cm; umido; colore bruno scuro
(7,5YR 4/6); tipo colore ossidato; screziature assenti;
tessitura franca; scheletro assente; struttura
poliedrica subangolare fine di grado debole;
macropori scarsi, con dimensioni medie minori di 1
mm; radici 5/dmg, con dimensioni medie di 1 mm e
dimensioni massime di 3 mm, orientate in olbliquo;
radicabilita’' 85%; debolmente resistente;
cementazione molto debole; debolmente adesivo;
debolmente plastico; suolo molto scarsamente
calcareo con scheletro scarsamente calcareo;
concentrazioni assenti; pellicole assenti; limite
inferiore chiaro e ondulato."

"Orizzonte Bt: 40 - 70 cm; umido; colore bruno =
(7,5YR 4/4); tipo colore ossidato; screziature assenti; &
tessitura franca; scheletro 25 %, di forma irregolare, |
con diametro medio di 20 mm e diametro massimo di
40 mm, alterato; struttura poliedrica angolare media
di grado moderato; macropori scarsi, con dimensioni
medie minori di 1 mm; radici 3/dmg, con dimensioni
medie di 1 mm e dimensioni massime di 1 mm,
orientate in tutte le direzioni; radicabilita’ 65%; f
moderatamente resistente; cementazione molto |
debole; debolmente adesivo; debolmente plastico;
suolo non calcareo con presenza di scheletro
debolmente calcareo; concentrazioni assenti; pellicole
di argilla presenti sulle facce degli aggregati; 20 %
sulle facce degli aggregati; limite inferiore chiaro ed
ondulato."

"Orizzonte BtC: 70 - 95 cm; umido; colore bruno intenso (7,5YR 4/6); colore subordinato bruno rossastro
(5YR 4/4); tipo colore ossidato; screziature assenti; tessitura franco sabbiosa; scheletro 60 %, di forma
irregolare, con diametro medio di 30 mm e diametro massimo di 60 mm, alterato; struttura poliedrica
angolare grossolana di grado moderato; macropori comuni, con dimensioni medie 1-5 mm; radici assenti;
radicabilita’ 40%; debolmente resistente; cementazione molto debole; non adesivo; non plastico; suolo non
calcareo con presenza di scheletro debolmente calcareo; concentrazioni assenti; pellicole di argilla presenti
10 % intorno allo scheletro; limite inferiore chiaro ed ondulato.”

"Orizzonte C: 95 - 155 cm; umido; colore bruno (7,5YR 4/4); tipo colore ossidato; screziature assenti;
tessitura franco sabbiosa; scheletro 70 %, di forma irregolare, con diametro medio di 40 mm e diametro
massimo di 50 mm, fortemente alterato; struttura incoerente; macropori scarsi, con dimensioni medie minori
di 1 mm; radici assenti; radicabilita’ 20%; resistenza incoerente; cementazione molto debole; non adesivo;
non plastico; suolo non calcareo con presenza di scheletro debolmente calcareo;concentrazioni assenti,
pellicole assenti; limite inferiore sconosciuto."”
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Analisi chimico-fisiche del pedon rappresentativo

Ap Bt
Limite superiore 20 50
Limite inferiore 30 60
pH in H20 6,2 6,4
Sabbia grossolana % 11,2 13,8
Sabbia fine % 15,4 13,4
Sabbia molto fine % n.d. n.d.
Limo grossolano % 16,1 19
Limo fine % 41,2 29,4
Argilla % 16,1 24,4
CaCO3 % 0,0 0,0
C organico % 1,53 n.d.
N % n.d. n.d.
CIN n.d. n.d.
Sostanza organica % 2,6 n.d.
C.S.C. meg/100g 9,8 9,9
Ca meq/100g 4,5 4,4
Mg meq/100g 0,2 1,1
K meq/100g 0,1 0,1
Na meqg/100g n.d. n.d.
Fosforo assimilabile n.d. n.d.
Saturazione basica % 48 56
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