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1. INTRODUZIONE

Ciascuna famiglia d'api € composta da una regina, qualche centinaio di fuchi (i maschi) e migliaia
di api operaie (le femmine). Tra queste, le api bottinatrici, che rappresentano circa un quarto
dell’intera popolazione, sono deputate a reperire all'esterno tutto cio di cui la famiglia ha bisogno
per potersi e sviluppare. A tale scopo ciascuna di esse ogni giorno compie in media una decina di
viaggi per prelevare nettare, polline, melata, acqua e propoli in un‘area di circa 7 km?.
Le api sono degli ottimi indicatori biologici perché segnalano il danno dell'ambiente in cui vivono,
attraverso due segnali: l'alta mortalita nel caso di insetticidi e attraverso i residui che si possono
riscontrare nei loro corpi, o nei prodotti dell'alveare, nel caso di agrofarmaci poco tossici e di altri
agenti inquinanti come i metalli pesanti e i radionuclidi. Molte caratteristiche etologiche e
morfologiche fanno dell'ape un buon rivelatore ecologico: é facile da allevare; € un organismo quasi
ubiquitario; non ha grandi esigenze alimentari; ha il corpo coperto di peli che la rendono
particolarmente adatta ad intercettare materiali e sostanze con cui entra in contatto; e altamente
sensibile alla maggior parte dei prodotti antiparassitari (in particolare insetticidi) che possono essere
rilevati quando sono sparsi impropriamente nell’ambiente (per esempio durante la fioritura, in
presenza di flora spontanea, in presenza di vento, ecc.); I’alto tasso di riproduzione e la durata della
vita media, relativamente corta, induce una veloce e continua rigenerazione nell’alveare; ha un’alta
mobilita e un ampio raggio di volo che permette di controllare una vasta zona; effettua numerosi
prelievi giornalieri; perlustra tutti i settori ambientali (terreno, vegetazione, acqua, aria); ha la
capacita di riportare in alveare materiali esterni di varia natura e di immagazzinarli secondo criteri
controllabili; necessita di costi di gestione estremamente contenuti, specialmente in rapporto al
grande numero di campionamenti effettuati (Porrini, 2009).
Pertanto, grazie alle sue caratteristiche di semplicita gestionale, economicita e maggior efficacia di
rilevazione rispetto alle centraline fisse, il monitoraggio con le api ha assunto sempre maggior
importanza negli ultimi anni. Inoltre, I'inquinamento ambientale e le recenti emergenze connesse ad
una cattiva gestione del territorio (es. diossina, esaclorocicloesano, neonicotinoidi) negli ultimi
periodi hanno avuto eco anche nell’opinione pubblica. In particolare, I’esigenza di monitorare con
piu attenzione I’ambiente che ci circonda ai fini di una sua tutela e della rilevazione delle fonti di
inquinamento, costituiscono tematiche di forte attualita (Brizioli, 2009).
Nel caso specifico del biomonitoraggio dell’area comprendente la discarica “La Cornacchia” gestita
dalla SO.GE.NU.S Spa, al fine di ottenere una piu completa interpretazione dei dati di monitoraggio
dell’aria con le Api (Apis mellifera) e degli imenotteri apoidei, che & stata proposta per la prima
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volta nell’ambito della convenzione a cui questa relazione si riferisce, si é ritenuto utile realizzare
una Carta della Vegetazione piu precisa, rispetto a quelle prodotte negli anni passati che si
riferivano soprattutto alle colture agrarie. La nuova cartografia € stata realizzata su un‘area di
superficie pari a 9 km® e avente come centro geometrico il punto di sistemazione delle arnie. In
questo modo, la carta realizzata include interamente I’area di effettivo sorvolo delle api e degli altri
imenotteri, in relazione alla dislocazione delle arnie e dei nidi artificiali ed alle capacita di volo
degli insetti utilizzati per il monitoraggio. Pertanto, i dati ottenuti tramite biomonitoraggio nel corso
della presente convenzione, che avra termine nel 2015, saranno collegabili con maggiore precisione
alle zone interne alla discarica ed a quelle prossimali visitate dagli imenotteri.

Data la diversita degli ambienti cartografati e I'interesse mellifero delle specie vegetali presenti al
loro interno, sono state realizzate una cartografia in scala 1:3000 dell'area della discarica (circa 0.35
Km?) ed una cartografia in scala 1:10000 della restante parte contenente per lo pitl campi agricoli e
quindi con minore biodiversita e con specie meno interessate dal bottinamento delle api.

Lo scopo delle presenti cartografie & quindi quello di fornire uno strumento di analisi che, attraverso
I’indicazione delle specie di interesse mellifero presenti all’interno della discarica e nella zona
limitrofa e I’individuazione delle aree in cui esse sono maggiormente presenti, permetta di
interpretare in maniera univoca i risultati del biomonitoraggio. In un contesto, certamente naturale
ma anche soggetto a forte pressione agricola, come quello in cui ricade la discarica, infatti, risulta
fondamentale poter discriminare gli eventuali impatti della discarica da quelli spesso ben piu
marcati legati alle pratiche agricole ed in particolare all’impiego di fitofarmaci.

Inoltre, I'impiego della metodologia GIS, permette la mappatura precisa, I’archiviazione e I’analisi
integrata dei dati vegetazionali raccolti in un database che associa i poligoni cartografati con diverse
informazioni di tipo digitale. Pertanto, grazie alla loro possibilita di essere continuamente
aggiornabili, le presenti cartografie si configurano come uno strumento di assoluta utilita per i futuri
lavori di monitoraggio della discarica, siano essi relativi allo stato di salute delle specie impiegate
per il recupero ambientale o, come in questo caso, per il biomonitoraggio con Apis mellifera o per

altre tipologie di monitoraggio che si intenderanno realizzare.



2. ILCONTESTO TERRITORIALE IN CUI INSISTE LA DISCARICA “LA
CORNACCHIA” GESTITA DALLA SO.GE.NU.S SPA

La discarica “La Cornacchia” & situata nel territorio del comune di Maiolati Spontini, nella
provincia di Ancona, localizzato nella fascia collinare marchigiana alla sinistra idrografica del
bacino dell’Esino. |l contesto territoriale all’interno del quale la discarica si inserisce &
rappresentato da quello che puo essere definito come il bacino idrografico del fosso “Pontenuovo”.
Il bacino nel suo complesso misura un’estensione di 905,77 ha e presenta, oltre al fosso principale
“Pontenuovo”, 8 affluenti facenti capo ad altrettanti microbacini, che si dispongono ortogonalmente
al fosso principale e che sono, in parte, interessati da fenomeni di erosione rapida.

Da un punto di vista altimetrico I’area vasta all’interno della quale si inserisce la discarica &
compresa tra i 100 m s.l.m. della frazione di Moie e i 234 m s.l.m. delle colline piu elevate e ricade
nel territorio di cinque diversi comuni: Maiolati Spontini, Castelplanio, Poggio S.Marcello,

Montecarotto e Belvedere Ostrense, tutti nella provincia di Ancona.

Fig. 2.1 Inquadramento geografico del contesto territoriale in cui ¢ localizzata la discarica “La Cornacchia”

2.1 Idrografia
Come detto, la zona ¢ interessata dal “Fosso di Pontenuovo” il quale scorre ortogonalmente al fiume

Esino con direzione Nord-Sud, dagli affluenti del fosso principale che a loro volta convergono

ortogonalmente ad esso, tranne uno che scorre quasi parallelo a questo e con il quale forma una V il



cui apice ricade al confine meridionale dell’area di studio. Il fosso di “Pontenuovo” ha una
lunghezza di circa 3.860 m con un dislivello medio dello 0,65 %.

In particolare I'idrografia locale € caratterizzata da un pattern molto semplice, lineare e parallelo
con linee di deflusso idrico poco incise. Dai versanti delle due valli parallele, attigue a quella su cui
insiste la discarica attuale, le acque defluiscono su due linee di minima morfologica che convergono
verso l'incisione principale, il fosso di Pontelungo, con portate praticamente nulle per gran parte
dell'anno ed intumescenze in coincidenza di eventi piovosi anche medi.

L'alimentazione dei fossi laterali, spesso asciutti, € legata esclusivamente agli apporti meteorici, con

deflussi saltuari concentrati esclusivamente nei periodi di massima piovosita.

2.2 Inquadramento bioclimatico

Nell’area oggetto di studio non e presente nessuna stazione climatica che registri i dati di
precipitazione e di temperatura, pertanto allo scopo di inquadrare bioclimaticamente I’area si € reso
necessario un confronto dei dati deducibili dalle stazioni pluviometriche e termometriche limitrofe.
Considerando I’ubicazione dell’area ed una altitudine media di circa 200 m s.I.m., la stazione
pluviometrica presa in esame € quella di Jesi, situata ad una altitudine di 96 m s.I.m., i cui dati
disponibili sono relativi al periodo compreso tra il 1921 ed il 1958 (37 anni di osservazione) sia per
le temperature che per le precipitazioni.

Per la realizzazione del diagramma termopluviometrico e di quello del bilancio idrico e per la
classificazione bioclimatica secondo Rivas-Martinez (1997), i dati pluviometrici e termometrici
sono stati elaborati tramite il programma Global Bioclimatic Belts (Rivas-Martinez , 2004).

Dalla tabella che segue si possono osservare le precipitazioni massime nei periodi autunnale ed
invernale con un picco nel mese di dicembre. Il mese piu secco e meno piovoso che si registra &
quello di luglio. In base alle temperature, i mesi piu caldi sono in luglio ed agosto, mentre i piu
freddi sono dicembre e gennaio.

Tabella 2.1 — Temperature e precipitazioni medie della stazione climatica di Jesi (AN).

(C°/mm) T media T max T min Precip. media
Gennaio 4.6 8.4 0.8 83.0
Febbraio 6.4 10.9 1.8 83.0
Marzo 0.4 14.4 4.4 73.0
Aprile 13.4 18.8 7.9 70.0
Maggio 17.6 23.4 11.7 83.0




Giugno 22.1 28.2 15.9 68.0
Luglio 24.7 31.1 18.2 49.0
/Agosto 24.5 31.0 18.0 50.0
Settembre 21.0 26.8 15.1 101.0
Ottobre 15.7 20.7 10.6 96.0
Novembre 10.8 14.9 6.6 102.0
Dicembre 6.3 0.8 2.7 116.0
Media annuale 14.7 19.9 0.5 81.10
Termopluvio gramo zona Jest (AN} i
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Fig. 2.2 Diagramma termopluviometrico di Walter e Lieth della stazione di Jesi (AN) (Radicioni, 2011).

L’elaborazione statistica dei dati pluviometrici e termometrici (Rivas Martinez 2007) ha permesso

di classificare la stazione di Jesi nel seguente schema bioclimatico:

Macroclima: Temperato

Variante: Submediterranea
Bioclima: Temperato oceanico
Termotipo: Mesotemperato inferiore

Ombrotipo: Umido inferiore

Il diagramma termopluviometrico (figura 2.2) mostra la presenza di un breve periodo di aridita nel

periodo compreso tra luglio e agosto: la curva delle precipitazioni medie mensili scende lievemente
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sotto quella realizzata con il doppio valore delle temperature medie mensili. Il diagramma del
bilancio idrico (figura 2.3) evidenzia un periodo di deficit che si protrae nei mesi di luglio ed
agosto; infatti le riserve idriche sono utilizzate fino ad aprile ed esauriscono nei primi giorni di
luglio. Il periodo di ricostituzione delle riserve inizia in settembre e finisce alla fine di novembre

quando si raggiunge la saturazione idrica del suolo.

Station On line

43*41'N  013°*14'E 096 m. /0 .
T= 14.7 Ic= Z20.1 TEMPERATE OQCEANIC (3UEMEDITERRANELN)
m= 0.5 Tp= 1765 LOW MESOTEMPEEATE
M= S.4 Tn= u} UPFER SUEBHUMID
M'= 0.0 Itc= 250
m'= 0.0 Io= 5.5 | -
P= 974 mm —] -
FE= &14 mmmm —— — =
Inbibing Z9 AUG. ] B
Saturation z4 NOV. ] E
== Peserve Use £1 APER. — —
[ Deficit 9 JUL. = —

Fig. 2.3 Diagramma del bilancio idrico della stazione di Jesi (AN)

2.3 Caratteristiche fisiche e strutturali dell’area in cui € inserita la discarica

La morfologia dell’area si caratterizza per la presenza di una superficie omogenea sulla destra
idrografica del Fosso di Pontenuovo e una serie di vallecole disposte a pettine separate da espluvi ed
impluvi lungo la riva sinistra (Fig. 2.4).
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Fig. 2.4 Carta morfologica del contesto territoriale in cui € inserita la discarica “La Cornacchia” (Biondi, 2007).

La carta delle acclivita (Fig. 2.5) evidenzia pendenze medie, tra il 5% e il 15%, nella maggior parte
delle aree coltivate, mentre i versanti di alcune vallecole, sottoposti ad erosione rapida dei suoli di
tipo pseudo-calanchiforme, presentano una acclivita superiore compresa tra il 15% fino al 35%. Le
zone pianeggianti sono localizzate nella parte sommitale delle colline e lungo il fosso principale
(Biondi, 2007).



Fig. 2.5 Carta delle acclivita del contesto territoriale in cui € inserita la discarica “La Cornacchia” (Biondi, 2007).

La carta delle esposizione (Fig. 2.6) evidenzia che lungo la destra idrografica rispetto al Fosso di
Pontenuovo I’esposizione prevalentemente € settentrionale e occidentale (esposizioni fredde),
mentre sulla sinistra idrografica si ha un’alternanza di esposizioni meridionali (calde) e
settentrionali (fredde) che interessano i microbacini degli affluenti disposti a pettine; solamente una
superficie di versante presenta una esposizione orientale e ricade sulla sinistra idrografica

dell’affluente pit meridionale, il quale presenta un andamento inclinato rispetto a quello principale.
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Fig. 2.6 Carta delle esposizioni del contesto territoriale in cui € inserita la discarica “La Cornacchia” (Biondi,
2007).

2.4 Caratterizzazione geologica dell’area in cui € inserita la discarica

La geologia della zona (Biondi, 2007) (Fig. 2.7) & costituita da due formazioni litologiche ascrivibili
al quaternario medio attuale (Pleistocene medio ed inferiore).

Tali formazioni sono:

- Depositi pelitici (Pleistocene inferiore e medio).

- Alluvioni terrazzate (Pleistocene medio);
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I depositi pelitici costituiscono 1’87% dell’area considerata mentre la discarica € stata realizzata su
un terreno la cui formazione € costituita esclusivamente da strati argillo-marnosi di spessore

variabile da 5 a 15 cm in alternanza con spalmature e livelli millimetrici limo-sabbiosi intercalati.

Fig. 2.7 Carta geologica 1:100000 del contesto territoriale in cui € inserita la discarica “La Cornacchia” (Biondi,
2007).
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3. INTERVENTI DI RINATURALIZZAZIONE E MONITORAGGIO DELL’AREA
DELLADISCARICA “LA CORNACCHIA” GESTITA DALLA SO.GE.NU.S. SPA

La discarica gestita dalla SO.GE.NU.S. SpA (denominata “ La Cornacchia”) € inserita in un
contesto agricolo estremamente monotono in cui gli unici elementi di discontinuita sono dati dalla
vegetazione ripariale del fosso della Cornacchia e da quella che ricopre le piccole zone argillose
semicalanchive non coltivate. Un ulteriore importante elemento di discontinuita di questo territorio
e oggi rappresentato proprio dalle aree di discarica che sono state sottoposte all’intervento di
rinaturalizzazione. Queste presentano molte di quelle caratteristiche che, secondo gli indirizzi
suggeriti dalla Comunita Europea, innalzano il livello di qualitd ambientale garantendo il rifugio a
molte specie di animali selvatici, piante spontanee, microfauna e microorganismi:presenza di ampie
siepi (la cui importanza ecologica ¢ dovuta al fatto che esse costituiscono I’habitat di numerose
specie e rappresentano elementi di connettivita diffusa che consentono scambi genetici fra
popolazioni naturali contermini) intervallate da spazi aperti (vicarianti di ecosistemi naturali come
le steppe e le praterie primarie);presenza di piccoli aggregati di cespugli e di arbusti con specie
fruttifere quali biancospino, rosa canina, prugnolo, sanguinello (che sono una componente
importante dell’habitat di molte specie ornitiche) e comunque composte da numerose specie: la
ricchezza di specie vegetali significa ampia varieta e disponibilita nel corso dell’anno di cibo
(fogliame, nettare, frutti, semi ecc.) e di opportunita di rifugio per gli animali, ovvero di “nicchie
ecologiche”;totale assenza di interventi con fitofarmaci, erbicidi e fertilizzanti di sintesi chimica
(conservando inalterata, tra I’altro, I'offerta alimentare e di rifugio per gli insetti fitofagi che
costituiscono la dieta di uccelli, anfibi e piccoli mammiferi);assenza di lavorazioni del terreno
troppo drastiche e frequenti (i residui vegetali costituiscono una fonte di alimentazione preziosa in
periodi critici per molti uccelli, piccoli mammiferi ed artropodi).

E pertanto sotto questo aspetto che I’area della discarica sottoposta a restauro ambientale potrebbe
risultare ancor piu funzionale di un’azienda biologica.

L attivita di ricerca svolta sino ad oggi ha un forte carattere sperimentale: la metodologia di lavoro
sino ad ora seguita consente di creare una base informativa sulla quale progettare interventi di
restauro ambientale di alta qualita su aree vaste. Tale intervento si pud considerare quasi un

progetto pilota da esportare anche in altre realta esterne alla Regione Marche.
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3.1 Rilevamenti pregressi

Sin dall’inizio della collaborazione fra SO.GE.NU.S SpA ed Orto Botanico “Selva di Gallignano”
dell’Universita Politecnica della Marche é stato approntato un piano di monitoraggio degli
interventi di rinaturalizzazione degli abbancamenti effettuati dal 2007 in avanti.

La metodologia seguita ¢ stata quella di rilevare tutte le aiuole realizzate, individuare e contare le
specie impiantate e realizzare un report sullo stato di salute ed accrescimento delle medesime. Tale
attivita e stata svolta costantemente sino a tutto il 2012.

Nella tabella di seguito (Tab. 3.1) € riportato il quadro sintetico degli interventi di piantumazione.

EPOCA IMPIANTO
26-28 10-15 16-18
MAGGIO NOVEMBRE MARZO
2008 2008 2009
Cornus sanguinea 119 1500 250
Crataegus monogyna 183 1500
Spartium junceum 890 2500 450
Rosa canina 1000 250
Ulmus minor™ 400
Ulmus minor™* 633 800
Prunus spinosa 45 1500
Fraxinus ornus 243 400 400
Tamarix 600 150
Euwonymits enropaeus 143
TOT 2256 10200 1500
TOTALE 13956

Tabella 3.1. Numero di individui per singola specie impiantati nell’area della discarica nei diversi interventi di
piantumazione realizzati.. In ROSSO: piante in fitocella (tot. n. 3206); in BLU: piante in vasetto (tot. n. 10750). *

piante in vasetto acquistate da vivaio,** piante in fitocella prodotte in orto botanico
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Percentuali di attecchimento nelle diverse epoche
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Fig. 3.1. Percentuali di attecchimento nelle diverse epoche d’impianto

A partire dal 2008 é cominciata I’operazione di monitoraggio dell’andamento degli impianti
effettuati: nel 2009, a piantumazione completa, ¢ stata approntata la catalogazione di tutte le aiuole
realizzate con attribuzione di una numerazione progressiva, processo concluso nel 2010 con la
produzione di una cartografia di massima della dislocazione delle aiuole ottenuta con rilievo
speditivo con GPS degli estremi delle aiuole che erano state equiparate a rettangoli e circonferenze.

In tutto sono state realizzate 104 aiuole per un totale di 13.956 piante (anno 2008-09). Le attivita di
manutenzione effettuate hanno determinato sfalci accidentali degli esemplari messi a dimora che
hanno comportato, nei primi due anni, una riduzione di individui pari al 38,7% (anno 2010, censiti

8555 individui). Nel 2011 la riduzione di individui si & attestata sull’1,0% (8649 individui censiti).
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Confronto dei Censimenti delle piante sopravvissute e morte presentinell'area di
ripristino ambientale della discarica SOGENUS, effettuatinegli anni 2010 e 2011
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Fig. 3.2. Confronto dei censimenti delle piante sopravvissute e morte presenti nell’area di ripristino ambientale
della discerica SO.GE.NU.S effettuati negli anni 2010 e 2011.
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Fig. 3.3. Censimento degli individui presenti nel sito della discarica negli anni 2009, 2010 e 2011.
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Il monitoraggio e verifica dello stato di salute degli esemplari &€ proseguito anche negli anni

successivi; tali dati sono stati paragonati tra di loro per ottenere una valutazione attendibile dei

progressi-regressi dell’intervento effettuato. Si riporta il quadro di sintesi di tale raffronto .

Di seguito vengono riportate la planimetria con indicate le aiuole rilevate come descritto ed il report

del monitoraggio degli esemplari presenti in ciascuna aiuola.

Tabella 3.2. Report degli esemplari presenti in ciascuna aiuola.

N. aiuola | Specie N° |Morti [NOTE
1 Biancospino 53 Piante sane e regolarmente sviluppate. Attacco di insetti
galligeni.
3 Sanguinello 34 Piante sane e regolarmente sviluppate.
Olmo minore 10
4 Olmo minore 106 Piante complessivamente poco sviluppate ma sane.
Orniello 2
Sanguinello 1
5 Olmo minore 13 Un individuo presenta accrescimento ragguardevole. Piante
Orniello 4 complessivamente poco sviluppate. Un individuo alquanto
stentato. Le piante di questa aiola hanno subito lo sfalcio.
8 Olmo minore 16 1| Piante complessivamente poco sviluppate. Un individuo
completamente defogliato da parassiti.
9 Sanguinello 8 Piante sane e ben sviluppate.
Prugnolo 28 Alcune individui presentano accrescimenti alquanto ridotti.
10 | Biancospino 46 1
11| Tamerice 8 Piante sane e ben sviluppate.
12 [ Sanguinello 33 Piante sane e ben sviluppate.
13| Rosa canina 34 Piante sane, ben sviluppate ed alquanto vigorose.
14 [ Tamerice 74 3| Piante sane e ben sviluppate.
15| Rosa canina 33 Piante sane, ben sviluppate ed alquanto vigorose.
16 [ Ginestra 134 3| Piante complessivamente in ottimo stato di salute. 4
individui
presentano accrescimento molto ridotto (ma probabilmente
hanno subito lo sfalcio) o clorosi.
17 [ Ginestra 55 Piante complessivamente in ottimo stato di salute.
Biancospino 3
18| Rosa canina 16 1
Sanguinello 2

17




19 [ Orniello 19 Alcuni individui assai stentati. Probabilmente hanno subito
lo sfalcio.

20 [ Sanguinello 64 Piante in ottimo stat sfalcio.o di salute.

Prugnolo 2

21| Orniello 142 Piante complessivamente poco sviluppate. 5 individui
appaiono
particolarmente sofferenti.

22 | Orniello 171 Piante complessivamente poco sviluppate. 4 individui
completamente defogliati ma con gemme.

23 | Tamerice 29 Piante sane e ben sviluppate.

24 | Rosa canina 33 Piante sane e alquanto vigorose.

25 | Tamerice 25 Piante in ottimo stato di salute. L'aiola, originariamente piu
grande, appare oggi divisa in due aree distinte con 19 e 6
individui rispettivamente.

26 | Olmo minore 41 Ottimi accrescimenti. Alcuni individui appaiono
particolarmente vigorosi. Una pianta ha subito lo sfalcio.

27 | Ginestra 744 Per lo piu si tratta di piante sane e vigorose sebbene alcuni
individui appaiano poco sviluppati, clorotici o parzialmente
disseccati.

28 | OImo minore 186 Piante poco sviluppate ma complessivamente sane. Piante

Sanguinello 50 particolarmente sofferenti e poco sviluppate.
Prugnolo 128 Piante assai stentate e sofferenti.
Orniello 19
Ginestra 6
29 | Tamerice 25 Piante sane e ben sviluppate. Piante poco sviluppate ma
Roverella 18 1|sane.

30 [ Prugnolo 82 1| Piante di dimensioni alquanto ridotte ma sane. 3 individui

sofferenti.
30bis Tamerice 2

31| Ginestra 191 3 individui poco sviluppati e clorotici. Sesto di impianto
molto
ridotto.

32 [ Sanguinello 4 Aiola danneggiata dalla fresa.

33| Olmo minore 20 Piante poco accresciute ma sane.

34| Olmo minore 21 Piante in ottimo stato. Piante in ottimo stato.

Orniello 4
35 | Sanguinello 9 Piante in ottimo stato. Piante stentate.
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Olmo minore 6

36 [ Olmo minore 81 Piante piuttosto stentate. Gli individui morti presentano un
certo
accrescimento.

Prugnolo 97 Piante piuttosto stentate. Alcuni individui disseccati
presentano ricacci dalla base.

37 [ Ginestra 48 Piante sane. 1 individuo presenta parti disseccate.
Prugnolo 59 5 individui alquanto sofferenti. Piante vigorose.
Sanguinello 12
Olmo minore 12

38 | Prugnolo 17 Piante sane. Piante sane.

Sanguinello

39 [ Prugnolo Piante di dimensioni ridotte
Sanguinello 17 Piante sofferenti.

40| Sanguinello 8 Piante alquanto sofferenti. Buono stato di salute.
Biancospino 20 Accrescimento eccezionale.

Salice 1

41| Biancospino 70 Buono stato di salute.

42 [ Olmo minore 60 Accrescimenti ridotti ma buono stato si salute complessivo.

441 0lmo minore 21 Buono stato di salute. 1 individuo presenta accresimento
eccezionale.

45 [ Ginestra 44 Ottimo stato di salute.

46 | Sanguinello 78 2 | Ottimo stato di salute.

47 [ Olmo minore 93 Accrescimenti alquanto ridotti. 25 individui
completamente defogliati ma con gemme. 4 individui assai
vigorosi e con ottimi accrescimenti.

48 [ Olmo minore 19 3 individui poco sviluppati e stentati.

49 [ Tamerice 17 Piante sane e ben sviluppate.

50 [ Rosa canina 26 Ottimo stato di salute.

51| Ginestra 41 Ottimo stato di salute complessivo. 1 individuo sfalciato.

52 [ Olmo minore 89 Per lo piu si tratta di piante sane ma poco vigorose.

53 [ Rosa canina 33 Ottimo stato di salute.

54 | Biancospino 109
Tamerice 59
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Prugnolo 65 Ottimo stato di salute.
Olmo minore 19
Acero campestre 16
Accrescimenti ridotti. 5 individui particolarmente
sofferenti. Piante sofferenti. Apparato fogliare fortemente
attaccato da lumache.
55 | Biancospino 123
Ginestra 15
Tamerice 5
56 [ Tamerice 29
Ginestra 12 1 individuo clorotico.
57 [ Ginestra 13 Ottimo stato di salute. 1 individuo poco sviluppato.
58 [ Ginestra 58 Buono stato di salute. 2 piante clorotiche. Alcuni individui
presentano parti disseccate.
59 [ Olmo minore 21 Piante sane e vigorose.
Biancospino Pianta sana e ben sviluppata.
Berretta da prete Pianta sana e ben sviluppata.
60 [ Sanguinello 13 Alcuni individui assai poco sviluppati.
61 [ Rosa canina 30 Ottimo stato di salute. 1 individuo poco sviluppato.
62 [ Biancospino 125 Sviluppi molto contenuti.
63 [ Olmo minore 2 Buono stato di salute.
Berretta da prete 8 Ottimo stato di salute.
Biancospino 6 Ottimo stato di salute.
64 [ Olmo minore 11 Piante sane.
Berretta da prete 1
Orniello 1 Pianta sana e ben sviluppata. Buono stato di salute.
Biancospino 6 Piante sane.
7
66 | Biancospino 37 Buoni accrescimenti. Massiccio attacco di galligeni.
Sanguinello 1 Ottimo stato di salute.
67 | Biancospino 53 Piante sane, alcune alquanto vigorose.
Orniello 6
Rosa canina 11
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Sanguinello 5
Sviluppi modesti.
68 | Biancospino 43 4 individui assai poco sviluppati.
Prugnolo 9
69 [ Biancospino 49 Buoni accrescimenti. Massiccio attaco di galligeni.
70| Ginestra 16 Ottimo stato di salute.
72 | Rosa canina 299 Ottimo stato di salute.
Ginestra 14
74| Rosa canina 140 1| Piante complessivamente in buono stato. 5 individui
appaiono stentati e poco accresciuti.
75| Ginestra 5
76 | Tamerice 9
77| Orniello 10 Hanno subito lo sfalcio.
78| Ginestra 8 Buono stato di salute.
Tamerice 6 1 individuo sofferente.
79| Ginestra 23 Ottimo stato di salute.
80 | Tamerice 10 Ottimo stato di salute. Piante sane.
Ginestra 5
83 [ Prugnolo 88 Buono stato complessivo. Alcuni individui molto vigorosi.
Buono stato complessivo. 5 individui attaccati
pesantemente da parassiti galligeni.
Biancospino 49 3 individui assai stentati. Piante sane.
Sanguinello 35
Ginestra
84| Ginestra Aiola originariamente piu grande e fortemente danneggiata
dalla fresa.
85 | Biancospino 35 Buono stato complessivo. 3 individui assai poco sviluppati
Ginestra 33 Ottimo stato di salute. Buono stato complessivo.
Olmo minore 19 Ottimo stato di salute.
Sanguinello 10
86 | OImo minore 44 Ottimo stato di salute. Buono stato di salute.
Orniello 5
87 [ Olmo minore 34 Buono stato complessivo. 3 individui assai poco sviluppati.
Orniello 6 Buono stato di salute.
88 | Rosa canina 5 Ottimo stato di salute.
Prugnolo 4
Sanguinello 1
89| Ginestra 18 Ottimo stato di salute.
91| Ginestra 79 Ottimo stato di salute. 2 individui disseccati dopo

accrescimento.
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Sanguinello 60 Ottimo stato di salute. Piante piuttosto stentate. Ottimo
stato di salute.
Olmo minore 30 Ottimo stato di salute. Piante molto vigorose.
Rosa canina 5 2
Prugnolo 2
92 [ Prugnolo 120 2| Per lo piu si tratta di piante sane ma poco sviluppate.
Alcuni individui particolarmente minuti.
93| OImo minore 66 Buono stato complessivo. 4 individui straordinariamente
sviluppati.
Sanguinello 7 Buono stato di salute.
96 | OImo minore 37 Ottimo stato di salute. Ottimo stato di salute.
Biancospino 29 Ottimo stato di salute. Alcuni individui eccezionalmente
sviluppati.
Tamerice 21 Piante sane, sviluppo modesto. Piante sane, sviluppo
modesto.
Prugnolo 18
Orniello 16
Rosa canina 1
97 | Ginestra 60 2| Ottimo stato di salute. Ottimo stato di salute.
Rosa canina 54 Ottimo stato di salute ed accrescimenti notevoli.
Complessivamente sane ma con accrescimenti contenuti.
Alcuni individui di taglia ridottissima.
Orniello 48 Ottimo stato di salute.
Olmo minore 46 1
Biancospino 44
Prugnolo 6
98 | Ginestra 198 2 | Ottimo stato di salute.
Sanguinello 20 Piante sane, sviluppo modesto.
99 | Tamerice 23 Ottimo stato di salute.
100 | Ginestra 191 17 [ Complessivamente piante in ottimo stato di salute. 5
individui presentano accrescimenti alquanto ridotti.
101 | Ginestra 49 Ottimo stato di salute.
102 | Ginestra 147 3| Ottimo stato di salute.
103 | Ginestra 161 Ottimo stato di salute.
104 [ Sanguinello 108 Ottimo stato di salute. Ottimo stato di salute.
Ginestra 85 1| Ottimo stato di salute. Alcuni individui eccezionalmente
sviluppati.
Prugnolo 36
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Rosa canina 16
105 | Olmo minore 70 Ottimo stato di salute ed accrescimenti soddisfacenti.
106 | Biancospino 341 Buono stato di salute.
107 | Prugnolo 363 6 | Complessivamente piante in ottimo stato di salute. 9
individui appaiono sofferenti.
108 | Sanguinello 181 1| Ottimo stato di salute.
109 | Sanguinello 54 Ottimo stato di salute.
110 | Ginestra 11 Ottimo stato di salute.
111 | Tamerice 25 Buono stato di salute. 2 individui danneggiati presentano
ricacci dalla base.
112 [ Orniello 19 Piante di taglia ridottissima. 1 individuo ben sviluppato.
113 [ Biancospino 28 Ottimo stato di salute.
114 [ Rosa canina 38 Ottimo stato di salute.
116 [ Roverella 5 Piante sane ma di dimensioni modeste.
Tamerice 1
TOT. 8554 94

Fig. 3.4. Report di censimento 2010
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Visto il successo ottenuto da tali pratiche di rinaturalizzazione e considerando la peculiarita del
luogo di intervento, é stata proposta la sottoscrizione di una ulteriore convenzione tra SO.GE.NU.S.
ApA e Universita Politecnica delle Marche per creare, all’interno della discarica, un centro per la
biodiversita realizzando un giardino botanico caratterizzato da specie selvatiche sempre meno
diffuse in natura. Il progetto e stato denominato “Interventi di miglioramento della qualita
ambientale nell’area SO.GE.NU.S.” del quale era responsabile scientifico il Prof. Edoardo Biondi.
Con tale progetto si vuole dimostrare come aree comunemente considerate compromesse
irreversibilmente siano invece recuperabili e trasformabili in un serbatoio di biodiversita. Le attivita
svolte in situ, cioé presso I'area SO.GE.NU.S. saranno ripetute a mo’ di confronto, seguendo
identiche metodologie presso le strutture dell’Orto Botanico in modo di riuscire ad individuare, nel
caso, quali siano gli effetti da attribuire alle difficili e particolari condizioni pedologiche dell’area di
discarica.

Il progetto prevede diverse fasi, in parte gia attuate, con lo scopo di realizzare un percorso didattico
ed incrementare la biodiversita del sito.

Sono state individuate le specie vegetali erbacee da utilizzare nell’intervento di miglioramento della
qualita ambientale con lo scopo di individuare le specie erbacee che possano consentire la
costruzione di un ecosistema (la formazione prativa) adeguato all’intervento di innalzamento della
qualita ambientale delle aree restaurate. Lo studio é stato effettuato tenendo in considerazione vari
aspetti:

— larispondenza delle specie alle condizioni pedologiche e climatiche dell’area onde garantire
il successo dell’impianto;

— l’adeguatezza ecologica all’ingresso e al mantenimento di ulteriori specie vegetali
(interessanti dal punto di vista conservazionistico) ed animali;

— il risultato estetico. Ad esempio specie erbacee caratterizzate da copiose fioriture offrono
una chiara opportunita di sfruttamento per il miglioramento formale dell’area ma risultano
altresi importanti quali fonti di nutrimento di varie specie animali, in particolare degli insetti
pronubi, preziosi per I’impollinazione delle piante da frutto.

In questo senso la presenza di aree prative derivanti dal restauro ambientale della discarica

potrebbe risultare favorevole per il territorio avendo ricadute positive sulla produzione agricola

di una vasta area. L’indagine si & concentrata inoltre nell’individuazione di una serie di specie

particolarmente appetite dagli uccelli granivori, che possano costituire un efficace sostegno

autunnale ed invernale alla fauna ed in particolare ai piccoli uccelli granivori migratori e

svernanti. Di tali specie vegetali & stato raccolto e moltiplicato il germoplasma (semi, rizomi,
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bulbi ecc). Per le specie di difficile reperimento in natura o la cui raccolta avrebbe potuto

compromettere la sopravvivenza nei siti naturali di crescita delle medesime si & optato per

I’acquisto presso vivai specializzati.
Completata la fase di moltiplicazione e reperimento del materiale si & provveduto alla messa a
dimora in discarica su aree campione precedentemente individuate su base cartografica. Tali aree
sono distribuite e conformate tenendo conto dei rapporti ecologici che si dovranno instaurare tra
zone arbustive e prative, nonché dell’evoluzione di quest’ultime le quali andranno con il tempo a
ricoprire Iintera superficie interessata dal restauro ambientale.
La ricostruzione di praterie naturali, che risulta significativa solo utilizzando germoplasma
autoctono (I’ottenimento di grandi quantitativi di seme autoctono implica oggettive difficolta), puo
essere realizzata con la propagazione delle specie prative prescelte mediante la tecnica dello spaglio
del fieno (“Hay tranfer”). Tale metodo, che si caratterizza per essere alquanto speditivo, € gia stato
ampiamente utilizzato nella costruzione di prati ad alta produttivita, su suoli mediamente fertili ed
umidi. Ci si propone, in via sperimentale, di adattare la metodologia alle particolari condizioni
pedologiche dell’area in oggetto. Ovviamente perché si abbiano buone probabilita di riuscita
occorre prevedere, oltre all’adeguata scelta del prato donatore, cure colturali pre- e postimpianto
(fresatura, concimazione, adacquamento) ed un congruo quantitativo di fieno da utilizzare.
Attualmente la semina di miscugli per prati fioriti con specie selvatiche non ha avuto risultati
confortanti, di conseguenza tale aspetto andra approfondito con ulteriori interventi sperimentali in
discarica con maggiori accorgimenti nella fase preparatoria del terreno.
Per garantire I’innalzamento della qualita ambientale della discarica e dell’ottenimento di un’area
funzionale alla conservazione della biodiversita animale e vegetale occorrera verificare, tramite un
continuo monitoraggio, i successi e gli insuccessi dell’intervento di piantumazione di specie erbacee
ed arbustive gia esequiti, i punti di forza e i punti critici, in modo tale di orientare le scelte

gestionali e procedere, nel caso, ad interventi di risarcimento delle fallanze.
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4. METODOLOGIAUTILIZZATANEL PRESENTE LAVORO

Le carte della vegetazione reale attuale rappresentano la vegetazione che si osserva sul terreno nel
momento in cui viene eseguito il rilevamento. Su di esse viene rappresentata la distribuzione
spaziale delle comunita vegetali appartenenti ai vari syntaxa del sistema gerarchico fitosociologico
(Rivas-Martinez, 2005; Géhu,2006; Biondi, 2011; Blasi et al., 2011; Pott, 2011) e le tipologie delle
aiuole realizzate alla data di esecuzione delle cartografie stesse . Le carte della vegetazione
costituiscono, dunque, un inventario delle risorse vegetali di una zona e della biodiversita a livello
fitocenotico di un determinato territorio (Pedrotti, 2004). Per rendere le analisi fitosociologiche
realmente applicative a livello di gestione del territorio € necessario supportare i dati ottenuti da tali
analisi con metodologie cartografiche ed informatizzate che includono le metodologie GIS. Il
termine GIS, acronimo inglese di Sistemi Informativi Geografici, designa I’insieme di tecniche e
strumenti per gestire e analizzare I’informazione geografica (Boffi, 2004). Uno degli scopi primari
dei GIS ¢ di offrire strumenti concettuali e metodologici per studiare analiticamente le relazioni
nello spazio.

Per realizzare le carte della vegetazione dell’area limitrofa alla discarica SO.GE.NU.S. SpA e stata
effettuata la fotointerpretazione della vegetazione su ortofoto a colori del 2012 con risoluzione 50
cm/pixel, consultabili online direttamente dal software ArcGis 9.3 tramite il servizio WMS del sito
del Geoportale Nazionale (http://www.pcn.minambiente.it). La foto interpretazione ha permesso
una prima suddivisione del territorio in aree omogenee alla scala di analisi (poligoni) dal punto di
vista alle fisionomia e struttura della vegetazione (aree agricole, boschi, arbusteti, praterie, ecc.).
Ciascun singolo poligono é stato poi ricontrollato attraverso indagini sul campo mirate a valutare la
tipologia vegetazionale presente.

I dati ottenuti dalla fotointerpretazione e dalle indagini di campo sono stati inseriti in un archivio di
dati informatizzati ed associati a porzioni di territorio georeferenziate (geodatabase) all’interno di
un Sistema Informativo vegetazionale, prendendo come riferimento la banca dati vegetazionale
della Regione Marche (Pesaresi et al., 2007).

Per la realizzazione di tale sistema informativo si € utilizzato il personal geodatabase data model
ArcGis 9.3. Tale modello dei dati rappresenta un database di tipo relazionale in grado di archiviare e
gestire i dati geografici (Zeiler, 1999). Il software & stato utilizzato per digitalizzare i poligoni, per

legare gli attributi agli elementi grafici (poligoni o punti) e per condurre operazioni di overlay. Il
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sistema informativo, oltre a tenere traccia nello spazio geografico di tutte le informazioni desunte
dalle indagini fitosociologiche € uno strumento di monitoraggio in quanto € capace di gestire la
componente temporale che comporta una evoluzione delle informazioni archiviate, sia dovuta al
dinamismo della vegetazione a seguito dei cambiamenti di uso del suolo (tale evoluzione e gestibile
attraverso successive e continue scansioni del territorio), sia dovuta all’adeguamento metodologico
che, prevedibilmente subiranno la fitosociologia e la geosinfitosociologica negli anni (come ad
esempio le sinonimie nella tassonomia e nella sintassonomia) (Pesaresi et al., 2007).

Ai dati tematici di base sono associati, inoltre, dati che derivano dalla forma dei poligoni
(superficie, perimetro) e dalla loro disposizione spaziale (coordinate geografiche di riferimento,
distanze relative, ecc.). Lo studio della disposizione spaziale delle patch che compongono il
mosaico territoriale viene definita analisi spaziale. L’argomento e materia dell’ecologia del

paesaggio, disciplina che cerca di stabilire le relazioni quantitative fra elementi cartografici.

4.1 Carta del verde d'impianto e di recupero delle aree della discarica “La Cornacchia” in
condizioni post-operative - Societa SO.GE.NU.S. SpA
L'area effettivamente occupata dalla discarica, la cui superficie copre circa 0,43 km?, & stata

cartografata ad una scala 1:3000 effettuando la fotointerpretazione delle ortofoto a colori del 2012
ad una scala 1:1000. Le ortofoto del 2012 sono state integrate con immagini in formato .tiff piu
recenti (2014) e fornite direttamente dall’ente gestore della discarica. Il sistema di riferimento
cartografico utilizzato € UTM (WGS 84) fuso 33.

I dati riportati nella carta a scala 1:3000 derivano sia dalla fotointerpretazione che dalle analisi di
campo effettuate mediante I’utilizzo di un GPS di dettaglio (Leica Zeno 15 e pacchetto software
dedicato Zeno Office/Field); con tale apparecchiatura e stato possibile effettuare un rilievo di
precisione di aiuole, esemplari arborei ed arbustivi isolati, elementi diffusi del paesaggio vegetale,
nuclei di bosco, ecc. con un margine di errore di massimo 30 cm.

Tale strumentazione, dotata di estrema precisione nella localizzazione geografica, & servita per
delimitare con esattezza le aiuole presenti all'interno della discarica e i singoli esemplari arborei ed
arbustivi. All'interno della carta e riportata la numerazione identificativa di ciascuna aiuola in modo
da poterne tenere traccia nei futuri programmi di monitoraggio. Per ciascuna aiuola € riportato
I'elenco delle specie presenti. E' inoltre riportata la localizzazione delle strutture per il monitoraggio
biologico (arnie delle api e nidi degli altri imenotteri apoidei).

I dati presenti all’interno del sistema informativo e relativi a ciascun poligono o punto presente sulla
carta sono i seguenti:
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- Numerazione univoca del singolo poligono/punto (ID);
- Coordinate geografiche;
- Superficie;
- Tipologia di verde di recupero delle aree di discarica in condizione post-operativa.
Comprende:
v' le specie (nome scientifico e Autore) presenti all’interno delle aiuole, elencate in ordine
alfabetico e la cui numerazione si riferisce alla tabella 5.3 della presente relazione;
v' gli esemplari arborei ed arbustivi isolati (nome scientifico e Autore della specie);
v" il confine delle aiuole relative al progetto "Prati fioriti".
- Tipologia di verde strutturato (solo per la vegetazione di origine antropica, essendo del tutto
assente nell’area della discarica vegetazione di origine naturale): filare (con indicazione della specie
dominante), impianto arboreo (con indicazione della specie dominante), prato.
- Strutture per il monitoraggio biologico: arnie delle api e nidi degli altri imenotteri apoidei.
- Aree operative della discarica: strade e le aree di servizio della discarica a diversa

utilizzazione.

4.2 Carta della vegetazione per il monitoraggio biologico della qualita ambientale realizzato
mediante il comportamento di Apis mellifera ed insetti apodei presso la discarica “La
Cornacchia” della SOGENUS SpA

Una superficie pari a pitl di 9 km? (per l'esattezza 9,078 km?), ottenuta tracciando una superficie
circolare avente il centro in corrispondenza della localizzazione delle arnie e raggio paria 1,7 km, e
stata cartografata alla scala 1:10000 al fine di includere nelle indagini l'area di effettivo sorvolo
delle api e degli altri imenotteri apoidei. La capacita di volo di tali animali € infatti al massimo di
1,5 km al giorno. Il sistema di riferimento cartografico utilizzato € UTM (WGS 84) fuso 33.

I dati presenti all’interno del sistema informativo e relativi a ciascun poligono presente sulla carta
sono i seguenti:

- numerazione univoca del singolo poligono (ID);

- coordinate geografiche;

- superficie;

tipologia vegetazionale (per la vegetazione di origine antropica): associazione,
subassociazione, variante, aggruppamento;
- tipologia di copertura del suolo (per la vegetazione di origine antropica): filare (con

indicazione della specie dominante), impianto arboreo (con indicazione della specie dominante),
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rimboschimento (con indicazione della specie dominante), oliveto, vigneto, seminativo,
urbanizzato, strada, corpo idrico.

Nella carta a scala 1:10000 e riportato anche il confine dell’area effettiva della discarica (per la
quale é stata realizzata la carta di maggior dettaglio a scala 1:3000) e la localizzazione della arnie e

dei nidi degli altri imenotteri apoidei.
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5. RISULTATI

5.1 Carta del verde d'impianto e di recupero delle aree della discarica “La Cornacchia” in
condizioni post-operative - Societa SO.GE.NU.S. SpA
L’area della discarica cartografata alla scala di 1:3000 occupa una superficie pari a 43,44 ettari (pari
a 0,43 km?). Piui della meta di quest’area (per I’esattezza il 54,7%) & occupata da superfici vegetate,
siano esse filari, impianti arborei, prati o aiuole (vedi tabella 5.1). Il restante 43,3% & occupato
dalle aree operative della discarica (comprese le strade e i pannelli fotovoltaici). La vegetazione
presente é costituita prevalentemente da prati che coprono il 42,7%. Le aiuole coprono in totale una
superficie pari a 2,03 ha che rappresenta il 4,67% dell’intera superficie della discarica.
L’11,5 % della superficie delle aiuole é rappresentata da aiuole gia delimitate ma al cui interno
ancora non é stata impiantata nessuna specie (vedi tabella 5.2). Queste sono solamente 3 aiuole su
un totale di 165. La specie che occupa una maggiore superficie percentuale all’interno delle aiuole e
Spartium junceum, che copre il 17,05% del totale, seguita da Rosa canina e da Ulmus minor che
coprono entrambe circa 1’11% della superficie delle aiuole. In linea generale le specie arboree ed
arbustive (Cornus sanguinea, Crataegus monogyna, Fraxinus ornus, Prunus spinosa, Tamarix sp.)
occupano una maggiore copertura percentuale pari ad una media del 6,4%). Tra le specie erbacee
solamente Hedysarum coronarium si avvicina a questi valori avendo copertura % pari al 4,1%
mentre la maggior parte delle altre specie erbacee coprono meno dell’1% della superficie totale
delle aiuole.

Tabella 5.1. Numero di poligoni, superficie in ettari e in percentuale delle diverse tipologie di verde strutturato e
di aree operative della discarica presenti all’interno della Carta del verde d'impianto e di recupero delle aree
della discarica in condizioni post-operative.

numero superficie | superficie

Tipologia di copertura poligoni (ha) %
Filare di alloro 1 0,49 1,14
Filare di alloro, olmo, Acer campestre,

biancospino 2 0,51 1,17
Filare di conifere 1 0,05 0,11
Filare di latifoglie miste 1 0,07 0,16
Filare di Pyracantha coccinea 1 0,03 0,06
Filare di robinia 1 0,05 0,12
Filare di salici 1 0,18 0,41
Filare di tamerice 1 0,07 0,15
Impianto arboreo a robinia 4 1,62 3,73
Impianto arboreo di conifere 1 0,12 0,28
Prato 12 20,57 47,35
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area di deposito 2 0,56 1,30
area di servizio 2 0,06 0,14
area ex compostaggio 1 0,99 2,28
area stoccaggio temporaneo 3 1,09 2,51
discarica attiva 2 12,58 28,96
impianto biogas 1 0,19 0,44
ingresso-uffici 1 0,24 0,56
pannelli fotovoltaici 1 0,88 2,03
strada 2 3,09 7,12
totale 41 43,44 100

Tabella 5.2. Superficie occupata da ciascuna specie all’interno delle aiuole e % di ricoprimento sul totale delle

aiuole

specie superficie (ha) | %
Ampelodesmos

mauritanicus 0,001 0,017
Anthemis tinctoria 0,007 0,333
Arundo pliniana 0,000 0,012
Calendula officinalis 0,018 0,906
Cornus sanguinea 0,089 4,39
Crataegus monogyna 0,202 9,974
Cynara cardunculus 0,020 0,988
Erianthus ravennae 0,012 0,569
Euonymus europaeus 0,001 0,06
Fraxinus ornus 0,061 3,005
Genista tinctoria 0,047 2,316
Hedysarum coronarium 0,083 4,098
Helichrysum italicum 0,049 2,398
Hyssopus officinalis 0,036 1,788
Isatis tinctoria 0,025 1,233
Lavandula angustifolia 0,018 0,875
Mentha sp. 0,002 0,105




Prunus spinosa 0,132 6,495
Rosa canina 0,233 11,47
Rosmarinus officinalis 0,015 0,745
Salvia officinalis 0,007 0,335
Spartium junceum 0,346 17,05
Tamarix sp. 0,168 8,272
Ulmus minor 0,225 11,08
aiuole da impiantare 0,233 11,49
totale 2,028 100

Nella cartografia é riportata la numerazione univoca di ciascuna delle 165 aiuole presenti nella
discarica in modo da poterle identificare. In tabella 5.3 per ciascuna aiuola sono specificate le

specie presenti.

Tabella 5.3. tabella di raffronto numerazione nuovo rilievo con rilevamento 2010

Nuova

numerazione
Specie rilevate aiuole 2014 | Vecchia numerazione aiuole 2010
Tamarix sp. 1 14
Ulmus minor 2 | 3 frazionato
Ulmus minor 3 8
Rosa canina 4 13
Rosa canina 5 15
Spartium junceum 6 45
Ulmus minor 7 42
Crataegus monogyna 8 | 41 frazionato
Cornus sanguinea 9 38
Ulmus minor - Prunus spinosa 10 | & la 30 della nuova numerazione
Ulmus minor 113334
Fraxinus ornus 1213334
Ulmus minor 133334
Ulmus minor 14
Ulmus minor - Crataegus monogyna -
Fraxinus ornus 15
Ulmus minor - Crataegus monogyna 16|59 62 63
Euonymus europaeus 17|59 62 63




Ulmus minor 18|59 62 63

Prunus spinosa - 1 Tamarix sp. 19 30
Prunus spinosa 20 30
Fraxinus ornus 21 22
Tamarix sp. 22 23
Rosa canina 23 24
Ulmus minor 24

Spartium junceum 25 27
Ulmus minor - Cornus sanguinea -

Fraxinus ornus - Prunus spinosa -

Spartium junceum 26 28
Ampelodesmos mauritanicus 27 | Progetto prati fioriti

Isatis tinctoria - Hedisarum coronarium 28 | Progetto prati fioriti

Hedisarum coronarium 29 | Progetto prati fioriti

Ulmus minor - Prunus spinosa 30 | & la 10 della nuova numerazione
Ulmus minor - Prunus spinosa -

Spartium junceum 31 37
Ulmus minor 32 8
Cornus sanguinea 33 12
Crataegus monogyna - Prunus spinosa 34 9
Crataegus monogyna 35 10
Tamarix sp. 36 11
Ulmus minor 37 48
Tamarix sp. 38 49
Rosa canina 39 50
Spartium junceum 40

Ulmus minor 41 52
Rosa canina 42 53
Tamarix sp. - Ulmus minor - Crataegus

monogyna - Prunus spinosa 43 55
Tamarix sp. - Crataegus monogyna 44 54
Tamarix sp. - Crataegus monogyna -

Spartium junceum 45 55
Tamarix sp. - Spartium junceum 46

Tamarix sp. 47

Tamarix sp. 48

Spartium junceum 49

Tamarix sp. 50

Crataegus monogyna 51

Spartium junceum 52 58
Cornus sanguinea 53 60
Rosa canina 54 61
Crataegus monogyna 55 66
Rosa canina - Crataegus monogyna - 56 67
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Cornus sanguinea - Fraxinus ornus

Rosa canina 57

Crataegus monogyna 58

Crataegus monogyna 59

Crataegus monogyna 60

Tamarix sp. 61

Spartium junceum 62 72
Spartium junceum 63 72
Rosa canina 64 72
Rosa canina - Spartium junceum 65

Rosa canina - Prunus spinosa 66

Spartium junceum 67

Rosa canina 68 74
Spartium junceum 69 75
Tamarix sp. 70 80
Spartium junceum 71 78
Tamarix sp. 72 76
Spartium junceum 73

Tamarix sp. 74 80
Tamarix sp. 75

Crataegus monogyna 76

Spartium junceum 77 79
Tamarix sp. 78

Tamarix sp. - Ulmus minor - Crataegus

monogyna - Prunus spinosa - Rosa

canina 79 96
Lavandula angustifolia, 80 | Progetto prati fioriti

Cinara cardunculus 81| ex19

Fraxinus ornus 82

Ulmus minor - Crataegus monogyna 83 96
Spartium junceum 84 98
Rosa canina 85 96
Prunus spinosa 86 96
Spartium junceum 87 98
Rosa canina 88

Tamarix sp. 89

Cornus sanguinea 90

Tamarix sp. 91 111
Fraxinus ornus 92

Rosa canina 93 114
Crataegus monogyna 94 113
Fraxinus ornus 95 112
Spartium junceum 96 100
Spartium junceum 97 101
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Spartium junceum 98 110
Spartium junceum 99 103
Spartium junceum 100 102
Spartium junceum - Crataegus

monogyna - Prunus spinosa - Rosa

canina 101 104
Spartium junceum 102 104
Crataegus monogyna 103

Ulmus minor 104 105
Crataegus monogyna 105 106
Crataegus monogyna 106

Rosa canina 107

Crataegus monogyna 108

Rosa canina - Cornus sanguinea -

prunus spinosa 109

Spartium junceum 110 91
Spartium junceum 111

Tamarix sp. - Crataegus monogyna -

Prunus spinosa - Rosa canina 112

Tamarix sp. 113

Prunus spinosa 114 107
Prunus spinosa 115

Rosa canina - Crataegus monogyna 116

Cornus sanguinea 117 108
Crataegus monogyna - Cornus

sanguinea 118 83
Spartium junceum 119 84
Prunus spinosa 120 83
Arundo plinii 121 117
Crataegus monogyna 122 85
Cornus sanguinea 123 85
Ulmus minor 124

Spartium junceum 125 85
Spartium junceum 126 85
Ulmus minor 127 86
Ulmus minor 128

Ulmus minor 129

Cornus sanguinea 130

Prunus spinosa 131

Rosa canina 132

Genista tinctoria 133 | Progetto prati fioriti

Issopus officinalis 134 | Progetto prati fioriti
Salvia officinalis 135 | Progetto prati fioriti
Issopus officinalis 136 | Progetto prati fioriti
Genista tinctoria 137 | Progetto prati fioriti
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Genista tinctoria 138 | Progetto prati fioriti

Calendula officinalis 139 | Progetto prati fioriti

Erianthus ravennae 140 | Progetto prati fioriti

Mentha sp. 141 | Progetto prati fioriti

Lavandula angustifolia 142 | Progetto prati fioriti

Helicrysum italicum 143 | Progetto prati fioriti

Anthemis tinctoria 144 | Progetto prati fioriti

Anthemis tinctoria 145 | Progetto prati fioriti

Rosmarinus officinalis 146 | Progetto prati fioriti

Rosmarinus officinalis 147 | Progetto prati fioriti

Hedisarum coronarium 148 | Progetto prati fioriti

Spartium junceum 149

Rosa canina - Cornus sanguinea 150

Tamarix sp. - Rosa canina 151 | solo tamarix ex 25

Tamarix sp. - Rosa canina 152 | solo tamarix ex 25

Crataegus monogyna 153 1
Cornus sanguinea - Ulmus minor 154 | 3 frazionato

Spartium junceum 155 17
Cornus sanguinea - Prunus spinosa 156 20
Fraxinus ornus 157 21
Tamarix sp. - Rosa canina 158 29
Crataegus monogyna 159 | 41 frazionato

Ulmus minor 160 44
da impiantare 161 | Progetto prati fioriti

Helicrysum italicum (da completare) 162 | Progetto prati fioriti

da impiantare 163 | Progetto prati fioriti

da impiantare 164 | Progetto prati fioriti

Spartium junceum 165 16

Per quanto riguarda gli individui arborei ed arbustivi localizzati all’interno dell’area della discarica
grazie all’utilizzo del GPS di precisione, questi sono caratterizzati da 51 unita rappresentate
prevalentemente da Tamarix sp. (13 esemplari), Fraxinus ornus (11) e Quercus sp. (9) (vedi tabella
5.4).

Tabella 5.4. Numero di esemplari arborei ed arbustivi isolati localizzati sulla carta a scala 1:3000

specie numero esemplari| %
Cornus
sanguinea 2 3,92
Fraxinus ornus 11 21,57
Prunus spinosa 3 5,88
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Quercus sp. 9 17,65
Rosa canina 4 7,84
Spartium

junceum 4 7,84
Tamarix sp. 13 25,49
Ulmus minor 5 9,80
totale 51 100

5.2 Carta della vegetazione per il monitoraggio biologico della qualita ambientale realizzato
mediante il comportamento di Apis mellifera ed insetti apodei presso la discarica “La
Cornacchia” della SOGENUS SpA

I dati che derivano dalla cartografia realizzata alla scala 1:10000 dell’area limitrofa alla discarica
sono riportati in tabella 5.5. Dei circa 908 ettari (pari a 9,08 km?) di superficie totale cartografata, la
discarica (indagata alla scala di 1:3000) rappresenta il 4,78%. La vegetazione naturale,
rappresentata da boschi, arbusteti, praterie e canneti, seppure costituita da 186 poligoni (pari al 36%
del totale dei poligoni) copre solamente 1’8,08% della superficie totale cartografata. Se a questa si
somma la superficie occupata dalla vegetazione antropogena escluse le aree agricole (filari, impianti
arborei e rimboschimenti) la superficie aumenta solamente del 3,5% raggiungendo I’11,58%. Le
aree agricole rappresentano invece 1’80,33% della superficie totale e sono costituite quasi per 1’86%
da seminativi.

Il grafico in figura 5.1 riporta le superfici percentuali delle diverse tipologie di uso del suolo. Si puo
osservare che la tipologia nettamente dominante € quella dei seminativi, che copre il 69% del
territorio cartografato, seguita dai vigneti col 10,9%. Tra le coperture vegetali la tipologia che ha
una maggiore superficie di ricoprimento € quella delle praterie (4,3%).

Tabella 5.5. Numero di poligoni, superficie in ettari e in percentuale di ciascuna voce presente nella legenda della

carta a scala 1:10000 dell’area limitrofa alla discarica.

] numero | Superfici | Superficie
Voce in legenda o
poligoni | e (ha) %
Bosco di roverella (ass. Roso sempervientis-Quercetum
. . 2 0,97 0,11
pubescentis subass. quercetosum pubescentis)
Bosco di olmo (ass. Symphyto bulbosi-Ulmetum minoris) 20 8,05 0,89
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Bosco ripariale di pioppo nero (ass. Salici albae-Populetum

) 24 6,67 0,73
nigrae)
Bosco ripariale di pioppo bianco (ass. Populetum albae) 3 0,27 0,03
Bosco ripariale a rovo e salice bianco (ass. Rubo ulmifolii-
) 1 0,06 0,01
Salicetum albae)
Microbosco a tamerice maggiore (ass. Spartio juncei-
) ) 12 0,71 0,08
Tamaricetum africanae)
Arbusteto di ginestra e citiso a foglie sessili (ass. Spartio
. o A o 8 2,82 0,31
juncei-Cytisetum sessilifolii var. a Spartium junceum)
Arbusteto a rovo e vitalba (ass. Clematido-Rubetum ulmifolii) 44 10,05 1,11
Arbusteto a rovo e vitalba con olmo comune (ass. Clematido-
o ) 9 1,86 0,20
Rubetum ulmifolii var. a Ulmus minor)
Arbusteto a rovo e vitalba con tamerice maggiore (Clematido-
A . . 1 0,72 0,08
Rubetum ulmifolii var. a Tamarix africana)
Arbusteto a rovo e vitalba con pioppo nero (ass. Clematido-
o ) 3 0,26 0,03
Rubetum ulmifolii var. a Populus nigra)
Arbusteto a rovo e vitalba con salice bianco (ass. Clematido-
o ] 2 0,27 0,03
Rubetum ulmifolii var. a Salix alba)
Vegetazione a canna domestica e vitalba (ass. Clematido
_ _ _ 17 1,12 0,12
vitalbae-Arundinetum donacis)
Vegetazione erbacea con gramigna comune ed erba mazzolina
) 21 38,10 4,19
comune (ass. Agropyro repentis-Dactyletum glomeratae)
Prateria terofitica a forasacco dei muri (aggr. a Bromus
o 3 0,51 0,06
madritensis)
Filare di Quercus pubescens 12 0,68 0,07
Filare di Ulmus minor 16 2,89 0,32
Filare di Salix alba 84 10,91 1,20
Filare di Tamarix africana 58 6,60 0,73
Vegetazione a canna di palude (ass. Phragmitetum communis) 16 0,95 0,10
Impianto arboreo 6 6,67 0,73
Impianto arboreo di Robinia pseudacacia 1 2,19 0,24
Rimboschimento di conifere 2 1,86 0,21
Oliveto 17 3,83 0,42
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Vigneto 24 98,65 10,86
Seminativo 28 627,03 69,04
Area della discarica 2 43,44 4,78
Urbanizzato 65 24,68 2,72
Strada 10 4,57 0,50
Corpo idrico 5 0,79 0,09
Totale 516 908,18 100

mboschi

@ arbusteti
Opraterie

@ canneti

Efilan

B impianti arborei
B rimboschimenti
W oliveti

B vigneti

O seminativi
OArea della discarica
B urbanizzato

W strade
Ecorpiidrici

Figura 5.1. Superficie di ricoprimento % delle diverse tipologie di uso del suolo cartografate nelle aree limitrofe
alla discarica

5.3 Distribuzione delle specie mellifere
Confrontando la vegetazione all’interno ed all’esterno della discarica si puo facilmente notare come

la maggior abbondanza di specie mellifere si ritrova proprio nelle aree rinaturalizzate interne della
discarica stessa. E riconosciuto, infatti, un pitt o0 meno elevato valore mellifero per tutte le specie
impiantate ad eccezione di sole 5 specie: Ampelodesmos mauritanicus, Arundo pliniana, Erianthus
ravennae, Helichrysum italicum e Quercus sp. (Tab. 5.6). Queste specie sono presenti comungue in
quantita minoritaria rispetto alle specie mellifere.
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Tabella 5.6. Specie impiantate negli interventi di recupero della discarica e relativo interesse mellifero. Le

informazioni sono  state reperite da:

http://www.pstmol.it/, http://www.sardegnaflora.it/,

http://www.agraria.org/apicoltura/, http://www.apicoltura.ch/, http://www.sardegnaambiente.it, Ricciardelli

D’Albore & Intoppa, 1987

SPECIE

IMPORTANZAAPISTICA

Acer campestreL.

L’acero campestre € una pianta mellifera, dalla quale
si produce un’ottima varieta di miele, con una buona
resa melata.

Ampelodesmos mauritanicus (Poir.) Dur. & Schinz)

Nessun interesse apistico riportato.

Anthemis tictoria L.

Sporadicamente Anthemis tictoria, e le specie del
genere Anthemis in generale, sono bottinate anche
dalle api per il polline (pallottole colore arancione).
Rappresentativita nei mieli bassa.

Arundo pliniana Turra

Nessun interesse apistico riportato.

Calendula officinalis L.

E importante per le api come fonte di polline, di
colore arancione, alla fine dell’inverno, quando
riprende I’attivita della colonia. E assiduamente
visitata anche da Andrenidae e Halictidae.
Rappresentativita nei mieli bassa.

Cornus sanguinea L.

Riveste (come pure C. mas e C. alba) una discreta
importanza. Il genere produce discrete quantita di
nettare, ma le api effettuano le visite soprattutto per
la raccolta del polline, marrone nella Sanguinella.
Rappresentativita anche discreta nei mieli.

Crataegus monogyna Jacg.

Attivamente bottinata per il nettare e per il polline,
di colore giallo chiaro. Rappresentativita nei mieli
discreta.

Cynara cardunculus L.

C. cardunculus L., presente allo stato spontaneo nei
pascoli e negli incolti, comprende le due sottospecie
cardunculus (Cardo) e scolymus (L.) Hayek
(Carciofo), entrambe coltivate in varieta orticole:
della prima si usano le coste fogliari, dell’altra i
grossi capolini. Il Carciofo é una pianta perenne che
fiorisce da giugno ad agosto. Queste piante sono
ottime nettarifere molto appetite dalle api, tuttavia la
loro importanza apistica € molto limitata dalla
distribuzione circoscritta e dal taglio precoce. |
Carciofi sono anche assiduamente visitati da
Halictidae, Megachilidae e Xylocopa.

Erianthus ravennae (L.) P. Beauv.

Nessun interesse apistico riportato.

Euonymus europaeus L.

Su questa specie bottinate solo piccole quantita di
nettare e polline (di colore verde). Nei mieli il
polline & presente sempre in percentuali molto basse.
La specie & visitata anche dal genere Lasioglossum.

40




Fraxinus ornus L.

Comune in siepi e boscaglie submediterranee, e
coltivata per I’estrazione della “manna” di uso
farmaceutico, € I’arborea F. ornus L. (Orniello), che
fiorisce in primavera, fornendo buone quantita di
polline, di colore verdastro. Si produce anche
melata, per I’attacco di Prociphilus Koch, che perd
non pare bottinata dalle api. Nei mieli di Acacia la
rappresentativita di questo polline, come inquinante,
puo essere anche elevata.

Genista tinctoria L.

Fiorisce in primavera negli incolti e nei boschi e pud
garantire produzione di miele uniflorale in Spagna.
Viene bottinato anche il polline, di colore grigio.
Andrena similis Smith & un pronubo oligolettico
delle Ginestre.

Hedysarum coronarium

Coltivata come foraggera, la Sulla fiorisce in
primavera e predilige terreni argillosi. La Sulla & una
importante nettarifera: ingenti partite di miele
uniflorale si ottengono in Italia e, in misura minore,
in Spagna. Il miele & biancastro, con aroma e sapore
estremamente delicati, e cristallizza in maniera
molto regolare. Viene bottinato anche il polline, di
colore grigio. La Sulla ¢ visitata assiduamente da
Bombus, Megachile e Osmia. Ricordiamo anche H.
hedysaroides (L.) Sch. & Th., presente nei pascoli
alpini dell’Europa centrale e H. humile L., di
ambiente pil mediterraneo.

Helichrysum italicum

Nessun interesse apistico riportato.

Hyssopus officinalis

Coltivato per le sue proprieta ma € anche spontaneo
nei pascoli sassosi e nel sottobosco, fiorisce in estate
ed e molto visitato da api, Anthophoridae,
Megachilidae e Halictidae. Rappresentativita
discreta nei mieli.

Isatis tinctoria

Fiorisce in primavera ed é visitata per il nettare e il
polline giallo solo da piccoli apoidei.

Lavandula angustifolia Mill.

Spesso coltivata a scopo ornamentale, fiorisce
prevalentemente in primavera ed ¢ visitata
soprattutto per il nettare, dando origine a mieli
uniflorali molto profumati di colore ambrato e con
cristallizzazione pastosa. Essendo il polline
iporappresentato, € sufficiente la sua presenza in
percentuali basse per consentire una diagnosi di
miele uniflorale. Le Lavande sono molto visitate
anche dai bombi, specialmente in ambiente montano.

Mentha officinalis Soleirol

Le specie del genere Mentha fioriscono
generalmente in estate e sono visitate con assiduita
da api e piccoli apoidei. Rappresentativita nei mieli
discreta.

Prunus spinosa L.

Riveste un buon interesse apistico. Viene raccolto
anche il polline, di colore verdastro.

Quercus sp.

Nessun interesse apistico riportato.

Rosa canina L.

Fiorisce in primavera nelle boscaglie e negli incolti.
E' visitata soprattutto per la raccolta di polline di
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colore
arancione.

Rosmarinus officinalis L.

Arbusto aromatico a fioritura prolungata, molto
appetito dalle api, che garantisce nel Mediterraneo la
produzione di miele uniflorale di colore chiaro,
aroma e sapore molto delicati e cristallizzazione
fine.

La pianta € poco importante per il polline, di colore
marrone scuro. Il Rosmarino € visitato anche da
bombi, Osmia e altri apoidei.

Salvia officinalis L.

Fiorisce in primavera ed € visitata assiduamente da
api, bombi e altri apoidei.

Spartium junceum L.

Secondo alcune fonti € una specie mellifera di
elevato valore, secondo altre, non riveste interesse
per le api ed & raramente visitata da piccoli apoidei.

Tamarix sp.

Di un certo interesse apistico risultano sia Tamarix
africana Poiret che T. gallica L., arboree o arbustive
frequenti lungo le spiagge e i fiumi, e anche coltivate
a scopo ornamentale. Fioriscono a primavera e
forniscono buone quantita di nettare. Le Tamerici
producono anche melata per [I’attacco di
Stigmaphalara tamaricis (Puton) e Colposcenia
aliena (L6w). Rappresentativita discreta.

Ulmus minor Mill.

L'OImo fiorisce all’inizio della primavera e le api vi
raccolgono notevoli quantita di polline di colore
rosa. Si produce anche melata per I’attacco di
Eriosoma ulmi L. e Cacopsylla ulmi Forster.
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6. CONCLUSIONI

Le cartografie realizzate comprendono I’intera area di possibile sorvolo delle api e degli altri
imenotteri, in relazione alla dislocazione delle arnie e dei nidi artificiali ed alle capacita di volo
degli insetti utilizzati per il monitoraggio. Esse hanno dimostrato chiaramente come la maggior
concentrazione di specie mellifere si abbia proprio all’interno della discarica. In effetti, la scelta
delle specie da impiegare nell’ambito degli interventi di rinaturalizzazione della discarica realizzati
negli anni passati fu eseguita anche tenendo conto dell’interesse mellifero delle specie stesse.
Va sottolineato quindi I’importante servizio ecosistemico che svolge la discarica in questo senso.
Infatti, in Italia ed in molti altri Paesi vengono segnalati da diversi anni fenomeni di mortalita o di
spopolamento di famiglie di api (APENET, 2007). Tra i fattori di rischio il piu preoccupante &
rappresentato dai trattamenti fitosanitari, soprattutto quelli effettuati in primavera-estate nelle aree a
coltivazione intensiva. La maggior parte delle sostanze attive utilizzate in agricoltura sono infatti
tossiche per le api, pertanto, quando queste vengono colpite direttamente durante il trattamento,
I’effetto piu evidente € una ingente mortalita delle api adulte (APENET, 2007). Inoltre, il ricorso ad
un’agricoltura sempre piu intensiva ed, in particolare, la meccanizzazione sempre piu spinta hanno
fatto si che nel contesto agricolo regionale divenissero sempre piu rari quegli elementi di
discontinuita, quali i filari alberati e le siepi, che costituisco siti molto importanti per il
bottinamento delle api e degli altri imenotteri pronubi. Considerato quindi il contesto territoriale
all’interno del quale ricade la discarica, questa si configura come una sorta di oasi all’interno della
quale le api trovano sia una quantita rilevante di specie da bottinare sia un ambiente al riparo dalle
pressioni di origine agricola che ne provocano la morte. Questa situazione & ben evidenziata dalle
cartografie prodotte nell’ambito della convenzione in essere.
Inoltre, il presente lavoro ha mostrato come I’area della discarica “La Cornacchia” presenti un
valore in termini di biodiversita vegetale ben piu elevato di quello dell’area circostante. Infatti, oltre
il 50% della superficie della discarica € occupato da aree vegetate mentre all’esterno di essa la
superficie vegetata, escluse le aree agricole, occupa solamente 1’11% del totale.
Date le informazioni reperite grazie al presente lavoro si puo quindi supporre che le api allevate
nelle arnie poste all’interno della discarica si concentrino nell’area della discarica stessa dove
trovano un numero e una varieta, intesa soprattutto in termini di epoca di fioritura, di specie tale da
soddisfare pienamente i loro fabbisogni. Tale ipotesi dovra ovviamente essere confermata dai dati
raccolti nel corso dell’intero monitoraggio che avra termine nel 2015. Tali dati saranno collegabili
con maggiore precisione alla flora presente nelle zone interne della discarica ed a quelle delle aree
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prossimali visitate dagli imenotteri; cio in relazione a quanto emerso dalle presenti cartografie che si
configurano quindi come uno strumento indispensabile per la corretta interpretazione dei dati
emersi dal monitoraggio. Nello specifico, le cartografie prodotte costituiscono uno strumento di
analisi che, attraverso I’indicazione delle specie di interesse mellifero presenti all’interno della
discarica e nella zona limitrofa e I’individuazione delle aree in cui esse sono maggiormente
presenti, permette di interpretare in maniera univoca i risultati del biomonitoraggio. Un altro aspetto
che rende queste cartografie uno strumento valido a disposizione della SO.GE.NU.S. SpA ¢ la loro
possibilita di essere continuamente aggiornate. Grazie a questa loro caratteristica, le presenti
cartografie risulteranno molto importanti anche per i futuri lavori di monitoraggio della discarica,
siano essi relativi allo stato di salute delle specie impiegate per il recupero ambientale o, come in
questo caso, per il biomonitoraggio con Apis mellifera o ancora per altre tipologie di monitoraggio

che si intenderanno realizzare.
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