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1 Introduzione 
Il Piano di Monitoraggio Ambientale (PMA) definisce le modalità dei rilievi di qualità ambientale, le 

matrici ambientali da indagare nonché le stazioni di monitoraggio o i controlli aziendali sulla 

conduzione agricola. Nel dettaglio contiene indicazioni su: metodi di misura, indicatori e parametri, 

durata e frequenza. Il presente report è incentrato sugli agroecosistemi, per la caratterizzazione dei 

quali, sono previsti l’uso di indicatori, come strumenti per il confronto spazio-temporali degli scenari 

presi in esame nel territorio jonico-salentino. Poiché le ricadute ambientali sono molto differenti 

tra agricoltura biologica e convenzionale, sono stati selezionati indicatori atti a caratterizzare l’una 

o l’altra conduzione agricola e le relative ricadute anche in funzione dei previsti mutamenti climatici. 

Gli indicatori sono stati scelti tenendo presente la scala territoriale e pertanto sono stati analizzati 

parametri sia aziendali che relativi ad aree di coltivazione più vaste. A tal fine è auspicabile che, per 

gli scenari selezionati, siano scelte coppie di aziende, con conduzione convenzionale e biologica. 

L’OECD, Organizzazione per la Cooperazione e lo Sviluppo Economico (1999), ha definito: 

- parametro, una proprietà del sistema in studio misurabile in modo diretto; 

- indicatore, valore derivante dal parametro o da più parametri e mediante il quale è possibile 

ottenere informazioni; 

- indice, aggregazione di indicatori e relative emissioni nei comparti ambientali, per esempio gli 

indici ambientali degli studi di LCA in cui concorrono più emissioni che influiscono sullo stesso 

problema ambientale.  

Per Malcveschi (1984), gli indicatori possono essere suddivisi in tre grandi gruppi: 

 - indicatore di stato, inteso come una caratteristica del sistema; 

 - indicatore di processo (causa, effetto, sintomo) che rappresenta la conseguenza di un determinato 

aspetto dell’entità studiata. Quest’indicatore descrive con prontezza e fedeltà i cambiamenti subiti 

dall’entità (aumento della salinità delle acque, erosione, ecc.); 

 - indicatore di co-occorrenza statistica, il quale non è direttamente correlato con l’entità studiata. 

Attraverso questo indicatore possono essere avanzate previsioni dello stato del sistema in 

questione (minore ampiezza della SAU contro intensificazione degli ordinamenti produttivi). 

Carlise (1972) suddivide gli indicatori in: 

- informative indicator: l’indicatore ha come scopo la descrizione o l’evoluzione del sistema nel 

tempo, pertanto, si prediligono indicatori di stato; 

- problem - oriented indicator: per l’analisi del comportamento del sistema si sceglieranno indicatori 

diagnostici; 

- programme-evaluation indicator: indicatori di compatibilità ambientale, usati per confermare il 

raggiungimento di standard prefissati. 

 

Un indicatore dovrebbe essere rappresentativo rispetto al fenomeno da controllare, facilmente 

misurabile ed avere un’adeguata valenza analitica, inoltre gli indicatori devono potersi rilevare con 

precisione e possedere, rispetto al fenomeno la sensibilità, cioè poter descrivere prontamente i 

cambiamenti spazio-temporali.   
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Ultimamente si sta diffondendo un monitoraggio ambientale che usa indicatori dinamici più che 

statici ed in particolare di indicatori di tipo biologico. Questo tipo di monitoraggio prende il nome 

di biomonitoraggio ed evidenzia le deviazioni da situazioni “normali” o di base. Gli indicatori 

biologici si manifestano a diversi livelli: accumulo delle sostanze inquinanti negli organismi; 

modificazioni morfo-fisiologiche dell’indicatore biologico scelto; modificazione nella composizione 

delle comunità animali e vegetali. 

 

1.1. Obiettivo del documento 

Questo report ha la finalità di proporre un metodo di monitoraggio basato su indicatori e 

sull’acquisizione di parametri ambientali specifici per l’area Jonico-Salentina che è caratterizzata da 

suoli di argille rosse derivanti dal carsismo delle rocce sedimentarie che costituiscono la piattaforma 

carbonatica. Il carsismo è responsabile della formazione di grotte, inghiottitoi e acquiferi sotterranei 

sia freatici che artesiani che negli strati profondi poggiano sulle acque salate di intrusione. Questa 

situazione geologica rende particolarmente pericoloso il rischio dei nitrati in falda, la 

contaminazione da agrofarmaci, il rischio di salsificazione delle falde per eccessivo emungimento. 

2 Contesto 

Dalla normativa comunitaria e nazionale emergono i seguenti punti chiave:  

1. il monitoraggio deve focalizzarsi sugli effetti ambientali che possano essere considerati 

significativi; 

2. la principale finalità del monitoraggio è quella di fornire segnali utili e tempestivi sugli eventuali 

effetti negativi imprevisti per l’adozione delle necessarie misure correttive; 

3. è opportuno sfruttare i meccanismi di controllo ambientale esistenti sul territorio per evitare 

duplicazioni, nonché nuovi o maggiori oneri a carico della finanza pubblica. 

L’U.E. dal 2006 (https://ec.europa.eu/eurostat/web/agriculture/agri-environmental-indicators) ha 

stabilito 28 indicatori ambientali differenziando le aree a conduzione biologica e le aree con 

agricoltura convenzionale. Gli indici riguardano l’uso di fertilizzanti azotati e fosforici e di 

agrofarmaci, la loro presenza nelle acque e nei suoli; il consumo di energia e le emissioni di gas 

serra, di acqua e l’uso del suolo; l’allevamento zootecnico e la gestione delle deiezioni; le pratiche 

di lavorazione del suolo, il rischio di abbandono dei suoli e la loro copertura, l’intensità di 

coltivazione e la specializzazione colturale, l’aggiornamento colturale degli agricoltori e la 

conservazione del paesaggio. La Svizzera adotta un sistema di monitoraggio agro-ambientale 

basato su indicatori https://www.blw.admin.ch/blw/it/home/nachhaltige-

produktion/umwelt/agrarumweltmonitoring.html che riguardano Azoto, Fosforo, Energia/clima, 

Acqua, Suolo e Biodiversità/paesaggio. 
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La strategia Farm to Fork F2F [1] rispetto agli obiettivi ambientali nelle produzioni agricole prevede, 

entro il 2050, mantenendo gli attuali livelli di produzione e di export, al limite riducendo le quantità 

prodotte e migliorandone la qualità: una riduzione del 90% dell’uso dei fertilizzanti azotati, una 

riduzione del consumo di carni del 45% nella dieta europea (salvo le quantità esportate), una 

riduzione dell’uso di pesticidi chimici del 30% utilizzando anche insetti benefici o pesticidi 

biocompatibili (a base di piante officinali, a base di molecole degradabili,…). 

 

3 Risultati 

Indicatore energia  

Un indicatore ambientale legato ai consumi energetici a livello aziendale o di coltura praticata è 

strettamente connesso alle emissioni di anidride carbonica in atmosfera. I parametri acquisibili sono le 

produzioni di energia rinnovabile e i consumi di combustibile fossile e di elettricità. Il rapporto tra queste 

due quantità può dare un’idea di quanto un’azienda agricola o una coltivazione/trasformazione agricola 

tenda a emissioni nulle. Alle energie rinnovabili possono contribuire pannelli fotovoltaici sui fabbricati 

o agri-voltaico sulle colture, energia eolica, produzione di metano e elettricità da reattori a biogas e 

cogeneratori, caldaie alimentate con scarti agricoli e potature. Anche la costituzione di comunità 

energetiche agricole e il diffondersi di mezzi elettrici per la lavorazione dei suoli alimentati dalle 

rinnovabili, nonché l’afforestazione delle superfici aziendali residuali (1 kg di legno contiene circa 0,5 kg 

di carbonio (C) e i residui legnosi o le potature possono contribuire a migliorare questo indice.  

𝐸𝑟𝑖𝑛𝑛.
𝐸𝑓𝑜𝑠𝑠

=
𝐸𝑟𝑖𝑛𝑛.
𝐸𝐶 + 𝐸𝑒

 

L’indicatore può calcolarsi come rapporto tra l’energia autoprodotta e consumata da fonti rinnovabili 

Erinn amentata dell’energia prodotta da biomassa utilizzata a fini energetici in caldaie e da una stima di 

quella stoccata per afforestazione (il primo dato ottenibile dal GSE per ogni singola azienda) diviso 

l’energia data da fonte fossile Efoss. Il denominatore comprende i consumi di combustibile fossile e i 

consumi di elettricità. Nel mix energetico italiano aggiornato, compare il contributo delle energie 

rinnovabili, che automaticamente riduce il valore del numeratore. L’indicatore per valori prossimi ad 1 

segnala aziende o colture autosufficienti energeticamente, mentre per valori molto piccoli indica il 

permanere di emissioni climalteranti. Dati relativi al 2022, un kWh elettrico consumato in Italia ha 

emesso 0,309 kg di CO2, secondo i fattori di emissione ISPRA. (Da https://ollum.it/quanti-kg-co2-per-

kwh-elettrico-italia/)  

Per trasformare i Nm3 di metano o i kg di gasolio consumati in azienda si possono utilizzare le seguenti 

tabelle (da Regione Lombardia progetto Sirena: Sistema informativo regionale: Energia/Ambiente)  

  

https://ollum.it/quanti-kg-co2-per-kwh-elettrico-italia/
https://ollum.it/quanti-kg-co2-per-kwh-elettrico-italia/
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Fattori di conversione energia/massa (da regione Lombardia progetto Sirena: Sistema informativo 

regionale: Energia/Ambiente) 

 

 

Fattori di emissione di CO2eq utilizzati. (da regione Lombardia progetto Sirena: Sistema informativo 

regionale: Energia/Ambiente) 

Indicatore di uso del suolo 

E’ un indicatore che può esprimere l’anidride carbonica assorbita o rilasciata dal suolo, in quanto la 

sostanza organica viene a contatto con l’atmosfera. Questo indicatore è legato alle variazioni dei 

parametri legati alle superfici aziendali che adottano le seguenti strategie: passaggio da pascolo o bosco 

ad attività agricola; le attività agricole stesse influenzano queste emissioni come la conversione da 

seminativo in frutteto/vigneto (aumento della biomassa e stoccaggio di anidride carbonica); le pratiche 

di minimum/zero tillage su seminativo (semina su sodo); uso di ammendanti come bio-chair o compost 

per lo stoccaggio di anidride carbonica o l’incorporazione dei residui di potatura nel terreno; 

applicazione di alberature e/o siepi per aumentare la biodiversità vegetale e animale (confini 

e/delimitazioni o con funzione di schermo per la deriva degli agrofarmaci nelle colture biologiche 

(https://www.eea.europa.eu/it/segnali/segnali-2019/articoli/suolo-territorio-e-cambiamenti-

climatici). Tali dati sono valutabili in base alle variazioni di uso del suolo dal database Sphera. 

  

https://www.eea.europa.eu/it/segnali/segnali-2019/articoli/suolo-territorio-e-cambiamenti-climatici
https://www.eea.europa.eu/it/segnali/segnali-2019/articoli/suolo-territorio-e-cambiamenti-climatici
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Anche in questo caso il rapporto tra attività che stoccano carbonio e quelle che lo emettono può fornire 

dei valori indicativi aziendali e/o colturali. 

Indicatore Consumo fertilizzanti chimici 

I concimi azotati per la strategia europea F2F dovranno essere ridotti del 90% entro il 2050 e i concimi 

fosfatici se si riversano nei corpi idrici provocano problemi ambientali, dando luogo in particolare a 

fenomeni di eutrofizzazione. Il fosforo in eccesso, dovuto soprattutto all’agricoltura e all’orticoltura 

intensive, è una delle cause principali dell’eutrofizzazione di laghi e fiumi. Per ottenere un indice 

aziendale oppure legato a singole colture è possibile monitorate la riduzione dei consumi di fertilizzanti 

chimici negli anni, ciò è perseguibile mediante: rotazioni colturali, ricorso alla consociazione delle 

colture, riduzione delle concimazioni chimiche a favore di quelle organiche, inerbimento colture 

arboree: con sovescio o con trinciature di leguminose, conversione ad agricoltura biologica, ricorso alle 

biotecnologie (insetti) per ottenere dai rifiuti digestati sostanze minerali e nutrienti per le colture, 

utilizzo del compost e infine uso di biostimolanti a base di batteri azoto-fissatori dall’aria. L’indicatore 

può essere valutato come valore assoluto di Azoto o fosforo chimico utilizzato o come rapporto tra 

fertilizzante organico e fertilizzante chimico utilizzato. 

Indice di tossicità 

Gli agrofarmaci sono responsabili di emissioni tossiche per l’uomo, il suolo le acque. Sebbene nelle 

colture biologiche siano accettati prodotti meno dannosi per l’ambiente essi devono essere applicati in 

quantità maggiori. In genere, questi prodotti sono spesso responsabili di danni verso gli insetti 

impollinatori con notevoli danni ambientali anche sulle specie vegetali spontanee. Per ottenere un 

indice aziendale o legato a singole colture è possibile monitorate la riduzione dei consumi di agrofarmaci 

nel tempo. Questo obiettivo e perseguibile mediante: Uso di trappole a feromone e trappole per insetti, 

Uso di piante officinali o estratti per la difesa delle colture, Sovescio con brassicacee per i patogeni del 

suolo, lo studio di molecole che possano essere disattivate da fenomeni fisici, che riducano i tempi di 

efficacia. Applicazione di alberature e/o siepi per aumentare la biodiversità vegetale e animale (insetti 

antagonisti). L’indice può essere la valutazione annuale di kg di principio attivo o il rapporto tra i prodotti 

ammessi nel protocollo biologico e quello convenzionale sia globalmente a livello aziendale che per 

ciascuna coltura. 

Indicatore consumo idrico 

È un indicatore che esprime il consumo diretto e indiretto delle risorse idriche. Se riferita all’ambito 

agrario, l’impronta idrica o “water footprint” viene quindi definita come la quantità di acqua dolce 

utilizzata per la produzione di una determinata coltura (Mekonnen and Hoekstra, 2011). Il computo 

dell’impronta idrica totale è dato dalla somma di tre componenti.  

- Impronta idrica verde, ovvero quella quantità di acqua apportata dalle precipitazioni, immagazzinata 

nel suolo e, generalmente, evaporata, traspirata o incorporata dalla una coltura. 

- Impronta idrica blu, ovvero quella quantità di acqua proveniente da corpi idrici superficiali e/o 

sotterranee utilizzata per lo scopo irriguo.  

- Impronta idrica grigia, ovvero quella quantità di acqua dolce necessaria per diluire specifiche sostanze 

inquinanti (es. nutrienti, pesticidi), derivanti da fonti puntuali o diffuse, e soddisfare gli standard di 

qualità dei corpi idrici.   
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L’utilizzo di questo indicatore permette di valutare come il processo produttivo influisce sulla 

quantità di acqua disponibile in una determinata area in modo tale da intraprendere in modo 

tempestivo soluzioni sostenibili volte a incrementare l’efficienza dell’utilizzo della risorsa idrica 

disponibile. 

Indicatore qualità delle acque 

È un indicatore complesso, riferito ai corpi idrici superficiali, basato su parametri di carattere 

chimico e ecologico (ISPRA, 2023). Nello specifico, coerentemente con quanto indicato nel D.lgs. 

152/2006, lo stato chimico viene valutato considerando la conformità rispetto agli Standard di 

Qualità Ambientale (SQA) stabiliti dalla norma, mentre lo stato ecologico viene valutato 

considerando elementi biologici (composizione e abbondanza delle specie e delle comunità vegetali 

e animali di riferimento), chimico fisici e idromorfologici.  Lo stato delle acque superficiali viene 

definito secondo il principio “one-out, all-out”, ovvero viene assegnato ad un determinato corso 

d’acqua il valore più basso ottenuto dalla valutazione dei singoli parametri. Sono individuate cinque 

classi di qualità: elevato, buono, sufficiente, scarso e cattivo. Così come definito nella Direttiva 

2000/60/CE (recepita in Italia con il D.lgs. 152/2006) è imposto il raggiungimento dello stato di 

qualità “buono”. Questo indicatore fornisce un quadro rappresentativo delle condizioni ambientali 

attuali e delle pressioni in atto sull’ambiente, nonché permette di valutare le risposte della società, 

anche in relazione agli obiettivi di specifiche normative. 
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indicatore Parametri Modalità di rilievo - unità 

di misura

Matrice ambientale Stazione di monitoraggio Conduzione agricola Durata Frequenza Scala

Energia

consumi annuali di 

elettricità / gasolio

lettura dati GSE Kwh/l inquinanti in Aria (CO2, 

NO2, Nox, ecc.) dati ottenibile 

dal processo: gasolio bruciato nelle 

macchine agricole; emissioni di un 

Kwh del mix energetico italiano

contatore elettrico/ fatture 

commerciali

convenzionale e biologica annuale / mesi 

di coltura

annuale aziendale/colturale

auto-produzione di 

energia rinnovabile

lettura dati GSE Kwh emissioni evitate; calcolo da 

emissioni da fotovoltaico, eolico, 

ecc.

contatore elettrico convenzionale e biologica annuale / mesi 

di coltura

annuale aziendale/colturale

stima dei m3 di biomassa 

legnosa da 

afforestazione

da dati bibliografici in base 

all'età degli alberi e al loro 

numero m3

1 kg di legno contiene circa 0,5 kg di 

carbonio 
aziendale convenzionale e biologica annuale annuale aziendale

utilizzo di biomassa per 

produzione di energia 

(residui/potature)

pesatura su bascula q q di biomassa venduta per 

produzione nocciolino (calcolato 

come emissione per unità di 

biomassa bruciata)

aziendale o per coltura aziendale annuale / mesi 

di coltura

annuale aziendale/colturale

Uso del suolo

occupazione Valutazione superfici m2 aria, acqua, suolo aziendale aziendale annuale

variazioni di 

destinazione d'uso

Valutazione superfici m2 analisi su sostanza 

organica dei suoli / 

Analisi sostanza organica 

prima e dopo le coltivazioni

convenzionale e biologica annuale annuale aziendale

conversione 

seminativo/arboricoltura

/ortive

Valutazione superfici m2 Emissioni per variazione 

d'uso del suolo

Analisi sostanza organica 

prima e dopo le coltivazioni

convenzionale e biologica annuale / mesi 

di coltura

annuale aziendale/colturale

pratiche di 

minimum/zero tillage su 

seminativo semina su sodo

Valutazione superfici m2 analisi su sostanza 

organica dei suoli

Analisi sostanza organica 

prima e dopo le coltivazioni

convenzionale e biologica annuale annuale aziendale/colturale

uso di ammendanti: bio-

chair, compost,   

l’incorporazione dei 

residui di potatura nel 

terreno, ecc.

t/ha analisi su sostanza 

organica dei suoli

Analisi sostanza organica 

prima e dopo le coltivazioni

convenzionale e biologica annuale / mesi 

di coltura

annuale aziendale/colturale

Consumo 

fertilizzanti chimici

rotazioni colturali azoto non utilizzato da 

fertilizzanti chimici q

inquinanti in Aria (NO, 

NO2, Nox, ecc.); 

inquinanti nelle acque di 

falda

dati di riferimento x ha 

coltivato

convenzionale e biologica dopo i cicli di 

coltivazione/ 

annuale

annuale aziendale/colturale

ricorso alla 

consociazione delle 

colture

azoto non utilizzato da 

fertilizzanti chimici q

inquinanti in Aria (NO, 

NO2, Nox, ecc.); 

inquinanti nelle acque di 

falda

Analisi sulle acque di falda convenzionale e biologica dopo i cicli di 

coltivazione/ 

annuale

annuale aziendale/colturale

concimazioni organiche azoto utilizzato da 

fertilizzanti chimici q

inquinanti in Aria (NO, 

NO2, Nox, ecc.); 

inquinanti nelle acque di 

falda

dati di riferimento x ha 

coltivato; Analisi sulle 

acque di falda

convenzionale e biologica dopo i cicli di 

coltivazione/ 

annuale

annuale aziendale/colturale

uso di compost contenuto di azoto e 

fosforo nel compost q

suolo, emissioni in aria e 

acque evitate filiera dei 

rifiuti

aziendale convenzionale e biologica ciclo colturale annuale aziendale/colturale

Indice di tossicità

consumi annuali di 

principio attivo

Consumi di principio attivo 

kg

stima delle emissioni in 

aria acqua e suolo con 

modelli di dispersione

monitoraggio di residui 

tramite analisi in aria 

acqua e suolo o su specie 

campione

convenzionale ciclo colturale analisi dopo i cicli 

di coltivazione

aziendale/colturale

trattamenti evitati per 

trappole a feromone

principio attivo (insetticida) 

non utilizzato Kg 

aria acqua suolo (modelli 

di dispersione)

area coltivata/azienda biologica ciclo colturale annuale aziendale/colturale

trattamenti evitati per 

sovescio di brassicacee

principio attivo per la 

disinfezione del suolo non 

utilizzato Kg /ha

aria acqua suolo (modelli 

di dispersione)

area coltivata/azienda biologica ciclo colturale annuale aziendale/colturale

Aumento biodiversità 

(cespugli ed alberi per gli 

antagonisti)

dati bibliografici secondo le 

colture  Kg /ha

aria acqua suolo (modelli 

di dispersione)

area coltivata/azienda biologica ciclo colturale annuale aziendale/colturale

utilizzo di piante 

odorigenee e/o officinali

dati bibliografici secondo le 

colture  Kg /ha

aria acqua suolo (modelli 

di dispersione)

area coltivata/azienda biologica ciclo colturale annuale aziendale/colturale
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4 Discussioni 

Questa fase dello studio ha consentito di definire degli indicatori ambientali di semplice applicazione 

con cui è possibile monitorare sia coltivazioni che aziende agricole. La scelta poteva ricadere su una più 

vasta gamma di indici e parametri acquisibili che sicuramente potevano fornire più accuratezza 

perdendo però la semplicità e l’immediatezza dei risultati. In particolare, gli indicatori scelti offrono una 

immediata rispondenza per la convergenza verso gli obiettivi del piano F2F che tutte le aziende devono 

mettere in atto nei prossimi anni entro il 2050 nonostante le deroghe imposte dagli agricoltori europei 

negli ultimi tempi. Gli indicatori, così come sono formulati, possono essere applicabili dalle aziende 

stesse e le opzioni di miglioramento sono ricavabili dagli interventi sui parametri monitorabili. Resta 

evidente come alcuni interventi come la costruzione di reattori a biogas o di dissalatori vanno inquadrati 

in un’ottica consortile o con politiche di sgravio fiscale come le recenti misure per l’agrivoltaico hanno 

messo in evidenza. Permane la possibilità di applicare studi di LCA per le produzioni agricole, che 

rifacendosi a indici ambientali, possano comprendere più tipi di parametri e quindi consentire analisi 

più approfondite. Un aspetto ambientale da non sottovalutare è l’uso dei concimi chimici e/o delle 

deiezioni animali come concime per le colture in terreni e falde che possono essere soggetti a carsismo, 

in tal caso l’analisi delle acque e dei suoli dovrebbe essere cadenzata a intervalli temporali più ristretti. 

5 Conclusioni 

L’attività svolta mette in evidenza la necessità del monitoraggio ambientale dell’agricoltura jonico-

salentina legata alle fragilità territoriali e alla necessità di ridurre i carichi ambientali. La valutazione 

periodica delle emissioni è maggiormente importante in scenari di cambiamento climatico in cui sarà 

sempre più complesso mantenere gli attuali livelli produttivi e qualitativi. La risorsa idrica per ciò che 

attiene la quantità e la qualità deve essere monitorata con regolarità soprattutto quando è presente 

l’emungimento da falda. Un ulteriore approfondimento si potrà effettuare per le aziende di 

trasformazione dove si può intervenire anche sul packaging, i trasporti e la distribuzione. 
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