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1. Premessa

Nella presente relazione si ¢ provveduto ad indicare le possibili cave di prestito cui fare
riferimento per ’approvvigionamento dei volumi dei materiali da utilizzare per le lavorazioni in
appalto e, parallelamente, a definire le modalita di gestione dei volumi dragati nella quantita

prevista in progetto (66.000 mc).

A tale scopo, a seguito delle apposite verifiche eseguite, si sono identificate le cave di prestito
piu prossime all’area di intervento che possano fornire la tipologia e le quantita di materiali previsti
(scogli naturali e tout-venant); altresi, facendo riferimento ai risultati del nutrito Piano di indagine
ambientale svolto dal CNR - Istituto per I’Ambiente Marino Costiero per conto dell’Autorita di
bacino (elab. A.15), si ¢ verificata la compatibilita della previsione progettuale di reimpiegare i
volumi di dragaggio per il rimodellamento del tratto di scolmatore posto immediatamente a valle
del viadotto delle Bagnane. In ogni caso, per la compiuta definizione del destino dei sedimenti
dragati si rimanda alle ulteriori successive analisi ed al relativo Piano di utilizzo (D.L. 161/2012)

che si dovra redigere in fase di progettazione esecutiva.
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2.  Materiali provenienti da cava

L’utilizzo di materiali provenienti da cava ¢ previsto per le seguenti lavorazioni:
* Scogli di natura calcarea, per scogliere: 13.201 ton (la cat.) + 85.293 ton (3a cat.)

* Materiale arido di cava (tout-venant), per scogliere: 12.858.56 mc
Le possibili cave di prestito individuate in zona sono le seguenti:

° CAVE ROYAL GROUP S.R.L. Sede Legale: VIA AMANZONI, 34, 03040, CORENO
AUSONIO, Frosinone
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3. Materiali da riutilizzare

Relativamente al materiale da riutilizzare, si tratta di un volume di sedimenti pari a 66.000 mc
che, secondo le previsioni di progetto, dovra essere dragato dal fondo dello scolmatore Lavapiatti e
reimpiegato per il per il rimodellamento del tratto di scolmatore posto immediatamente a valle del
viadotto delle Bagnane (v. Planimetria di progetto).

Per verificare la compatibilita di tale ipotesi progettuale, in tale fase di progettazione
definitiva ci si ¢ riferiti ai risultati del Piano di indagine ambientale redatto dal CNR-IAMC ed
allegato al presente progetto (elab. A.14); in tale piano sono riportati i risultati delle analisi di

caratterizzazione eseguite su diversi campioni di sedimenti prelevati nell’area di interesse.

Indagini svolte

Al fini del campionamento, I’area oggetto di studio ¢ stata suddivisa in due aree principali:
una zona di entroterra (di seguito zona A) e una zona antistante al mare (di seguito zona B).

Motivo fondamentale di questa scelta € soprattutto la natura diversa delle matrici che sono
state studiate. Infatti, nella zona A ¢& presente soprattutto terreno misto a materia organica (piante)
mentre la seconda area (zona B) € composta prevalentemente da sedimenti marini.

In riferimento a quanto suddetto, si € operata una caratterizzazione chimico-fisica diversa a
seconda delle matrici ambientali da movimentare, soprattutto in riferimento alla possibile gestione
futura di tali materiali.

Per quanto riguarda la zona A si sono seguite le indicazioni del Decreto Legislativo 3 aprile
2006 n. 152 recante “Norme in materia ambientale” e in particolare gli allegati al titolo V. Non
essendo a disposizione dati storici della zona oggetto di studio, non ¢ stato possibile elaborare un
Modello Concettuale Preliminare del sito e predisporre quindi un piano d’indagini ambientale piu
specifico.

Per questo motivo, a titolo puramente cautelativo, il sito € stato considerato potenzialmente
contaminato come richiesto dall’allegato 2 parte IV titolo V del D.Lvo 152/2006 e sono seguite
tutte le fasi necessarie all’identificazione dello stato attuale dei luoghi.

Per quanto riguarda la zona B, si ¢ proceduto seguendo le indicazioni riportate nel “Manuale
per la movimentazione dei sedimenti marini” ediz. 2006, realizzato per il Ministero dell’ Ambiente e
della Tutela del Territorio e del Mare dai suoi organi tecnici, I[CRAM e APAT, oggi confluite in
ISPRA, in tal modo ¢ stato possibile eseguire una classificazione dei materiali da rimuovere al fine
di optare per un loro riutilizzo eco-sostenibile.

In particolare, nella zona A si ¢ scelto di orientare ’ubicazione dei punti di campionamento

sulla base di considerazioni di tipo statistico (campionamento sistematico su griglia). Il numero dei
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punti d’indagine ¢ stato calcolato in numero di sette disponendo i punti di campionamento, secondo
una distribuzione uniforme, ottenuta con un sistema a maglie di dimensioni 100x100 m. Lo spessore
di materiale da asportare ¢ stato calcolato in circa 50 cm per un totale quindi di n. 7 campioni.

Nella zona B si ¢ scelto di localizzare i punti di campionamento sulla base di un criterio
statistico (ubicazione sistematica) realizzato a partire dalla definizione di griglie di campionamento
regolari, con dimensione delle maglie pari a 100x100m. Eventuali aree residue sono state tralasciate
poiché di superficie inferiore a 5000 m”.

Come descritto in tabella 2 sono stati individuati 9 punti di campionamento. Tenuto conto che
lo spessore di materiale da asportare previsto nei punti di campionamento ¢ di 2 metri, sono state
prelevate carote di 3 metri di spessore e sono state sub campionate cinque sezioni consecutive di
sedimento di spessore pari a 50 cm per un totale di 45 campioni prelevati.

Le sezioni da sottoporre ad analisi chimico-fisica, microbiologica ed ecotossicologica, sono
state del 50% dei campioni prelevati, alternando i livelli di 50 cm nell’ambito della stessa carota e
rispetto alle carote adiacenti per un totale di 22 campioni (Manuale ICRAM 2006 cap.2: Area

marina fluviale o litoranea).

Figura 10. Posizionamento dei sondaggi rispetto all'area di lavoro. denominata Scolmatore “Lavapiatti™,

Oltre alle indagini di caratterizzazione chimico-fisica, microbiologica ed ecotossicologica,

sono state svolte anche indagini di carattere magnetico; tali indagini hanno avuto come principale
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obiettivo quello di evidenziare oggetti metallici sepolti e/o fusti metallici interrati. In totale sono
stati acquisiti n. 54 profili per un totale di oltre 10 Km di stendimento lineare. In una prima fase
sono state eseguite misure nelle strade limitrofe lo scolmatore, analizzando, in particolare, la zona
di spiaggia. Successivamente, con I’ausilio di una piccola imbarcazione, sono state realizzate
misure all’interno del laghetto formatosi nello scolmatore

I risultati del Piano sono di seguito sintetizzati relativamente agli aspetti geofisici e chimico-

fisici-microbiologici-ecotossicologici.

Risultati delle indagini geofisiche

Il rilievo geomagnetico mostra valori del gradiente verticale del campo B che vanno da -50 nT
a 400 nT. Si osservano diverse anomalie di cui alcune periferiche all’area di indagine dovute alla di
materiale ferro-magnetico (recinzioni) e di argini in cemento armato. L.’unica anomalia da segnalare
che non ¢ associabile ad interferenze di strutture antropiche ¢ quella presente al centro della mappa
del gradiente magnetico verticale (indicata dalla freccia in rosso), legata presumibilmente alla
presenza di materiale ferroso di origine antropica.

Pertanto alla luce dei risultati per 1’area suddetta, vanno eseguiti i dovuti accertamenti per

identificare la sorgente che genera I’anomalia del gradiente verticale del campo B.

Risultati delle analisi chimico-fisiche, chimiche, microbiologiche ed ecotossicologiche

Sui campioni prelevati nella zona emersa (per un totale di 9 campioni superficiali) sono state
seguite analisi di sostanza secca, azoto totale, carbonio organico, cianuri liberi, fluoruri, fosforo
totale, metalli pesanti (Sb, As, Be, Cd, Co, CrVI, Crtot, Hg, Ni, Pb, Cu, Se, Sn, Tl, V, Zn), amianto
totale, fitofarmaci, composti aromatici, ftalati, ammine aromatiche, Idrocarburi Policiclici
Aromatici, PCB, Diossine e Furani, Composti organoalogenati, Nitrobenzeni, Fenoli volatili,
Composti organoalogenati, Idrocarburi C<12, Idrocarburi C>12.

Per tutti i campioni non sono stati registrati superamenti rispetto alla Tabella 1A dell’allegato
5 alla parte quarta del D.Lgs 152/2006 (“concentrazione soglia di contaminazione nel suolo e nel
sottosuolo riferiti alla specifica destinazione d’uso dei siti da bonificare™) tranne per il campione
LSA7 che mostra un debole arricchimento di Zn (171 mg/kg) rispetto ai valori normati.

Per quanto riguarda i campioni prelevati nell’area sommersa per un totale di 21 campioni
distribuiti su diverse profondita per sui sette punti di sondaggio selezionati e fino ad un massimo di
200 cm dalla superficie del sedimento), i valori sono stati riferiti ala Tab. 2.3A (Livello chimico di
base) riportato nel “Manuale per la movimentazione dei sedimenti marini” redatto da ISPRA” e

anche alla Tabella 1A dell’allegato 5 alla parte quarta del D.Lgs 152/2006 (“concentrazione soglia
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di contaminazione nel suolo e nel sottosuolo riferiti alla specifica destinazione d’uso dei siti da
bonificare”).

Nei campioni prelevati sono state misurati: il contenuto del sostanza secca, 1’azoto tale, il
carbonio organico, il fosforo totale, i metalli pesanti (Al, As, Cd, Crtot, Hg, Ni, Pb, Cu, V, Zn), gli
Insetticidi clorurati, gli Idrocarburi policiclici aromatici, i PCB, i TBT, gli Idrocarburi C<12, gli
Idrocarburi C>12 e parametri microbiologici quali Escherichia coli, stafilococchi coagulasi-positivi,
streptococchi fecali, Salmonella spp., Miceti (lieviti e muffe), Spore di Anaerobi solfito riduttori.

Per alcuni campioni: LSB1 0-0-50cm (Zn e Cu), LSB2 50-100cm (Zn), LSB3 50-100cm (Cu,
Zn), LSB7 50-100cm (Zn), LSB 0-50cm (Cu, Zn), LSB5 100-150cm (Ni, Cu, Zn), LSB4 0-50cm
(Cu, Zn), sono stati documentati superamenti significativi per i metalli pesanti riportati in parentesi
rispetto alla Tab. 2.3A (Livello chimico di base) riportato nel “Manuale per la movimentazione dei
sedimenti marini” redatto da ISPRA” e nessun superamento rispetto alla Tabella 1A dell’allegato 5
alla parte quarta del D.Lgs 152/2006 (“concentrazione soglia di contaminazione nel suolo e nel
sottosuolo riferiti alla specifica destinazione d’uso dei siti da bonificare”). Per quanto riguarda gli
altri analiti, essi sono certamente al di sotto della Tabella 1A dell’allegato 5 alla parte quarta del
D.Lgs 152/2006, ma in alcuni casi non definitivamente al di sotto Tab. 2.3A (Livello chimico di
base) riportato nel “Manuale per la movimentazione dei sedimenti marini” redatto da ISPRA”, in
quanto i limiti di rilevabilita sono di per sé al di sopra dei limiti indicati nel manuale stesso.

Ulteriori approfondimenti specifici potrebbero fugare ulteriori dubbi di sorta.

Rimane comunque evidente per la maggior parte di questo set di campioni analizzati, senza
alcuna discriminazione e/o confinamento agli starti piu superficiali, anzi estendendosi fino a
profondita di circa 200 cm, la presenza distribuita di organismi e batteri, soprattutto Stafilococchi
coagulasipositivi, streptococchi fecali, Miceti (lieviti e muffe), Spore di Anaerobi solfito riduttori
che, seppur nella maggior parte dei casi non hanno soglie di riferimento normate, sono indicatori di
fenomeni di contaminazione fecale e possibili scarichi attuali o passati, di sistemi fognari non
adeguatamente trattati.

Pertanto, sono proprio le caratteristiche microbiologiche di questi sedimenti a porre forte
perplessita in un loro utilizzo per ripascimento e/o scarico diretto a mare. Cautelativamente, non
essendo disponibili attualmente specifiche definizioni normative in ambito microbiologico su
matrici quali suolo ad uso verde pubblico e privato, ¢ d’uopo fare riferimento al “Manuale per la
movimentazione dei sedimenti marini” redatto da ISPRA sopra citato che vuole I’assenza dei

parametri microbiologici sui sedimenti destinati ai ripascimenti di arenili.
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Conclusioni

Sulla scorta dei risultati ottenuti, si € ritenuto di poter escludere la possibilita di reimpiegare i
sedimenti dragati ai fini di ripascimento degli arenili limitrofi proprio a causa della presenza di
parametri microbiologici e, viceversa, di prevederne il riutilizzo a terra; i risultati delle analisi
suffragati dai test eco-tossicologici, mostrano, infatti che i sedimenti possono essere classificati
come B1-B2 ai sensi della tab. 2.2 del Manuale per la movimentazione dei sedimenti marini
dell’APAT-ICRAM e come tali possono essere riutilizzati a terra secondo quanto previsto dalla

normativa vigente.

Tabella 2.2—- Classi di qualita del materiale caratterizzato e opziom: di gestione compatibili.

Classe Opzioni di gestione

Sabbie (pelite < 10%) da utihzzare o nicollocare secondo la seguente prionita:
1. Ripascimento di aremili (previa venfica compatibilita con 1l sito di
destinazione):
Ricostruzione di strutture naturali in ambito marino costiero comprese le
deposizion finalizzate al npnistino della spiaggia sommersa:
Riempimenti di banchine e terrapieni i ambito portuale:
Riutilizzi a terra (secondo la normativa vigente):
Deposizione in bacini di contenimento (es. vasche di colmata):
Immersione in mare.
atenale da utilizzare o ricollocare secondo la seguente pnoma
Ricostruzione di strutture naturali in ambito marino costiero compresa la
deposizione finalizzata al gnipnistne della spiaggia sommersa (solo nel
caso di prevalente composizione sabbiosa).
Riempiment: di banclune e terrapien: i ambito portuale:
Riutilizzi a terra (secondo la normativa vigente):
Deposizione in bacini di contenimento (es. vasche di colmata):
Immersione in mare.
Iatenale da utilizzare o ricollocare secondo la seguente priorita:
Riutlizzi a terra (secondo la normanva vigente):
Deposizione in bacini di contenimento che assicurino il trattenimento di
tutte le frazioni granulometriche del sedimento (incluso 1l riempimento di
banchine).
Matenale da urilizzare o ricollocare secondo la seguente priorita:
Riutilizzi a terra (secondo la normativa vigente):
Deposizione  all'mterno  di bacim  di contenimento  con
impermeabilizzazione laterale e del fondo.
Smaltimento presso discarica a temra.
Materiale da sottoporre a procedure di particolare cautela ambientale secondo
la seguente priornita:
1. Rimozione in sicurezza e avvio di specifiche attvitd di trattamento e/o
particolari mterventi che lmitino ['eventuale diffusione della
contaminazione:
2. Rimozione in sicurezza e deposizione in bacini di contenimento con
impermeabilizzazione laterale e del fondo.
3. Rimozione in sicurezza e smaltimento presso discarica a terra
Materiale da sottoporre a procedure di particolare cautela ambientale la cu1
nimozione e gestione devono essere valutate caso per caso.
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Facendo riferimento all’art. 13 comma 3 del Dlgs. 205 del 03/12/2010 (Modifiche all’articolo
185 del decreto legislativo 3 aprile 2006, n. 152 - Esclusioni dall’ambito di applicazione della parte
quarta del Decreto), ¢ stato appurato che non sono da considerare “rifiuti” i sedimenti spostati
all’interno di acque superficiali ai fini della gestione delle acque e dei corsi d’acqua o della

prevenzione di inondazioni o della riduzione degli effetti di inondazioni o siccita o ripristino dei
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suoli se é provato che i sedimenti non sono pericolosi ai sensi della decisione 2000/532/CE della
Commissione del 3 maggio 2000, e successive modificazioni.

Pertanto, proprio in considerazione della “non pericolosita” dei sedimenti, risultante
dalle analisi svolte, ¢ verificata la compatibilita dell’ipotesi progettuale di trasferire i volumi
di sedimenti dragati nell’area di alveo posta immediatamente a monte di quella oggetto di
intervento.

In dgni caso, in fase di progettazione esecutiva si prevede la redazione di un accurato
Piano di utilizzo ai sensi del D.L. 161/2012 che, sulla scorta di ulteriori attivita di
campionamenti ed analisi, provveda alla compiuta definizione delle modalita di gestione dei

sedimenti dragati ed al relativo destino.
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