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SSTORIA DELLE REVISIONI 
 
Numero 
revisione 


Data Protocollo Lista delle modifiche e/o dei paragrafi 
modificati  
       


0 26/06/2013 B3015827 Prima emissione 
 
 
1 PREMESSA 


L’Impianto Turbogas di Camerata Picena, ubicato nel Comune omonimo (provincia di 
Ancona), è dedicato alla produzione di energia elettrica tramite la combustione di 
combustibili fossili (gasolio nel passato, negli anni recenti solo gas naturale). 
A seguito dell’impiego del solo gas naturale come combustibile, il deposito gasolio e gli 
impianti connessi sono stati posti fuori servizio. 
 
L’impianto ha ottenuto Autorizzazione Integrata Ambientale (AIA) con decreto del 
Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare del 05/04/2011 (prot. 
DVA_DEC-2011-0000139). 
L’art.1 comma 3 del citato Decreto prescrive “…un piano di dismissione tale da garantire 
la dismissione completa dell’impianto ed il ripristino del sito…”; inoltre, il punto 9.11 
“Dismissione e Ripristino dei Luoghi” del Parere Istruttorio Conclusivo, annesso al 
medesimo Decreto, ribadisce tale obbligo e precisa “Il Gestore dovrà presentare 
all’Autorità Competente un progetto relativo alla dismissione dell’intero 
impianto…..(omissis)…. Nel progetto dovrà essere compreso un Piano di Indagini atte a 
caratterizzare la qualità dei suoli e delle acque sotterranee delle aree dismesse e a 
definire gli eventuali interventi di bonifica, nel quadro delle indicazioni e degli obblighi 
dettati dalla parte quarta del D.Lgs. 152/06.” 
 
Il presente rapporto descrive e dettaglia le attività di indagine che si propone di eseguire 
al fine di ottenere una caratterizzazione preliminare sullo stato di qualità dei suoli e delle 
acque di falda presso il sito. 
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22 DOCUMENTI DI RIFERIMENTO 


REGIONE MARCHE - Giunta Regionale - Servizio Ambiente e Paesaggio. PIANO TUTELA 
ACQUE. Dicembre 2008. 
 
Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare – Direzione Generale 
Valutazioni Ambientali. Autorizzazione integrata ambientale per l’esercizio della centrale 
termoelettrica della Società ENEL PRODUZIONE S.p.A. sita nel Comune di Camerata Picena 
(AN). Prot. DVA_DEC-2011-0000139 del 05/04/2011. 
 
CESI S.p.A. Rapporto B2001587. Centrale Turbogas di Camerata Picena - Monitoraggio 
della qualità dell’acqua di falda: individuazione dell’ubicazione dei piezometri. 
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33 DESCRIZIONE DELL’IMPIANTO 


3.1 Collocazione geografica 
L’impianto turbogas di Camerata Picena è ubicato nel comune di Camerata Picena 
(provincia di Ancona), in località Piane; esso occupa una superficie sub-pianeggiante 
posta alla quota di circa 27 metri s.l.m. e avente un’area totale di 78.887 m2. 
 
La collocazione geografica del sito è mostrata nella Figura 1. 
 


 
 


Figura 1 - Localizzazione geografica dell’Impianto Turbogas di Camerata Picena (AN) 
 


3.2 Tipologia dei processi / Attività produttiva 
L’Impianto Turbogas di Camerata Picena è stato interessato alla produzione di energia 
elettrica tramite la combustione di combustibili fossili. Negli anni recenti, il gas naturale è 
stato l’unico combustibile utilizzato per la produzione di energia elettrica; nel passato, 
fino al 1995, è stato impiegato anche gasolio. 
Gli Impianti Turbogas producono energia elettrica per mezzo della trasformazione del 
calore prodotto dalla combustione in energia meccanica e quindi in energia elettrica.  
Queste trasformazioni avvengono facendo espandere i gas prodotti dalla combustione 
all’interno di turbine collegate ad alternatori, in macchine chiamate turbogas, 
permettendo quindi la trasformazione parziale del calore in energia meccanica. Il ciclo 
termico è caratterizzato da una fase di compressione dell’aria, una fase di combustione, 
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una fase di espansione in turbina ed infine una fase di scarico dei fumi all’ambiente, a 
temperatura superiore ai 500°C. Il rendimento del processo è pari a circa il 29%. 
I gruppi turbogas, in virtù dei tempi di avviamento ridotti (circa 30 minuti da macchina 
ferma a pieno carico) sono previsti per coprire le punte di richiesta di energia elettrica, 
con una durata di utilizzazione annua ridotta. I gruppi sono in grado di avviarsi anche 
senza alimentazione esterna dalla rete. 
Le turbine a gas sono caratterizzate dal fatto che il fluido motore si rinnova 
continuamente. Non richiedendo un sistema di raffreddamento; i prodotti della 
combustione, dopo aver terminato l’espansione nella turbina, vengono immessi 
direttamente nell’atmosfera, unitamente all’aria in eccesso aspirata dal compressore. 
 
L’Impianto Turbogas di Camerata Picena si compone di quattro unità turbogas identiche 
della potenza unitaria di 26.000 kW ciascuna e, al fine di disporre di un’alimentazione di 
riserva, da due gruppi elettrogeni di emergenza. 
Ogni unità è costituita essenzialmente da un compressore d’aria assiale, da un insieme di 
combustori racchiusi in un’unica camera di combustione anulare, da una turbina a gas e 
da un alternatore coassiale. 
Il ciclo produttivo, come precisato sopra, ha utilizzato negli anni recenti esclusivamente 
gas naturale approvvigionato tramite metanodotto SNAM. 
Il gasolio, utilizzato nei primi anni di funzionamento, non è stato più impiegato per la 
produzione di energia elettrica; modesti quantitativi sono stati impiegati per alimentare i 
sistemi di emergenza quali gruppi elettrogeni e motopompe antincendio, azionati da 
motori diesel. 


33.3 Storia dell’impianto 
La realizzazione degli impianti turbogas a ciclo semplice, tra i quali quello di Camerata 
Picena, è stato previsto dal piano di emergenza proposto da ENEL al CIPE nel 1975. 
Tali impianti rispondevano all’esigenza di far fronte a situazioni di carenza di energia 
elettrica, in particolare nei periodi di maggior richiesta di energia (periodi di punta), a 
garantire la sicurezza e la stabilità del funzionamento della rete elettrica nazionale ed, in 
caso di blackout, contribuire prontamente al ripristino delle condizioni di normale 
funzionalità della rete nazionale. 
Infatti le caratteristiche principali di tale tipologia di impianti sono:  


� ridotti tempi di avviamento; 
� possibilità di avviamento, in caso di blackout totale, senza ricorrere a fonti di 


energia elettrica dall’esterno. 
Tali impianti non sono quindi destinati alla produzione continuativa di energia elettrica. 
 
3.3.1 Configurazione passata 
L’impianto turbogas di Camerata Picena, realizzato sulla base del decreto di 
autorizzazione del Ministero dell’Industria, del Commercio e dell’Artigianato del 
10/04/72, è entrato in esercizio agli inizi del 1974 proseguendo l’attività di produzione di 
energia elettrica fino al 1999. A partire dal 2000 l’impianto è stato posto in assetto di 
indisponibilità all’esercizio e non ha più prodotto energia elettrica. 
Per il tipo di funzionamento richiesto all’impianto il periodo di produzione 1974 – 1999 è 
stato caratterizzato da un limitato numero di ore annue di funzionamento, che 
mediamente è risultato inferiore alle 150 ore/anno. 
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33.3.2 Configurazione recente 
A fronte delle criticità del settore elettrico nazionale emerse nel periodo estivo del 2003, 
ENEL ha assunto l’impegno di rendere nuovamente disponibili alla produzione una serie 
di impianti turbogas in ciclo semplice tra cui quello di camerata Picena, al fine di 
contribuire al soddisfacimento del fabbisogno di energia elettrica della rete nazionale in 
periodi di richiesta di energia particolarmente elevati od in caso di emergenza per 
garantire la sicurezza della rete stessa. 
La rimessa in servizio dell’impianto ha visto una manutenzione straordinaria per il 
ripristino della funzionalità di tutte le apparecchiature con interventi atti a garantire 
l’efficienza e la sicurezza dei vari componenti d’impianto; non sono state apportate 
modifiche o nuove realizzazioni impiantistiche di rilievo. 
A partire dal 2004 l’impianto è stato nuovamente disponibile al normale esercizio, con 
impiego esclusivo di gas naturale. 
Da allora, il ciclo produttivo ha utilizzato esclusivamente gas naturale approvvigionato 
tramite metanodotto SNAM opportunamente depressurizzato tramite un stazione di 
decompressione; il consumo di metano è stato pari a circa 11.000 m3/h per ciascun gruppo 
alla potenza di 26 MW. 
I gruppi sono stati destinati ad una utilizzazione annua ridotta e funzionamento 
intermittente con frequenti avviamenti e fermate. I gruppi sono risultati generalmente 
fermi, fatti salvi gli avviamenti per prove di funzionamento di circa 2 ore. 
Il gasolio, utilizzato nei primi anni di funzionamento, non è stato più impiegato per la 
produzione di energia elettrica; nel periodo recente il suo impiego è stato limitato 
all’alimentazione dei sistemi azionati da motori diesel quali il gruppo elettrogeno e le 
motopompe antincendio. 
 
L’Impianto Turbogas di Camerata Picena si compone di quattro unità turbogas identiche 
della potenza unitaria di 26.000 kW ciascuna. 
Ogni turbogruppo è alloggiato su una struttura di contenimento in calcestruzzo (vassoio) 
ed è costituito da una serie di cabinati metallici in cui sono installate le varie 
apparecchiature dalle quali i cabinati prendono il nome. Coassialmente al complesso 
compressore-turbina si trova l'alternatore, alloggiato in cabinato a se stante. Ciascun 
turbogas è corredato di altri due cabinati contenenti quadri di comando e controllo 
apparecchiature ausiliarie. 
L’aria aspirata dall’atmosfera, dopo filtrazione, viene compressa dal compressore ed 
inviata alla camera di combustione dove viene iniettato il combustibile che, bruciando, 
produce il fluido termico motore (miscela di aria compressa e gas di combustione); 
l’espansione del fluido termico nella turbina sviluppa energia meccanica. 
L’alternatore, collegato alla turbina tramite un riduttore, provvede alla trasformazione 
dell’energia meccanica in energia elettrica; parte dell’energia meccanica fornita dalla 
turbina è utilizzata per azionare il compressore assiale. 
L'energia elettrica prodotta dall’impianto viene immessa nella rete 130 kV mediante 
trasformatori elevatori 16/140 kV - 60MVA, in caso di inattività dell’impianto i servizi 
ausiliari e generali vengono alimentati dalla rete locale di media tensione mediante il 
trasformatore di avviamento. 
I gas di combustione, al termine del ciclo, sono inviati all’atmosfera tramite un camino 
alto circa 15 metri. 
 
I principali serbatoi di stoccaggio del gasolio: 


- n° 2 serbatoi fuori terra da 5.469 m3 (indicati al n° 7 nella planimetria della Tavola 
1) 
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- n° 2 serbatoi fuori terra da 1.148 m3, (indicati al n° 7 nella planimetria della Tavola 
1) 


- serbatoio interrato di travaso, della capacità di 50 m3 (indicato al n° 18 nella 
planimetria della Tavola 1) 


sono stati svuotati e bonificati nel 2003 e da tale data non contengono più gasolio. 
I due serbatoi principali fuori terra da 5.469 m3 ed i n° 2 serbatoi fuori terra da 1.148 m3 
sono alloggiati entro bacini di contenimento con argini in lastre di cls e fondo in 
cemento, dimensionati per raccoglierne l’intero contenuto. All’interno di ogni singolo 
bacino sono presenti un canale perimetrale e il trincarino in cemento installato alla base 
dei serbatoi per la raccolta delle acque meteoriche potenzialmente contaminabili da 
idrocarburi che vengono convogliate all’impianto di disoleazione, tramite rete fognaria 
separata. 
 


 
 


FFigura 2 - Serbatoi di stoccaggio e relativo bacino di contenimento 
 
Il gasolio viene attualmente utilizzato per alimentare i motori diesel di avviamento dei 
turbogas, i motori diesel dei due gruppi elettrogeni di emergenza e i motori diesel delle 
due motopompe dell’impianto antincendio. 
Per questi utilizzi, sono presenti presso l’impianto i seguenti serbatoi di gasolio in 
servizio: 
 


- n° 4 serbatoi fuori terra della capacità di circa 0,70 m3 cadauno, di servizio 
rispettivamente a ciascuno dei n° 4 motori diesel di avviamento dei gruppi TG 
d’impianto; 


- n° 1 serbatoio fuori terra da 0,60 m3 per l’alimentazione di entrambi i motori 
diesel equipaggiati sulle n° 2 motopompe antincendio; 


- n° 1 serbatoio fuori terra da 0,50 m3 per l’alimentazione di entrambi i motori 
diesel equipaggiati sui n° 2 gruppi elettrogeni di emergenza (indicati al n° 10 nella 
planimetria di Tavola 1). 


 
Ulteriori assets interessati dal gasolio nel passato sono stati inoltre: 


- n° 1 serbatoio interrato da 50 m3 destinato al reintegro carburante dei serbatoi di 
servizio dei motori diesel di emergenza e di avviamento dei gruppi TG (indicato al 
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n° 17 nella planimetria di Tavola 1) non utilizzato dall’anno 2004, svuotato 
completamente e pulito dai fondami nell’anno 2012; 


- ed i n° 4 serbatoi di servizio, fuori terra, della capacità di 2 m3 ognuno installati 
nell’ex-stazione di spinta gasolio verso i gruppi TG, pavimentata e coperta; questi 
serbatoi (indicati al n° 8 nella planimetria di Tavola 1) sono stati svuotati e puliti 
nell’anno 2003; 


- serbatoio interrato da 50 m3 per diesel di emergenza e avviamento (indicato al n° 
17 nella planimetria di Tavola 1). 


  
Presso il sito sono presenti 2 trasformatori di potenza raffreddati da oli dielettrici. I 
trasformatori hanno il compito di elevare la tensione della corrente elettrica prodotta dai 
turbogruppi a valori adeguati per la sua immissione nella rete di trasmissione. 
Ogni trasformatore è alloggiato in una vasca di contenimento, sottostante la macchina. 
Le vasche convogliano l’olio, che dovesse fuoriuscire nel caso di un incidente, 
direttamente nella vasca di disoleazione. 
 
Il processo di produzione è integrato da impianti, dispositivi ed apparecchiature ausiliarie 
che assicurano il funzionamento del processo stesso: sistemi di illuminazione, di 
condizionamento, di telecomunicazione, antincendio, di strumentazione e circuiti per i 
servizi e i comandi, di rete idrica e fognature. 
 
Completano l'impianto: 


� il sistema antincendio automatizzato con relativi serbatoi di scorta acqua; 
� il fabbricato stazione antincendio; 
� n°2 gruppi elettrogeni di emergenza, ubicati nell’area antistante i cabinati dei n. 4 


gruppi TG, per assicurare l'alimentazione dei servizi di emergenza; 
� edifici per officine, magazzini, servizi logistici; 
� quattro rampe di scarico autobotti; 
� l’impianto trattamento acque oleose; 
� la pesa a ponte e relativo chiosco; 
� i camini dei turbogas, di costruzione metallica. 


I servizi generali di centrale sono alimentati da una linea a Media Tensione, attraverso la 
rete elettrica di Enel Distribuzione. 
 
La consistenza attuale dell’impianto, dove si individuano i principali elementi costituenti 
e i centri di pericolo individuati, è riportata nella planimetria della Tavola 1. 
 


33.4 Individuazione dei centri di pericolo 
In generale, la principale attività rilevante per l’ambiente connessa con il ciclo produttivo, 
è la movimentazione e lo stoccaggio del gasolio impiegato un tempo come combustibile. 
Questa attività è rilevante in termini soprattutto quantitativi. 
Tutte le altre sostanze utilizzate nel processo produttivo e/o i rifiuti prodotti si possono 
considerare marginali, dati i loro ridotti quantitativi e le adeguate condizioni 
d'uso/stoccaggio/smaltimento, e individualmente non costituiscono un significativo rischio 
potenziale per l'ambiente. 
L’attività svolta presso l’impianto non prevede produzione diretta e costante di rifiuti 
collegati alla generazione di energia elettrica e le modeste quantità di rifiuti prodotte 
derivano principalmente dagli interventi di manutenzione delle apparecchiature e dei 
circuiti. 
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Considerata quindi l’attività condotta presso il sito (generazione di energia elettrica 
mediante l’uso di gasolio come combustibile, come precisato nei paragrafi precedenti, 
specialmente nel funzionamento svolto fino all’anno 1995) i potenziali centri di pericolo 
prevedibilmente riscontrabili all’interno dell’area industriale sono in primo luogo legati a: 
 


- movimentazione e stoccaggio combustibili nei serbatoi e negli impianti di 
pompaggio, in particolare gli elementi interrati, per perdite occulte di serbatoi e 
tubazioni; 


- presenza di trasformatori raffreddati da olio dielettrico, che può avere contenuto 
PCB, per spandimenti al suolo durante le normali operazioni di esercizio e 
manutenzione. 


 


33.5 Episodi ambientalmente rilevanti riscontrati in passato 
Nel passato non sono stati riscontrati episodi ambientalmente rilevanti. 
I basamenti dei bacini di contenimento sono integri e le pareti sono in buono stato. Le 
ispezioni effettuate nei bacini di contenimento, in particolare da fasciame e dal fondo, 
non hanno mai mostrato trafilamenti di combustibile. Non si sono avuti sversamenti, a 
parte occasionali perdite in fase di carico e scarico delle autobotti, peraltro contenute 
dalle trappole predisposte. 
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44 INQUADRAMENTO AMBIENTALE DEL SITO 


4.1 Inquadramento geografico e geomorfologico 
 
L’impianto turbogas di Camerata Picena è ubicato nel comune di Camerata Picena 
(provincia di Ancona), in località Piane; esso occupa una superficie sub-pianeggiante 
posta alla quota di circa 27 metri s.l.m. e avente un’area totale di 78.887 m2. 
Il sito è ubicato nell’entroterra della provincia di Ancona, nel settore nord-est del 
territorio comunale di Camerata Picena e a ridosso del confine amministrativo con il 
comune di Chiaravalle. 
 
La collocazione geografica del sito è mostrata nella corografia della Figura 1. 
 
Solo la parte nord-ovest della proprietà di Enel S.p.A., interamente recintata per mezzo di 
recinzione anti-intrusione, è occupata dagli impianti per la produzione e distribuzione di 
energia elettrica, mentre la restante parte è destinata a parco urbano di protezione, 
intensivamente piantumato con essenze arboree ad alto fusto. 
 
Dal punto di vista orografico, nel suo settore est e sud-est il sito include i primi versanti 
del rilievo collinare sul quale sorge l’abitato di Camerata Picena, fino a quote di circa 50 
metri s.l.m., mentre in direzione ovest si affaccia sulla valle fluviale del torrente Esino, il 
cui fondovalle è posto alla quota di circa 20 metri s.l.m., che rappresenta il principale 
elemento idrografico dell’area e dal quale il sito dista circa 800 metri rispetto al punto più 
vicino.  
Interposti tra il sito e l’alveo del torrente Esino e precisamente: 


� a circa 400 metri di distanza in direzione nord-ovest, 
� a circa 500 metri di distanza in direzione ovest/nord-ovest, 
� a circa 600 metri di distanza in direzione sud-ovest, 


si trovano alcuni invasi di acque che hanno riempito il fondo di cave di materiale (ghiaia e 
sabbia), nei quali il pelo libero dell’acqua si riscontra alla quota approssimativa di 20-21 
metri s.l.m. 
 
La Figura seguente inquadra il sito in relazione ai corpi idrici superficiali ad esso prossimi. 
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FFigura 3 – Relazione tra il sito e i corpi idrici superficiali 
 


4.2 Inquadramento geologico 


4.2.1 Assetto generale 
Dal punto di vista geologico il territorio in esame è suddivisibile, procedendo da Ovest 
verso Est, in tre grandi domini, suddivisibili a loro volta in unità: 


1) Dominio appenninico: 
� Dorsale Umbro-Marchigiana 
� Bacino Marchigiano interno - Dorsali mediane 
� Dorsale Marchigiana 


2) Dominio subappenninico: 
� Bacino Marchigiano esterno 


3) Fascia costiera. 
 
La Dorsale Umbro-Marchigiana, costituente la catena interna appenninica, corrisponde 
alla struttura anticlinalica mesozoica costituita essenzialmente da rocce calcaree, ad aspra 
struttura morfologica. Il rilievo presenta pendii abbastanza acclivi e superfici sommitali 
sub-pianegginati. 
Il corridoio collinare compreso tra le due dorsali, corrispondente al Bacino Marchigiano 
esterno, è impostato su un bacino sinclinalico costituito prevalentemente da formazioni 
terrigene cenozoiche. Localmente affiorano rocce più competenti date da calcari marnosi 
cretaceo-paleogenici che tuttavia non alterano le forme collinari dell’area. L’unica 
eccezione è data dalla Dorsale intermedia del M. Valmontagnana (930 m) situata a 
ridosso della Dorsale Marchigiana dalla quale è separata dalla Gola di Frasassi incisa dalle 
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acque del F. Sentino. La lunga fascia è caratterizzata altimetricamente, da quote che 
raramente superano i 500 m. 
La Dorsale Marchigiana è impostata su rocce prevalentemente calcaree. Si tratta di una 
sinclinale con strutture plicative che interessano formazioni calcaree stratificate; il rilievo 
assume forme tipicamente montuose. 
La porzione di territorio identificabile con il Bacino Marchigiano esterno è quella che 
presenta a livello regionale, la maggiore estensione areale. Questa vasta porzione è 
suddivisibile in una fascia di raccordo subappenninica ed una monoclinale degradante 
verso la fascia costiera entrambe con paesaggio tipicamente collinare costituito da terreni 
argilloso arenacei plio-pleistocenici.  
La fascia litoranea è costituita da coste basse che si raccordano dolcemente al retrostante 
sistema collinare. 
 
44.2.2 Inquadramento locale 
Il sito in esame è localizzato all’interno dell’Unità geologica denominata, Bacino 
Marchigiano esterno, come descritto al precedente paragrafo. 
Sulla base delle informazioni fornite dalla consultazione della Carta Geologica d’Italia 
(Foglio 117 - Jesi), il sito è ubicato sui depositi alluvionali recenti terrazzati del fiume 
Esino, costituiti da sedimenti ghiaiosi, ghiaioso-sabbiosi e ghiaioso-limosi (f4), al margine 
dei depositi argillosi affioranti in corrispondenza del versante collinare a Sud-Est della 
centrale. Tali depositi sono costituiti da argille marnose azzurre, siltose, talora lievemente 
sabbiose (P3


a), con intercalazione di sabbie ed arenarie talora debolmente cementate (P3
a) 


del Pliocene superiore. Il complesso argilloso costituisce il substrato impermeabile 
dell’acquifero superficiale impostato nei depositi alluvionali di fondo valle, aventi, in 
corrispondenza dell’alveo del fiume Esino, spessori massimi superiori ai 50 m. Tali spessori 
tendono verosimilmente a ridursi man mano che ci si avvicina alla fascia collinare posta a 
Sud-Est, fino ad annullarsi del tutto in prossimità del confine Est della Centrale ENEL, 
dove affiora la formazione argillosa sottostante. 
 
Di seguito si riporta uno stralcio della Carta d’Italia (Foglio 117 - Jesi), che conferma le 
informazioni di carattere geologico sopra riportate. 
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Figura 4 – Stralcio della Carta Geologica d’Italia (Foglio 117 “Jesi”) 
 
Dalle stratigrafie di sondaggio disponibili, si ricava che la successione lito-stratigrafica 
risulta pressoché omogenea su tutta l’area di centrale e così schematizzabile: 


� da 0,0 a 0,8÷1,3: materiale di riporto sabbioso-ghiaioso, con sporadica presenza di 
frammenti di calcestruzzo; 


� da 0,8÷1,3 a 3,0÷4,0 m da p.c. –Sabbie da limose a debolmente limose, con 
sporadica presenza di clasti di selce rossa o di origine calcarea (Depositi alluvionali 
recenti); 


� da 3,0÷4,0 a 9,0÷12,0 m da p.c. – Ghiaia calcareee con sabbia in matrice limosa 
(Depositi alluvionali recenti); visibili numerosi frammenti di selce rossa e nera. Tale 
livello ospita la falda acquifera superficiale; 


� da 9,0÷12,0 a 10,0÷12,5 m da p.c. (massima profondità indagata) – Argille limose 
grigio-azzurre da mediamente consistenti a consistenti, plastiche (Depositi marini 
plio-pleistocenici). 
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Le informazioni stratigrafiche in possesso suggeriscono che i depositi argillosi plio-
pleistocenici si estendono in profondità almeno fino a 30 m da p.c.. 
 


44.3 Inquadramento idrogeologico 
4.3.1 Assetto generale 
Dal punto di vista idrogeologico l’area ricade in corrispondenza dell’acquifero alluvionale 
del torrente Esino. 
 


 
Figura 5 – Individuazione del sito in relazione al bacino idrogeologico del torrente Esino 


(fonte: Regione Marche - Piano Tutela Acque) 
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Più precisamente, il sito è localizzato al margine tra i seguenti due complessi 
idrogeologici: 


� complesso delle pianure alluvionali e dei depositi fluvio-lacustri, localmente 
formato da depositi alluvionali terrazzati recenti, caratterizzati da corpi ghiaiosi, 
ghiaioso-sabbiosi e ghiaioso-limosi, con intercalate lenti, di spessore ed estensione 
variabile, argilloso-limose e sabbioso-limose, frequenti in prossimità della costa; 
nella parte medio-alta della pianura, gli acquiferi di subalveo sono caratterizzati 
da falde monostrato a superficie libera; 


� complesso delle argille, argille marnose e marne argillose, costituito da depositi 
pliocenici con intercalati corpi arenacei, arenaceo-conglomeratici sede di acquiferi. 
Le argille costituiscono di norma il substrato impermeabile degli acquiferi delle 
pianure alluvionali. 


 
La direzione generale di scorrimento dell’acquifero alluvionale del torrente Esino è 
orientata da sud-ovest verso nord-est, tipicamente dall’entroterra verso il mare e 
ortogonale alla linea di costa. Allontanandosi dalla pianura costiera, l’andamento 
piezometrico evidenzia assi di drenaggio paralleli alla direttrice del fondovalle o che 
rivelano fenomeni di drenaggio della falda da parte del fiume Esino. Un notevole 
apporto all'alimentazione dell'acquifero è determinato dalle acque di subalveo degli 
affluenti maggiori e di quelle d’infiltrazione dai versanti e dalle valli tributarie. Nella 
parte alta della pianura, in prossimità di Moie, l’alimentazione dell'acquifero è 
determinata anche ad opera dei corpi arenacei ed arenaceo-pelitici, in contatto idraulico 
con i depositi alluvionali. 
Nel settore in esame l'entità dei depositi ghiaiosi è ancora notevole anche se la 
componente fine aumenta in molte zone e sono presenti corpi limoso-argillosi molto 
estesi. Le caratteristiche idrauliche dell'acquifero si presentano più complesse rispetto alla 
parte medio-alta della pianura ma, in generale, l'acquifero ha ancora caratteristiche di 
monostrato.  
 
44.3.2 Assetto locale 
Presso il sito l’acquifero superficiale, facente parte del complesso idrogeologico dei 
depositi alluvionali del fiume Esino, è costituito dall’orizzonte sabbioso-ghiaioso che si 
trova a profondità comprese tra 3,0/4,0 m e 9,0/12,0 m da p.c. Tale falda è inferiormente 
confinata da uno strato di argille grigio-azzurre compatte, rinvenute a partire da circa 9,0 
÷12,0 m da p.c.. 
 
Dalle misure effettuate nel corso dei monitoraggi prescritti dal PMC del decreto AIA, è 
risultato che la soggiacenza della falda in condizioni statiche si colloca a circa 5,5-6,0 m 
dal piano viabile dei piazzali della centrale, corrispondenti ad una elevazione di circa 20 
metri s.l.m.. 
Pur con numerosità dei punti di misura non sufficiente a ricostruire in dettaglio 
l’andamento della falda, è evidente un deflusso locale orientato approssimativamente da 
sud-est verso nord-ovest, in direzione dell’alveo del torrente Esino, concorde con il 
gradiente morfologico di superficie. Tale direzione potrebbe presentare locali deviazioni 
in relazione all’azione di drenaggio esercitata dai laghi di cava posti a quote altimetriche 
inferiori. 
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44.4 Obiettivi di recupero dell’area in funzione dei riferimenti normativi e 
della destinazione d’uso 


La normativa di riferimento per la bonifica dei terreni contaminati a livello nazionale è 
dai disposti della parte IV del D.lgs.152/2006.  
Tale Decreto definisce, in relazione alla specifica destinazione d’uso del sito, due livelli di 
concentrazione soglia di contaminazione (CSC) per gli inquinanti organici ed inorganici 
nel terreno, il cui superamento richiede un’analisi di rischio sito-specifica. I valori di CSC 
per le sostanze presenti nel suolo e sottosuolo si differenziano in base alla destinazione 
d’uso e sono indicati nell’allegato 5 tabella 1 allo stesso Dlgs.152/2006: 


� verde pubblico, verde privato e residenziale (colonna A), 
� commerciale e industriale colonna B). 


La sopracitata normativa fissa, inoltre, dei valori di Concentrazioni Soglia di 
Contaminazione nelle acque sotterranee. 
 
Lo strumento urbanistico in vigore nell’area oggetto dello studio è costituito dalla 
Variante al Piano Regolatore Generale del comune di Camerata Picena, approvata per le 
aree extraurbane con delibera n. 47 del 21/11/2007, che classifica l’intera superficie della 
proprietà Enel S.p.A. come: 


- Zona E.I.M. “Ambiti per impianti di interesse generale e loro aree di rispetto”. 
 
Considerati gli strumenti urbanistici vigenti, i valori limiti di riferimento nel caso in esame 
sono quelli relativi alla destinazione d’uso commerciale/industriale, elencati nella colonna 
B della Tabella 1 dell’Allegato 5 al Titolo IV del D. Lgs: 152/06. 
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55 PIANO DELLE INDAGINI 


Il presente capitolo illustra e dettaglia le attività di indagine che si propone di eseguire al 
fine di ottenere una completa caratterizzazione delle aree. 


5.1 Impostazione metodologica 
 
5.1.1 Numero e caratteristiche dei punti di indagine 
L’area di proprietà Enel S.p.A., di superficie pari a 78.887 m2, verrà caratterizzata, 
mediante sondaggi, con una maglia equivalente a 100 x 100 metri (1 sondaggio ogni 
10.000 m2), che corrisponde a 8 sondaggi complessivi, che saranno disposti secondo una 
maglia ragionata, con addensamento attorno ai centri di pericolo individuati. 
 
Nella Tavola 2 sono indicate le posizioni indicative previste per i punti di indagine. 
 
Data la densità delle infrastrutture di impianto, servizi e sottoservizi, non è possibile a 
questo stadio confermare con esattezza la precisa ubicazione dei punti di indagine. 
L’ubicazione definitiva di tutti i singoli punti andrà comunque verificata in sede di 
cantiere, con l'identificazione di tutti i possibili sottoservizi presenti nell’area interessata e 
in funzione della situazione logistica. 
 
I sondaggi saranno realizzati con la tecnica di perforazione per rotazione a secco con 
carotaggio continuo. 
La profondità dei sondaggi sarà, in linea di massima, tale da raggiungere la frangia 
capillare della falda superficiale, indicativamente posta a circa 6 metri di profondità dal 
piano campagna. La perforazione verrà arrestata entro i primi 50 cm di terreno saturo. 
Per tutti i punti della maglia di indagine saranno comunque possibili in corso d’opera 
modifiche rispetto alla profondità prevista, in funzione delle condizioni lito-stratigrafiche 
incontrate. 
 
Oltre e in aggiunta ai sondaggi geognostici verrà eseguito inoltre n° 1 campionamento di 
suolo superficiale (top-soil), destinato alla determinazioni dei Policlorobifenili (PCB). 
 
Per il controllo della qualità delle acque della falda, verranno prelevati campioni dai n° 2 
piezometri esistenti presso la centrale e dedicati al monitoraggio periodico previsto da 
PMC del decreto di Autorizzazione Integrata Ambientale. 
 
5.1.2 Frequenza dei prelievi in senso verticale 
La frequenza di prelievo dei campioni di terreno in corrispondenza di ogni sondaggio, in 
senso verticale, sarà in linea di massima determinata come segue: 
 


1. il primo metro di profondità, includente il materiale di riporto superficiale;  
2. un campione di un metro intermedio; 
3. un metro in corrispondenza della frangia capillare, cioè all’interno della zona di 


oscillazione della falda o comunque dell’interfaccia zona satura / zona insatura. 
 
Prima di definire le precise profondità di prelievo, sarà necessario esaminare 
preventivamente il rilievo stratigrafico di massima, allo scopo di evidenziare le variazioni 
fra gli strati della sezione da campionare. Si dovrà porre cura a che ogni campione sia 
rappresentativo di una e una sola unità litologica, evitando di mescolare nello stesso 
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campione materiale proveniente da strati di natura diversa o materiale del riporto con 
terreno naturale.  
Ai campioni previsti sarà possibile aggiungerne altri a giudizio, in particolare nel caso in 
cui si manifestino evidenze visive o organolettiche di alterazione, contaminazione o 
presenza di materiali estranei, oppure in strati di terreno al letto di accumuli di sostanze 
di rifiuto (se si dovessero riscontrare), ecc.. 
 
55.1.3 Parametri da determinare 
La selezione delle sostanze indicatrici da determinare tiene conto dalla natura e 
composizione chimica dei prodotti (idrocarburi di origine petrolifera) che venivano 
stoccati e movimentati nelle parti di impianto, ora dismesse, che si intende caratterizzare 
e di quanto prescritto dal PMC del decreto AIA. 
Pertanto, nei campioni che verranno raccolti in fase di realizzazione del Piano di Indagine 
verranno determinati i seguenti parametri analitici. 
 
Nei campioni di terreno 


- Composti Inorganici: As, Cd, Cr tot, Cr VI, Hg, Ni, Pb, Cu, V, Zn (parametri 2, 4, 6, 7, 
8, 9, 10, 11, 15, 16 della Tab. 1, Allegato 5 al Titolo V della Parte Quarta, D.lgs: 
152/2006) 


- Aromatici (parametri da 19 a 24) 
- Aromatici Policiclici (parametri da 25 a 38) 
- Idrocarburi (parametri da 94 a 95) 
- Contenuto di acqua 
- Scheletro (frazione >2 mm) 


 
Nei campioni di top-soil 


- PCB (parametro 93) 
- Contenuto di acqua 
- Scheletro (frazione >2 mm) 
 


Nei campioni di acque sotterranee 
- Metalli: As, Cd, Cr tot; Cr VI, Fe, Hg, Ni, Pb, Cu, Zn, V (parametri 4, 6, 8, 9, 10, 11, 


12, 13, 14, 18 della Tab. 2, Allegato 5 al Titolo V della Parte Quarta, D.lgs: 
152/2006) 


- Idrocarburi Totali espressi come n-esano (parametro 90) 
- pH e temperatura. 


 
5.1.4 Restituzione dei risultati 
Le analisi sui campioni di terreno, ad eccezione delle determinazioni sui composti volatili, 
verranno condotte sulla frazione secca passante il vaglio dei 2 mm. 
Relativamente alle sostanze volatili, data la particolarità delle sostanze, non può essere 
eseguita la setacciatura e l’analisi, pertanto, dovrà essere condotta sul campione tal 
quale. 
Ai fini del confronto con i valori delle CSC previsti dal D.lgs. 152/06, nei referti analitici 
verrà riportata la concentrazione riferita al totale (comprensivo dello scheletro maggiore 
di 2 mm e privo della frazione maggiore di 2 cm, da scartare in campo).  
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55.2 Modalità di indagine in campo 
Per quanto concerne le modalità di esecuzione delle indagini e le procedure di 
campionamento dei terreni e delle acque di falda, in ogni fase saranno seguite le 
indicazioni fornite dal D.Lgs. 152/2006. 
 
5.2.1 Esecuzione dei sondaggi geognostici 
Le operazioni di sondaggio saranno eseguite rispettando alcuni criteri di base essenziali al 
fine di rappresentare correttamente la situazione esistente in sito, in particolare: 


� le perforazioni saranno condotte in modo da garantire il campionamento in 
continuo di tutti i litotipi, garantendo il minimo disturbo del suolo e del 
sottosuolo; 


� durante le operazioni di perforazione, l’utilizzo delle attrezzature impiegate, la 
velocità di rotazione e quindi di avanzamento delle aste e la loro pressione sul 
terreno sarà tale da evitare fenomeni di attrito e di surriscaldamento, il 
dilavamento, la contaminazione e quindi l’alterazione della composizione chimica 
e biologica del materiale prelevato; 


� la ricostruzione stratigrafica e la profondità di prelievo nel suolo sarà determinata 
con la massima accuratezza possibile, non peggiore di 0,1 metri; 


� il campione prelevato sarà conservato con tutti gli accorgimenti necessari per 
ridurre al minimo ogni possibile alterazione; 


� nell’esecuzione dei sondaggi, sarà adottata ogni cautela al fine di non provocare 
la diffusione di inquinanti a seguito di eventi accidentali ed evitare fenomeni di 
contaminazione indotta, generata dall’attività di perforazione (trascinamento in 
profondità del potenziale inquinante o collegamento di livelli di falda a diverso 
grado di inquinamento).  


 
Nel corso degli interventi di prelievo dei campioni, tutto il materiale estratto sarà 
esaminato e tutti gli elementi che lo caratterizzano saranno riportati su un apposito 
rapporto. 
In particolare, sarà segnalata la presenza nei campioni di contaminazioni evidenti 
(evidenze organolettiche). 
Per le perforazioni saranno impiegate attrezzature del tipo a rotazione, con 
caratteristiche idonee all'esecuzione di perforazioni del diametro di almeno 200 mm e 
della profondità di almeno 20 metri, sia in materiale lapideo che non lapideo. 
I carotaggi saranno eseguiti a secco, evitando l’utilizzo di fluidi e quindi l’alterazione 
delle caratteristiche chimiche dei materiali da campionare. Solo in casi di assoluta 
necessità, ad es. consistenza dei terreni in grado di impedire l’avanzamento (trovanti, 
strati rocciosi), sarà consentita la circolazione temporanea ad acqua pulita, sino al 
superamento dell’ostacolo. Si riprenderà, quindi, la procedura a secco. 
Le corone e gli utensili per la perforazione a carotaggio saranno scelti di volta in volta in 
base alle necessità evidenziatesi e saranno impiegati rivestimenti e corone non verniciate. 
Al fine di evitare il trascinamento in profondità di contaminanti di superficie, oltre che 
per evitare franamenti delle pareti del foro nei tratti non lapidei, la perforazione sarà 
eseguita impiegando una tubazione metallica provvisoria di rivestimento. Tale tubazione 
provvisoria, avente un diametro adeguato al diametro dell'utensile di perforazione, sarà 
infissa dopo ogni manovra fino alla profondità ritenuta necessaria per evitare 
franamenti. Saranno adottate modalità di infissione tali che il disturbo arrecato al terreno 
sia contenuto nei limiti minimi. 
Prima di ogni sondaggio, le attrezzature saranno lavate con acqua in pressione e/o 
vapore acqueo per evitare contaminazioni artefatte. 
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Prima e durante ogni operazione saranno messi in atto accorgimenti di carattere 
generale per evitare l’immissione nel sottosuolo di composti estranei, quali: 


� la rimozione dei lubrificanti dalle zone filettate; 
� l’eliminazione di gocciolamenti di oli dalle parti idrauliche; 
� la pulizia dei contenitori per l’acqua; 
� la pulizia di tutte le parti delle attrezzature tra un campione e l’altro. 


 
Il materiale, raccolto dopo ogni manovra, sarà estruso senza l’utilizzo di fluidi e quindi 
disposto in un recipiente che permetta la deposizione delle carote prelevate senza 
disturbarne la disposizione stratigrafica. Sarà utilizzato un recipiente di materiale inerte 
(PVC), idoneo ad evitare la contaminazione dei campioni prelevati. Per evitare la 
contaminazione tra i diversi prelievi, il recipiente per la deposizione delle carote sarà 
lavato, decontaminato e asciugato tra una deposizione e l'altra. Il materiale estruso sarà 
riposto nel recipiente in modo da poter ricostruire la colonna stratigrafica del terreno 
perforato. 
Ad ogni manovra, sarà annotata la descrizione del materiale recuperato, indicando 
colore, granulometria, stato di addensamento, composizione litologica, ecc., riportando i 
dati in un apposito modulo. Tutti i campioni estratti saranno sistemati, nell’ordine di 
estrazione, in adatte cassette catalogatrici distinte per ciascun sondaggio, nelle quali 
verranno riportati chiaramente e in modo indelebile i dati di identificazione del perforo e 
dei campioni contenuti e, per ogni scomparto, le quote di inizio e termine del campione 
contenuto. 
Ciascuna cassetta catalogatrice sarà fotografata, completa delle relative indicazioni 
grafiche di identificazione. Le foto saranno eseguite prima che la perdita di umidità abbia 
provocato l’alterazione del colore dei campioni estratti.  
Per ogni perforo verrà compilata la stratigrafia del sondaggio stesso secondo le usuali 
norme AGI. 
Le cassette verranno trasferite presso un deposito in luogo chiuso, e ivi conservate per 
rimanere a disposizione del Committente.  
Al termine delle operazioni, i perfori dei sondaggi verranno chiusi in sicurezza mediante 
miscela cemento-bentonite per tutta la profondità, in modo da evitare la creazione di vie 
preferenziali per la migrazione dell'acqua di falda e di eventuali contaminanti. 
 
Tutte le attività di perforazione saranno eseguite in campo sotto la costante supervisione 
di un geologo. 
 
55.2.2 Campionamento dei suoli 
Per quanto concerne le modalità e le procedure di campionamento dei terreni, andranno 
seguite le indicazioni fornite dal D.Lgs. 152/2006. 
Per ogni posizione di prelievo, prima di definire le precise profondità di prelievo, dovrà 
preventivamente essere esaminato il rilievo stratigrafico di massima, allo scopo di 
evidenziare le variazioni fra gli strati della sezione da campionare.  
Si dovrà porre cura a che ogni campione sia rappresentativo di una e una sola unità 
litologica, evitando di mescolare nello stesso campione materiale proveniente da strati di 
natura diversa o materiale del riporto con terreno naturale. 
Nello scegliere la profondità esatta alla quale prelevare il campione di terreno, si dovrà 
dare preferenza ai livelli di terreno a granulometria fine, in quanto questi trattengono 
maggiormente le sostanze contaminanti eventualmente presenti. 
Ogni campione di terreno prelevato e sottoposto alle analisi sarà costituito da un 
campione rappresentativo dell'intervallo di profondità scelto. 
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Il prelievo dei campioni verrà eseguito immediatamente dopo la deposizione della carota 
nella cassetta catalogatrice. I campioni saranno riposti in appositi contenitori, sigillati e 
univocamente siglati. 
In tutte le operazioni di prelievo dovrà essere rigorosamente mantenuta la pulizia delle 
attrezzature e dei dispositivi di prelievo, che deve essere eseguita con mezzi o solventi 
compatibili con i materiali e le sostanze di interesse, in modo da evitare fenomeni di 
contaminazione incrociata o perdita di rappresentatività del campione. 
 
In tutte le operazioni di prelievo si dovrà mantenere la pulizia delle attrezzature e dei 
dispositivi di prelievo, eseguita con mezzi o solventi compatibili con i materiali e le 
sostanze di interesse, in modo da evitare fenomeni di contaminazione incrociata o 
perdita di rappresentatività del campione. 
Gli incrementi di terreno prelevati verranno trattati e confezionati in campo a seconda 
della natura e delle particolari necessità imposte dai parametri analitici da determinare.  
Il prelievo degli incrementi di terreno e ogni altra operazione ausiliaria (separazione del 
materiale estraneo, omogeneizzazione, suddivisione in aliquote, ecc.) dovranno essere 
eseguite seguendo le indicazioni contenute nell’Allegato 2 al Titolo V della Parte IV del 
D.Lgs. 152/06 e in accordo con la Procedura ISO 10381-2:2002 Soil Quality - Sampling - 
Guidance on sampling of techniques, nonché con le linee guida del Manuale UNICHIM n° 
196/2 Suoli e falde contaminati – Campionamento e analisi. 
Particolare cura sarà posta al prelievo delle aliquote destinate alla determinazione dei 
composti organici volatili, che saranno prelevati, per mezzo di un sub-campionatore, nel 
più breve tempo possibile dopo la disposizione delle carote nelle cassette catalogatrici e 
immediatamente sigillati in apposite fiale dotate di sottotappo in teflon, in accordo con 
la procedura EPA SW846 - Method 5035A-97 Closed-System Purge-and-Trap and 
Extraction for Volatile Organics in Soil and Waste Samples. Le aliquote destinate alla 
determinazione dei composti organici volatili saranno formate come campioni puntuali, 
estratte da una stessa porzione di materiale, generalmente collocata al centro 
dell’intervallo campionato. 
 
Per le determinazioni diverse da quella dei composti organici volatili, il materiale 
prelevato sarà preparato scartando in campo i ciottoli ed il materiale grossolano di 
diametro superiore a circa 2 cm, quindi sottoponendo il materiale a 
quartatura/omogeneizzazione e suddividendolo infine in due replicati, dei quali: 


1. uno destinato alle determinazioni quantitative eseguite dal laboratorio CESI; 
2. uno destinato all'archiviazione, a disposizione dell’Ente di Controllo, per eventuali 


futuri approfondimenti analitici, da custodire a cura del Committente. 
Un terzo eventuale replicato, quando richiesto, verrà confezionato in contraddittorio solo 
alla presenza dell’Ente di Controllo. 
 
Per l’aliquota destinata alla determinazione dei composti volatili, non viene prevista la 
preparazione di un doppio replicato. 
Le aliquote ottenute saranno immediatamente poste in refrigeratore alla temperatura di 
4 °C e così mantenute durante tutto il periodo di trasposto e conservazione, fino al 
momento dell’analisi di laboratorio. 
 
55.2.3 Prelievo di campioni di terreno superficiale (top-soil) 
Il prelievo dei campioni di terreno superficiale sarà eseguito per mezzo di saggi, della 
profondità massima di 10 cm circa, eseguiti con una trivella azionata manualmente. Per 
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ogni punto di indagine saranno operati un numero minimo di 5 saggi, disposti ai vertici 
ed al centro di un’area quadrata di circa 1 metro di lato. 
Dalle carote ottenute, della lunghezza massima di 10 cm, verrà eliminata la cotica erbosa 
e il materiale risultante dalle 5 carote per ognuno dei punti di indagine sarà 
omogeneizzato e suddiviso mediante le usuali tecniche di quartatura/omogeneizzazione 
e suddividendolo infine in due replicati come descritto nel paragrafo precedente. 
 
55.2.4 Misure e campionamento delle acque di falda 
 
5.2.4.1 Misure freatimetriche 
Verranno eseguite misure di soggiacenza, con precisione di almeno 1 cm, presso i 
piezometri realizzati. 
Il livello statico dell'acqua all'interno di tutti i piezometri verrà misurato per mezzo di un 
freatimetro, nell'arco della stessa giornata. Tutte le misure saranno riferite alla bocca del 
tubo piezometrico, della quale verrà appositamente rilevata la quota sul livello del mare. 
Sulla base delle misure effettuate, a partire cioè dai valori puntuali misurati, si 
provvederà ad eseguire la ricostruzione del livello statico della falda superficiale.  
 
5.2.4.2 Prelievo di campioni di acque di falda 
I prelievi e le analisi dei campioni di acqua sotterranea dovranno essere eseguiti su di un 
campione prelevato in modo da ridurre gli effetti indotti dalla velocità di prelievo sulle 
caratteristiche chimico-fisiche delle acque, quali ad esempio la presenza di una fase 
colloidale o la modifica delle condizioni di ossidoriduzione che possono portare alla 
precipitazione di elementi solubilizzati nelle condizioni naturali degli acquiferi. 
Presso tutti i piezometri sarà verificata l’assenza di un’eventuale fase organica surnatante 
al di sopra del livello dell'acqua; le rilevazioni verranno eseguite sia mediante apposita 
sonda di interfaccia, sia mediante verifica visiva durante le fasi di campionamento e 
prelievo. 
Prima del prelievo di acqua sotterranea, i piezometri andranno adeguatamente spurgati 
mediante una pompa centrifuga sommersa, avendo cura di rimuovere un volume di 
acqua pari a circa 5 volte il volume del piezometro. 
Il prelievo dei campioni sarà di tipo dinamico, mediante pompa sommersa a basso flusso, 
e avverrà sempre immediatamente dopo l'operazione di spurgo. 
Al fine di ottenere la determinazione della concentrazione totale delle sostanze 
inquinanti, le analisi delle acque sotterranee devono essere eseguite sul campione tal 
quale. Conformemente al parere dell’istituto Superiore di Sanità n° 08/04/2008-0020925-
AMPP03/04/08-0001238, acquisito dal MATTM al prot. 9457/QdV/DI del 21 aprile 2008,  la 
sola determinazione dei metalli sarà eseguita su campioni di acqua filtrata, direttamente 
in campo, su membrane in acetato di cellulosa con porosità di 0,45 μm . 
Per la caratterizzazione di sostanze eventualmente presenti in fase di galleggiamento 
sulla superficie della falda, si dovrà prevedere un campionamento con strumenti 
posizionati in modo da permettere il prelievo del liquido galleggiante in superficie ed 
evitare diluizioni con acqua proveniente da maggiore profondità. 
I campioni di acque sotterranee prelevati verranno immediatamente trattati e 
confezionati in campo a seconda della natura e delle particolari necessità imposte dai 
parametri analitici da determinare. I metodi di conservazione devono essere tali da 
mantenere la “qualità chimica” del campione stesso. Ogni campione prelevato potrà 
pertanto essere suddiviso in più aliquote, a seconda delle diverse necessità di 
stabilizzazione e di conservazione ed in funzione delle necessità tecniche analitiche. 







CESI 
 
RRAPPORTO USO RISERVATO APPROVATO B3015827 


 


    Pag. 25/31
 


Il prelievo degli incrementi di acque sotterranee e ogni altra operazione ausiliaria 
(filtrazione, aggiunta di reattivi, conservazione, ecc.) verranno eseguite seguendo le 
indicazioni contenute nell’Allegato 2 al Titolo V della Parte IV del D.lgs. 152/06 e in 
accordo con la Procedura ISO 5667-11:1993(E) Water Quality - Sampling - Guidance on 
sampling of groundwaters, nonché con le linee guida del Manuale UNICHIM n° 196/2 
Suoli e falde contaminati – Campionamento e analisi. 
 
5.2.4.3 Misure in sito di parametri di qualità dell’acqua 
Al momento del prelievo, i campioni di acqua saranno sottoposti a misura elettrometrica 
dei principali parametri di qualità: 


� pH, 
� temperatura. 


In generale, verrà eseguita la misura direttamente in linea durante lo spurgo dei 
piezometri, con elettrodi alloggiati in una cella di flusso. 
Solo qualora, per limitazioni pratiche, questa procedura non fosse applicabile, la 
determinazione verrà effettuata secondo uno dei due seguenti metodi: 


� misura in sito con sonda multiparametrica, eseguita nel piezometro 
immediatamente dopo lo spurgo e il prelievo del campione; 


� misura effettuata su di un’aliquota del campione, eseguita immediatamente dopo 
il prelievo. 
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66 METODI PER LE ANALISI CHIMICHE DI LABORATORIO 


Le analisi chimiche sui terreni verranno effettuate adottando metodiche analitiche 
ufficiali UNICHIM, CNR-IRSA e EPA o comunque in linea con le indicazioni del D.Lgs. 
152/2006, anche per quanto attiene i limiti inferiori di rilevabilità. 
Le determinazioni quantitative sui campioni delle acque di falda verranno eseguite 
secondo le procedure analitiche specificate nel PMC allegato al Decreto AIA. 
Il programma analitico è esposto nei seguenti paragrafi per ciascuna componente 
ambientale. 
L'elenco dei parametri analitici per i campioni di terreno e per i campioni di acque 
sotterranee è definito al par. 6.1.3 
Vengono qui di seguito sintetizzati i parametri da analizzare, le tecniche analitiche da 
impiegare e i Metodi Standard di Riferimento. 
 


6.1 Campioni di terreno 
 
6.1.1 Essiccazione 
I campioni di terreno vengono essiccati all’aria, all’interno di un armadio ventilato 
termostatato alla temperatura di 40° C. 
 
6.1.2 Setacciatura 
I terreni vengono disaggregati e setacciati a 2 mm, in accordo con le norme DIN 19683 
 
6.1.3 Contenuto di acqua  
Metodo analitico di riferimento:  
DM 13/09/99  GU n° 185 21/10/99 Met II.2  
Sintesi del metodo: 
Il contenuto di acqua viene determinato per via gravimetrica. 
 
6.1.4 Metalli 
Nella tabella che segue sono indicati metodi analitici di riferimento e i limiti di rilevabilità 
per i diversi parametri.  
 


Parametro Metodo analitico di riferimento 
Unità di  
misura 


CSC siti ad uso  
Commerciale e  
Industriale  


Limite di 
rrilevabilità 


Arsenico 
DM 13/09/99 GU n°248 21/10/99 +  ISO 
22036:2008;  
EPA 3050 B:1996 +  ISO 22036:2008  


[mg/kg] 50 5 


Cadmio 
DM 13/09/99 GU n°248 21/10/99 +  ISO 
22036:2008;  
EPA 3050 B:1996 +  ISO 22036:2008  


[mg/kg] 15 1 


Cromo totale 
DM 13/09/99 GU n°248 21/10/99 +  ISO 
22036:2008;  
EPA 3050 B:1996 +  ISO 22036:2008  


[mg/kg] 800 1 


Cromo VI prEN 15192:2005;  [mg/kg] 15 1 


Mercurio EPA 7473:1998  [mg/kg] 5 0,1 


Nichel 
DM 13/09/99 GU n°248 21/10/99 +  ISO 
22036:2008;  


[mg/kg] 500 5 
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PParametro  Metodo analitico di riferimento 
Unità di  
misura 


CSC siti ad uso  
Commerciale e  
Industriale  


Limite di 
rrilevabilità 


EPA 3050 B:1996 +  ISO 22036:2008  


Piombo 
DM 13/09/99 GU n°248 21/10/99 +  ISO 
22036:2008;  
EPA 3050 B:1996 +  ISO 22036:2008  


[mg/kg] 1000 10 


Rame 
DM 13/09/99 GU n°248 21/10/99 +  ISO 
22036:2008;  
EPA 3050 B:1996 +  ISO 22036:2008  


[mg/kg] 600 5 


Vanadio 
DM 13/09/99 GU n°248 21/10/99 +  ISO 
22036:2008;  
EPA 3050 B:1996 +  ISO 22036:2008  


[mg/kg] 250 2 


Zinco 
DM 13/09/99 GU n°248 21/10/99 +  ISO 
22036:2008;  
EPA 3050 B:1996 +  ISO 22036:2008  


[mg/kg] 1500 5 


 
 
Determinazione di As, Cd, Cr, Ni, Pb, Cu, V , Zn 
Metodi analitici di riferimento:  DM 13/09/99 GU n° 248 21/10/99 Met XI.1 + ISO 
22036:2008 
Sintesi del metodo analitico: i suoli, preparati come descritto, vengono sottoposti a 
digestione con acqua regia in forno a microonde; le soluzioni ottenute vengono 
analizzate mediante spettrometria di emissione al plasma (ICP-OES) secondo ISO 
22036:2008. 
Metodi analitici di riferimento: EPA 3050 B:1996 + ISO22036:2008 
Sintesi del metodo analitico: i suoli, preparati come descritto, vengono sottoposti a 
digestione acida secondo il metodo EPA 3050B , che prevede l’uso di aliquote successive 
di acido nitrico ultrapuro, acqua ossigenata e acido cloridrico ultrapuro, a 95°C su piastra; 
le soluzioni ottenute vengono analizzate mediante spettrometria di emissione al plasma 
(ICP-OES) secondo ISO 22036:2008. 
 
Determinazione di Cromo esavalente 
Metodo analitico di riferimento: prEN 15192:2005 
Sintesi del metodo analitico  
I suoli vengono sottoposti ad estrazione a caldo a 92.5 °C  per 60 minuti sotto agitazione 
con una soluzione di carbonato di sodio e NaOH. L’analisi viene effettuata mediante ICP-
AES (prEN 15192). Tale metodo potrebbe sovrastimare il contenuto di CrVI: nel caso in cui 
venissero riscontrate concentrazioni elevate di CrVI, si procede all’analisi di una seconda 
aliquota di campione, mediante spettrofotometria UV-Vis dopo reazione con 
semicarbazide. 
 
Determinazione di Mercurio 
Metodo analitico di riferimento: EPA 7473:1998 
Sintesi del metodo analitico  
Il Mercurio viene analizzato mediante tecnica strumentale per assorbimento UV, dopo 
riduzione allo stato elementare e formazione di amalgama (EPA 7473). 
 
6.1.5 Aromatici (BTEX+Stirene) 
Metodo analitico di riferimento: EPA 5035A:2002 (Purge&Trap) accoppiato a EPA 
8260C:2006 (analisi GC/MS) 
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PParametro  
Unità di  
misura 


CSC siti ad uso  
Commerciale e  
Industriale  


Limite di 
rilevabilità  


Benzene [mg/kg] 2 0,1 
Etilbenzene [mg/kg] 50 0,1 
Stirene [mg/kg] 50 0,1 
Toluene [mg/kg] 50 0,1 
Xilene [mg/kg] 50 0,1 


 
Sintesi del metodo analitico 
L’analisi viene eseguita sul campione tal quale, umido, appositamente prelevato in campo 
in vial di vetro con tappo a vite. I risultati analitici vengono corretti per il contenuto di 
umidità e riferiti allo scheletro, secondo quanto previsto dal Dlgs 152/06. 
I campioni ritenuti di basso livello vengono addizionati in automatico di acqua, surrogate 
e standard interni e gli analiti estratti mediante tecnica di purge-and-trap, in accordo con 
metodo EPA-SW 846 n° 5035 e analizzati mediante gascromatografia ad alta risoluzione 
accoppiata a spettrometria di massa, in  accordo con il metodo EPA-SW 846 n° 8260. I 
campioni che dalla analisi secondo EPA 5035 risultassero con concentrazioni elevate di 
analiti sono successivamente estratti con metanolo in ultrasuoni; una aliquota della 
soluzione metanolica viene diluita in acqua e analizzata secondo EPA EPA-SW 846 n° 
5030. 
 
6.1.6 Idrocarburi Policiclici Aromatici (IPA) 
Metodo analitico di riferimento: EPA 3545:1996 (Pressurized Fluid Extraction), 
purificazione su gel di silice e EPA 8270D:2007 (analisi GC/MS) 
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PParametro  
UUnità di  
mmisura  


CSC siti ad uso  
Commerciale e  
Industriale  


Limite di 
rilevabilità 


Benzo(a)antracene [mg/kg] 10 0,1 
Benzo(a)pirene [mg/kg] 10 0,1 
Benzo(b)fluorantene [mg/kg] 10 0,1 
Benzo(k)fluorantene [mg/kg] 10 0,1 
Benzo(g,h,i)perilene [mg/kg] 10 0,1 
Crisene [mg/kg] 50 0,1 
Dibenzo(a,l)pirene [mg/kg] 10 0,1 
Dibenzo(a,e)pirene [mg/kg] 10 0,1 
Dibenzo(a,i)pirene [mg/kg] 10 0,1 
Dibenzo(a,h)pirene [mg/kg] 10 0,1 
Dibenzo(a,h)antracene [mg/kg] 10 0,1 
Indeno(1,2,3-c,d)pirene [mg/kg] 5 0,1 
Pirene [mg/kg] 50 0,1 


 
Sintesi del metodo analitico 
Estrazione con solvente, con la tecnica della “pressurized fluid extraction (PFE)”, secondo 
il metodo EPA-SW 846 n° 3545, purificazione dei campioni su colonna SPE di gel di silice 
ed analisi mediante gascromatografia ad alta risoluzione accoppiata a spettrometria di 
massa (HRGC/MS), in accordo con il metodo EPA-SW846 n° 8270. 
 
6.1.7 Idrocarburi leggeri C<12 
Metodo analitico di riferimento: EPA 5035:2002(Purge&Trap) e EPA 8015D:1996 (GC/FID) 
 


Parametro 
Unità di  
misura 


CSC siti ad uso  
Commerciale e  
Industriale  


Limite di 
rilevabilità 


Idrocarburi C<12 [mg/kg] 250 25 
 
(*) il metodo analitico di riferimento non consente di raggiungere un limite di rilevabilità  
inferiore a quello riportato 
 
Sintesi del metodo analitico 
I campioni sono estratti con metanolo in ultrasuoni, secondo il metodo EPA-SW 846 n° 
5035. Una aliquota misurata della soluzione metanolica viene aggiunta ad una quantità 
nota di acqua. Gli analiti presenti in tale soluzione vengono estratti con la tecnica di 
purge-and-trap, in accordo con metodo EPA-SW 846 n° 5030 e analizzati mediante 
gascromatografia ad alta risoluzione con rivelatore FID (metodo EPA-SW 846 n° 8015). 
I risultati analitici vengono corretti per il contenuto di umidità e riferiti allo scheletro, 
secondo quanto previsto dal Dlgs 152/06. 
 
6.1.8 Idrocarburi pesanti C>12 (C12÷C40) 
Metodo analitico di riferimento: ISO 16703:2004 
 


Parametro 
Unità di 
mmisura 


CSC siti ad uso 
CCommerciale e 
Industriale  


Limite di 
rilevabilità 


Idrocarburi C>12 (C12÷C40) [mg/kg] 750 50 
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Sintesi del metodo analitico 
Estrazione in ultrasuoni con miscela di acetone /eptano seguita da purificazione su 
colonna di florisil e analisi mediante gascromatografia ad alta risoluzione con rivelatore 
FID secondo il metodo ISO 16703:2004 
 
66.1.9 Policlorobifenili (PCB) 
Metodo analitico di riferimento: EPA 3545:1996 (Pressurized Fluid Extraction), EPA 
3665:1996 (purificazione con ac. Solforico) e EPA 8082:2000 (analisi GC/ECD e calcoli) 
 


Parametro 
Unità di 
mmisura 


CSC siti ad uso 
CCommerciale e 
Industriale  


Limite di 
rrilevabilità 


PCB  [mg/kg]  5  0,5  
 
Sintesi del metodo analitico 
Estrazione con solvente, con la tecnica della “pressurized fluid extraction (PFE)”, secondo 
il metodo EPA-SW 846 n° 3545, trattamento con acido solforico per distruggere gli 
interferenti (metodo EPA-SW 846 n° 3665). La determinazione strumentale è effettuata 
per gascromatografia ad alta risoluzione e rivelatore a cattura di elettroni (HRGC/ECD) 
secondo il metodo EPA 8082:2000. 
 


6.2 Campioni di acque sotterranee 
Le determinazioni quantitative sui campioni delle acque di falda verranno eseguite 
secondo le procedure analitiche specificate nel PMC allegato al Decreto AIA, del quale si 
riporta qui di seguito la Tabella 21. 
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ELENCO DELLE TAVOLE FUORI TESTO 
 
TTavola 11  Planimetria attuale dell’impianto (scala 1:1.000) 
TTavola 22  Ubicazione dei punti di indagine: sondaggi, piezometri e top-soil 
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