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1)

2)

RELAZIONE DI INSERIMENTO PAESISTICO AMBIENTALE

SCOPI DELL'INTERVENTO

La Soc. Lotti ha realizzato all'interno del golfo della Spezia una struttura per la
nautica da diporto.

L'aumento delle richieste per imbarcazioni di grandi dimensioni hanno reso
necessario prevedere |'intervento in esame che consentira cosi di soddisfare
le richieste del mercato; infatti I'evoluzione del mercato nautico generale ed
in particolare lo sviluppo della cantieristica all’interno del Golfo della Spezia
finalizzata alla produzione di yacht di grandi dimensioni viene confermata
dalle richieste di ormeggio per imbarcazioni oltre i 30 mt. che la Societd non
e in grado attualmente di accettare.

Con tale proposta si potra cosi aumentare la disponibilita dei posti di grandi
dimensioni e consentire anche sul lato esterno I'ormeggio di megayacht che
ad oggi non frovano possibilitd di ormeggio sia nel golfo della Spezia e con

difficolta nell’arco costiero del Mar Ligure ed Alfo Tirreno.

SITUAZIONE URBANISTICA E NORMATIVA
RISPETTO AL P.U.C.

Dal punto di vista urbanistico il nuovo riempimento ricade nel PUC vigente in

“Sistemma delle aree portuali — approdo turistico e aree portuali” come
normato dagli artt. 25/C e 25-P delle NTA a seguito di variante 11V D.G. 29
adofttata il 05/12/2005 in vigore dal 17/01/2007 (All. “A”)

RISPETTO AL P.R.P.

Il progetto risulta inserito nelle previsioni del P.R.P. approvato dalla Regione
Liguria - (All. B)

RISPETTO A P.T.C.P.

L'area e descritta dal PTCP come "AICO" pertanto sono ammissibili interventi

di cui al progetto in esame.(All. C).
RISPETTO AL P.T.C. DELLA COSTA

L'intervento risulta compatibile con le normative (All. D).
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3)

4)

COMPATIBILITA" AMBIENTALE

L'intervento interessa una superficie di specchio acqueo di circa mg.

21.009,81 con moli e pontili per una superficie di mq. 3.664,71.

L'intervento e stato progettato in modo da non produrre la possibilita di

elementi inquinanti sia nel corso di costruzione che operativo.

Con quanto su esposto la verifica di screening ai sensi della normativa della

L.R. 37/98 art. 10 e effettuata dalla presenza di importanti fattori condizionati

esistenti; frattasi infatti  dellinserimento di strutture di banchina in

ampliamento dell’attivita esistente di porto turistico all’interno del porto

mercantile della Spezia.

L'iniziativa ricade infatti all'interno di un golfo portuale esistente in un tratto di

mare caratterizzato da cantieri navali e strutture per la nautica da diporto e

con la costa gia formata artificialmente da moli, banchine e scali di

alaggio e varo.

Come gia ricordato nella redazione del progefto si € tenuto conto dei

seguenti condizionamenti e vincoli:

— norme e prescrizioni di standard urbanistici derivanti  da: Piano
Regolatore Generale, Piano Paesistico Territoriale;

— vincoli paesaggistici, naturalistici ed architettonici;

— regolamenti edilizi;

— vincoli derivanti dagli studi meteomairini.

Nella progettazione esecutiva sono state tenuto conto di tutte le misure alla

salvaguardia delle varie componenti ambientali interessate dall'intervento.

INDIVIDUAZIONE DELL'IMPATTO AMBIENTALE

Il progetto ha affrontato il problema della compatibilitd ambientale sia in
termini di analisi dei componenti e fattori ambientali, quale I'ambiente
marino, sia in termini piu generali di ecosistema, al fine di valutare
l'interazione delle diverse componenti che lo identificano.

In base alle esperienze effettuate in campo nazionale ed internazionale si &
potuto produrre una realizzazione che sia consona a massimi livelli di

compatibilita.
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A tale proposito sono state effettuate verifiche dello stato iniziale
dellambiente marino interessato dall'intervento che risulta fipico di un
ambiente portuale.

In tale prospettiva, la Societd, nellinteresse di non peggiorare Ia
componente marina nei suoi valori aftuali e di migliorare le condizioni di
limpidezza e pulizia dello specchio acqueo interessato peraltro essenziale
per la riuscita delliniziativa, ha messo in essere tutti gli strumenti atti @
minimizzare gli effetti che si potrebbero verificare sia nella fase di costruzione
che in quella di esercizio.

In particolare:

- nella fase di costruzione, saranno usati tutti gli accorgimenti, i
materiali e le tecnologie che non comportino modifiche sostanziali
nelllambiente marino;

- nella fase di esercizio, dove il carico inquinante deriva
essenzialmente dalla ufilizzazione dei servizi e dai flussi dei natanti,
verranno adoftate tutte quelle misure atte a contenere al minimo
gli effetti derivanti dalla fruizione dell'infrastruttura.

Per il banchinamento verranno infissi da mare palancole metalliche e
successivamente verra effettuato il riempimento materiali provenienti dalla
bonifica del fondale essendo I'intervento situato nel sito inquinato di Pitelli ed
a tale riguardo € gid stato approvato in sede di Conferenza Deliberante da
parte del Ministero del’Ambiente in data 18.12.2007 sia il piano di
caratterizzazione che il piano di bonifica (All. E).

Le nuove strutture di ormeggio avranno una quota massima sul livello medio

del mare di mt. 1.40/1.70 mentre allo stato attuale non sono previste

strutture edilizie al di sopra del piano di banchina.

L'infervento non altera quindi in alcun modo la visuale trattandosi di strutture

della stessa altezza sul livello medio del mare rispetto alle strutture di

banchinamento e riempimento gid esistenti.

Piu in particolare sono state prese in considerazione le seguenti conseguenze
sull'ambiente:

4.1 - ARIA
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5)

L'intervento per la sua tipologia sia in fase realizzativa che di esercizio non
prevede immissioni nell'atmosfera

4.2 - RUMORE

Nella zona dellintervento ai sensi della L.R. 31 del 04.07.94 non sono previsti
impianti che possano produrre rumori tali da influenzare |'ambiente
circostante. In sede di cosfruzione saranno ufilizzati i normali mezzi tecnici
d'opera e la loro localizzazione risulta distante oltre 300,00 mt. dalle prime
abitazioni.

4.3 - IDROLOGIA

Nella zona non sono presenti corpi idrici naturali o artificiali sui quali possa
incidere l'intervento di banchinamenti

4.4 - GEOLOGIA

Come emerso dalla relazione geologico tecnica allegata e a quanto
realizzato lintervento €& pienamente compatibile con la situazione
geologica frattandosi di interventi di moli e riempimenti che non rivestono
particolari problematiche in relazione alla situazione geologica (All. F ).

4.5 - ACQUE SUPERFICIALI

Non sono presenti in loco acque superficiali

4.6 - ACQUE SOTTERRANEE

Non sono presenti in loco acque sotterranee

ANALISI METEOMARINA

La zona di intervento si frova ubicata all'interno del Golfo della Spezia in
zona portuale e lo specchio acqueo interessato non risulta destinato allo
stato attuale né a balneazione né a mitilicultura.

L’'intervento non inficera sulla dinamica delle correnti allinterno della rada in
quanto questa € principalmente governata dai movimenti delle masse
d'acqua entranti ed uscenti dalle bocche con moto antiorario per effetto
e delle maree e in maniera molto modesta per il riflesso delle correnti in
movimento del mare aperto all'interno della rada; I'azione del vento sulla
superficie della rada si somma con modesti effetti alle predette correnti.
Prendendo pertanto solo in considerazione l'effetto dei flussi d'acqua in

ingresso che attraversano la bocca di levante, la marea pud essere
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considerata la piu importante causa eccitante della dinamica della rada
nella quale instaura un movimento rotatorio con senso antiorario.
Assumendo come per le velocita il valore cautelativo massimo di 1 m/s
raggiungibile in particolari occasioni di concomitanza di moti ondosi al largo
si puo pervenire a, velocitd periferiche dell'ordine dei 10-20 c./s. in
corrispondenza della bocca di levante del golfo per poi diminuire in
maniera sensibile.

Questi valori non sono tali da mettere in movimento particelle solide di
dimensioni significative dal punto di vista granulometrico, tali cioe da poter
generare fenomeni di insabbiamento o di erosioni; con tali dati di velocitd si
possono eventualmente verificare intorbimenti delle acque per elementi di
dimensioni del tutto insignificanti dal punto di vista sedimentologico (Vedi
risultanze ENEA — Fonte Autorita Portuale — All. G.).

A maggiore conferma & da precisare che nella zona costiera di levante del
Golfo le correnti sono pressoché nulle poiché anche le zone piu periferiche
dalla fascia di corrente possono difficimente lambire la zona di mare
interessata in quanto a monte esistono emergenze naturali ed artificiali ben
piu importanti che si inoltrano nel golfo limitando le correnti e deviandone |l
corso dalla costa. Il moto ondoso risulta modesto essendo la zona di mare
all'interno della diga foranea con Fetfch limitato a poche centinaia di metri
e tale da poter essere assorbito dalle strutture frangionde del tipo previsto.
L'intervento risulta quindi ininfluente e compatibile con il corpo marino e
con le caratteristiche meteomarine del sito. In ogni caso le strutture sono
previste parzialmente aperte o sui pali, in modo tale da garantire il raccordo
interno.

5.1 - VENTO

E' da premettere che, grazie alla particolare ubicazione protetta della zona
sita nella zona di levante la zona portuale di La Spezia, sia il vento che |l
moto ondoso non raggiungono qui valori tali che possano costituire fattori di
reale disturbo nell’entrata, alla movimentazione e allo stazionamento delle
imbarcazioni (di grandi dimensioni) previste all'interno della struttura.

Sono state comunque esaminate le condizioni prevalenti nella zona per

questi due fattori. Per quanto riguarda i venti, sono state esaminate le
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condizioni esistenti sia a La Sperzia cittd, che all’isola di Palmaria per un utile
confronto.

Si nota innanzitutto, per quanto riguarda le frequenze del vento per direzione
come lllustrato nella figura alla pagina seguente, che all’isola Palmaria si ha
una ben caratteristica fisionomia dei venti, con provenienze prevalenti da
Nord e da Ovest, menfre a La Spezia cittd il diagramma € piu omogeneo,
presentando comunque dei massimi da Nord Est Sud Est e Sud Ovest.

In particolare i valori sono i seguenti

N NE E SE S SW | W | NW [Calma
La Spezia 13.6 1192 1.9 | 165 82 |13.8| 73 |13.0| 6.5
Isola Palmaria | 29.1 | 134 | 59 | 84 | 70 | 102|183 | 1.7 6.0

Per quanto riguarda le condizioni nella zona in progetto, esse sono senz’alfro
assimilabili a quelle esistenti a La Spezia citta. Occorrerd in particolare tenere
presente la direttrice di maggiore prevalenza dei venti, orientata da NE a
SW, cercando di prevedere gli ormeggi dei natanti disposti paralleli alla
defta direzione, per minimizzare eventuali inconvenienti che potessero
sorgere durante l'ormeggio dei natanti a causa di improvvise raffiche di
vento.

Secondo dati statistici decennali dell'lSTAT dai quali sono state desunte
anche le percentuali di frequenza, le velocitd medie del vento possono

essere cosli distribuite annualmente:

- Calma (sinoa 5 Km/h) : 77 giorni
- Vento da 6 a 36 Km/h: 273 giorni
- Vento superiore a 36 Km/h: 17 giorni

| giorni con vento superiore a 36 Km/h sono naturalmente concentrati nei
mesi invernali, da Novembre a Febbraio (N. 12), alcuni nei mesi di passaggio
(N. 3), ed i rimanenti 2 sono costituiti dalla somma delle ore in cui
occasionalmente i temporali iI vento sorpassa tale velocitd media (da
Maggio a Settembre)

La velocitd massima assoluta & di difficile determinazione, per la zona di La
Spezia interessata dalla struttura; essa, cosi come anche i giorni di vento

superiore a 36 Km/h., risulta sensibiimente inferiore a quella che pud essere
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registrata piv al largo o all'isola Palmaria, e non dovrebbe superare i 50-60
Km/h per periodi limitati nell’arco delle 24 ore, con provenienza da NE
rispetto alla quale risulta completamente ridossata dalle colline refrostanti e
con intensita di 40-50 Km/h per i settori piu penalizzati di sud e sud ovest.
Dalle altre direzioni si hanno in genere velocita inferiori.

5.2 - MOTO ONDOSO

Il moto ondoso, all'interno della rada di La Spezia, € sempre molto modesto,
grazie alla protezione offerta dalla diga foranea.

Lo specchio acqueo libero, di distanza massima, rispetto alla struttura in
progetto, risulta essere verso Sud e Sud Ovest ove appunto il fetch € di circa
2600 metri.

E' chiaro che per il calcolo teorico delle massime onde producentisi in quel
fetch, con una profonditad media di acqua di 10 metri, non possono essere
usate le solite formule, applicabili solo in mare aperto.

Il calcolo e stato fatto usando due fipi di grafici illustrati nel volume “shore
protection” del genio Civile Marittimo Americano, per fetch e profondita
limitate con una velocita massima di vento costante di 15 m/s (54 Km/h).

5.3 - CALCOLO DELLE ONDAZIONI PROVENIENTI DA S e S.W.

Producendosi in fondali medi limitati (m. 10) e fetch di m. 2600
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| risultati ottenuti concordano e corrispondono alla informazioni assunte sul
posto e possono essere cosi condensati:

- massima altezza d’onda significativa: variabili da 0.30 a 0.40 mt.

- lunghezza d’onda corrispondente: m. 18

- periodo corrispondente: 3.5 sec.

Naturalmente questi valori sono da considerarsi come estremi e teorici; infatti
gli effetti di riflessione e rifrazione producentisi all'interno della rada
renderanno piu complicato e caotfico I movimento ondoso, che
assomigliera piuttosto al classico “ribollire” delle acque che si produce in casi
simili in bacini chiusi di ampiezza abbastanza notevole quali laghi.

Tali valori risultano ininfluenti sulle strutture e protratte per brevi periodi di
tempo come si evidenzia dalla esperienza pluriennale della struttura gia
esistente e di minimo impatto sulle imbarcazioni di grandi dimensioni
ormeggiate all'interno del ridosso.

5.4 - MAREE

L'escursione di marea € molto modesta, come del resto in tutto il Tirreno.

| valori massimi possono essere considerati di m. 0.30-0.40 alle sizigie:
particolari condizioni di pressione atmosferica e metereologiche possono
eccezionalmente far giungere tale escursione a m. 0.50

5.5 - METEOROLOGIA

Nella particolare condizione della rada di la Spezia, non si ritiene che gli altri

elementi marittimi normalmente considerati (visibilitd, precipitazioni ecc.)
debbano essere oggetto di particolari analisi.

Infatti non si notano, se non in casi eccezionali dovuti a repentine variazioni
di pressione atmosferica, correnti apprezzabili; la visibilitd € quasi sempre
ottima, con una quantita di casi di nebbia (visibilita inferiore a 1000 metri)
assolutamente trascurabile, sia nei mesi invernali che in quelli estivi.

Anche le precipitazioni, piu frequenti nei mesi invernali, sono contenute entro
i 1000 mm. Annui (media trentennale).

Le temperature, infine, sono sempre moderate: le estreme sono (osservazioni

decennali) di- 6 e + 37.8; la media annuale € di circa 15.5 gradi.

6) SUOLO
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7)

8)

?)

Non sono previsti interventi tali da dover considerare tale punto frattandosi

di specchi acquei.

FLORA, FAUNA E VEGETAZIONE

Lo studio non é& richiesto in quanto trattasi di area marittima con
destinazione industriale priva di vegetazione con attivita previste tali da non
influire sulle zone circostanti che presentano allo stato attuale un terminal
petrolifero e cantieri navali nella zona nord e iI comprensorio della M.M.

nella zona sud..

COLTURE AGRARIE E ZOOTECNIA
L'area risulta portuale ed industriale e quindi non sono in essere colture di

alcun tipo né nelle circostanti essendo I'area limitrofa urbanizzata.

PAESAGGIO

L'infervento non incide in maniera sensibile sul paesaggio circostante; infatti
le strutture si inseriscono allinterno di un completo banchinamento
preesistente non modificando in alcun modo la percezione visiva che puo
essere attuato unicamente dal mare.

D'altra parte la zona retrostante non presenta aspetti paesistici particolari
essendo nella parfe immediatamente retrostante gia configurata come

porto turistico o insediamenti industriali e militari.

10) TOSSICOLOGIA AMBIENTALE - ECOTOSSICOLOGIA

L'infervento non prevede produzione industriali tali da poter produrre

nell'ambiente rischi tossicologici sull'ecosistema

11) ASPETTI SOCIO-ECONOMICI

L'intervento, come gid evidenziato nelle premesse, potrd produrre
unicamente effetti positivi in quanto garantisce la possibilita di incremento
dei livelli occupazionali sia diretti che indotti, con allargamento del mix delle
attivita svolte e con notevoli ricadute sul contesto del golfo in funzione della

aumentata offerta di ormeggi per yacht di grandi dimensioni che
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statisticamente producono le maggiori ricadenti occupazionali per le
importanti necessita di interventi che richiedono sia per la gestione ordinaria

che per le manutenzioni.

12) RISCHIO DI INCIDENTI RILEVANTI
La realizzazione dei riempimenti e dei moli € non possono essere annoverati

tra quelli che possono causare rischi rilevanti.

13) SERVIZI GENERALI
La nuova struttura di ormeggio si colloca all’interno di un porto turistico gid
esistente e dotato di tutti i servizi necessari.
In particolare risulta dotato di tutte le strutture di supporto nel cantiere di
assistenza gia dotato di aree tecniche per la manutenzione degli impianti
dotati di aree e impianti dedicate al frattamento delle acque di lavaggio,
dalla raccolta degli oli usati e rifiuti derivanti dalle lavorazioni.
Per i rifiuti urbani sono organizzati opportuni punti di recapito in cassonetti di
tipo urbano per la raccolta differenziale che vengono smaltiti dal servizio
pubblico.
Il porto & dotato di servizi igienici i cui reflui vengono frattati da opportuno
impianto di depurazione; il carico indotto dalla nuova ubicazione risultera
ininfluente in quanto trattasi di unitd di grandi dimensioni che saranno
dotate di impianti di recupero delle acque conformi alle normative vigenti,
inoltre il porto € dotato di servizio intferno di recupero delle acque nere dalle

casse stagne di bordo.

lotti/ampliamento/relazione inserimento paesistico ambientale 21.02.08
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PIANO URBANISTICO COMUNALE
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ZONE di PUC

Foglio: 30 Mappale: 421 Superficie: 4812 mq.

Zona  Descrizione sl %
250 At 23 - Bistems delle gree portuali - Appeedao turistion 221393 4603
25-p AR 25 - Sistema delle aree poruali - 2596.07 33.95

Variante 11V DG, 29 adotlata i1 05/12/2005 In vigere dal 170172007



Art. 25 Sistema delle aree portuali

1.1l PUC, fino all'approvazione del Piano Regolatore del Porto, in considerazione dell'lntesa di cui
alla delipera C.C. in data 12/11/01, allinterno delle aree di competenza amministrativa
dell'Autorita Portuale, indfvidua le seguenti attivitd propedeutiche alla fermazione del PRP:

a) porto commerciale; il PUC rinvia modalitd di intervento e destinazioni al PRP, stabilendo
esclusivamente [imiti territoriali, varchi & aree doganali. | limiti e gl ampliamenti di moli &
banchine riportati nel PUC sono indicative e saranno definite dal PRF;

b) attivitd produttive del porto; il PUC individua le destinazioni d'uso, gl indici e | parametri
edilizi, rimandando ai relativi articoli {servizi di quartiere, aree produttive specialistiche,
distretti di trasformazione) ferme restanda le specifiche competenze del PRP. | limiti e gl
ampliamenti di moli € banchire riportati nella tavola del PUC sono indicativi e saranno definiti
dal PRP:

¢) approdo turistico {porto Lottl); & confermato lo SUA approvato in variante al vigente PRG,
consentendo una ulteriore possibilita per realizzare attrezzature alberghiere per ulteriori mg
4.000 di Sul; H max mi. 15,00;

d} base navale e comprensorio 8. Bartolomeo; sono destinate alle attrezzature e impianti militari
della Marina Militare;

g) nella rimanente linea di costa sono consentiti interventi principalmente mirati alla
riorganizzazione dei posti barca aftraverso |a realizzazione di pontili galleggianti.



Art. 25 Sistema delle aree portuali

1. il PUC, fino all'approvazione del Piano Regolatore del Porto, in considerazione dell'Intesa di cui
alla delibera C.C. in data 12/11/01, allinterno delle aree di competenza amministrativa
dell'Autorita Portuale, individua le seguenti attivita propedeutiche alla formazione del PRP:
¢} approdo turistico (porto Lofti); & confermato lo SUA approvato in variante al vigente PRG,

consentendo una ulteriore possibilita per realizzare attrezzature alberghiere per ulteriori mg
4.000 di Sul: H max ml. 15,00;
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1.

Art. 56
Attrezzature e Impianti - Regime normativo di CONSOLIDAMENTO {Al-CO)

Tale regime si applica nei casi in cui Mmpianto esistente non presenti una configurazione
sufficientemente definita né un corretto inserimentc ambientale, oppure presenti carenze funzionali
superabili mediante interventi che, pur incidenti sotto iI profilo paesistico, siano a tale riguardo
compatibili.

L'obiettivo della disciplina & quello di consentire I'adeguamento dell'impianto tanto sotto il profilo
funzionale quanto sotfo quello paesistico-ambientale.

Sono pertanto consentiti quegli interventi sia di modificazione delle strufture esistenti sia di eventuale

ampliamento dell'impianto che ne consolidino la presenza & ne miglioring l'inserimenio nel contesto
ambientale.
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destinazione d'uso dell’area. La Conferenza di servizi decisoria DELIBERA,
inoitre, di chiedere alla ditta Turchetti di trasmettere la documentazione
tecnica inerente le attivita effettuate per la rimoziorie dei terreni contaminati,
A
Il dott. Mascazzini ricorda che, in marito Relazione di Collaude fonde scavo bonifica
sedimenti delfarea marina in concessione aj Cantler] Navali Beconcinl, la Conferenzg
o servizi istruttora del 19/07/2007, prendende atto che la certificazione di avvanuta
bonifica deli‘area mmarina in concessione alla Societd Carvieri Navsli Beconcini, & stata
effettuata cal’ARPAL - Dipartimento della Spezia, ha evidenziaio che, ai sensi dell'at.
244, comma 13 dzlla Parte Quarta Titolo V del D.Lgs. 152/06, | sogcettn prepasto alla
certificazione di avwenuta bonifica & |a Provincia,
La Conferenza di servizi decisoria, concordando con la Conferenza di SErvizi
istruttoria del 15/07/2007, in merite alla Refazione di Coflaudo fondo SCavo
bonifica sedintenti defl’area marina in concessione =i Cantieri Navali Beconcini,
prendendo atto che la certificazione di avvenuta bonifica dell’area maring in
concessione alla Societa Cantierl MNavali Beconcini, & stata effettuata
dall'’ARPAL - Dipartimento della Spezia, evidenzia che, af sensi dall'art, 242,
comma 13 della Parte Quarta Titolo V del D.Lgs. 152/086, il soggetto preposto
alla certificazione di avwenuta bonifica & la Provincia,
H A oK ok
Decime punto all'ordine del giorno
Il dobtt. Mascazzini ricorda che la Conferenza di servizi istruttoria del 19/07/2007 ha
ntenuco approvabile il Plamo di caratterizzazione di un'ares marina di AUGVE
concessfone allz Societd LOTTI, purché la Societd Lotti medesima osseryi quanto
incicato nel Piano di caratterizzazione ambiertale del’area marino costiers prospicients il
site di interasse nazionale ¢i Piteill, redatto da ICRAM e nei protocolll di campionarnento
analisi ICRAM, nonché ottermperi fe seguenti osservazionif prascrizioni:
i, dalle carote da 2 m risulta necessario isclare i Ivelll 0-20 cm, 30-50 em, 50-70 cm,
100-120 cm, 180-200 cm e destinare ad analisi | livelli 0-20 cm, 50-70 ¢, 100-120 om
2 180-200 cm. Il prefievo di tali livelli, nelfambite di una caratterizzaziore di dettagiio,
risulta importante nella acquisizione di ulteriorl Informazioni su'la estensiore =
profondita  cella contaminezicne, anche in considerazione del fatto che la
caratterizzazione gia realizzata nelarez marino coslivra di Pitell, sula base del piang
ci caratterizzazione ICRAM, ha evidenziato una eterogensita dei risuitat analitici, sie in
serse arizrenzals che verticale.
2. In merito af paramelrt anelitid da ricorare nel camponl di sedimento risulks
nocessarnio;
- deferminare Ph e polenzialz redox sui singoli tivelli selezionati, prima dells
sudivisione in subcampioni;
= g Idrocarburi devranno essee determinati su tutti i camplori nelle seguenti
frazioni: Idrocarburf C<12 e Idracarburi C=12;
= ricercarz 1 parametrl microbiolagici sufia percentuale del 20% dei cempioni da
analizzare, anziché sulla percentuale del 10% delle carote, come fiportato hel
documento in esame;
ricercare t Clorobenzeni € Clorafenoli sui 10% dal tolale de campicni ca analizzamn,
arzighe sul 10% del totale defle caroie, come riporiato real doecu~12nt in BEI M
rogrcare Amlanto e Dinssine e Furanl su on. 2 ocamzion sunerficiall, al fine
gienare uanz rapprosentativita defa informazione unalitica, norostanle i numices

l'"\')\ 35
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previste  d campioni (pari ungl sz g PErcentuale richiages dal piang g
Caratlerizzazione ICRAM (10% dei campiony superfieiail);

= nella determinazione degli 1pA, ricercare gli 1pA contenuti ney seguente elencg:
Nafta Jene, Acenaftene, Fluorene, Fenantrene, An[-racene, FIuorantene, Pirena,
Benm(a)antra»:ene, Crisena, Benzo{b)ﬂuorantene, Benzo(k)ﬂuurantene,
Benzo{a)p[rene, Dibenzn(a,h)antracene, Benzn(g,h,s'}perﬂene, Indeng( L2z
edipirena, Acenaftilene,

*  prevedare indagini ecofossicolngiche SU R4 campian (da prejeyare dai livelli g-20
T @ 100-120 cm ) 2 carote sy dye matricl ambientg); Costituite da Fege solidy
{0 Tal quale) e ds Acqua interstiziale (o Elutriate), medianta impiego di batteria dj
saggl biologici costituita da dlmeno tre sPecie, scela preferibilmente all'interng rella
Seguente listg gj organismi-

Vibrio fschart (Bacters)
el tertioiacts {G‘rr’orvpﬁ_weae);
- Phasodactylum icorntum {Bml’z:—_?ﬁapﬁyceﬂq )
= Skeletorems COSEF urm (Diztomea)
- Brachionus Plcatilis fﬁﬂfffﬂ’ﬁ)
- Corophium 00 .ﬂmpﬁ{ba:fa)
- Amoelsca daclema {Ampﬁ{'ﬂod&'j
= Acartiz fones (Ca,aepoafa)
- Tiche attagiar (Copepada}
© GAMMErus She (Gi?mmarfdae)
= Paracentrotys Micters (Echingida)
= Sphzerechings Ears (Echinoids )
= DMEntranchus ey (Momm’c?’as,)
- SPaus surats (’Spaﬁb‘ae)

Paiché iareg Mmarina di Pitell] & stata gl Precedentenianta CAratietizzaty Spportung

cortinuare ad utilizzare (e Mmeadesime specie-test gia impiegate: Vibrig fischeri (Bacteria)

€ Brachlonus Plcatitis (Rotifera). iy a) fine d bresermare I3 confrontapility can i

risultati prodots In precedanza,

Le procedyure analiticha utllizzate fdevong essers scelte fra guelle ripoate nei Profocol

nazionali eig internazionalf o essere di validita Mternazionalmenta ficonosciyta (ASTM,

EPA, 15O, AFNOR, CNR-IRSA, APAT, Bcc.).

Sidipertaaa di SeqUto aleuni def testi che contengone e Metcdiche analitiche per i3

tondurione de sacqi;

- Ministorg del'anbiente 2 della Titeln del Terr.l‘tl:nrm, Servizig Difesa mare -
Programma di monitoragyio por jy contrclic delf'ambiente Marino-costierg (triernio
2001—2003] - ICRAM con Iz co'lzborazione d ANPA, “u\rietodmmgfe dnalitiche d;
riferimento";

- SIBM - At depa giornata o studio: “Indagini ecotossicologiche neall ambient
farini costiar i riferimento af o, 1527997 - vy, g - fasc. 2 — 2pg1.

In marita afe analisj granulomatricha da €seglira, suddrvidere, oltre afla frazioni o

gnlaia (> 2 MM} ¢ sabbia (2 rm » X > 0,063 mm), anche le frazioni fin: di pelite (siit

LGRS mm s » 0,004 mm o argifa < 0,004 MY per bt campieni avant

Perceniuale g frazione pelitica Meggiore ool pey, Per  asecuzian: di tale

Farate s arione 5 Considlia fuso di un seaigrals o a0l X o di un Franulonicfg Yaser,

D|'!.r'.=L.'|"% strumeniazinie idonea & forire tale informazigne anaiitica,

S

] i}
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La Conferenze ¢l servizi istruttoria del 18/07,2007, infine, ha sottolineato che le predette
indicazieni scaturiscono dagli csiti della carattetizzazione ygle realizzata nelf’area rarine
costiera di Prtelli, effettuata secondo || Piang di Caratterizzazione ICRAM e in base alle
informazionl ottenute da numergse caratterizzazion| effettuate nelle aree maring costiera
dei siti di bonifica di interesse nazionale,
1l dott., Mascazzini fa presente poi che |a Soclety Lottl, con nota def 15/11/2007 (acguisita
da’ Ministera dell'’Ambiente e della tutela del tenitorio e del mare al pret. n. 29975/QdViDI
dei 19411/2007), ha trasmessc | seguenti elaborati;

a) risulati del Pisno ol caretterizzazione dellarea = mare. che la Conferenza di servizi

istruttoria del 19/07/2007 ha ritenuto approvabile con lo prescrzion sopra riportate;

b} caratterizzazicne geotecnica ( perrneabllita),

¢} progetto di bonifica dell'area marina in concessione.,

In mertc a tali elaborati la Direzione per la Qualtd della Vita cov nots prat. o,
=1115/QdV/DL del 30/11/2007 ha richiesto un formale parere istruttorio a ICRAM,

I} dott. Mascazzini, in merito a! “ @it oy CRrallenzzazicns refslivi & un'area 3 maro o
Ve concessiond, antistate # Porto Tursiico Lot PEr g superficie folale af 21.000
mg’, evidenzia che tale caratterizzazione & stata eseguita mediante 1 prefievo di n. 0
carote di lunghezza pari a 2 m, secondo un reticolo di maglic 50x50 m,

De tlascuna carota sono statl isolati | livell 0-20 cm, 30-50 cm, 50-70 cm, 100-120 om,
180-20C om, per un totzle di n. 54 campioni di sedimento prelevati, e destinati ad analis i
fivelli D-20 cm, 50-70 cm, 100-120 cm e 180-200 Cm, per un totale i n. 44 campioni,
Tutte le attivita di cempionamento song state esegulte alla presenza di tecnici ARPAL che
hanno prelevato ca n. 4 carote, n. 4 campioni di sedimenta relativi a divers livelli, per |
ettivita di controllo e per la validazione def dati.

Sulla totaltz dei campioni destinati gdll'analis] sono sate eseguite & seguenti
determinzzioni analitiche:

- Granulometda, pH, Potenzigle redoy;

- congantraziont di: Alluminio, Arsenico, Cadmio, Cromo, Ferro, Marcurio, Nichel,
Cobalto, Fiomba, Rame, Stagno, Zineco, Vanadio, Cianur Totall, Amiarto, Solventi
Aramatici, Clorobenzenl, PCB, Idrocarburi Policiclici Arometicl, [drocarburi (C< 123
Idrecarburi (C>12), Azoto & fosfora, Carbonlo organico (TOC), Compasti
Drganostannizi;

SU Jdna cercentuale limitata di campioni sono state eseguitz le seguenti determinazioni
analitiche:

- indeginl ecotossicologicha con Vitro  fischers (Bacteria), Hrackionus  plicatifis
(Rolifera) sun. 4 campioni {prelevati dai livelli 0-20 em o 100-120 c¢m ¢f n. 2 carote}
B Con Lwrapiurn sop {Amphipods) s n, 4 campioni {preievatl dai livall 0-20 om e
100-129 ¢ di aitre due carobe aggiuntive, prelevals alle scopo in Crossimita dei
ceretaggi 55 & S6;

- parametri  microbiloglci  {Salmoneila, Steptococch! facal, Spore i clostrids
so:ftoridutton) su . & campioni, relativi ai livelli 0-20 om, 50-70 cr, 100-120 cm ¢
LEO-200 ¢ di n. 2 carole.

- Amidrto e Diossine e Furani sy p. 2 campiont superiicial;

Irsultet: della caratterizrozione sono stab confrortati con T valar di intervento cdefini
dedl ICRAM peril sita di bonifica di intaressa nezicnala o Pitall Uil doe £ CT-PreLL-Povar'or]
ilizrvento-0.2.01), approvati in sede di Conferenza di serviz “decsoria® del 28/09/2000,

Da “ale copfronto emergone zlouni superamenti indivieluan pel camcion reativi ai fivelli
0-20 cmydi quasi tutte le carote prelevate, Tali suparamenti viguardano metalfi

/ .
av; Y/
s ? d ]
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{Hg, Ph, Cu), PCB, Ipa totali e, come singolg IP4, Antracene, Dair’o&@ewazmne de
risuftati dej paramet mfcrob!ologfcl, non & statg riscontraty Ig Presenza di patngan; Come
ia Salmoner{a, e le concentrazionl g Spore g clostridi SOIfTtoriduttor risultang
relativarente basse g assenti. Tuttavia sy WHI | campicn S0toposti alla determinaziane di
paramatri microblologici, & stata riscontrata Una concentrazione Castante, par) a 2500
UFC/g di MmiCrorgan;smi quali Streptocacehj fecal;,

I dote. Mascazzini f5 Presente che ICRAM, con nota prot, . 12147/07 del 14/12/2007
(Bcguisita dal Ministerp del'ambiante & della tutela de tettitorio e dg Mare al prot, n,
32600/Qcv/DI de| 1?]12;200?}, ha trasmassy Un parere tacnicg iy merito ai risyitati della
caia tterfzzazione, formulands le seguent; osser".,razionifprescrfzioni:

L. non & chiars se il simbala Ulflizzato gl fapportt di prove "n.d.” indich) risultat]
inferior] al fimite di determinazione del metodg utilizzats OPpUre indichl che fe
d2terminazion| non scno state effettuate; I partcolare devong Essare indicati |
Campion; di sedimento sy; quall song stats determings Clorobenzeni o Clorofenali:

2. per quantg Figuarda le indagini ecotossicologiche effettuate sy Vihrio e Brar:h.ionus, 5
evidenzia che mancang | Hfgrimanti aje Mmeloiche utllizzate, alz Procedyrs
dettagliata » alie specifiche riguardo (a3 matrice Jnalizzai: ¢+ Pertantg, tisultandp
difficile effettigre stime sull‘affidabilits del dato, & chisde i specificare alcyni
Nferimenti statistie; quall: intervall di confidenza, numere delle repliche effettuate o
coefficienti df significativita de datp,

I doti, Mascazzini fz presente che FARPAL, con nota prat, n. 10581 daf 10/12/2007
(acquiska dal Ministerg dell'Ambiente € della tutels dg tertitorio & gel mare al prot, n,
32530/Qetv/D1 de! 1?}'12}2[}0?), he trasmessp la relaziona fon ia quale vaiida Ia
Laratterizzaziong effettuata dajia societa Porto Loty S5.p.A, par area in Oggetin,

A ey
1l dott, Mascazzmr‘, frr merito Pof all'elaborato 't"sraffenﬁzzaszne georecticy (pefmeabﬂ.&‘a‘)
Gef sedimeary maring def fonde dofa YBSCHE o Colmata g TEIHZZISY par s boniffca delis
HOVE 3rea i CLriLessine . sottolines che la Laratterizzariona geotecrica é stapn e5egults
nelarea nejlz quale & previsty 13 realizzazione delle vasche dj colmata, gl fine di verificaro
13 permeability sul fondo defle vasche stesse, 3l sensi del comma 99¢ dalja tegoe 27
dicembwe 2008 n 296. Talp Caratterizzazione & stala essquita mediante I'esecuzione gj (8
A sondaugl con sonda idrawics spinti fing allz Profondita gj > m, da cizscuno dej quati
S0n0 statl prelevati p. 2 eampioni, per un totale ai 12 cempionf indfstur'nati, sS4 ol sono
state eseguite i iaboraterio s prove di permeahilits 4 Carico variabla in cellz edametrics
o le anafjsi granulomeatriche on setace o agrametra,
I risulati relatiyi dle suddette amalisi hanng evidenziatn sy W f campioni una
permeabilits K < 1.0 19° /s,
'l dott, Mascazzins fa prasenta che PEr quanto riguarda Je incagini geotecniche, ICRAM ha
valutato che 1ares sulla quale & Prevista fa realzzazone defie vasche 4 colmata s
sufficientzmente Impermeabite a quindi non ritiene necessara  Ja realizzaziona  dj
r_'n’impermeabh‘r‘zzazfcne artificiale dell’zres medesimag,

R
1l dott, Mascazzini fa brésente poi che ji Fragetio & bonifica ey SECHFn LFres a
QT prova SOTCESEIING, Sratistay e # Porte Tipigin Lot redatio sul'a bose dole
Tsultanze Aellg suddettz tarabterizzazione ambientalc, in Sintesi. prevece: ]

8718 reaiizzaziona o . 5 vasche dj “olmata (dj Superficie com pless; VI A a 3051 m® o
Ul veluime Compizssivo o colmeta pari a 15.75% m?), ublcate ali'interng doltares d
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3 13




i - 35 pat
IS Feb 2008 13:37 LOTTI SPA Admin Dpt 0187-5247

nuova concessione; tafi vasche saranna realizzate tramite Mnfissione di patancale
impermeabilizzate con cordoii n materiale espansivo a base uretanica, tall da
garantire una impermeabilizzazione pari @ “10™, siro ad una prefondita di 20 m, in
mado da intestarsi su di un fondale di strati impermeabili:

b) la delimitazions dalle “part fibere” di tutta Farea in toncessione can barrere
composte da teli in materiale plastico supportate da galleggianti e spintf fing al fondo
Per mezzo df zavorre, al fine d impedite ia dispersione di eventuali particells
inguinanti in spspensione durante labtivity o escavo per limitare = dispersicne di
Inquinanti negli specchi d'acqua limitrofi;

¢} la rimozione dal sedimento tontaminata, mediante Fusilzzo di un pontorne dotato di
bmm,mrmcmammmoﬁmswmmmamamm@mﬁﬂamm&ﬁpmmzmm
m?) per un volume complessivo di sedimento pari a 10.500 e deposito dellg stessn
in vasche di colmata;

d) Iz verifica def fondo 5cava;

e} l'aventuale realizzazione di un'aggiuntiva vasea di colmata, donea = ricevere ulterion
2520 m? di materale, nel caso in cui I'analisi del “onde scavo nen davesse dare
risultati nei imiti previsti & i matariall non potessera essere ricoliocabill nelic vasche
gia pradispaste.

I dott. Mascazzini fa presente che ICRAM, con toia Prot. n. 12147/07 del 14/12:2007
{acquisita dal Ministero dell'Amblente e deila tutela dal terfitoric ¢ del mare al prot. n,
22600/0aV/DI del 17/12/2007), ha trasmasso ur parere tecnico fn merito a Progetto o
tonifice dei sedimenti form ulando le seguenti Osservaziohi/orescrizion:

.. 8l fine di garantire I"assenza di sffetti del dragaggin sull'ambientz cireostante, @
recessario che durante le attivity 4 dragaggio siane adcttare anche alfesterng
dellarea i intarvento misure di mitigazlone degli impatti, la cul afficaciz deve assere
verificeta dallEnte di controlio loczle;

2. pur non essendg specificate nel progetto in esame le zecnologie df dragaggic che
verranne utilizzate, si sottolinea che Ouslungue sia |a tecnologia di dragaggio
adottata, & necessario che |3 stessa soddisfi | seguent requisiti:

al dmmmJwabcﬁpmcﬁmﬂeneummﬂmmnmnm;
b} limitazione o eliminazione della percita di materiale, minimizzards 1a produziorns
di torbiaitd e la dispersiona dej contaminanti;
€] massimizzazione del contenuto di sostarza soiida nel materiale dragsto, =
conseguente minimizzazione dei volum dacqua cha richledons trattamento e
gestions;
i) minimizzazione o climinazione dalla Hsospensione, idones selallivita nojla
NMAzZione, sicurezza del lavorator {contatte, odori, gle. ),
C necessario che l'ubilizzo df barrere antitorbidity sla Previst sin daltz prima fase o
infissicnz delle palancole per la realizzazione delle vasche;

4. ai sersi del comma 996 della Legge 27 dicembre 2006, n. 29€, il sistema o
mpermeabilizzazione artificiale al perimetro e sul fondo deve assicurare requisiti di
permeabilita almero equivalenti a K<10™ mys Per uno spessore maggiore o uguale gz
1m;

5. nelle fasi di riempimento della vasca di coltmeta l'acque in uscita dalla stesza dove
BSSETT gestts nel rispetio dai limis previst dala normativa wigearibe,

LAREAL, ogh nom anficipats & mezzo posta aclettrorica, allegaa al Nresanks verbala sotln
i fodtens ) SAMGingy che e operaziori previste nel pragelio di bonificg debbiro essare
reafz:-:ato" Fsolando le g2 ai stove 2an panne gellogoianti ancarate al foncale; inckro

Ll
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deve esspre previsto jf imonitoraggio ICRAMJARPALMSL{ISS cellareg antistante la zopa di

scava,

La Conferenza di servigj decisoria, dopo ampia discussinne, DELIBERA di

Fpprovare il Piann dj Caratterizzazione dell‘area Mmarina di nuoyg Concessiona
i i.

La Conferenza di servizj decisoria, inoltre, prende atto dej risultaty deila
Caratterizzazigne (trasmessi con nota dal 1571172007 € acquisiti daj Ministerg
dell’Ambiente o deila tutal del territoria € del mare gj prot, n, 299?5;QdWDI
del 19711/ 2007), che & stats effettuata syj|; base gefle indicazionj e
prescrizioni, sopra riportate, emerse nel corsp della Conferenza dj Servizj
Istruttoria del 19/07/2007.

La Conferenza dj servizi decisoria Prende atto cfe FARPAL, con nota prot, n,
10581 dal 10/12/2007 (acquisita daj Ministerg delr'Ambiente e della tutels del
territorio e dey mare al prot, n. 32530{de DI del 17/ 12/2007), ha trasmessg
la relazione ton la quale valfda E] Caratterizzazinne effettuata dajis societd

Porto Lotti 5.p.8, per Vares in oggetta,
La Conferenza di serviz; decisoria, jn merita poi a5 Caratterizzazions

di bonifica dei sedimenti dellaren 3 inare di nupya Concessioneg, antistanta j|

Porto Turistice Lottl a condizione che ja Societj Lotti, ai finj dell’elaboraziane
i i un dacumentq

Aok o e

Undicesimao punto ail'ordine deaf giorno
Il dott. Mascazzini flcorda che pa Corsy defla Conferenza dj Servizi istruttoris dlal
19/07/2007, in "elazione agl elaborati reativ) alla Caratterizzazione effettuata daits
Societd Cantier Mavali di La Spezia nejla Aee 3 terra o proprictd e in Concassions
Gemanialc, nonche del sediment delfarea maring anristante | Cantier] Maval g La Spezia,
£ eMerss quanto ST5eguito riportatg,
Tn merite aia caralierizzazione delis aree g Eorra, |3 Corferenza ¢ Servizi istruttaria
! 15/07,2007, ha Meso atto in primg iunge cha | risUltati deflg caratte)zzezione condotta
sullarea 2 terrs 4 omietanzg de| Cantisre navale gl La Spezia, sig per il suolo e
saftnsuolo, che per ie acque sotterranee, relativamente aj Paramotrf ricercati, non hanno
mosirato alcun SUperamenty  des miti imposti dalla vigente normativa in matera di
bonifiche, ad eccezione del parametro solfatl nejlz acqgle SOtterranse, che & stato
rscontrato In s Cempioni analizzati, Inoitre, ne medio tecnico deije attivitd i
Caratterizzazione svole, 1o Confarenza dl servizi istruttoris Ma ritenuto dj formulzra 1a
SEgUent] osscrvazlonifprescrizioni:
L al fine dj verificara g Longruenza del numero o sondaggi effetivato g 15
dimenigiona dellarea ogyatto dei."fncfagme, € nacessario the b Scelats indizki
| 'fémg'ﬁ:icne dell'arga medesima;

=
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1) PREMESSE

Nell’ambito degli studi per la progettazione delle opere previste per la realizzazione di
un nuovo pontile a mare da destinarsi all’attracco di megayachts, la Societa Lotti
S.p.A. ha dato incarico a codesta societa di compiere uno studio geologico e
geologico-tecnico preliminare sui terreni di fondazione del pontile previsto al fine di
poter indicare ai progettisti le principali problematiche geologiche e geotecniche a cui
far riferimento in fase definitiva di progetto oltre che le indagini geognostiche che
dovranno essere effettuate per la determinazione dei parametri geotecnici specifici dei
terreni di fondazione per il dimensionamento di tutte le opere in progetto; tutto cio
secondo quanto previsto dal D.M. 11 marzo 1988 "Norme tecniche riguardanti le
indagini sui terreni e le rocce...." e tenendo anche presente che le aree
immediatamente a terra rispetto alla zona di intervento nel P.U.C. della Spezia sono
classificate come Zone C1 “Suscettibilita d'uso condizionata” (Aree con
condizionamenti di ordine geologico in senso lato eliminabili con interventi di medio-
bassa difficolta ed onerosita) della Carta di Suscettibilita e Uso del suolo all’interno

delle quali 'opera in progetto si trova.

Il cantiere si trova all'interno del Sito di Interesse Nazionale di Pitelli lungo Viale San
Bartolomeo (vedi Planimetria riportata in allegato) tra il Cantiere Navale Ferretti e

Mariperman.

Le indagini a cui si € fatto riferimento per la redazione del presente elaborato sono
quelle realizzate nellanno 1990 dallo Studio Geologico Dott. Franco Ferrari per la

realizzazione dei pontili dell’attuale Porto Lotti.
L’indagine quindi e stata articolata come segue:

Sopralluogo;
Ricerca dati esistenti;
Elaborazione Carta geolitologica;

)
)
)
4)  Elaborazione Carta Geomorfologica;
)  Elaborazione Carta ldrogeologica;
)

Relazione geologica e geologico-tecnica preliminare.
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Quale base cartografica € stata utilizzata la Carta Tecnica Regionale per la cartografia

tematica e le tavole di progetto dello Studio Zacutti-Camisani per le restanti tavole.

2) INQUADRAMENTO GEOGRAFICO DELL’AREA

Attualmente il Porto Turistico Lotti occupa un’area che va dal cantiere Ferretti,
specializzato in costruzione di Yachts di lusso, a Mariperman, area militare (vedi
Planimetria generale riportata in allegato).

Verso terra il porto turistico si affaccia su Viale San Bartolomeo che é la strada di
collegamento tra la citta della Spezia e gli abitati di San Terenzo e Lerici.

Lo specchio acqueo oggetto del presente ampliammento ha un’estensione di circa
26.000 mq., forma rettangolare e si sviluppa immediatamente all’esterno dell’'ultimo
pontile di Porto Lotti.

3) RICOSTRUZIONE GEOLOGICA DELL’AREA DI PORTO LOTTI

L’area in oggetto € interessata dalla presenza di depositi marini prevalentemente
limoargillosi, mentre le zone collinari immediatamente retrostanti Porto Lotti, che si
sviluppa su un’area pianeggiante costituita da terreno di riporto di natura antropica,
sono caratterizzate dalla presenza di una sola formazione rocciosa fliscioide
quarzitica denominata in letteratura "Quarziti” e attribuita come periodo di formazione
al periodo Triassico del’Era Mesozoica.

La formazione delle Quarziti si presenta come un’alternanza ritmica di banchi e strati
di arenarie arcosiche di spessore variabile da qualche metro a pochi centimetri,

intercalate da livelli marnosi e argilloscistosi.

Al taglio fresco l'arenaria presenta una colorazione grigio verdastra che, per
alterazione diviene biancastra o giallastra per la caolinizzazione dei feldspati in essa

contenuti. | banchi arenacei si presentano generalmente molto fratturati e alterati.
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I livelli marnosi e argillo-scistosi, di colore grigio scuro, si presentano fogliettati e con

spessori che possono raggiungere talvolta alcuni metri.

Sono inoltre presenti all'interno della formazione numerose superfici di frattura
disposte in sistemi variamente orientati e con spaziatura variabile le quali suddividono
'ammasso roccioso in elementi di differenti dimensioni; dette fratture risultano aperte

in superficie e diventano progressivamente piu serrate andando in profondita.

| depositi colluviali derivanti esclusivamente dal disfacimento del substrato quarzitico
sono costituiti in prevalenza da limi sabbiosi e argillosi di colore ocra con immersi

piccoli clasti la cui composizione granulometrica puo variare da zona a zona.

| depositi marini invece sono caratterizzati prevalentemente da livelli limoargillosi di
colore prevalentemente grigio o grigio chiaro in superficie, mentre piu in profondita a
volte possono ritrovarsi anche livelli piu sabbiosi o ghiaiosi, i livelli piu superficiali a
volte sono caratterizzati dalla presenza di resti vegetali.

4) IDROGEOLOGIA

L’area oggetto di studio attualmente € rappresentata da un tratto di mare in adiacenza
ad un pontile esistente per cui in questo capitolo relativo all'idrogeologia della zona si
e fatto riferimento alla situazione delle zone limitrofe immediatamente a terra rispetto

allarea di progetto piu che all’area di progetto stessa.

L’area di Porto Lotti risulta nel suo complesso ricoperta da uno strato di asfalto
continuo praticamente impermeabile che ricopre del terreno di riporto eterogeneo a
permeabilita variabile da media a bassa per porosita e quindi un deposito colluviale
naturale costituito da sabbia, limo e argilla in percentuali differenti tra zona e zona da

considerarsi a permeabilita bassa per porosita.

Al di sotto di detto deposito colluviale e sugli alti morfologici che circondano I'area é
presente invece la formazione delle Quarziti che risulta nel complesso poco
permeabile; la circolazione idrica & infatti limitata ai banconi arenacei ove le fratture
presenti permettono alle acque di infiltrazione di muoversi a velocita apprezzabili,
mentre gli strati marnosi e argilloscistosi separano le zone permeabili le une dalle

altre.
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Per questo motivo & possibile che si possano formare falde acquifere confinate

all'interno dei suddetti banconi.

Piu in profondita invece la circolazione idrica risulta minore sia per la diminuzione della
sezione utile delle fratture, prodotta dal carico litostatico, sia per I'accumulo dei
minerali argillosi prodotti dalla alterazione delle arenarie, che tendono ad occludere le

aperture presenti.

| depositi marini superficiali dell’area di progetto sono da classificarsi mediamente a
bassa permeabilita per porosita in quanto composti da limi argillosi di colore grigio.

5) CONSIDERAZIONI GEOTECNICHE

Dall’analisi dei sondaggi realizzati durante la campagna di indagini a supporto del
progetto relativo alla trasformazione del Cantire Lotti in centro Nautico (anno 1990) e
emersa una situazione stratigrafica piuttosto disomogenea con livelli di terreno

differenti posti a differenti profondita.

Tuttavia dall’analisi approfondita e dall'interpretazione dei 5 sondaggi che appaiono
allineati da Sud verso Nord nella seguente successione s2, s3, s4, s1, s5 in
corrispondenza dell’ penultimo molo andando verso mare, € stato possibile ricostruire,
seppur in via del tutto preliminare, un andamento geologico dello strato di base che
pud essere considerato il substrato roccioso e dei vari livelli che lo ricoprono fino al
raggiungimento del fondale marino; infatti, realizzando una sezione stratigrafica
interpretativa che interpola tutti i sondaggi si evidenzia quanto segue (vedi anche
sezione stratigrafica interpretativa riportata in allegato):

1) Il substrato roccioso fortemente alterato e fratturato si ritrova a profondita superiori
spostandosi da Sud verso Nord (nel sondaggio S2 il substrato inizia a -15,75 metri
dal livello del mare mentre nel sondaggio S5 inizia a -33,10 metri);

2) Nei sondaggi S2, S3, e S4 non sono stati ritrovati una serie di livelli sabbiosi e
ghiaiosi che al contrario sono presenti nei sondaggi S1 e S5 a quote variabili tra -
21,1 metri e —28,9 metri dal livello del mare nel sondaggio S1 e a quote variabili tra
-24,7 metri e -33,1 metri dal livello del mare nel sondaggio S5;
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3) Tra lo strato superficiale fangoso argilloso e il substrato roccioso in tutti i sondaggi
e presente una alternanza di livelli limosabbiosi e ghiaiosi difficilmente correlabili
tra loro sia dal punto di vista geologico e granulometrico che dal punto di vista
geotecnico;

4) Questa alternanza di livelli tende ad aumentare di spessore spostandosi dal
sondaggio S2 al sondaggio S5, infatti nel sondaggio S2 lo spessore € di circa 3,2
metri, mentre nel sondaggio S5 lo spessore € di circa 14,5 metri;

5) Alcuni livelli limosabbiosi hanno caratteristiche geotecniche particolarmente
scadenti;

6) In linea di massima le caratteristiche geotecniche dei vari livelli tendono a
migliorare con la profondita.

8) CONCLUSIONI
8.1) Premesse

L’'opera in progetto interessa un tratto di mare di circa 26.000 mq che si sviluppa

immediatamente all’esterno dell’'ultimo pontile di Porto Lotti.

L’intervento prevede la realizzazione di un pontile per I'attracco di megayachts che
verra realizzato in parte su pali e in parte attraverso la costruzione di vasche di
colmata resesi necessarie per contenere i sedimenti marini risultati inquinati e che

dovranno essere dragati durante le operazioni di bonifica dell’area.

Dall’analisi dei sondaggi gia effettuati in zona e dal momento che gia altri interventi
simili sono stati realizzati lungo tutto il litorale Est del Porto della Spezia, si ritiene che
le opere in progetto siano compatibili con la situazione geologica, idrogeologica e
geotecnica desunta dai sondaggi in nostro possesso e da altre indagini svolte in zone
limitrofe a quella di progetto.

Tuttavia, dal momento che i sondaggi esaminati hanno evidenziato una notevole
eterogeneita di livelli a differenti caratteristiche geologiche e geotecniche, e che per

nostra esperienza i fondali marini di questa zona sono caratterizzati da una elevata
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eterogeneita di sedimenti stratificati, € necessario, per la stesura del progetto
definitivo, intervenire preventivamente con una campagna di indagini geognostiche
mirata a fornire ai Progettisti tutti i parametri necessari alla scelta e al

dimensionamento delle opere.

Per questo motivo qui di seguito vengono indicate quelle che si ritiene siano le indagini

geologiche che dovranno essere realizzate a corredo del progetto esecutivo.

8.2) Indagini geologiche e geotecniche di tipo “Esecutivo”

1) Realizzazione di almeno 4 sondaggi a carotaggio continuo spinti fino alla
profondita di 30 metri dal fondo marino o almeno fino al raggiungimento del

substrato roccioso;

2) Prelievo di campioni indisturbati sui vari livelli di sedimenti incontrati durante le

perforazioni;

3) Esecuzione di prove penetrometriche S.P.T. (Standard Penetration Test) in foro di

sondaggio a differenti profondita;

4) Analisi di laboratorio sui campioni indisturbati per la determinazione dei parametri

geotecnici necessari ai progettisti per il dimensionamento delle opere.

Tutti i risultati ottenuti durante la campagna di indagini dovranno essere riassunti in un
elaborato di tipo “esecutivo” allinterno del quale dovranno essere analizzate in

dettaglio le seguenti informazioni:

1) Spessori e caratteristiche stratigrafiche dei sedimenti marini e del substrato
roccioso attraverso una ricostruzione geologica estrapolata dall’analisi dei

sondaggi e della morfologia superficiale;

2) Caratteristiche geotecniche dei vari livelli di sedimenti interessati dalle opere di

fondazione;

3) Caratteristiche idrogeologiche e di permeabilita dei vari livelli di sedimenti

incontrati con le perforazioni.

La Spezia 18 Febbraio 2008




CARTA GEOLITOLOGICA

Legenda

Quarziti grigio-rosate
ben stratificate

Depositi colluviali

Aree antropizzate

Area di intervento




CARTA GEOMORFOLOGICA

Legenda

Quarziti
(STABILITA" MEDIA)

Depositi colluviali
(STABILITA' MEDIO-ALTA)

Aree antropizzate
(STABILITA' ELEVATA)

Area di intervento
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Legenda

Aree antropizzate
(IMPERMEABILI)

Quarziti (PERMEABILITA'
)

MEDIO-BASSA PER
FESSURAZIONE

Area di intervento

Depositi colluviali (PERMEABILITA'

BASSA PER POROSITA'




STRALCIO PIANO DI BACINO

Legenda

P2 Suscettivita al dissesto
media

Area di intervento

PO Suscettivita al dissesto
molto bassa




STRALCIO CARTA DI ZONIZZAZIONE
GEOLOGICA PUC

Legenda

- Aree classificate C1

Q Area di intervento

Aree classificate CO
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ALLEGATO “G”

RELAZIONE ENEA



INDAGINI SULLE CARATTERISTICHE AMSIENTALT
DELLE ACQUF DFL GOLFQ DI LA SPEZIA
IN ATTUAZIONE DEL PROTOCOLLQ.DI INTESA EELL-ENEZL

IT Rapporte di avanzamente — giucgno 19890

INTRODUZIONE E SCOPI

f] Programma "Caratteristiche ambientali delle acque

del Golfo™, concordztoc tra ENEA ed EWNEL in attuazione

d21 P.te 7 del ©Protocolle di Intesa &tra gli EELL

Spezzini e 1'ENEL, si prefigge di stabilire le 7rela-
y

zioni di competibilitd™ tra 1'usc del ¢o
i

rafirsddamente d=llz c¢entrals & 1= 2LIIE rigor=e
ambisentali dz 2580 -offarta. cnde comgseniirs zll=
Autorita locz2li un alud1b1o documentaic sull’acceTta-
bilit2 scciale dell’asseito attu=le delle vtilizzazioni

del galfo, fornendo le indicazioni tecmiche per even—
tualmente modificarlo nella direzione voluta.

Il Fun21cnamentc deila cenLrale di La Spezia comports
il prelzevo di circa 63 m js di acgua di mare che viene
restituita al corpo idrico con un sovrslzo termice i
circa BC. Tale -acgua pud essere additivata con ipe-
clorito sodico per evitare la crescita @i fouling
biulogico sulle cbndotte di-adduzione e scarice, =&
cuindi canténere, alle sbocco del canale di scarico,
una concentrazione massimz 4i clero attive pari  al
limite di legge ¢éi 0.2 mg/l.

Lo scarico termice & di clore attivo costituisceone le

azigpni®™ @i maggicr rilisve chs il funzionamento della



centrals esercita sulle acgue dal gelfo, inducends uns

L

"parturpazione” termica € chimicz.

Le risorse ambientali che in lipes di principic pesscne
risultare modificate, in wvia diretta ©
+z1i perturbsziecmi, sono individuabili come
1)

a) Nelle zone contigue alla cittd (Area A}, urbanizzate
e/o destinate agli usi portuali, pud costituire
"risorsa”™ teoricamente influenzabile la gqualita
estetica delle acgue; mentre, propric im wvirtd della
destinazione d'usoc, nen e configurabile una rrisarss
biclogica" (anche se essa non- & necessariamente
nulla).

b} Nells zona costiera a sud, oltre 1a darsena "Duca
degli Abruzzi” .e nelle zone aparte interne =lla digs
foranea (arez B), oltre alla guzliti estetica, sonc
configurabili came risorse influsnzabili:

— 1'ideneita =llz miticolture;

- 1’idoneitd &£ uvsi . ricreativi (calneszzicDs,

Wi

in
T
[t

sportival.

c) helie zone esterne ~aile digs foranez (Area C), 1la
risorsa pit esigente ({la cul tutela salwvaguasras
tutte le altre possibill) & senz’aliro la capacita
del corpo d'acgua a sestenere una comunita biologica

indigena eguilibrata.

par valutare sperimentalmente l'influenza dell’mso del
galfo &z parte dellz centrale verse le suddette Tisorse
& stato ritenuto necessario innanzitutio descriverne lo
state in tutta l'area di interesse e porlo in rapporte
con lTentita delle perturbaziceni indotte dzlla centra-
le, naturalmente tenendo conte dei fattori influenzanti

estranei.
Il "PFrogramma Cperativo”™ definite & tale scope dal-
1'ENEA/CREA e dzll'ENEL prevece lz= suddivisione <2ellc

studic meil seguenti setteri:



IDRODINAMICA DEL GOLTD -

2. TNDICI DI QUALITA™ DELLE ACQUE

5 DINAMICHE DI TRASFERIMENTC DI SFECIZ CEIMICH: TR&
SEDIMEMNTI E ACQUA

4. CARATTERIZZAZIONE DELLE COMPONEMTI BIOLOGICHE.

Per la progettazione e 1’attuazione delle indagini
relative 2i citati settori sono stati istituiti guatiro
Grunp1 di lavoro, composti da sn?cialfsti del17ENEA,
del CHR e céell'ENEL (DCO-ULP, DSR- —CRIS e CQ*H CISE).
E’ assicuratec une strette coprdinamento programmatico
ed operativo dé'i guattre Gruppl 4i lavero, ritenuto
indispensabile per il raggiungimentc degli scopil
dichiarati nel Documento Programmatico sopra citato.
Nel marzo 90 @& statoc emesso il primo Rapporte di
avanzamento delle "indagini 21 dicembre 1%B8S5; il pre-
sante documsnio riferisce sintepicamente sulleo =stato di

evanzaemento &l glugno 1850,

TDRODINAMICA DEL GOLFOQ DI LA SPEZIA

Obbiettivo di gqueste ‘cettore di indagine @& gquelle @i
ctfenere una caratterizzazione essuriente della circo-
lazione delle correnti all’interno del porte di Lz
Spezia, attraversc le boecene  di porto . e all’esternc
della diga foraneé_ I )

in ques;n ambiteo sono “statil predispasti-modelli mate-
matieci, valldat1 mediante r111ev1 sperim=ntali, tall da
descrivere i fenomeni idrodinamici nells cendiziconi zl
conteorne piu rappresentative'-ed in particelare :in
diverse condizioni meteo-cceancgrafiche e stagicnzli.
Mediante tali modelli wverrd, in particolare, wvalutzto
l'effetto del funzionamente dell=a Centrale suli’idro-
dipzmica dellz rada.

par rTaggiungere téle obbisttive 2 in corse un'assu-

fiente dzscriziens =8 intesrzretazionsz cel CETTG



—

igdredinamice nella rada asttraverse misure continue con

strumentazione £fisse e cempagne con I'eEppecgic  di

imbarcazicni attrezzate. A tzli fini scne stszl istal-
lati in reada diversi apparati automestici par misure
metecrologiche, correntometriche, idreoloegiche e <chimi-

che; es55i sonc stati resi funziomanti nell’estaie-zu-
tunno del 19B9 e resteranne in funzieone sinec al. giugno
del "8l

Hel periodo primavera—estate 198% scono state effettuate
le cazmpacgne preliminari -4di misura di temperaturz e
szlinitd e rilievi correntometrici delle acque all'in-
terno della rada di La Spezia e alle bocche della diga
foranea. L'analisi dei dati ha permesso una prima
valutazione dell’idrodinamisme della rada e la formu-
lazione di ipotesl sui possibili fattori che lo deter-
minanoc. :

Allelbocche le correnti presentanc zmpie oscillazioni

i
n
1
o
(1)
i
s
o
1,
o

cannesse =1la presenzs di un'ondz di =Zz2=s

veri = ce. 707 (fig. Z}.

m
L go!
=i
4]
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it
o
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Eluenza del <fiume Magra, dellia Central
reflui urbani immessi nel porto in prossimita del mole
Italia. j _

Hella zons iqterng alla diga foranea lz circolazione
delle ﬁcque eppare influenzata dél vento locale; essa
infatti nel periedo ést;vo, presenta andamenti colle-
gabili alle situaéioniadi brezza diurns e notturna.
sulla base dei dati risulta che il golfo di La Spezia &
interessato da un notevole ricambio delle scgue della
-rada che avvienes prevalentemente sulla_hécca di Ponen-—
te.

il campo idrodinamico & caratterizzato:

a) dz wns corrente residua entrante sul fonde ed

uvscente in superficie, legats &lls circelazions

2le = Iszveritz &s1 gradisnte tarmice deila



centrale dell’ENEL chsa, creando  una corrents  4f
densiti nell’sres =zptistants ieo scaricec, matie in
movimento 17acguz nells parte pil internz e piad

profonda dells rads;

b} da una corrente variabile cen cicle gGiormalierse
indetta dalla brezza lacale;

c)] da un fenomeno di "pompaggie” attraversc le becche
dovute alle osciliazioni indotte dzllsz marea & da

una sessa locale.

La corrente generale ﬁel Har Tirreno;Liqure, rilevata
con i correntometri i=stallati zll’esternce dallaL raca,
provvede a formire l'acgua in entrata £ ad =allontanzare
quellé in uscita dall'area immediatamente all’'esterno
&e}ia diga.: _ '

E" stato predisposte ed apolicato alle rada di Lz
Spezia un modello matematico (TRIMDI) atto & fernire il

campo tridimensionale delle welocitéd.

Sono Stetz cendotts simulzzioni el
indotti sulils circolazione interns c=2lli= Tz T
d2l1 wvents lecale = della marez. I Tis zle
simulazioni permettenc 41 stakilire che il ale
e la marea, pur costituende fermini by Loly!

trascurabili della circeclazione delle aegue interne,
non consentono di  sSpiegare la totalita dell’energia
connessa alla corrente misurata in corrispondenza delle
bocche della diga foranea.

Per il secondo semestre 15590 scne in proéramma nuocwve
5imu1azinni-finalizzaté alla determinzzions dell’in-
fluenza della circolazione generale ad ampia sczala
sulla dinamica intermna del gelfo di La Spezia,

La dis?onibilité di misure simultanee di livelle e
corrente, ottenuts nel corso delle campagne sSperimen-
tzli piu recenti, permetterd incltre di ottenere le
informazioni necessariz in input al ceodice di czleolo
TRIMDT per unma complets ricosiruzicnz del campe Zi mote

ilTipnterno dells rada.



IyDpicI D1 QUALTTA' DELL'ACQUA ”

11 ©Documento Programmatico individuz, nall'ambitc
territoriale di studic comprendesnte il bacine @Doriusls
e le zeone esterne contigue, tre gres = gif
destinazioni d'usc e caratterizzate da diverse
ambientali. )

1'ideneita delle 1tre aree 2 soStenere le rispettivse
risorse puo essere descritta ed interpretata mediante
la determinaziome -di appropriati indici ci qualita
ambientale; ' ’
I'eventuale incidenza dell’use dell’"acqua per i1
raffreddamente della Centrale sulle stesse riscrse pud
essere valutata ponende in rapperto 17andamento di tali
indici con quello'ﬂella perturbazioni figsiche & chimi-
che indotte dal funzionamento éella centrale, naturail-

mente tenendoc ceonto deil fattori influenzanti estranesi.

@li indicateri prescslii Pper 1 s<tudic dzlle &1 &

I
w

W
ieme alle risecrss  imdiwvidus

T

E¥ ;

zres del CGolioc, I T2
s

lazi
tzti suddivisi nelle sagusnti categerie:

a).Caratteristiche cnimico-fisiche generali; indicateri
di appeorti organici; nutrienti;

b} HMetzlli nellTacqua € nel particelatoc SOSpPeso;

c} ‘Composti organici e metallorganici;

d) Indicatori di attivitd biolegics;

e} Indici di  contaminazione dei mitili {"Hussel

watch™) .

fndijcatori generali

Per gquante riguarda la prima categoria 4i indicatori
{assigeno disciolte, BGDB, TOC, ammonlaca, o 2% L s i s 1
nitrati e fosfati, ecc.}, le acgue del Gelfeo di Le
Spazia mostrane 1 segni degli sversamenti di origine
antropica. Questi risultano perticclarmente netti
all’internc della rade in occasiomi d&i abzbendantl

zrecipitazioni per G ceonssguante cilavem=snto
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logicl e chimicp—fisici sonc

dejii’entroterra. Beraltro i 1livelli degli indieci 2I
inguinsmente assumenc walori medestl per uma 20
portuale, a causa del ‘accentuato dinamismo dzlle acgu
dells rads; guesto idrodinamisme & risultate cenfermzte
dalla rapids evoluzione delle distribuzionl =spaziz
degli ingquinanti nella campagna invernzle 50 EEig. 3):
gli intensi apperti provenienti dal dilavamentc coin-
volgeono dapprima 1'ipntera rada, ma successivamente,
nellfarco di sole 24 core, si assiste ad uﬁ fenomeno di
*putizia® a partire dalla bocga di  levante Verso
1'internc e la zona occidentale. d
Nell'area esterna alla diga foranea i parametri d'in-
quinamente Si collocano sempre 2 liwvelli modesti;
infine il grado di ossigenazione & risultato buone in
entrambe le aree indagate, dentro e frori rads sia im
estate che in inverno. .

Oltre che durante le carpagne, - 2lcuni

diglocate all'internc dellz
dotzte &i una sonda multiparam=trl
eseguire ﬁrofili lungo ls colonma d'ac
pfescelti. Questo sistema ‘consente di ottenere sia umna
buona risocluzicne temporale del fenomeni in gquante 3%
profili somo stati eseguiti ogni € ore sia una valuta-
zione adeguatz, anche se limitata al tre punti di
puéizionamentc Gelle boe, delle condizioni idrélogiche
e di ossigenazione dell’intera colonné d’acgua. Il
sistema ha consentito di individuare le oscillazioni
dei parametri dovuti ai ciecli pareali, mentre gquelle
dovute alla sessa non 50mQ riscontrzbili in guantce 1I
pericodo della sessa 2 dell’ordine 4i 70 min. Il sistera

ha anche consentito di misurare 1"improvvisc aumento di

cssigeno. disciolto {che ha raggiunte un valors dat
csturazione del 1253) conseguente uns forta marecggi=sts

syvanutz n=l giugno 19849,



T

unp altro date intergssante, 1z cui evidenziezlions
stats res:a possikile solamente utilizzande il sistems
di misura in continuo, € che il contenute &i vssiceno
deli’ambiente portuale A costantemente elevaio e che
guindi 1’ambiente non & soggetto = pscillazlionl neg
tive di gualita, osservazione nol possibile suila base
a1 dati ottenuti con solo campagne discontinue.

E'. infine, da rilevare che 1 dati d4a hea sarznno
utilizzati nel ﬁrosiegun delle attivitd per contribuire
alls validazioné del modello fimale dell'idredinemica

della bzaia. T 5

Metalli in traccia

Come indi:atori di contaminazione da metalli.ixn traccia
=i somo scelti Cu, Ma, Zn, ‘Fe, Cd, Pb, As, S5b, 5g&, Ccr

totale, Cr esavalente; gessi sono stail determinati in

scguz e particolate saspeso s5ia

utilizezande campions-
menti saltusari su +utte ls sizzio

n
rt

i

o

zmztici maznsili su =lcune stezi
P

eiativansntie ad zlcuni

i

=)

che in inverne non si . & zvyuts evidenza di pienccline,
il camp;nnamento ‘2 stato corrispondente =2 meta del
battente d'acgua-

In generale, le concentrazioni riscentrate in acqua nNen
si discostanc dail valori trovati negli ambienti co-
stieri. Sottoponendo i dati all’anzlisi di varianza B
due fattori {stagicge_g_éuna} solo per alcuni di-essi &
5tato_possihi1e ipdividuare una dipendenza da unc od
eptrampi ‘i fattori sopraddetti;'in particolare, Cu & FD
dipendono sia galla stagione che dalls zomna, il ¥n ed
il se solg dalla zoma . e lo Zn, il Fe ed il Cr totale
<olo dalla stagione. Per guanto riguarca untanzlisi cel
sole fattore zona, eseguita madiante 12 "multiple Tange

analysis®, si & viste che i1 fattore zona ha influenzea

sole per Cu, Mn, Ph & 32 ls=iori 53

alew=ti sll’intarnd czlls ERadz).

413

w



Vz cooungue detio che in genaresle Ie COnCENIrazionl fan
mostrznc ¢ifferenze importanti mé ira 1z stagions
estiva & invernzle mné tra punti divers: ¢di cempiconse-

mento.

Per unz migliore valutaziens della biodisponibilitz di
metalli contenenti mel mnsteriale sospeso, le concen-
trazioni songo relative z1la fase scambiabile con ECL
0.3 M. '

In generale, nen si notanc differenze significative 4di
elementi scido-scambiabili all'interno ed ali'estermo
della diga foranez. In guanto agli andamenti sizgiona-
1i, si & trovata uma concentrazione &i As e Mn pin
elevata nella stagione estiva, mentre 1l'opposto &
occarsoc per Cr, Fe e Pb. La concentrazicne di 2a, Pb e
cd ¢ risultata molto wariabile d= punto a punto in
entrambe.le stagidni; mentre la concentrazione -di Hg,
e ed €b & risultata quasi sempre inferiore al limite

strumentzle.

1—d
Tk
i

Dispetieo =1 CEmpEgn trecedsenis, I cuests =i sono
=

introdottes muove tecaich: =ia & misure {voltaozetTls
di ridissoluzionme anodica) siz £l cempion
spositivi di preconcentraziens in situ song
state utilizzate ib 2 stazioni (B4, scelta in vicinanza
degli ailevamenti di mitili; A4, postea in pressimita di
una delles boe strumentate 4i monitoraggic) com cadenza
mensile, él.fiﬁe di werificare la variabiliti temporale
di zlcuni metalli in traceia. La voltammetris & l'unica
 tecnica che consente la misura diretta di Cd, Pb, Zn ¢
cu in acqua'di mare. Essa, guindi, nom richiede le
numerose manipolazioni del campione necessarie guande
<i urilizza l'assorbimento atomico e pertanto i valori
da essa forniti possono  essere assunti come wvalori éi
riferimento. Questo tipo @i confronto ha mostrato che
rzccordo & buono par Cdé e Fb e meno buonc par ii Cu

{il cenfronto per lo Im non & state possikile in guanto



; camplemateri in situ utilizzane Ui znoco sacrificals
gi guesto elemento) -

1e campagne mensili hanno mosirato che 12 concentra-—
ziome di Cd e Hi, sia nella £fase discioltz chs in
guella particelata, era jnferiore durante la siagionz
inverpale rispetto & guella estiva. Il Cd & risultato
maggiormenie associato alla fase acquasa in entrambe le
stazioni, mentre il oh & risultate principalmente in
fase acquosa nella stazioae 54 ¢ 1in fase particolata
nella stazione Ad4. Per i1 Hno ed il Fe vengono confer-
mati fencmeni di risospensiona dal fondo, almesné in
parte dovnti al traffice marittimo.

Complessivamente, le indagini condotte mensilmente non
indicano, in dipendenza dal notevole idrodinamismo
4slla rada, -alcuna tendenza ‘distinta nella distribu-

zione degli elementi analizzati.

metallorganici

H
4[]

Composti organicd

Ter guesia catagoria gi imdéicl =on
idrecarhuri policiclict aromatici Qr
fenili (PCEB) = ccmposti organcstannici, utilizz=ats

nelle wvernici aptifouling.

T valori di concentrazions totale Der iPA e FCB sono
risultati compresi nelle gamme 10-53 ng/l e, rispetti-
vamente 2-10 ng/l; & titole di confronta, i dati di
létteratura relativi alla foce del F. Tevere damno una
ccﬂcen;rn21cne di PCE compresa tra 150 e 500 =ng/i
mentre quelli relativi & Porto Said wvariano tra 1z =
150 ng/l.

Per guanto riguarda i composti crgancstannﬁci, le 1lerTo
concentrazioni in scgua 5000 risultate inferieri nella
campagna dell’inverno 195¢ rispetto a guella dell'esta-
te L3B%; ESEE sono, cemungue, basse se confrontate c<con

guelle riscontrate in letteraturz per amblenti analo-



to~i di atiivitd bioclegica
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Indic

['enzlisi delle clorofilla g nella stagione Izvernals
bz mostrato valori ’'di concentraziocns nellzs zonz ce
trale della rada di 2.5 ung/l e diminuisce 2 circe 0.8
pg/l nelle zone esterne, valeri piuttoste elevail
coneiderata la stagione; cié 2 prebabilmente da a2
buirsi all'abbondante apporte di nutrientl consegu
211 'andamento metecorologico.

Der le stazioni dellfarea B si & anche misurata ls
produttivitad primaris mediante incubazione con bicar—
beonato marcato con 14-C. Essa @& risultataz poco wvaria-
bile attorno a ¢ mg C/ma-cra valore che, come atteso, &
inferiore a guello della campagna estiva.

Come fatto nella cambagna activa 1989, anche in guesta
si & misurata nell'arez B la ccncentraziﬁne di Colifor-
mi totali e fecali e di streptoceocchi fecali. Rispestto

alles precedente stagione estivez, in guesto c3so  le

iche Dbattariche <sono rTisultzte notsvoelmanta Bid

car

slavate: ad esempio, nella stazione 33 Lgelz: Lotsll
sono passati da 100 s 2700 ind/ml, 1 Coli £eczli Gz EE
= 700 ind/ml e gli Streptococchi dz 5 2 500 spdfaly Fe

diversité riscoantrata tra le due stagioni & atitribui-
tile al fatto che, in inverne, alla diminuite azione
battericida della radiazione solare si accoppla un2
riduzione nei meccanismi di competizione da parte della
flora batterica che, guando molto attivi, portane ad
una riduzione della popelazione batterice di  prove-
nienza cloaczle. Come atteﬁo, le tre componenti Dbatte-
riologiche risultane correlate con gli indicatori degli
scarichi cloacali guali la selinita e i nutrienti.

per wvalutare la capacitd autodepurante dzl corpe idrico
si & procedute alla misura dell’attivitd batterics
etarctrofa AET (mediante incubzzione con glucesio

mercate.con 14-8) e deal Tattivitd eterotrofa specifics,

rt

1
ATTS, ottsaute coms rapoevie tra AIT e nULRETO totzle 41



cellule Dbatteriche cttenuta attraversc coniesgic
diretto dells pepolazione batterica.
I valori i AET sono'risultati simili iz entrembe 1e

stagioni {valnrz medi di 11.61 pg C/ma'ara in estate e
13.6% pg C/m sora in inverne) e relativeamente pin
elevati di quelli riscontratl in altre zone costiere
dell'alte Tirremo +interessate da guantitd minori &i
scarichi urbani; i wslori di AETS scono risultati,
tranne che mnella stazione B2, pill elevati in estate
(13.65 mg C/cellula-ora) che im inverno (3.24 mg
C/cellula-oraj; la'maqgiﬂre attivitad specifica estive &
da attribuirsi 211’aumento stagiomnale nellz temperatura
dell’acgua, mentfg nen si & evidenziata alecuna influen-
;2 diretta dell’aumento 4i temperatura causate dalla
presenza della centrale ENEL. '

Come nel caso dei-metalli pesanti, anche gli andamenti

di clorofille & e 'di nutrienti sonc stati znzlizzeti in

wra stzzicni con cadsznza mensile ai fim= 81 valuiarms
gli =ndamenti tamporali. ¥ell'arce =i E
to, la =stezionz Ad p:u551ma acli scerichi

ruelle che presentz lz maggiore guantita

|n

dai clorofilla, la cui concentrazione pres

in aprile in relazione a2l dilava=mentc
causato dalle piogge. ' - -

1'andamento degli ortofeosfati .nelle ‘tre stazioni &
sfasato rispettc a quelin &egli-altri nutrienti.e dalla
clorofllla. i massimi degli unl corrnsnondono gi minimi
degli altri. Cid indica tentat:vamante che mnell’area
studiata 17elemento limitante per il fitoplancton sia
il fosforo: infatﬁi. i ?id:hi di ortofosfatc sono
seguiti da quelli della clorofilla, indicando che 1z
crescita algale porta all’esaurimento della disponibi-
‘1ita &i ortofosfato la cui conceatrazions decresce =
valori guasi nulli. & possibile conferma g1 cid, nei

re=i di febbrzic sd sprile guande si sonc czssrvezi 4



azsimi &1 clovofilla, =i & avute un forte sumsstc dzl
apporto H/PE.

Qussti risultzti indicanc che l'ecosistems ©

HoH

o 5
in grado di smaltire il carice di nutrienii provepisnti
dezll'esternc senzz insorgenzs di fenomeni distrefic
anche se in certi mesi le condizieoni possone clzszifi-

carsi come eutrofiche ¢ anche ipertrofichs.

"Mussel watch"”

Per una wvalutazione temporalmente integrétz delle stato
dell’ambiente si & fatto ricerse al "mussel watch”
OVVErD al]'utiiizzo di’ mitili come organismi integra-
tori dei fenomeni ambientali. Le staziomi di campiana-
mento sono state cellocate nelle zope § © C. Relativa-
mente =i metalli in traccia apnalizzati {Hg, Cd, Pb, Cu,
25, Zn, Sb, Se) 1 fattari d4i bioaccuﬁulo seno  risulta-

ti, &ad eccezione dsl Pk, sznaloghi nelis =tagioni

inverpsles ea asiivaz; per 11 piembo Il biczac

invernoa.

E’, comungue, da rilevare che le concentrazioni di Kg e
Pb {unici elementi per i guali si hanne limiti &i legge
per il comsume umanoc) risultane nettamente inferiori zi
valori limite.

Per gquanto riguarda,- invece, 1le concentrazicni nei
mitili'di tributilstagno (TBT) € del sup prodeotte 4di
degradazions dibutilstagne (DBT} esse sonc considere-
voli. I fatteri €i concentrazione rispetto =z2ll'acgua
song compresi tra 100000 e 380000 per il T3BT & tra
15000 e 140000 per il DPT.

Per quanto riguaras IFA e PCE, lg concenirsrzione mediz
{riferita 21 peso secceo) deil primi 2 risultets di circa
22 wg/¥s nella zone B 2 €i cirez 13 ng/Xg peso Eeceo

B e - . L. SR - ;
nezrig TInE J:; per i seconcdi, lz concentrazigoml medis



relis dus Zoné FONO risultate éi 224 (zonz 2} & 30

pg/kg (zona C).

DINAMICHE DI TRASFERIHENTO DI SPECIE CHIMICHE TE2
SEDTIMENTI ED ACQUA

Hella previsione del destino 'z lunge termine di ingui-
nanti in ambiente marino costiero, particeolare rTilieve
assumono gli studi  per lza valutazione dei flussi dal
sedimente a2lla coleonna d'acgua sovrastante. I sedimentl
1nfatt1 rappresentano il comparto nel guale tendons ad

ccumularsi gli inguinanti immessi nel corpo idricg, ma
rostitulscone anche una potenziale sorgents di ingui--
namento & seguitao deli’instaurarci di feneomeni capaci
di r1mab1llzzare gli 1nqu1nan;1 sedimentati.

11 programms prevedeva una stima dell’entit2 dei flussi

H
il
<
n
His’
=
F
+1
1

giffusicnali sis in vis indirette, mediante
sdio di concehiriz

—10 centimsiri

vrazstante, =iz in vis

camere bentiche, sistemi atii
zd igolare un2 sunefficie note di sedimanto ed un
volume noto di acgua.
Alla deta del presente Rapporto somo state svelte le
indagini sperimentali per 1’applicazione del metodo
indiretto. -
Dofo un'accurata mappatura .delle caratteristiche
fisiche dei sedimenti rlportata nel precedente Bappor-
to, sono state svolte due campagne di c:mn1cn zmento
rispettivamente nell’estate '89 e nall'inverno '89-"90,
per determinare 1 cpnt&nﬁti' di mutrie=mti metzlli
traccia, Ipa e PCE mnelle =zcgue interstiziali e nel
sedimenti veri e propri.

'znalisi dei risultati relativi =lle acqus intersti-
-iz1i evidenziz che i sedimesnti soneo sede @i un'impor-

sttivita Giagenetica, ©Darticelarmznts nell=




stzgiene czldz e nellz zon= internz &lla Radz, che
provoca la minerzlizzazione dells Eo5tEnzs  organics
tremite 1'attivit:z dei micreoscrganismi. I fenomeni

enetici in corsc si riverberano sia stllas ris

[t
o
o
[T =

: c
trataz diminuzions 2el potenzizle redox e dell’cssigane
disciclte, sia sull’elevato contznuto &i sc=tan
organice disciclta. 2 sua volta la diminuzione d
potenziszle redox causa la solubilizzazione del Ferro ¢
Manganese per riduzione dei rispettivi essidi, Iencmenc
che porta ad un aumente della concentrazione &1 gquesti
eglementi rispetto alla loro concentrazione | nellsa
coleonna d'acgqua sovrastante. Anche per Zince, Cadmio e
Arsenice si riscontrzne nelle acgue  interstiziali
concentrazioni superiori z ‘quelle della colonna dfac-
gquz; Te consegue un flusso di cuesti elementi dai
sedimenti alla colonna d"acgua, 'fenomeﬁo che sarsz
possibile quahtizzare nella fase finale delle ricerch

Le concentrazzioni &i nutrienti =mslile =z=ccue imtersti-

zizli diminuiscone, come gid eossarvaic el =zguite d=lis
campegnz asstivs, =il’sumentare d=lls diztazzs Szlle
zene portuali pit  interne e dalie zome di zmitilocol-

turs; peraltro 1 valeri scono risultati sensibilmnente
inferiari a gu=lli riscontraii, con le stesse tecniche,
della Sacca di Scardovari sul deltz d=l Po.

Per guante riguarda la parte sclide dei sedim=nti 'gli
elementi la cuf concenfrazinne totale ¢ T[ill elevata
internamente alla diga sono PRame, Zinco, Czdmio,
Piombo, Antimonio e Mercurio; 1'arricchimente della
zona internz & evidente anche per quanto riguardz la
frazione acido-scambiabile (cio2 guella maggiormemte
biodisponibile) per il Piombe, il Rame e il Ferro. Le
concentrazioni Idrocarburi policiclici arematici,
policlorobifenili e alcuni stannorganici risultaze :in
genere pit elevate nelle zone interna alla dige, con

2

-
[t

ori dello stesso cordine di grandezzz o inferiori =

(]

nelli riporteti in letieraturz zer =elires Zonz

[T I
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portuzli. Una certe varisbilitd erzatica anchs snisg

zZonse omogenee, ossarvete  sis per 1 meta2iii che per “

compesti organici, & interpratabils in considerzzicne
a

dell'instabilita dei sedimenti dowvno
ata

2
sione caus d=1 transito di navi e/¢ dregaggioc adz1
fandeo.

Nelle' successive indagini {di cui & gi2 statz realiz-
zata la parte sperimentale) verranne valutati quanti-
tativamente i flussi di sostanze dz o versc i sedim=n-
£3. confrontando i fi5u1tat dei metodl indiretti e

diretti.

COMPONENTI BICLOGICHE

Le zone di mare esterne 2lla diga foranez, noo essendo

=2
risgrse tipiche di uwa +tratte €i mare coatisrc. In

particolars dovrebis
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uns risersaz "evolute” in  guanto non  ricenducihils =
ternini direttamente "produttivi®, ma connessa  ad
ﬁn’ideale integrita dell’ampiente maturale,

Per lo studio di guestas risorsa scono state prescelte
due coﬁpcnenti " della comunita wvivents, temendo conto
del loro significato biologico e della relative faci-
l1ita 4i descriiipnﬁ: la cqmunita Zooplanctonica e
quella macrobentonica &i suhstrateo durc infralitorale
suPeriore; '

Il campionamento i gzooplancton & state  eseguito
t;asvérsalmente alle due bocche di porto, ad Est ed a
Ovest delle diga foranez = & diverss iztanze sis
all’interne siea all’esternc, contemperznsamente alie
ﬁampagHE'per lz stimz degli indici 2i gqualita dell’ag-

Gua.



erii iz relazichz ¢

dalla centrals.

Il popolamento zooplanctonice si presenta spaziglimente
ben differenziato nell’ambitc dell’area dl interesse,

siz come densitd che come composizione.

1*znéamente spaziale della densitd & riportato in fig.

5. pal punto di vista della composizione della popola-
zipne la zona interna risulta caratterizzaﬁa princi-
palmente da larve di cirripedi, Bivalvi e Ascidia; la
zona lato Ovest da rladoceri e Larve di decapodis la

-ona lato Est da Copepodi (adulti e nauplii). '
T1 gradiente di composizione trova corrispondenza <on
gradienti analcghi gi2 osservatl per alruni parametri

chimico-fisici; =i pubd ritenere.che lzapporto del #agre

e gli sversamentl urbzni, unitamente allz pmarticclars

circoleszicne nella  Rads, costituiszens 1
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a
csuze dsllz variashilite cslls popolazions in esE==.

usti in move =stazioni poste d2 entrazhi i 1s%i
della dig

esse tre distinti cappioni relativi all

= foranea del portc, prelevand
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litorale éuperiore.
Allz data del presente HRapporto sono state effettusts
le anzlisi tassonomiche &i tutti i campioni; 1 risul-

+ati verranne riportati in sede di Razpperto finzle.

CONCLUEIONT
E’ stata sinorz sviluppata upa prima fase snoscitiva

delle caratteristiche fiziche, chimiche =& nioclcgichs

dell ecosistema del Golfo di L& speziz, nell’ambito g
tn pid emple programas 4i studi s indagind. Quecsta fzz=



di alcuni parametri fisici, chimici e idrelogici,

costituira lé base gper il raggiun
tive finele di stekilire, entr

di compatibilitz trz i'usoc d=sl
damento delle centrzle e le alt
cfferte dzll'ecosistema.

Sulle base degli studi effettusti in diverse condizioni

stzgionali e dei rilevamenti con stazioni automatiche

1

m

pud affermare ¢he 17ecesistema in studio, pur socggsito
ad elevati apporti &i origine urbkana e industrizle, &
risultatc in condizioni ecolegiche se pure non ottimzli
non rertamente degradate, se si escludonc fenomeni di
intaerbidamente dovuti &lle attiwvita *portuali e 4di
dragaggio. Ne & prova il buon livelle di cssigenazione
delle acgue in tutte le fasi del cicle giornaliero ed
annuale € i veleori non eccessivi deil numercsi  indice-

tori di inguinamento urbano e industriale comtrollaxti,

imeiusi guelli non cenvenzionzli {IPA, RCE,

crganostannici, ma2t=lli in oz
tsli indigazieni si csszrva una produttiviti primaris
sostenuta, anche in periede ‘invernzle me mom 2 l1iwslli

tali éaz causare sintoxi  evidenti d4i eutrofiz; snche i
tassi di mineralizzazione degli inguinanti. ergapmici
risultano moltc sostenuti siz 2 livello di acgue che di
sedimenti, L’interpretazione di tale soddisfacente
gituazione & Jjegata al notevele idredinamismec delle
acoue dellsz raéa, innesczto dai gradienti di demnsita e
dall'azione - dei vento, nonch: dsll'istaurarsi di
un'onda di sessa in grade di realizzare un notevole
tezsse di ricambio delle acque portuali. .

L ’attivitd di messa a punto ed applicazione <¢el modelli
dinamici, ormai in fase avanzats, ha consentite soddi-
enti simulazioni dei carpi idredinamicl sperimen-

c
mente riscontrcati.



Entra 11 corrente znono si  preveds &1
procramma staebilite econ il raggiungimento
biettivl coumplessivi richismsti in premsssz.
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