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1. Premessa 

La presente relazione descrive le attività di campionamento e caratterizzazione chimico-

fisica eseguita all’interno del Porto di Palermo, su richiesta dell’Autorità di Sistema 

Portuale del Mare di Sicilia Occidentale, dal 27 al 30 Luglio 2020 dal personale della 

BiochemieLab S.r.l. in collaborazione con la società Poliservizi S.r.l..  

Le attività di campionamento e analisi sono state eseguite da personale tecnico Biochemie 

lab, adeguatamente formato ed addestrato, in collaborazione con la società Poliservizi 

S.r.l., su campioni di sedimento marino e su un manufatto in calcestruzzo costituente il 

pennello lato bacino da 150.000 TPL.  

Le indagini sono state effettuate nell’ambito del porto industriale di Palermo, all’interno 

dello stabilimento Fincantieri in prossimità dell’area dello Scalo-Bacino e del predetto 

pennello, e sono propedeutiche alla progettazione dei lavori della messa in sicurezza del 

bacino di carenaggio 150.000 TPL - 1° lotto funzionale - al fine di acquisire uno stato di 

consistenza aggiornato delle aree interessate dai lavori in titolo.  

Secondo le indicazioni previste dalla stazione appaltante sono state sottoposti ad indagine 

analitiche 5 campioni di sedimenti (1 ogni 1000 m3 di sedimento da movimentare) e 5 

campioni di cls prelavati dal pennello.  
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2. Attività di campionamento 

Il campionamento dei sedimenti marini e del calcestruzzo è stato effettuato dal 27 al 30 

Luglio 2020 in accordo alla norma UNI 10802:2013. I 5 campioni di sedimento sono stati 

prelevati effettuando carotaggi con vibro carotiere, mentre i 5 campioni di calcestruzzo 

sono stati prelevati con l’ausilio di OTS, Figura 1 e Figura 2. 

 

 

 
 

Figura 1: mappa dell’ubicazione dei 5 punti di prelievo dei sedimenti marini 
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Figura 2: mappa dell’ubicazione dei 5 punti di prelievo del calcestruzzo 

 

Il mezzo nautico su cui sono state alloggiate le apparecchiature di prelievo dei campioni è 

stato dotato di sistemi di posizionamento GPS e per ogni punto di prelievo sono state 

riportate le coordinate esatte in formato WGS 84 UTM 32N EPSG 32632, Figura 3. 

 
 

Figura 3: GPS per la geolocalizzazione delle stazioni di campionamento 

 

Le stazioni di campionamento dove sono stati prelevati i campioni sono pari a 10, 5 per i 

sedimenti marini e 5 per il calcestruzzo, e sono riportati graficamente nelle Tabelle 1 e 2.  
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Come riportato nel documento “Piano di caratterizzazione e campionamento” riguardante 

le coordinate dei punti di campionamento dei sedimenti marini, quest’ultimi sono stati 

modificati leggermente a causa delle condizioni oggettive riscontrate all’atto dei prelievi. 

La presenza di una scarpata sul fondale in prossimità del pennello in calcestruzzo e della 

condotta di scarico e relativi blocchi di ancoraggio, che si sviluppa in direzione parallela al 

pennello, non ha consentito il posizionamento in sicurezza del carotiere. Per i motivi 

precedentemente citati, la posizione di due punti, indicati in fase di redazione del Piano di 

caratterizzazione e campionamento, è stata modificata al fine di garantire una corretta 

caratterizzazione in linea con lo scopo del servizio.  

La scelta del posizionamento dei punti di prelievo del calcestruzzo è stata fatta al fine di 

garantire una corretta caratterizzazione in linea con lo scopo del lavoro. Da un’analisi 

visiva della parte superficiale effettuata in campo, sembrerebbe che il pennello sia 

composto da tre blocchi, in virtù di ciò le posizioni dei punti di prelievo sono riportate di 

seguito in Tabella 2. 

 
Tabella 1- Identificazione dei carotaggi e relative coordinate UTM WGS84 Fuso 33N 

 

Codice 
Stazione 

Profondità 
Campionamento 

(m. f.d.m.) 

Lunghezza 
Carota 
(cm) 

Coordinate 
UTM WGS84 Fuso 32N 

 

SED1 da 0 a -4.20 420 357219.044 4222277.515 

SED2 da 0 a -3.40 340 357237.453 4222255.608 

SED3 da 0 a -1.00 100 357248.513 4222244.746 

SED4 da 0 a -1.50 150 357250.984 4222252.838 

SED5 da 0 a -1.00 100 357226.867 4222236.831 

 
Tabella 2- Identificazione dei carotaggi e relative coordinate UTM WGS84 Fuso 33N 

 

Codice 
Stazione 

Profondità 
Campionamento 

(m. f.d.m.) 

Coordinate 
UTM WGS84 Fuso 32N 

 

CLS1 -7.5/ -4.5/ -1.5 357251.996 4222213.858 

CLS2 -7.5/ -4.5/ -1.5 357257.992 4222223.030 

CLS3 -7.5/ -4.5/ -1.5 357265.645 4222205.727 

CLS4 -7.5/ -4.5/ -1.5 357251.996 4222213.858 

CLS5 -7.5/ -4.5/ -1.5 357242.056 4222225.265 

 
Il prelievo dei campioni di sedimento è stato eseguito tramite l’utilizzo di un vibro carotiere 

rivestito internamente con tubo/liner in policarbonato idoneo al campionamento e che 
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minimizzi il rimescolamento e le eventuali diluizioni della matrice solida del sedimento, 

Figura 4.  

Sulle 5 stazioni di campionamento dei sedimenti marini sono state prelevate carota di 

lunghezza variabile in funzione della batimetria, e su tali carote è stato ottenuto un unico 

campione composito secondo le modalità previste dalla stazione appaltante, Figura 4.  

Le aliquote necessarie per l’analisi dei composti volatili sono state prelevate in maniera 

puntuale. 

 

  
 

 Figura 4: prelievo delle carote dei sedimenti marini tramite vibro carotiere e misura della carota estratta  
 

Per quanto riguarda invece i punti di prelievo del calcestruzzo, si è proceduto con 

l’asportazione mediante un martello pneumatico o idraulico di uno strato della profondità di 

circa 15 cm lungo una verticale tracciata sulle pareti del pennello. A tale scopo sono stati 

eseguiti tre saggi per ogni verticale la cui miscelazione ha generato il campione da 

sottoporre ad analisi, Figura 5. 
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Figura 5: prelievo dei campioni di calcestruzzo con l’ausilio degli OTS 

 

Una volta prelevate le carote di sedimento e il calcestruzzo dal pennello si è proceduto alla 

successiva fase di preparazione dei campioni. 

I campioni ottenuti sono stati opportunamente omogeneizzati tramite la tecnica della 

quartatura, avendo cura di rimuovere manualmente le componenti di origine antropica (es: 

frammenti di plastica, vetro, metallo, etc) e naturale (ciottoli, organismi del macrobenthos) 

di dimensioni comunque superiori a 5 mm, e suddiviso nelle diverse aliquote necessarie 

per le analisi, Figura 6, A e B. 

I campioni prelevati nel corso delle attività sono stati conservati a temperatura refrigerata 

ed al riparo da urti e luce. Ogni campione è stato univocamente identificato e codificato 

all’arrivo in laboratorio mediante codici univoci con i quali verranno identificati anche i 

Rapporti di prova. 

In ognuno di questi vengono riportati tutte le informazioni relative all’identificazione 

univoca del campione ed alle analisi effettuate con i rispettivi metodi. 
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A)     B) 
 

Figura 6: A) campione di calcestruzzo suddiviso in tre aliquote; B) campione di sedimento marino suddiviso in tre 

aliquote. 
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3. Analisi chimico fisiche e qualità del dato 

Per le determinazioni analitiche vengono utilizzati metodi ufficiali e normalizzati pubblicati 

da enti ed associazioni note quali IRSA, CNR, EPA, UNI, ISO. I principali metodi adoperati 

sono di seguito elencati:  

 UNIEN14346_2007  

 EPA9010B+9014_2014  

 DM 13/09/1999 Met IV.2 + EPA9214  

 EPA5021A 2014 +EPA8015D  

 UNI14039_2005  

 EPA3550+EPA8270E 2018  

 EPA5035A+EPA8260D 2018  

 UNIEN13657_2004+UNIENISO17294-2_2016  

 IRSA16Q64Vol31986  

 UNI 12457-2 2004 + UNIENISO10304-1 2009  

 UNI12457-2_2004+EPA6020 B 2014  

 UNI12457-2_2004+ISO15705 2002  

 UNI12457-2_2004+APAT2060  

La qualità del dato è stata garantita dalle procedure interne di laboratorio, in accordo alla 

UNI CEI EN ISO /IEC 17025 ed a quanto previsto dai metodi stessi. In particolare, per 

ogni batch analitico sono previsti – fra gli altri – campioni “ICV” e “CCV” (initial calibration 

verification e continuous calibration verification), con i quali viene verificata la curva di 

taratura per tutti gli analiti, con un materiale di riferimento di origine diversa (second 

source verification) da quello utilizzato per la taratura.  

Sempre in accordo ai singoli metodi adoperati, le analisi sono state condotte utilizzando 

opportuni standard interni e surrogati. I surrogati (SR) sono composti organici di natura 

simile agli analiti per composizione e comportamento durante il processo analitico 

(generalmente sono sostanze deuterate, fluorurate o con carbonio marcato), ma non 

presenti normalmente nei campioni in analisi.  
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Vengono aggiunti ai campioni e ai bianchi prima dell’analisi preparativa per verificare 

l’efficienza e l’accuratezza dell’estrazione degli analiti organici. 

Gli standard interni (IS) sono composti di natura simile agli analiti per concentrazione e 

comportamento durante il processo analitico (generalmente sono sostanze deuterate, 

fluorurate o con carbonio marcato nel caso di organici od elementi quali Indio, Gallio ecc. 

nel caso di inorganici), ma non presenti nei campioni in analisi. Vengono aggiunti ai 

campioni e ai bianchi prima dell’analisi per valutare la prestazione dell’analisi strumentale. 
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4. Risultati analitici e Conclusioni 

I risultati analitici riportati nei singoli Rapporti di Prova sono riepilogati nelle tabelle negli 

allegati 2a e 2b. Per tutti i metodi e per tutti gli analiti i valori di recupero rientrano nei 

range di accettabilità previsti dai metodi stessi.  

La caratterizzazione preliminare dei campioni prelevati non ha evidenziato contaminazioni 

chimiche degne di nota. Sia i campioni costituiti da materiale di dragaggio che i campioni 

costituiti da cemento non sono contaminati da policlorobifenili (PCB) né da idrocarburi 

policiclici aromatici (IPA) né da composti organoalogenati.  

Tracce di idrocarburi pesanti, nel range C10C40 sono state riscontrate principalmente nei 

campioni costituiti da materiali di dragaggio. La determinazione dei metalli pesanti non ha 

evidenziato valori particolarmente elevati degli stessi. In generale tutti i campioni 

analizzati, caratterizzati come rifiuti da smaltire o recuperare, non hanno evidenziato 

elementi di pericolosità e possono essere classificati come rifiuti Speciali NON Pericolosi.  

Tutti i campioni sono inoltre stati sottoposti a test di cessione ed analizzati confrontando i 

risultati ottenuti con i limiti previsti dal DM 186/06 per il recupero dei rifiuti e con il DM 

27/09/2010 relativamente allo smaltimento dei rifiuti in discarica. Essendo i campioni 

prelevati in ambiente marino particolarmente critica si è rilevata la determinazione degli 

anioni. I cloruri in particolare hanno dato superamenti rispetto ai limiti di legge in due casi 

su tre. Più contenuti invece i superamenti dovuti ai solfati (4 campioni sul totale) e fluoruri 

(in un solo caso)  

Ovviamente i superamenti impattano maggiormente sui limiti previsti dal DM 186/2006 e 

concernente la possibilità di destinare i rifiuti al recupero, come auspicabile nell’ottica di 

una economia circolare, piuttosto che allo smaltimento in discarica in quanto nel primo 

caso sono decisamente più bassi. Laddove presenti superamenti sul test di cessione, il 

rifiuto potrà essere recuperato o smaltito presso impianti debitamente autorizzati e con le 

opportune deroghe relativamente ai parametri critici indicati, ovvero gli anioni con 

particolare riferimento ai cloruri. 

 

Il Sostituto Responsabile del Laboratorio 

Dr. Chim. Lorenzo Pontorno 

Ordine dei Chimici della Toscana sez. A n. 1971 



CAMPIONE SED 1 (Profondità da 0 a - 4,20 m dal f.m.)

Stazione n. 1 – 28/07/2020
Porto di Palermo

Coordinate WGS 84 UTM Fuso 32 N (357219,044 - 4222277,515)  



Stazione n. 2 – 28/07/2020
Porto di Palermo

Coordinate WGS 84 UTM Fuso 32 N  (357237,453 –4222255,608)  

CAMPIONE SED 2 (Profondità da 0 a - 3,40 m dal f.m.)



Stazione n. 3 – 28/07/2020
Porto di Palermo

Coordinate WGS 84 UTM Fuso 32 N (357248,513 - 4222244,746)  

CAMPIONE SED 3 (Profondità da 0 a -1,00 m dal f.m.)



Stazione n. 4 – 28/07/2020
Porto di Palermo

Coordinate WGS 84 UTM Fuso 32 N (357250,984 – 4222252,838)  

CAMPIONE SED 4 (Profondità da 0 a -1,50 m dal f.m.)



Stazione n. 5 – 28/07/2020
Porto di Palermo

Coordinate WGS 84 UTM Fuso 32 N (357226,867 – 4222236,831)  

CAMPIONE SED 5 (Profondità da 0 a -1,00 m dal f.m.)



Stazione n. 6 – 30/07/2020
Porto di Palermo

Coordinate WGS 84 UTM Fuso 32 N (357251,996 – 4222213,858)  

CAMPIONE CLS 1 (Medio composito su tre quote)



Stazione n. 7 – 30/07/2020
Porto di Palermo

Coordinate WGS 84 UTM Fuso 32 N (357257,992 – 4222223,030)  

CAMPIONE CLS 2 (Medio composito su tre quote)



Stazione n. 8 – 30/07/2020
Porto di Palermo

Coordinate WGS 84 UTM Fuso 32 N (357265,645 – 4222205,727)  

CAMPIONE CLS 3 (Medio composito su tre quote)



Stazione n. 9 – 29/07/2020
Porto di Palermo

Coordinate WGS 84 UTM Fuso 32 N (357251,996 – 4222213,858)  

CAMPIONE CLS 4 (Medio composito su tre quote)



Stazione n. 10 – 29/07/2020
Porto di Palermo

Coordinate WGS 84 UTM Fuso 32 N (357242,056 – 4222225,265)  

CAMPIONE CLS 5 (Medio composito su tre quote)



































































































































Allegato 3a - RISULTATI ANALITICI SUI CAMPIONI TAL QUALI

PrelievoLuogo Porto di Palermo

Codice Campione 2008336.001 2008336.002 2008336.003 2008336.004 2008336.005 2008451.001 2008451.002 2008451.003 2008451.004 2008451.005

Attività - Matrice Rifiuti Solidi Rifiuti Solidi Rifiuti Solidi Rifiuti Solidi Rifiuti Solidi Rifiuti Solidi Rifiuti Solidi Rifiuti Solidi Rifiuti Solidi Rifiuti Solidi

Accettazione 31/07/2020 31/07/2020 31/07/2020 31/07/2020 31/07/2020 04/08/2020 04/08/2020 04/08/2020 04/08/2020 04/08/2020

DataPrelievo 28/07/2020 28/07/2020 28/07/2020 28/07/2020 28/07/2020 30/07/2020 30/07/2020 30/07/2020 29/07/2020 29/07/2020

PrelievoPunto
SED 2 (0-3,40 m) SED 5 (0-1 m) SED 1 (0-4,20 m) SED 3 (0-1 m) SED 4 (0-1,50 m) CLS1 CLS2 CLS3 CLS4 CLS5

DescCampione

Rifiuto solido 

costituito da 

materiale di 

dragaggio

Rifiuto solido 

costituito da 

materiale di 

dragaggio

Rifiuto solido 

costituito da 

materiale di 

dragaggio

Rifiuto solido 

costituito da 

materiale di 

dragaggio

Rifiuto solido 

costituito da 

materiale di 

dragaggio

Rifiuto solido 

costituito da 

cemento

Rifiuto solido 

costituito da 

cemento

Rifiuto solido 

costituito da 

cemento

Rifiuto solido 

costituito da 

cemento

Rifiuto solido 

costituito da 

cemento

Residuo a 105°C (%) 30.5 49.6 45.1 39.3 38.7 94.5 93.2 94.3 84.4 91.3

Cianuri liberi (mg/kg) < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10

Fluoruri (mg/kg) 25.0 < 10 12.3 11.4 12.0 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10

Idrocarburi C<=12 (mg/kg) < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10

Idrocarburi (C10-C40) (mg/kg) 250 380 210 170 290 < 50 < 50 < 50 81 < 50

Antimonio (mg/kg) < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10

Arsenico (mg/kg) < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10

Berillio (mg/kg) < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10

Cadmio (mg/kg) < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10

Cobalto (mg/kg) < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10

Cromo (mg/kg) < 10 15.5 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 22.1 < 10

Cromo VI (mg/kg) < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10

Mercurio (mg/kg) < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1

Nichel (mg/kg) < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 23.1 < 10

Piombo (mg/kg) 17.3 41.1 41.9 58.9 20.5 10.7 < 10 < 10 10.6 11.2

Rame (mg/kg) 50.8 93.1 80.7 74.0 60.8 15.9 13.6 14.2 35.4 17.2

Selenio (mg/kg) < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10

Tallio (mg/kg) < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10

Vanadio (mg/kg) < 10 14.0 < 10 < 10 < 10 15.2 13.7 13.7 13.0 13.3

Zinco (mg/kg) 119 202 199 214 152 53.4 53.3 53.0 54.2 142

PCB 101 (mg/kg) < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1

PCB 105 (mg/kg) < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1

PCB 110 (mg/kg) < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1

PCB 114 (mg/kg) < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1



PCB 118 (mg/kg) < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1

PCB 123 (mg/kg) < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1

PCB 126 (mg/kg) < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1

PCB 128 + PCB 167 (mg/kg) < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1

PCB 138 (mg/kg) < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1

PCB 146 (mg/kg) < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1

PCB 149 (mg/kg) < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1

PCB 151 (mg/kg) < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1

PCB 153 (mg/kg) < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1

PCB 156 (mg/kg) < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1

PCB 157 (mg/kg) < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1

PCB 169 (mg/kg) < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1

PCB 170 (mg/kg) < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1

PCB 177 (mg/kg) < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1

PCB 180 (mg/kg) < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1

PCB 183 (mg/kg) < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1

PCB 187 (mg/kg) < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1

PCB 189 (mg/kg) < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1

PCB 28 + PCB 31 (mg/kg) < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1

PCB 52 (mg/kg) < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1

PCB 77 (mg/kg) < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1

PCB 81 (mg/kg) < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1

PCB 95 (mg/kg) < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1

PCB 99 (mg/kg) < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1

PCB totali (mg/kg) < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1

1,1,1-Tricloroetano (mg/kg) < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1

1,1,2,2-Tetracloroetano (mg/kg) < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1

1,1,2-Tricloroetano (mg/kg) < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1

1,1-Dicloroetano (mg/kg) < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1

1,1-Dicloroetilene (mg/kg) < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1

1,2,3-Tricloropropano (mg/kg) < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1

1,2-Dibromoetano (mg/kg) < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1

1,2-Dicloroetano (mg/kg) < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1



1,2-Dicloroetilene (mg/kg) < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1

1,2-Dicloropropano (mg/kg) < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1

Bromodiclorometano (mg/kg) < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1

Clorometano (mg/kg) < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1

Cloruro di vinile (mg/kg) < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1

Dibromoclorometano (mg/kg) < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1

Diclorometano (mg/kg) < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1

Tetracloroetilene (mg/kg) < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1

Tribromometano (Bromoformio) (mg/kg)< 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1

Tricloroetilene (mg/kg) < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1

Triclorometano (Cloroformio) (mg/kg) < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1

Benzo(a)antracene (mg/kg) < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10

Naftalene (mg/kg) < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10

Benzo(a)pirene (mg/kg) < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10

Benzo(e)pirene (mg/kg) < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10

Benzo(j)fluorantene (mg/kg) < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10

Benzo(b)fluorantene (mg/kg) < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10

Benzo(k)fluorantene (mg/kg) < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10

Benzo(g,h,i)perilene (mg/kg) < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10

Crisene (mg/kg) < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10

Dibenzo(a,e)pirene (mg/kg) < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10

Dibenzo(a,l)pirene (mg/kg) < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10

Dibenzo(a,i)pirene (mg/kg) < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10

Dibenzo(a,h)pirene (mg/kg) < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10

Dibenzo(a,h)antracene (mg/kg) < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10

Indeno(1,2,3-c,d)pirene (mg/kg) < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10

Pirene (mg/kg) < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10



Allegato 3b

PrelievoLuogo Porto di Palermo

Codice Campione
2008336.001 

/01

2008336.002 

/01

2008336.003 

/01

2008336.004 

/01

2008336.005 

/01

2008451.002 

/01

2008451.003 

/01

2008451.004 

/01

2008451.005 

/01

2008451.006 

/01

SED 2 (0-3,40 

m)

SED 5 (0-1 

m)

SED 1 (0-4,20 

m)

SED 3 (0-1 

m)

SED 4 (0-1,50 

m)
CLS1 CLS2 CLS3 CLS4 CLS5

Rifiuto solido 

costituito da 

materiale di 

dragaggio

Rifiuto solido 

costituito da 

materiale di 

dragaggio

Rifiuto solido 

costituito da 

materiale di 

dragaggio

Rifiuto solido 

costituito da 

materiale di 

dragaggio

Rifiuto solido 

costituito da 

materiale di 

dragaggio

Rifiuto solido 

costituito da 

cemento

Rifiuto solido 

costituito da 

cemento

Rifiuto solido 

costituito da 

cemento

Rifiuto solido 

costituito da 

cemento

Rifiuto solido 

costituito da 

cemento

Nitrati (mg/l NO3) 1.7 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5

Fluoruri (mg/l) 2.50 0.864 1.23 1.14 1.20 0.570 0.422 0.626 0.724 1.42

Bario (mg/l) 0.0813 0.0294 0.0640 0.0432 0.0627 0.0425 0.0417 0.0252 0.0281 0.0613

Solfati (mg/l SO4) 347.0 318.6 120.6 264.2 219.7 62.7 81.1 215.8 137.0 728.4

Cloruri (mg/l Cl) 6084 2337 3272 4149 4514 255.5 275.4 402.6 388.4 3249

Cianuri (µg/l) < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 < 5

Rame (mg/l) 0.0338 0.00941 0.00862 0.0202 0.0110 0.00494 0.00584 0.00703 0.00302 0.00737

Zinco (mg/l) 0.0749 0.0108 0.0276 0.0362 0.0139 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 0.0357

Berillio (µg/l) < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1 0.1

Cobalto (µg/l) 2.7 < 1 1.5 1.4 1.2 < 1 < 1 < 1 < 1 1.6

Nichel (µg/l) 9.2 2.1 6.3 5.1 5.6 < 1 < 1 8.1 < 1 8.6

Vanadio (µg/l) 14.1 10.5 3.9 4.7 7.6 7.0 5.2 3.9 3.3 2.8

Arsenico (µg/l) 12.2 4.8 5.3 4.5 6.3 1.4 < 1 5.7 3.9 8.1

Cadmio (µg/l) < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5

Cromo totale 

(µg/l)
1.6 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1

Piombo (µg/l) 3.7 < 1 1.6 1.5 1.7 < 1 < 1 < 1 < 1 2.0

Selenio (µg/l) 2.9 < 1 1.2 2.0 1.8 < 1 < 1 1.0 < 1 2.1

Mercurio (µg/l) 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1

Amianto (mg/l) < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5

Richiesta chimica 

di ossigeno (COD) 
25.8 22.1 20.1 21.4 23.8 < 5.0 < 5.0 < 5.0 < 5.0 21.0

pH (unità pH) 7.7 7.9 7.7 7.8 7.8 11.0 11.1 10.2 9.6 9.9

superamento rispetto ai limiti previsti dal DM 186/2006



Codice Campione
2008336.001 

/02

2008336.002 

/02

2008336.003 

/02

2008336.004 

/02

2008336.005 

/02

2008451.002 

/02

2008451.003 

/02

2008451.004 

/02

2008451.005 

/02

2008451.006 

/02

Arsenico (mg/l) 0.0122 0.00480 0.00530 0.00453 0.00634 0.00144 < 0.001 0.00570 0.00388 0.00810

Fluoruri (mg/l) 2.50 0.864 1.23 1.14 1.20 0.570 0.422 0.626 0.724 1.42

Bario (mg/l) 0.0813 0.0294 0.0640 0.0432 0.0627 0.0425 0.0417 0.0252 0.0281 0.0613

Solfati (mg/l SO4) 347.0 318.6 120.6 264.2 219.7 62.7 81.1 215.8 137.0 728.4

Cadmio (mg/l) < 0.0005 < 0.0005 < 0.0005 < 0.0005 < 0.0005 < 0.0005 < 0.0005 < 0.0005 < 0.0005 < 0.0005

Cloruri (mg/l Cl) 6084 2337 3272 4149 4514 255.5 275.4 402.6 388.4 3249

Cromo totale 

(mg/l)
0.00164 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001

Rame (mg/l) 0.0338 0.00941 0.00862 0.0202 0.0110 0.00494 0.00584 0.00703 0.00302 0.00737

Mercurio (mg/l) < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001

Molibdeno (mg/l) 0.323 0.308 0.124 0.170 0.225 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001

Nichel (mg/l) 0.009 0.002 0.006 0.005 0.006 < 0.001 0.001 0.008 0.001 0.009

Piombo (mg/l) 0.00367 < 0.001 0.00163 0.00146 0.00173 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 0.00201

Antimonio (mg/l) 0.01080 0.005100 0.003700 0.005300 0.006400 < 0.0005 < 0.0005 < 0.0005 < 0.0005 < 0.0005

Zinco (mg/l) 0.0749 0.0108 0.0276 0.0362 0.0139 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 0.0357

Selenio (mg/l) 0.00291 < 0.001 0.00119 0.00199 0.00185 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 0.00211

Solidi Totali 

Disciolti (TDS) 
9376 3900 6570 6890 7440 1060 1092 1203 1059 6409

Carbonio organico 

disciolto (DOC) 
81.0 21.2 58.5 60.6 69.3 < 5.0 < 5.0 57.9 11.5 92.0

superamento rispetto ai limiti previsti dal DM 27/09/2010, smaltimento dei rifiuti in discarica per rifiuti 

non pericolosi
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