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1.0 INTRODUZIONE 

Il presente Piano di Monitoraggio è relativo alle future attività di perforazione per ricerca di idrocarburi 
dei pozzi ricadenti nell'area cluster Sant'Elia 1 - Cerro Falcone 7 (ubicata alla quota di circa 800 m 
s. l.m. in un'area sub-pianeggiante, in Località "La Civita", a circa 1,2 km in direzione Nord Ovest dal 
Comune di Marsicovetere, Provincia di Potenza - di segu ito indicata come "area cluster") , di 
competenza di eni S.p.A., nell 'ambito della Concessione di Coltivazione Idrocarburi liquidi e gassosi 
"Val D'Agri", Basilicata. 

Le attività in progetto, per le quali è già stato predisposto uno Studio di Impatto Ambientale nel 2012 
(eni S.p.A. Upstream Distretto Meridionale, indicata come eni, Area Cluster "S. ELIA 1 - CERRO 
FALCONE 7" , Studio di Impatto Ambientale Doc. n. 078505DGLB90300-EX-DE rev.04 -di seguito 
indicato come "SIA"), sono le seguenti: 

• allestimento della nuova postazione area cluster (durata: circa 3 mesi); 

• perforazione di due pozzi (denominati Sant'Elia 1 e Cerro Falcone 7) all' interno dell'area 
cluster e successive prove di produzione (durata complessiva: circa 12 mesi per ciascun 
pozzo); 

• posa della linea di collegamento tra l'area cluster e la dorsale di raccolta Volturino - Cerro 
Falcone, costituita da due brevi tratti di condotte interrate di diametro DN 150 (6"), di 

lunghezza rispettivamente 42 m e 38 m. l primi 16 m di entrambe le condotte ricadono 
all'interno dell'area cluster. Si prevede di eseguire la posa in opera delle condotte durante la 
fase di perforazione dei pozzi. 

Il Piano di Monitoragg io è redatto in ottemperanza alla D.G. R. n. 461 del 10.04.2015: Giudizio 
Favorevole di Compatibilità Ambientale, comprensivo del Parere di Va lutazione di Incidenza e rilascio 
dell'Autorizzazione Paesaggistica , re lativamente al progetto per la realizzazione dell'area cluster 
"Sant'Eiia1 - Cerro Falcone?" in località "La Civita", in agro del Comune di Marsicovetere (PZ), 
ri lasciata dalla Regione Basilicata, Dipartimento Ambiente e Territorio , Infrastrutture, Opere Pubbliche 
e Trasporti, Ufficio Compatibi lità Ambientale. 

Nello specifico, la prescrizione 11 impone di "predisporre, in concertazione tra Proponente ed 
A.R.P.A.B., un Piano di Monitoraggio che preveda una rete di rilevazione dati (eventualmente 
prevedendo il trasferimento della rete in capo aii'A.R.P.A.B.) relativamente alla qualità dell'aria, acqua, 
suolo e sottosuolo, rumore e sismicità, da effettuare: ex ante; durante la fase di perforazione, durante 
la prova di produzione, a 6 mesi dalla conclusione della prova di produzione. Il Piano di Monitoraggio 
di cui alla presente prescrizione dovrà essere approvato daii'A.R.P.A.B. prima dell'inizio dei lavori". 

Facendo seguito agli incontri che si sono tenuti tra i funzionari ARPAB e i tecnici eni, e prendendo atto 
di quanto riportato nella proposta di "Piano di Monitoraggio rev.3" prot. n. 1714 del 21/07/2015, 
I'ARPAB con prot. 0008151 del 24/07/2015 ha inviato una serie di prescrizioni. 

Il presente documento, articolato in accordo alle succitate prescrizioni e a valle di un incontro tecnico 
tra A.R.P.A.B.ed eni tenutosi in data 14/08/2015 presso la sede dell 'Agenzia, descrive le attività di 
monitoraggio relative alle componenti ambientali: qualità dell'aria, clima acustico, suolo e sottosuolo, 
acque sotterranee, acque superficiali e sedimenti, e sismicità, da effettuarsi durante le seguenti fasi 
del progetto: 

• fase 1- prima dell'inizio dei lavori (indicato nella prescrizione 11 della DGR 461/2015 come 
"ex ante"); 
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• fase 2- cantierizzazione e perforazione (indicato nella prescrizione 11 della DGR 461/2015 
come "fase di perforazione") includente le seguenti distinte sotto-fasi: 

o approntamento della postazione (durata di circa 3 mesi); 

o attività di perforazione (durata di circa 1 O mesi per ciascun pozzo); 

• fase 3 - prove di produzione (indicato nella prescrizione 11 della DGR 461 /2015 come 
"prova di produzione") (durata di circa 2 mesi per ciascun pozzo); 

• fase 4- produzione (include anche il monitoraggio"a sei mesi dalla conclusione della prova 
di produzione" indicato nella prescrizione 11 della DGR 461 /2015); 

• fase 5- chiusura mineraria dei pozzi (include il monitoraggio dalla chiusura dei pozzi fino al 
ripristino dell'area cluster). 

Si specifica, inoltre, che le condotte di collegamento verranno posate contestualmente alla 
perforazione dei pozzi. Pertanto, il monitoraggio durante tale attività è già incluso nel monitoraggio 
della fase 2 durante la sotto-fase di perforazione. 

Per quanto concerne la Fase 5 va sottolineato che il ripristino territoriale dell 'area cluster verrà 
realizzato a seguito della chiusura mineraria dei pozzi sulla base di un progetto specifico di ripristino , 
condiviso con gli enti preposti , e successivamente alla realizzazione di indagini preliminari ambientali, 
così come previsto dalla normativa vigente. 

Il Piano di Monitoraggio sarà attuato facendo riferimento alle "Linee Guida per la predisposizione del 
Progetto di Monitoraggio Ambientale (PMA) delle opere soggette Valutazione di Impatto Ambientale 

(D.Lgs 152/2006 e s.m.i.; D.Lgs. 163/2006 e s.m.i.) - Indirizzi metodologici generali" redatte dal 
Ministero dell'Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare - Direzione per le Valutazioni 
Ambientali. 

Il Piano, preventivamente approvato daii'A.R.P.A.B., sarà presentato all'Ufficio Compatibilità 
Ambientale, in tempo utile e prima dell'inizio dei lavori, per l'approvazione ai fini della Verifica di 
Ottemperanza. 

Il presente documento sostituisce le versioni precedenti: 

• la revisione n.2 del documento trasmessa con nota prot. n.1665 del14/07/2015; 

• la revisione n.3 del documento trasmessa con nota prot n.1714 del21 /07/2015; 

• la revisione n.4 del documento trasmessa con nota prot n.1756 del 28/07/201 5. 
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2.0 MONITORAGGIO DELLA QUALITÀ DELL'ARIA 

Il monitoraggio della qualità dell'aria viene pianificato per le fasi di progetto succitate: fase 1, fase 2, 

fase 3, fase 4, fase 5 in ciascuna delle quali verranno eseguiti rilevamenti in parallelo, mediante la 
seguente strumentazione: 

• stazione mobile; 

• campionatori a diffusione passiva (radielli); 

• deposimetri. 

Nei paragrafi seguenti, dopo un breve inquadramento dello stato di qualità dell'aria, in base alle 
informazioni riportate nello SIA, si descrive il monitoraggio previsto per le fasi considerate, con 
riferimento a punti, parametri monitorati, frequenza e metodologie di campionamento. 

2.1 INQUADRAMENTO DELLO STATO DI QUALITÀ DELL'ARIA 

Già nell 'ambito dello SIA (Doc. n. 078505DGLB90300-EX-DE rev.04) era stata svolta una prima 
analisi della qualità dell'aria basata su dati registrati nell 'anno 201 1 dalla centralina di eni di "Masseria 
Puzzolente" (Viggiano), situata circa 1 O km a Sud-Est rispetto all'area di progetto, integrati dai dati 
registrati durante alcune campagne effettuate con mezzo mobile nei pressi di Viggiano e Grumento 
Nova nel medesimo anno. l dati registrati hanno mostrato valori generalmente inferiori ai limiti stabil iti 

dal D.Lgs. 155/2010 per quasi tutti i principali inquinanti atmosferici (ossidi di azoto NOx, biossido di 
azoto N02, monossido di carbonio CO, biossido di zolfo S02, benzene) , ad eccezione dell'ozono, per il 

quale il valore della media mobile su 8 ore ha mostrato numerosi superamenti del valore obiettivo di 
120 J..lg/m3(in particolare nei mesi estivi) e delle polveri (PM10), per le quali è stato reg istrato un 
superamento del valore limite di 50 J..lg/m3

. l dati della qualità dell'aria riportati nello SIA sono all ineati a 
quelli desunti dall'analisi puntuale effettuata attraverso il sistema IES sulla centralina "Masseria 
Puzzolente" nel periodo compreso tra il 2011 e il 2014. 
Per quanto concerne i dati anemometrici , l'analisi meteorologica effettuata nell'ambito dello SIA e 
basata sui dati storici derivanti dal modello LAMA di ARPA Emilia Romagna, mostra componenti 
dominanti della direzione del vento da Ovest e da Sud - Sud Ovest e secondariamente da Nord e 
Nord Ovest. 
l dati meteorologici utilizzati nello SIA sono sostanzialmente confermati anche da quelli registrati dalla 
centralina di Masseria "Puzzolente" nel periodo 2011 - 2014 come confermato dalla rosa dei venti 
riportata nella figura seguente. 



v 

~ eni S.p.A. Data 
Doc. SIME_AMB_06_122 

"Area Cluster Sant'Elia 1 -Cerro Falcone 7" Rev.05 Foglio 4 
• Distretto Agosto 2015 Piano di Monitoraggio Ambientale 

~n Meridionale 

Dalla dat<~~~ 0 1·01·2011 Ora 1 • Alla data 31· 12·?014 Ora 24 • Stazione ,.1,unrt~ Puzzol•rrt~ · V199i1no • c.onfigwil Blboa 99.82 11111t 

Staz1one Masseua Puzzolente - V1gg1ano 
Dal 01 ~01 •1•1 l 12' l4o••l;. 

... 

"' 

· - <•:lJr~ ) •o l" ' "'1f< • 2 "' ' 
• 2,., s <" <• 1 m s 
. ,. ,.,,<., ..... 6m ~ 

• 6,., 1 <" <• l m s 

• '"" 1< ... "(• 10f"' ' 
. .. >10 M • 

Figura 2-1: Rosa dei venti del periodo 2011-2014- Stazione "Masseria Puzzolente". 

2.2 MONITORAGGIO "FASE 1- PRIMA DELL'INIZIO DEl LAVORI" 

Il monitoraggio da effettuare nella fase 1 ha l'obiettivo di caratterizzare lo stato di qualità dell'aria 
attuale, prima dell'avvio delle attività di perforazione. 

2.2.1 Monitoraggio della qualità dell'aria mediante stazione mobile 

Per l'analisi della qualità dell'aria sono state individuate e condivise con ARPAB n. 3 aree per 

l'ubicazione dei punti di monitoraggio, denominati LAB1 , LAB2 e LAB3, situate in corrispondenza di 
recettori sensibili (Allegato 1) come specificato di seguito: 

• LAB1 - area residenziale a Nord-Est di Arenara, situata a circa 1 km a Sud-Ovest dell'area 
cluster; 

• LAB2 - area residenziale isolata, situata circa 600 m ad Est dell'area cluster; 

• LAB3 - area residenziale a Nord di Barricelle, situata a circa 800 m a Sud-Ovest dell 'area 
cluster. 

l rilievi saranno eseguiti mediante "stazione mobile". Tale campagna di acquisizione sarà realizzata su 
ogni punto di monitoraggio in continuo per la durata di 1 mese, presumibilmente, utilizzando 3 diversi 
mezzi mobili che rileveranno in simultanea sui 3 punti. 

Un sopralluogo preliminare eseguito nelle tre postazioni ha permesso di verificare la possibil ità di 
accesso alle aree e la disponibilità di allaccio alla rete elettrica per le stazioni mobili. A seguire si 

riporta la documentazione fotografica eseguita durante il sopralluogo. 
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Postazione LAB1 Postazione LAB2 

Postazione LAB3 

Figura 2-2: Ubicazione delle postazione per le stazioni mobili. 

Il monitoraggio prevede la misura dei seguenti parametri: 

Parametri meteorologici: 

• velocità del vento; 

• direzione del vento; 

• temperatura; 

• umidità; 

• pressione atmosferica; 

• radiazione solare globale; 

• radiazione solare netta; 

• precipitazioni; 

Parametri chimici: 

• ossidi di azoto (NO, N02, NOx); 

• monossido di carbonio (CO); 

• ozono (03); 
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• polveri (PM10 e PM2.s): 

• anidride solforosa (S02); 

• idrogeno solforato (H2S) in n. 1 stazione di monitoraggio; 

• idrocarburi totali (THC); 

• idrocarburi non metanici (NMHC); 

• idrocarburi aromatici volatili (BTEX). 

Per tali parametri, misurati in continuo, verranno restituiti i valori medi orari, ad eccezione delle polveri 
che, essendo campionate separatamente, avranno una mediazione giornaliera. Le operazioni di 
misura saranno svolte in conformità al D. Lgs. 155/201 O, Allegato VI. 

2.2.2 Monitoraggio qualità dell'aria mediante campionatori passivi (radielli) 

L'analisi della qualità dell'aria sarà integrata mediante rilevamenti con campionatori diffusivi (radielli), 
che saranno ubicati in n. 1 O punti di monitoraggio localizzati nell 'areale circostante il cluster e in 

prossimità dei recettori sensibili (Allegato 1) come di seguito indicato: 

• n. 6 postazioni RAD1 +RAD6 in corrispondenza di 6 recettori residenziali. 

• n. 4 postazioni RAD7+RAD1 O in corrispondenza del perimetro dell'area Cluster, ai 4 punti 
cardinali Nord, Sud, Est, Ovest; 

Il monitoraggio sarà ripetuto in due session i da 15 giorni ciascuna, a coprire la durata complessiva di 1 
mese e saranno monitorati i seguenti inquinanti: 

• biossido di azoto (N0 2); 

• anidride solforosa (S02); 

• idrogeno solforato (H2S); 

• ozono (03); 

• idrocarburi alogenati e aromatici volatili (VOC ): 1,1,1,2-tetracloroetano; 1,1 ,1-tricloroetano; 
1,1,2,2-tetracloroetano; 1,1,2-tricloroetano; 1,1-dicloroetano; 1,1-dicloroetilene; 1,1-
dicloropropene; 1,2,3-triclorobenzene; 1,2,3-tricloropropano; 1,2,4-triclorobenzene; 1,2-
dibromo-3-cloropropano; 1,2-dibromoetano; 1,2-diclorobenzene; 1 ,2-dicloroetano; 1,2-
dicloroetilene (cis); 1,2-dicloroetilene (trans); 1,2-dicloropropano; 1 ,3,5-trimetilbenzene; 1,3-
diclorobenzene; 1,3-dicloropropano; 1,3-dic loropropene (cis); 1,3-dicloropropene (trans ); 1 ,4-

diclorobenzene; 2,2-dicloropropano; 2-clorotoluene; 4-clorotoluene; bromobenzene; 
bromoclorometano; bromodiclorometano; bromoformio; bromometano; carbonio tetracloru ro; 
clorobenzene; cloroetano; cloroformio; clorometano; cloruro di vinile; dibromoclorometano; 
dibromometano; diclorodifluorometano; esaclorobutadiene; metilene cloruro; tetracloroetilene; 
tricloroetilene; triclorofluorometano; 1,2,4-trimetilbenzene; benzene; etilbenzene; 

isopropilbenzene; m,p-xilene; naftalene; n-butilbenzene; n-propilbenzene; o-xilene; p
isopropil toluene; sec-butilbenzene; stirene; tert-butilbenzene; toluene; 1,3-butadiene). 
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2.2.3 Monitoraggio delle deposizioni al suolo (deposimetri) 

Per completare il quadro conoscitivo della matrice atmosfera si prevede di rilevare le deposizioni al 
suolo di alcuni analiti fra metalli pesanti e microinquinanti organici, per la durata di 1 mese. 

Si assumono n.4 punti di rilievo (Allegato 1 ): 

• n.3, denominati DEP1 +DEP3, ubicati nell'immediato intorno dell'area cluster; 

• n.1, denominato DEP4, ubicato lungo l'asse viario in prossimità dell'abitato di Barricelle. 

L'ubicazione dei deposimetri è avvenuta prioritariamente in base ai possibili recettori ed alla 
significatività degli impatti nella vicinanza dell'area cluster, di conseguenza è stata considerata: 

• la facilità di accesso alle aree; 

• l'assenza di ostacoli sovrastanti che possano falsare il rilievo delle deposizioni; 

• lo studio anemometrico locale riportato nello SIA. 

Durante tutte le campagne di monitoraggio si garantirà l'operatività di tutti i punti previsti. 

Per le metodiche di rilievo si rimanda alle linee guide dei Rapporti ISTISAN 06/38. 

2.3 MONITORAGGIO "fASE 2- CANTIERIZZAZIONE E PERFORAZIONE" 

Il monitoraggio da effettuarsi nella fase 2 verrà effettuato per ogni seguente sotto-fase: 

• approntamento postazione: durata complessiva di circa 3 mesi (cantierizzazione); 

• perforazione pozzi: durata complessiva circa 1 O mesi per ciascun pozzo (perforazione). 

Si descrivono di seguito le tempistiche di monitoraggio da realizzare per la fase 2 per ciascuna delle 
sotto-fasi suddette. l punti di monitoraggio parametri, i parametri monitorati e le metodologie di 
misurazione adottate per ogni sotto-fase saranno i medesimi della fase 1 al fine di ottenere risultati 
confrontabili. 

2.3.1 Monitoraggio qualità dell'aria mediante stazione mobile 

Si prevede di eseguire il monitoraggio della qualità dell'aria mediante stazione mobile, secondo le 
medesime modalità già individuate per il monitoraggio da effettuare nella fase 1, per ciascuna delle 
due sottofasi: 

• punti di monitoraggio: LAB1 , LAB2 e LAB3; 

• parametri meteorologici: elenco riportato nel paragrafo 2.2.1; 

• parametri di qualità dell'aria: elenco riportato nel paragrafo 2.2.1 ; 

• strumentazione utilizzata: stazione mobile per misure in continuo (presumibilmente tre stazioni 
in contemporanea su ciascuno delle 3 postazioni); 

• durata: su ogni punto di monitoraggio verranno acquisiti i dati con la stazione mobile per un 
mese; 

• frequenza: 1 campagna per ogni singola sotto fase (si specifica che per le sotto-fasi 
perforazione e prova di produzione le campagne saranno ri petute per ogni pozzo) . 
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2.3.2 Monitoraggio qualità dell'aria mediante campionatori passivi (radielli) 

Si programma di eseguire il monitoraggio mediante campionatori passivi analogamente a quanto 
previsto per la fase 1: 

• approntamento postazione: monitoraggio della durata complessiva di 1 mese (2 sessioni da 
15 giorni ciascuna); 

• perforazione: monitoraggio della durata complessiva di 1 mese per ciascun pozzo (2 sessioni 
da 15 giorni ciascuna); 

2.3.3 Monitoraggio delle deposizioni al suolo (deposimetri) 

Anche per l'analisi delle deposizioni di inquinanti al suolo si prevede un programma di monitoraggio 

analogo a quello della fase 1, con le seguenti tempistiche: 

• approntamento postazione: monitoraggio della durata complessiva di 1 mese; 

• perforazione: una sessione di monitoraggio della durata di 1 mese per ciascun pozzo. 

2.4 MONITORAGGIO "FASE 3- PROVE DI PRODUZIONE" 

Di seguito si descrivono le tempistiche di monitoraggio da realizzare per la fase 3. l punti di 
monitoraggio, i parametri monitorati e le metodologie di misurazione adottate saranno i medesimi della 
fase 1 al fine di ottenere risultati confrontabili. 

Si specifica che la sotto-fase perforazione (riferita alla fase 2) e la fase 3 -prove di produzione, per 
ciascun pozzo, potranno non essere consecutive ma alternate, così come descritto nello SIA; 
pertanto, la prova di produzione su un pozzo potrebbe avvenire in contemporanea alla fase di 
perforazione dell'altro pozzo. In tal caso si esegu irà una campagna di monitoraggio durante il periodo 
di spovrapposizione sopra descritto. 

2.4.1 Monitoraggio qualità dell'aria mediante stazione mobile 

Si prevede di eseguire il monitoraggio della qualità dell'aria mediante stazione mobile, secondo le 
medesime modalità già individuate per il monitoraggio previsto nella fase 1: 

• punti di monitoraggio: LAB1, LAB2 e LAB3; 

• parametri meteorologici: elenco riportato nel paragrafo 2.2.1 ; 

• parametri di qualità dell'aria: elenco riportato nel paragrafo 2.2.1; 

• strumentazione utilizzata: stazione mobile per misure in continuo (presumibilmente tre stazioni 
in contemporanea su ciascuna delle 3 postazioni); 

• durata: su ogni punto di monitoraggio verranno acquisiti i dati con la stazione mobile per un 
mese; 

• frequenza: 1 campagna (si specifica che le campagne saranno ripetute per ogni pozzo). 

2.4.2 Monitoraggio qualità dell'aria mediante campionatori passivi (radielli) 

Si programma di eseguire il monitoraggio mediante campionatori passivi analogamente a quanto 
previsto per la fase 1. 
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Il monitoraggio avrà una durata complessiva di 1 mese per ciascun pozzo (2 sessioni da 15 giorni 
ciascuna. 

2.4.3 Monitoraggio delle deposizioni al suolo (deposimetri) 

Anche per l'analisi delle deposizioni di inquinanti al suolo si prevede un programma di monitoraggio 
analogo a quello della fase 1, effettuando una sessione di monitoraggio della durata di 1 mese per 
ciascun pozzo. 

2.5 MONITORAGGIO "FASE 4- PRODUZIONE" 

Il monitoraggio da effettuare nella fase 4 sarà eseguito dopo 6 mesi dalla conclusione delle prove di 
produzione. Non si prevede di eseguire un monitoraggio per gli anni successivi fino alla chiusura 
mineraria dei pozzi in quanto durante tale periodo non saranno presenti nell'area cluster sorgenti 

emissive significative. 

Di seguito vengo dettagliate le modalità di monitoraggio previste. 

2.5.1 Monitoraggio qualità dell'aria mediante stazione mobile 

Si prevede di eseguire il monitoraggio in continuo mediante stazione mobile, negli stessi punti 3 punti 
di monitoraggio (LAB1 , LAB2 e LAB3) e con le medesime modalità di esecuzione individuate per il 
monitoraggio nella fase 1 e sempre stazionando un mese su ogni punto. 

2.5.2 Monitoraggio qualità dell'aria mediante campionatori passivi (radielli) 

Si prevede di eseguire il monitoraggio mediante radielli , negli stessi punti e con le medesime modalità 
di esecuzione individuate per il monitoraggio nella fase 1, in due sessioni da 15 giorni ciascuna, a 
coprire la durata complessiva di 1 mese. 

2.5.3 Monitoraggio deposizioni al suolo (deposimetri) 

Si prevede di eseguire il monitoraggio delle deposizioni al suolo negli stessi punti e con le medesime 
modalità di esecuzione individuate per il monitoraggio nella fase 1, per la durata di 1 mese. 

2.6 MONITORAGGJO "FASE 5- CHIUSURA MINERARIA DEl POZZI" 

Il monitoraggio da effettuare nella fase 5 sarà eseguito durante le attività di chiusura mineraria di 
ciascun pozzo. 

Di seguito vengo dettagliate le modalità di monitoraggio. 

2.6.1 Monitoraggio qualità dell'aria mediante stazione mobile 

Si prevede di eseguire il monitoraggio in continuo mediante stazione mobile, negli stessi punti 3 punti 
di monitoraggio (LAB1 , LAB2 e LAB3) e con le medesime modalità di esecuzione individuate per il 
monitoraggio nella fase 1 e sempre stazionando un mese su ogni punto. 
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2.6.2 Monitoraggio qualità dell'aria mediante campionatori passivi (radielli) 

Si prevede di eseguire il monitoraggio mediante radielli, negli stessi punti e con le medesime modalità 
di esecuzione individuate per il monitoraggio nella fase 1, in due sessioni da 15 giorni ciascuna, a 
coprire la durata complessiva di 1 mese. 

2.6.3 Monitoraggio deposizioni al suolo (deposimetri) 

Si prevede di eseguire il monitoraggio delle deposizioni al suolo negli stessi punti e con le medesime 
modalità di esecuzione individuate per il monitoraggio nella fase 1, per la durata di 1 mese. 

2.7 METODOLOGIE PER IL MONITORAGGIO DELLA QUALITÀ DELL'ARIA 

2. 7.1 Monitoraggio mediante stazione mobile 

Il monitoraggio mediante stazione mobile (cfr. Figura 2-3) consente l'acquisizione in continuo dei 
parametri meteorologici e chimici. 

Il sistema di monitoraggio è dotato di due punti di rilevazione dei parametri atmosferici, consente cioè 
di effettuare il monitoraggio a due diverse quote, rispettivamente di 3,5 m e 1,5 m dal suolo; la quota 
più bassa permette una valutazione più diretta degli impatti derivanti dalla circolazione dei mezzi di 
trasporto e di lavoro nell'area in esame. 

Per il monitoraggio in campo la stazione mobile dispone della seguente strumentazione: 

• Analizzatore in continuo di 03; 

• Analizzatore in continuo di NO, N02, NOx; 

• Analizzatore in continuo di CO; 

• Analizzatore in continuo di S02; 

• Analizzatore in continuo di CH4, NMHC, THC; 

• Analizzatore in continuo di H2S; 

• Filtri in fibra di quarzo, per la valutazione del Particolato in Sospensione (PM1 O) e della 
Frazione Massica (PM2,5), associati a campionatori sequenziali ; 

• Sistema di Rilevamento con acquisitore dotato di sensori per i parametri meteorologici. 

La gestione e l'elaborazione dei dati raccolti vengono effettuate con software specifico per ogni 
parametro indagato. Le determinazioni analitiche saranno eseguite secondo le metodologie indicate in 
Tabella 2-1 , ai sensi del D. Lgs. 155/201 O. 
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Figura 2-3: Monitoraggio qualità dell 'aria mediante stazione mobile. 

Descrizione U.M . Metodo Tecnica Analitica 

PARAMETRI METEOROLOGICI 

Radiazione solare netta W/ m2 WMO n"8 capitolo 7 2010 Piranomet ro 

Radiazione solare globale W/m2 WMO n"8 capitolo 7 2010 Piranomet ro 

Velocità del vento m/ s WMO n"8 capitolo 5 2010 Anemometro a coppette 

Provenienza del vento "N WMO n"8 capitolo 5 2010 Tacheometro 

Temperatura ·c WMO n"8 capitolo 2 2008 Misura mediante termocoppia 

Umidità relativa % WMO n"8 capitolo 4 2008 Trasduttore a poli meri igroscopici 

Pressione baromet rica hP a WMO n"8 capitolo 3 2010 Misura di pressione 

Precipitazioni atmosferi che mmH20 WMO n"8 capitolo 6 2010 Contatore volume di precipitazione t/sup 

PARAMETRI CHIMICI 

Biossido di zolfo (502) tg/m3 UNI EN 14212:2012 Fluorescenza UV 

Ossidi di azoto (NOx) ~g/m3 UNI EN 14211:2012 Chemiluminescenza 

Biossido di azot o (N02) tg/m3 UNI EN 14211:2012 Chemiluminescenza 
Monossido di azoto (NO) tg/m3 UNI EN 14211:2012 Chemiluminescenza 

Monossido di carbonio (CO) mg/m3 UNI EN 14626:2012 Spettromet ria NDIR 

Idrocarburi non metanici (NMHC) in C tg/m3 POM 804 Rev. 2 2009 GC + Detector ionizzazione di fiamma 

Idrocarburi totali (THC) in C f.Lg/m3 POM 804 Rev. 2 2009 GC + Detector ionizzazione di fiamma 

Ozono f.Lg/m3 UNI EN 14625:2012 Fotometria ultravioletta 

Benzene tg UNI EN 14662-1:2005 DT + Gascromatografia spettr. di massa 

Idrogeno solforato (H2S) J.Lg/m3 MP 316 rev O 2014 Fluorescenza UV 

Polveri (PM10); tg/m3 UNI EN 12341:2001 Gravimetria 

Polveri (PM2,5); ~g/m3 UNI EN 14907:2005 Gravimetria 

Tabella 2-1 : Metodiche analitiche utilizzate nel monito raggio aria effettuato mediante stazione mobile. 

2. 7.2 Monitoraggio mediante radielli 

Il radiello è un campionatore a diffusione costituito da una scatola chiusa, di solito cilindrica, nella 
quale una delle due facce piane è "trasparente" alle molecole gassose e quella opposta le adsorbe. La 
prima è chiamata superficie diffus iva, la seconda superficie adsorbente, che immagazzina le molecole 
di inquinante gassoso che vengono poi quantificate in laboratorio a seguito di un processo di 
desorbimento. 
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La concentrazione della sostanza ricercata è determinata mediate la seguente formula: 

m 

dove: 

C è la concentrazione risultante; 

Q è la portata di campionamento; 

C=-
tQ 

m è la massa adsorbita (determinata in laboratorio); 

t è il tempo di esposizione. 

Foglio 12 

Dunque, se Q è costante e nota, per conoscere il valore della concentrazione ambientale è sufficiente 
misurare la massa captata dall'adsorbente ed il tempo in cui il campionatore è rimasto esposto. 

l radielli possiedono una particolare conformazione geometrica che trasforma il percorso diffusivo da 
assiale a radiale mediante l'utilizzo di superfici adsorbenti e diffusive di forma cilindrica coassiali 
(Figura 2-4 ). 

Figura 2-4: Sezione longitudinale di un radiello. 

Questa soluzione geometrica permette di aumentare la sensibilità anal itica, aumentando la portata di 
campionamento Q che è data dalla seguente formula: 

Dove: 

2n h 
Q = D• d 

ln c;a) 

D= costante e viene detta coefficiente di diffusione; 

2rch 

m. a;:) = costante geometrica del radiello. 



n 

u 

~ eni S.p.A. Data Doc. SIME_AMB_06_122 
"Area Cluster Sant'Elia 1 -Cerro Falcone T' Rev.05 Foglio 13 

• Distretto Agosto 2015 
Piano di Monitoraggio Ambientale 

~Ol10 Meridionale 

La portata è, dunque, funzione diretta della lunghezza del cilindro diffusivo e inversa del logaritmo del 
rapporto fra il raggio del cilindro diffusivo e quello del cilindro adsorbente. 
Mentre il valore del parametro ra è direttamente misurabile, quello di rd può essere solo stimato 
attraverso misure di esposizione. Infatti, per mantenere piccole le dimensioni del radiello e rispettare in 
pieno la legge della diffusione, la barriera diffusiva è progettata sotto forma di un tubo a parete spessa 
e microporosa: la lunghezza reale del percorso diffusivo non è semplicemente la differenza fra il 
raggio esterno del ci lindro diffusivo e quello interno del cilindro adsorbente ma è molto maggiore a 
causa della tortuosità del percorso fra i pori. 
l vantaggi nell 'utilizzo di tali dispositivi, oltre alla sensibilità analitica, riguardano anche aspetti di 
carattere pratico, in quanto non necessitano di alimentazione elettrica, né di pompe esterne. 

l campionatori passivi utilizzati si compongono essenzialmente di due parti: la cartuccia adsorbente e 
il corpo diffusivo. Le cartucce adsorbenti, e talvolta anche i diffusori , sono differenti a seconda del tipo 
di sostanza da analizzare. 
l campionatori vengono fissati a supporti esistenti (es. reti di recinzione) o appositamente installati 
(pali infissi nel terreno), ad un'altezza di circa 2 m dal piano campagna e protetti dagli agenti 
atmosferici con idonee protezioni. 
In ogni postazione viene affisso un cartello di avviso contenente il divieto di fumare e di toccare i 
campionatori. In Figura 2-5 è riportato un esempio di posizionamento di radiell i. 

Ogni campionatore viene identificato da una sigla riportante il punto di campionamento e il parametro 
monitorato. Al termine del periodo di monitoraggio i campionatori vengono sigillati e inviati al 
laboratorio per le determinazioni analitiche. 
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Figura 2-5: Alcuni esempi di posizionamento di radielli. 

2. 7.3 Monitoraggio mediante deposi metri 

L'analisi delle deposizioni rileva la ricaduta degli inquinanti al suolo e tiene conto della valutazione del 
particolato che si deposita su una determinata superficie (i l risultato è infatti espresso in relazione 

all'area di quest'ultima). 

In particolare, il deposimetro consente la determinazione delle deposizioni totali (secche + umide) che 
si depositano liberamente dall'atmosfera al suolo. Esso è costitui to da un recipiente cilindrico in vetro 
o in plastica , aperto superiormente, dotato di un cerchio di protezione anti-danneggiamento (Figura 
2-6) e avente il fondo formato da materiale fibroso che trattiene la polvere; quest'ultima viene poi 

recuperata e analizzata in laboratorio, per la determinazione di metal li e microinquinanti organici. 

Figura 2-6: Alcuni esempi di posizionamento di deposimetri. 
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3.0 MONITORAGGIO DEL CLIMA ACUSTICO 

Il monitoraggio del clima acustico nella zona circostante l'area cluster è programmato per tutte le fasi 
temporali di progetto: fase 1, fase 2, fase 3, fase 4, fase 5. 

Nei paragrafi seguenti, dopo un breve inquadramento sulla base delle informazioni riportate nello SIA 
(Doc. n. 078505DGLB90300-EX-DE rev.04), si descrive il monitoraggio del clima acustico previsto per 
le fasi suddette dettagliando i punti di monitoraggio, la strumentazione uti lizzata, la frequenza e la 

metodologia di misurazione. 

3.1 INQUADRAMENTO DEL CLIMA ACUSTICO 

Il Comune di Marsicovetere (PZ), all'interno del quale ricade il progetto, non ha ancora provveduto a 
redigere la zonizzazione acustica. Pertanto, in base a quanto previsto dall'art.15 della Legge quadro 
447/95 e dall'art. 6 del DPCM 1 marzo 1991 e alla classificazione urbanistica del luogo ai sensi del 

DM 1444/68 e s.m.i. , all 'area di progetto si applicano i limiti di immissione validi per "tutto il territorio 
nazionale" pari a: 

• 70 dB(A) nel periodo diurno; 

• 60 dB(A) nel periodo notturno. 

Oltre a tali limiti assoluti, occorre rispettare il criterio differenziale che stabilisce che la differenza tra 
rumore ambientale (con le sorgenti disturbanti attive) ed il rumore residuo (con le sorgenti disturbanti 
non attive) non deve superare i 5 dB nel periodo diurno ed i 3 dB nel periodo notturno. Il lim ite 
differenziale, secondo quanto previsto dalla normativa, deve essere valutato all'interno degli ambienti 
abitativi o comunque all' interno di edifici non adibiti ad attività lavorative. 

Il clima acustico nella fase 1 è stato caratterizzato da un'apposita campagna eseguita nell'ambito dello 
SIA, mediante rilievi fonometrici a campione della durata di 20 minuti, ripetuti due volte nell'arco del 
periodo diurno ed una volta nel periodo notturno. l rilievi sono stati eseguiti nel 2011 in corrispondenza 
di quattro recettori più prossimi all'area di progetto: 

• R1: gruppo di 2 edifici ad uso abitativo e turistico Agriturismo "Il Querceto"; 

• R2: edificio ad uso abitativo in località Arenara; 

• R3: gruppo di edifici ad uso abitativo (centro urbano di Marsicovetere); 

• R4: edificio ad uso abitativo. 

l livelli sonori rilevati hanno evidenziato un clima acustico tipico delle zone rurali , con livelli largamente 
inferiori ai limiti legislativi. l livelli più alti sono stati registrati in corrispondenza del recettore R2 in 
relazione alla presenza di una cascata d'acqua nelle vicinanze e alle attività antropiche dei residenti. 

3.2 MONITORAGGIO "FASE 1- PRIMA DELL'INIZIO DEl LAVORI" 

Il monitoraggio per la fase 1 è previsto in corrispondenza dei recettori sensibili più prossimi all'area di 
progetto. l punti di misura individuati sono stati scelti in corrispondenza degli insediamenti residenziali 
più prossimi all'area cluster. Di seguito sono indicate le posizioni previste per i n. 6 punti di 
monitoraggio (Figura 3-1 e Allegato 1 ): 
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1. RUM1 : area residenziale a Nord-Est di Arenara, situata circa 1 km a Sud-Ovest dell'area 
cluster; 

2. RUM2: area residenziale a Nord di Arenara, situata circa 1,2 km a Sud dell'area cluster; 

3. RUM3: area residenziale, rappresentativa del centro abitato di Marsicovetere, situata circa 1,2 
km a Sud-Est dell 'area cluster; 

4. RUM4: area residenziale isolata, situata circa 600 m ad Est dell'area cluster; 

5. RUM5: area residenziale isolata, situata circa 500 m a Nord dell'area cluster; 

6. RUM6: area residenziale a Nord di Barricelle, situata circa 800 m ad Ovest dell'area cluster. 

In particolare, i primi 4 punti (RUM1 + RUM4) corrispondono a recettori sensibi li già identificati nello 

SIA 

Figura 3-1: Punti di monitoraggio del clima acustico. 

Per la campagna di monitoraggio da effettuare nella fase 1 si prevede di eseguire le seguenti misure: 

• N. 6 misure esterne diurne (n. 1 misura per recettore); 

• N. 6 misure esterne notturne (n. 1 misura per recettore). 

Tutte le rilevazioni fonometriche saranno effettuate in conformità con l'Allegato B del Decreto 16 
marzo 1998 "Tecniche di rilevamento e di misurazione dell'inquinamento acustico". 
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3.3 MONITORAGGIO "FASE 2- CANTIERIZZAZIONE E PERFORAZIONE" 

L'ubicazione dei punti di monitoraggio e la metodologia e la strumentazione adottata per svolgere i 
rilievi acustici saranno i medesimi della fase 1 sopra descritta, al fi ne di ottenere risultati confrontabili. 
In particolare il monitoraggio comprenderà, per le diverse sotto-fasi riferite alla fase 2, le seguenti 
campagne: 

• una campagna di misura durante la sotto-fase di allestimento della postazione; 

• una campagna di misura durante la sotto-fase di perforazione per ciascun pozzo; 

3.4 MONITORAGGIO "FASE 3- PROVE DI PRODUZIONE" 

L'ubicazione dei punti di monitoraggio e la metodologia e la strumentazione adottata per svolgere i 
ri lievi acustici saranno i medesimi della fase 1 sopra descritta, al fine di ottenere risultati confrontabili. 
In particolare il monitoraggio comprenderà, n.1 campagna di misura per ciascun pozzo. 

Si specifica che la sotto-fase perforazione (fase 2) e la fase 3 - prove di produzione, per ciascun 
pozzo, potranno non essere consecutive ma alternate, così come descritto nello SIA. Pertanto la 
prova di produzione su un pozzo potrebbe avvenire in contemporanea alla fase di perforazione 
dell'altro pozzo. In tal caso si eseguirà una campagna di monitoraggio durante il periodo di 
spovrapposizione sopra descritto. 

3.5 MONITORAGGIO "FASE 4- PRODUZIONE" 

Il monitoraggio acustico nella fase 4 verrà effettuato dopo 6 mesi dalla conclusione delle prove di 
produzione (durante la fase di produzione) senza ulteriori campagne negli anni successivi fino alla 
chiusura mineraria dei pozzi poiché durante la fase di produzione non saranno presenti nell'area 

cluster sorgenti significative di emissioni acustiche. l rilievi fonometrici saranno effettuati nei medesimi 
punti di monitoraggio con la stessa metodologia e strumentazione utilizzata per le fasi 1, 2 e 3. 

3.6 MONITORAGGIO "FASE 5- CHIUSURA MINERARIA DEl POZZI" 

Il monitoraggio acustico nella fase 5 verrà effettuato durante le operazioni di chiusura mineraria di 
ciascun pozzo. l rilievi fonometrici saranno effettuati nei medesimi punti di monitoraggio individuati per 
le fasi 1, 2 e 3. 

3.7 METODOLOGIE PER IL MONITORAGGIO DEL CLIMA ACUSTICO 

3. 7.1 Strumentazione utilizzata per i rilievi acustici 

La strumentazione impiegata sarà conforme alle indicazioni di cui all'art.2 del Decreto Ministeriale 
16/03/1998, ed in particolare soddisferà le specifiche di cui alla Classe 1 della norma CEI EN 61672. l 
filtri e i microfoni utilizzati per le misure saranno conformi, rispettivamente, alle norme CEI EN 61260 e 
CE l EN 61094. l calibratori saranno conformi alla norma C El EN 60942 per classe 1. 

Prima e dopo la serie di misure, lo strumento sarà verificato e calibrato con apposito pistonofono. Il 
fonometro sarà inoltre sottoposto a taratura presso un centro appartenente al SIT (Servizio di Taratura 
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in Italia) e saranno resi disponibili i certificati di taratura relativi al calibratore ed alla catena di taratura 
fonometro - preamplificatore- microfono. 
Durante ciascuna acquisizione il fonometro memorizzerà i valori di Leq lineare e per curva di 
ponderazione A e C, e consentirà l'acquisizione del segnale tramite le diverse costanti di tempo 
richieste dalla normativa (Fast, Slow, lmpulse). Lo strumento consentirà, inoltre, l'effettuazione delle 
analisi in bande di terzi d'ottava allo scopo di evidenziare la presenza di componenti tonali presso i 
punti di misura. 

l dati registrati saranno successivamente analizzati mediante un software di elaborazione, che 
permetterà graficare gli andamenti delle misure in funzione del tempo e di riportare in forma tabellare i 
livell i massimi e minimi registrati, oltre a restituire un'analisi di tipo statistico che evidenzia i percenti li 
L90, L50 e L 10 (L90 è utile per stimare il rumore di fondo in presenza di rumore variabile). 
Tutte le misure saranno eseguite da un tecnico competente in acustica ambientale. 

3. 7.2 Metodiche di misura 

l rilievi fonometrici saranno esegu iti in corrispondenza dei punti di misura prescelti. 

Le misurazioni saranno condotte sia nel periodo di riferimento diurno che notturno, in assenza di 
precipitazioni atmosferiche, di nebbia e/o neve e con velocità del vento non superiore a 5 m/s (punto 7 
dell'Allegato B del D.M. 16/03/1998), in modo da caratterizzare i livelli acustici tipici dell'area 
monitorata. l ril ievi fonometrici saranno condotti selezionando un intervallo di tempo di misura non 
inferiore ad un'ora (TM ~ 1 ora), nei periodi diurni e notturni che il Tecnico Competente riterrà più 

rappresentativi per la caratterizzazione dell'area. 
Per le indagini saranno eseguite registrazioni nel dominio del tempo rilevando i livelli equivalenti, i 
valori massimi e minimi nelle varie costanti di tempo (slow, fast, impulse) e secondo le varie curve di 
ponderazione (A, C, Lin), e i parametri statistici (L 1 O, 50 e 90). 
Il microfono dello strumento, munito di cuffia antivento, sarà posto in prossimità degli edifici recettori 
ad un'altezza dal suolo di 1,5 m su apposito treppiede e distante almeno un metro dalla parete 
dell'edificio. Trattandosi di misure ambientali si manterrà lo strumento il più lontano possibile da grandi 
superfici riflettenti così da minimizzare eventuali disturbi ed evitare di alterare il campo sonoro 
esistente. 
Nel caso di misure in prossimità di edifici a più piani, si valuterà, nel corso del sopralluogo preliminare 
suddetto, la possibilità di effettuare misurazioni anche presso i pian i più alti dell 'ed ificio, in 
corrispondenza del punto in cui il livello sonoro è massimo. 
Per le misure in ambiente interno, il microfono sarà posto ad un 'altezza di 1 ,5 m dal pavimento e ad 
almeno 1 m da superfici riflettenti. Il rilievo sarà eseguito sia a finestre chiuse che a finestre aperte, al 
fine di individuare la situazione più gravosa. Durante le misurazioni a finestre aperte il microfono sarà 
posizionato a 1 m dalla finestra, mentre durante la misurazioni a finestre chiuse il microfono sarà 
posizionato nel punto in cui si rileva il livello maggiore di pressione sonora. Qualora non risulti 
possibile o agevole l'accesso alle abitazioni, il rumore immesso verrà stimato secondo la procedura 
indicata dalla norma UNI 11143-1 . In ogni caso, è necessario conoscere il livello acustico in 
corrispondenza della facciata più esposta del recettore individuato, valutando gli indici di abbattimento 
del rumore nelle situazioni a finestra aperte e chiuse mediante le caratteristiche fonoisolanti dei singoli 
elementi che compongono le pareti, secondo le indicazioni della norma UNI 12354-3. In mancanza di 
stime più precise, la differenza tra il livello di rumore all'interno dell'edificio rispetto a quello in esterno 
(facciata) può essere stimato mediamente: 

• da 5 a 15 dB (mediamente 1 O d B) a finestre aperte; 

• in 21 dB a finestre chiuse. 
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l rilievi saranno presidiati in tutto il periodo di misura dall'operatore che, ad opportuna distanza, 
rileverà le condizioni al contorno. 
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4.0 MONITORAGGIO DEL SUOLO E SOTTOSUOLO 

Si prevede un monitoraggio della matrice suolo e sottosuolo articolato come segue: 

Realizzazione di n. 5 sondaggi nella fase 1: prima della realizzazione dell'area Cluster SE1-
CF7 al fine di delineare in maniera esaustiva e definitiva l'assetto idrogeologico dell 'area e di 
definire al meglio i punti di monitoraggio nelle fasi successive; 

Realizzazione di n. 1 sondaggio nella fase 2: dopo la sotto-fase di allestimento della 
postazione. 

Relativamente al monitoraggio da realizzarsi nella fase 2, durante le attività di allestimento della 
postazione, si specif ica che essendo l'area cluster interessata per tutta la sua superficie da lavori di 
scavo e riporto terreni, come mostrato in Figura 4-1, la realizzazione del sondaggio interno all'area è 
prevista a conclusione della realizzazione della piazzola. 

Figura 4-1: Planimetria sterri e riporti area cluster 

• Aree Interessate de sterro 

• Aree Interessate de riporto 

~-~ 
"~~· 
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4.1 MONITORAGGIO SUOLO E SOTTOSUOLO ESEGUITO 

Nella presente sezione vengono descritte le indagini dirette e indirette svolte nel 2011 presso l'area 

cluster S.Eiia 1 -Cerro Falcone 7 e contenute nello SIA (Doc. n. 078505DGLB90300-EX-DE rev.04). 

Indagini dirette 

Al fine di acquisire informazioni ai margini e all'interno dell'area in esame, eni ha provveduto a far 
eseguire 3 sondaggi nel periodo compreso tra il 27 ed il 30 settembre 2011. l 3 sondaggi (51+53), 
sono stati eseguiti a carotaggio continuo, realizzati con carotiere 0 101 m m e spinti fino a profondità 
comprese tra 30 e 80 metri dal piano di campagna. Il sondaggio S2 è stato attrezzato a piezometro 
per permettere il campionamento dell'acqua. 

Durante l'esecuzione dei sondaggi sono state effettuate le seguenti attività: 

~ esecuzione di n.30 prove in foro di tipo S.P.T. (Standard Penetration Test), ad intervalli di 3 
metri entro i primi 30 metri di profondità dal piano di campagna; 

~ prelievo di n.4 campioni indisturbati; 
~ esecuzione di n.4 prove di permeabilità di tipo Lefranc nella verticale di sondaggio S2, ad 

intervalli di 1 O metri entro i primi 40 metri di profondità dal piano di campagna; 
~ installazione di un tubo piezometrico di tipo Norton 0 2.5" nella verticale di sondaggio S2, con 

il tratto finestrato compreso tra 6 e 79 metri di profondità dal piano di campagna. 

In Figura 4-2 è riportata l'ubicazione dei sondaggi e piezometri realizzati, le cui stratigrafie sono 

riportate in Allegato 2. 

Figura 4-2: Ubicazione dei sondaggi eseguiti. 

Indagini indirette 

Al fine di una ricostruzione areale della geometria dei corpi geolog ici presenti, sono state realizzate 
due indagini di tomografia elettrica (Figura 4-3 e Al legato 3). 
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Figura 4-3: Ubicazione su Ortofoto dei profili di resistività. 

Le acquisizioni geoelettriche sono state effettuate nell'area della futura postazione SE1 -CF?. Gli 

stendimenti sono stati ubicati in modo ortogonale tra di loro con un punto di intersezione (Allegato 3). 
Tale geometria di acquisizione punta ad una ricostruzione tridimensionale del sottosuolo. 

l risultati ottenuti da questa indagine mostrano tre principali unità geoelettriche (Figura 4-4). 

Nel profili di resistività è possibile osservare: 

• n.1 unità geoelettrica conduttiva (in blu) affiorante direttamente posizionata sotto la futura 
postazione SE1-CF7; 

• n.1 unità geoelettrica mediamente resistiva (in celeste) affiorante nel profilo 1 nella zona 
immediatamente ad SE della futura postazione e posizionata sotto la prima unità geoelettrica; 

• n.1 unità geoelettrica molto resistiva (in rosso) affiorante nella zona posta ad S della futura 
postazione in corrispondenza de La Civita (profilo 1 ), rinvenibile sotto l'unità mediamente 
resistiva nel profi lo 2. 



( 

n 

~ eni S.p.A. 

• Distretto 

~lfiì n Meridionale 

. se 
l ,,. 

Data Doc. SIME_AMB_06_122 
"Area Cluster Sant'Elia 1 -Cerro Falcone 7" Rev.05 Agosto 2015 Piano di Monitoraggio Ambientale 

Profilo I · RESISTMT .... 
Dt.wl.u(mt 

~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ - * ~ ~ c ~ ~ ~ 

,..,.. 2 A.[S4STMT A" _, .. , 

Foglio 23 

~ ~ ~ ~ ~ ~ * ~ ~ - - o - ~ ~ o - - -

Figura 4-4: Profili di resistività. 
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Inoltre, nell'ambito dello SIA, cui si rimanda per maggiori dettagli, per la caratterizzazione dei suoli 
presenti nell'area di indagine la ditta Saipem ha proceduto già ad eseguire le seguenti attività: 

1. rilievo di campo attraverso la descrizione e campionamento di 5 profil i rappresentativi di suolo; 
2. analisi di laboratorio; 
3. stesura della cartografia definitiva (Figura 4-5) e della relazione illustrativa. 

Di seguito sono descritti i suoli suddivisi per ciascuna provincia pedologica di appartenenza. Sono 
state individuate cinque unità cartografiche in cui sono descritti i suoli maggiormente rappresentativi e 
diffusi. 
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Figura 4-5: Carta dei suoli (Studio di Impatto ambientale, redatto da Saipem, settembre 2012). 

In particolare i suoli sono stati suddivisi nei seguenti gruppi : 

• Suoli dell 'alta montagna calcarea: 

Unità cartografica A (campione SUO 3) 

Unità cartografica B (campione SUO 2) 

• Suoli dei rilievi interni occidentali: 

Unità cartografica C (campione SUO 5) 

• Suoli delle conche fluvio-lacustri e piane alluvionali interne: 

Unità cartografica D (campione SUO 1) 

Unità cartografica E (campione SUO 4) 

Foglio 24 

Il progetto si sviluppa essenzialmente all'interno della tipologia di suoli dell'unità cartografica A e solo 
lungo il tracciato della flowline al confine fra l'unità A e D. Sulla base del rilievo pedologico eseguito, il 
suolo monitorato è riconducibile alla tipologia dei Mollisuoli, suoli minerali caratterizzati dalla presenza 
di un orizzonte superficiale di colore scuro, soffice e ricco di sostanza organica, sul cui complesso di 
scambio prevalgono i cationi bivalenti. L'orizzonte superficiale è di colore molto scuro poiché ricco in 
sostanza organica, con composti umici e argillo-umici molto stabili. 
Da un punto di vista qualitativo, nei campioni di suolo sono stati analizzati i seguenti parametri: 
idrocarburi pesanti C12-C40, idrocarburi policiclici aromatici, alluminio, antimonio, argento, arsenico, 
bario, berillio , cadmio, cobalto, cromo, cromo VI, ferro, manganese, mercurio, nichel, piombo, rame, 
selenio, stagno, tallio, vanadio, zinco. 
Le concentrazioni rilevate sono state confrontate con le Concentrazioni Soglia di Contaminazione 
(CSC) indicate nel D Lgs n.152/2006, Parte Quarta, Titolo V, All.5, Tab.1, Colonna A. Tutti i campioni 
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di suolo naturale presentano alte concentrazioni di ferro (da 18190 a 49100 mg/kg), manganese (da 
829 a 1976 mg/kg) e alluminio (da 12670 a 36770 mg/kg).lnoltre, in quasi tutti i campioni di suolo sono 
state rilevate concentrazioni di berillio (da 1 a 5,3 mg/kg) e stagno (da 8,2 a 41 mg/kg) superiori alle 
CSC di un suolo a uso agricolo. Nel campione SU01 si sono rilevate anche concentrazioni di Cobalto 
leggermente superiori alle CSC di riferimento. 

4.2 MONITORAGGIO "FASE 1- PRIMA DELL'INIZIO DEl LAVORI" 

4.2.1 Sondaggi superficiali 

Per la caratterizzazione della qualità chimica del suolo, nella fase 1 si prevede l'esecuzione di n. 9 

microsondaggi superficiali (MS1 + MS9) posizionati nell'area interessata dalla realizzazione della 
postazione cluster SE1-CF7, ai nodi di una maglia regolare 50x50m. 

Nella Figura 4-6 è riportata l'ortofoto del sito con indicazione dell 'area cluster (in giallo) sulla quale è 
stata sovrapposta la griglia impiegata per il posizionamento dei microsondaggi superficiali. 

Figura 4-6: Ubicazione dei microsondaggi superficiali secondo 

la griglia di posizionamento 50 x 50m. 

l microsondaggi interesseranno i suoli superficiali e saranno quindi limitati al la coltre di alterazione 
della sottostante formazione rocciosa, sino ad una profondità indicativa di 1,5-2 m. Per ciascun 

microsondaggio si prevede di prelevare n. 2 campioni posizionati nel suolo superficiale e a fondo foro. 
l campioni prelevati saranno sottoposti ad analisi chimica per la determinazione dei seguenti analiti: 

scheletro; 

determinazione del passante a 2 mm; 
determinazione della frazione > 2 cm; 
residuo secco a 1 05°; 
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Idrocarburi Policiclici Aromatici (i tredici cogeneri previsti dal D. Lgs 152/06); 
Idrocarburi leggeri C<12 e Idrocarburi pesanti C>12 (con speciazione delle diverse molecole 
nell'intervallo come olefine, paraffine, esteri, eteri e acetali; 

Idrocarburi aromatici (Benzene, Toluene, Etilbenzene, Xilene, Stirene); 
Metalli Pesanti e metalloidi (metalli previsti dal D. lgs. 152/06), Calcio, Potassio Sodio; 
Anioni (Cianuri , Floruri , Cloruri, Carbonati, Solfati); 
Benzotiofeni, Dibenzotiofeni, Tioli, Mercaptani, Alchilsolfuri, Alchildisolfuri. 

Relativamente alle modalità di realizzazione dei microsondaggi , si prevede l'utilizzo di una sonda 
leggera tipo"geoprobe". 

4.2.2 Sondaggi profondi 

Alla luce dei dati raccolti nelle campagne geognostiche pregresse viene di seguito descritto un 
programma di indagini integrative volto ad approfondire l'idrogeologia dell'area di progetto. 
E' prevista l'investigazione dei livelli di suolo, attualmente non ancora raggiunti con le indagini dirette, 
attraverso l'esecuzione di n. 5 sondaggi a carotaggio continuo, denominati SG1 /PZ2, SG2/PZ3, 
SG3/PZ4, SG4/PZ5 e SG5/PZ6, tutti realizzati esternamente all 'area cluster. L'ubicazione dei 
sondaggi è stata fatta sulla base dei profili di resistività realizzati nel 2011 (descritti nel paragrafo 4.1 ) 
al f ine di intercettare, lungo tutta la verticale, le diverse unità geoelettriche. La disposizione di tali 
sondaggi consentirà, inoltre, attraverso la triangolazione geometrica, l'individuazione della superficie 
freatica nell'area di studio. 
l sondaggi verranno spinti fino alla profondità di circa 100 m dal p.c. o fino al raggiungimento del 
substrato impermeabile (vedi allegato 3) e saranno attrezzati a piezometro da 4" qualora alle 
profondità raggiunte si rinvenisse acqua di falda. 
In Figura 4-7 e in Allegato 3 viene riporta l'ubicazione dei sondaggi geognostici da eseguire e il loro 
posizionamento rispetto ai suddetti profili di resistività. 
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Figura 4-7: Ubicazione su Ortofoto dei sondaggi. l punti in blu sono riferiti alla fase 1 
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Figura 4-8: Profilo di resistività 1 con l'ubicazione dei sondaggi. 
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Nel caso in cui saranno realizzati i piezometri, i sondaggi verranno denominati con la sigla PZ (PZ2, 
PZ3, PZ4, PZ5 e PZ6), in caso contrario assumeranno la denominazione SG (SG1, SG2, SG3, SG4 e 
SG5) (cfr. Allegato 3). 

Le perforazioni saranno eseguite mediante sonda idraulica e realizzate con tecnica a carotaggio 
continuo, con carotiere del diametro di 101 mm ed eventuale rivestimento da 127/152 mm. La 
perforazione verrà eseguita a secco, senza l'ausilio di fluidi di perforazione, in modo da eliminare il 
rischio di dilavamento dei materiali attraversati. Solo se strettamente necessario, e in funzione delle 
litologie da attraversare, sarà impiegata acqua per l'approfondimento della perforazione. 

Nel caso di terreni insaturi, per ogni punto d'indagine saranno prelevati dei campioni per le analisi 
chimiche di laboratorio campioni. In particolare i campioni saranno così prelevati : 

• n.1 campione superficiale (top soil ); 

• n.1 campione rappresentativo del primo metro sottostante il top soil; 

• n.1 campione intermedio; 

• n. 1 campione a fondo foro; 

• n.1 campione in corrispondenza di ogni cambio litologico. 

Qualora, invece, si riscontrasse presenza di acqua di falda (terreni saturi) andrà prelevato in aggiunta 
anche un campione lungo la verticale nella zona della frangia capillare, come previsto dal D.Lgs. 
152/06 Allegato 2 Parte IV. 

La rea lizzazione dei suddetti n.5 sondaggi a carotaggio continuo consentirà di elaborare delle sezioni 
stratigrafiche di dettaglio longitudinali e trasversali all 'area pozzo. 

Tutte le carote di terreno recuperate durante la perforazione verranno poste in cassette catalogatrici 

con separatori interni, al fine di poter ricostruire la stratigrafia di dettaglio dei terreni attraversati. 
Ciascuna cassetta catalogatrice verrà infine fotografata. Su ogni cassetta catalogatrice verranno 
indicati in maniera chiara e indelebile: 

• il nome del sito; 

• la denominazione del punto di indagine; 

• la profondità dell'intervallo di terreno contenuto nella cassetta. 
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Per ogni punto d'indagine, la sequenza stratigrafica riscontrata nel corso dell'avanzamento, 
unitamente a note su evidenze organolettiche e/o visive, verrà registrata su un apposito modulo di 
campo, all'interno del quale sono descritte: 

• caratteristiche lito-stratigrafiche dei terreni attraversati; 

• osservazioni organolettiche relative ai terreni carotati; 

• numero e tipo di campioni di terreno prelevati; 

• eventuali annotazioni di interesse ambientale. 

Il prelievo dei campioni di terreno verrà eseguito dalla carota di terreno recuperata dalla sonda 
perforatrice, impiegando palette metalliche non cromate. 

Il prelievo sarà effettuato direttamente dalle cassette catalogatrici, avendo cura di prelevare il 
materiale presente nella porzione più interna della carota e di eliminare i clasti più grossolani. Il 
materiale prelevato, dopo la quartatura (omogeneizzazione) su teli impermeabili, verrà riposto in 
contenitori di vetro nuovi a chiusura ermetica. Per ciascun punto di campionamento sarà inoltre 
prelevato un campione puntuale per l'analisi dei composti organici aromatici che altrimenti potrebbero 
volatilizzarsi durante la quartatura. 

Subito dopo il prelievo, i campioni di terreno verranno introdotti in recipienti di vetro puliti a chiusura 
ermetica; ogni campione prelevato viene univocamente identificato per mezzo di un'etichetta, 
riportante i seguenti dati: 

• identificazione del sito d'indagine; 

• nome o numero del progetto; 

• identificazione del punto di indagine; 

• profondità del campione; 

• data di prelievo del campione; 

• nome del responsabile del campionamento. 

Una volta etichettati , i campioni di terreno verranno riposti in un contenitore termico rigido al fine di 
preservarli da possibili urti e/o sbalzi di temperatura. 

La caratterizzazione ch imico/fisica dei suoli sarà finalizzata alla determinazione analitica dei seguenti 
parametri: 

• scheletro; 

• determinazione del passante a 2 mm; 

• determinazione della frazione > 2 cm; 

• residuo secco a 1 05°; 

• Idrocarburi Policiclici Aromatici (i tredici cogeneri previsti dal D.Lgs 152/06); 

• Idrocarburi leggeri C<12 e Idrocarburi pesanti C>12 (con speciazione delle diverse molecole 
nell'intervallo come olefine, paraffine, esteri, eteri e acetali); 

• Idrocarburi Aromatici (Benzene, Toluene, Etilbenzene, Xilene, Stirene); 

• Metalli Pesanti e Metalloidi (metalli previsti dal D. lgs. 152/06 ), Calcio, Potassio Sodio; 

• Anioni (Cianuri , Floruri, Cloruri, Carbonati, Solfati); 

• Benzotiofeni, Dibenzotiofeni, Tioli, Mercaptani, Alchilsolfuri , Alchildisolfuri. 

Le analisi verranno eseguite in un Laboratorio accreditato Accredia. 
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4.2.3 Monitoraggi addizionali sul top soil 

In aggiunta a quanto descritto al paragrafo 4.2.1 per le indagini sul suolo superficiale, si prevede di 
effettuare una campagna di prelievo di ulteriori campioni in un'area più vasta nell'intorno della 
postazione al fine di ottenere un maggiore dettaglio sulla natura litologica del suolo superficiale. 

Per tale studio si prevede di prelevare ed analizzare n. 25 campioni di top-soil (TS01~ TS25). 

l campioni di top-soil verranno prelevati tramite una trivella manuale che permetterà di raccogliere una 
carota di terreno circa compresa tra i 1 O e i 20 cm di profondità da piano campagna, per un totale di 
circa 1 kg di terreno. 

L'ubicazione dei punti oggetto di campionamento è riportata in e Allegato 4. 

Figura 4-10: Punti di campionamento top soil. 

La caratterizzazione chimico/fisica dei suoli sarà finalizzata alla determinazione analitica di tutti 

parametri previsti dal Dlgs 152/06, Tab.1 All.5 alla parte IV, owero: 

• Composti inorganici ; 

• Idrocarburi aromatici; 

• Aromatici policiclici; 

• Alifatici clorurati cancerogeni ; 

• Alifatici clorurati non cancerogeni ; 

• Alifatici alogenati cancerogneni ; 

• Cloro benzeni; 

• Fenoli non clorurati; 

• Ammine aromatiche ; 

• Fitofarmaci ; 

• Diossine e Furani ; 

• Idrocarburi C>12 e C<12 . 
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4.3 MONITORAGGIO "fASE 2- CANTIERIZZAZIONE E PERFORAZIONE" 

Nella fase 2 e nello specifico dopo la sotto-fase di approntamento della postazione (cantierizzazione) 
sarà realizzato il sondaggio SG6/PZ7 all'interno dell'area cluster, come riportato in Figura 4-11 , in 
sostituzione del piezometro S2/PZ1 esistente che verrà demolito per consentire le attività di 
allestimento della postazione. 

Durante la sotto-fase di perforazione non potranno essere realizzati sondaggi poiché l'accesso della 
sonda idraulica non potrà essere consentito per questioni di sicurezza data la presenza sul sito 
dell'impianto di perforazione. Tuttavia, va sottolineato che le opportune misure di protezione e 
contenimento in essere già dalla fase di cantiere (presenza di solette in calcestruzzo alla base degli 
impianti, realizzazione di canalette di guardia perimetrali al piazzale di perforazione, 
impermeabilizzazione di vasche per il contenimento di reflui) , impediranno qualsiasi immissione di 
sostanze nel terreno impedendone l'alterazione delle caratteristiche chimico-fisiche del suolo. 

Figura 4-11: Ubicazione del sondaggio SG6-PZ7(in rosa) che verrà realizzato nella fase 2 all'interno dell'area 
cluster 

4.4 MONITORAGGIO "fASE 3- PROVE DI PRODUZIONE" 

Durante la fase 3, non potranno essere realizzati sondaggi poiché l'accesso della sonda idraulica non 
potrà essere consentito per questioni di sicurezza data la presenza sul sito dell'impianto di 
perforazione. Tuttavia, va sottolineato che le opportune misure di protezione e contenimento in essere 
già dalla fase di cantiere (presenza di solette in calcestruzzo alla base degli impianti, rea lizzazione di 
canalette di guardia perimetrali al piazzale di perforazione, impermeabilizzazione di vasche per il 
contenimento di reflui) , impediranno qualsiasi immissione di sostanze nel terreno impedendone 
l'alterazione delle caratteristiche chimico-fisiche del suolo. 
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4.5 MONITORAGGIO "FASE 4- PRODUZIONE" 

Nella fase 4 non è prevista l'esecuzione di ulteriori sondaggi. 

4.6 MONITORAGGIO "FASE 5- CHIUSURA MINERARIA DEl POZZI" 

Nella fase 5 sarà prevista l'esecuzione di 1 sondaggio geognostico all 'interno dell'area cluster in 
prossimità del punto di investigazione SG5/PZ6 in modo da analizzare lo stesso intervallo litologico già 
indagato nella fase ante operam. L'esatta ubicazione e la profondità del sondagg io verranno 
concordati con A.R.P.A.B. preliminarmente all 'esecuzione. 
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5.0 MONITORAGGIO DELLE ACQUE SOTTERRANEE 

Durante le fasi di svolgimento delle attività di progetto, saranno adottate misure di contenimento atte 
ad evitare il rilascio e lo sversamento di rifiuti sul suolo (es. pavimentazione aree, vasche di raccolta a 
tenuta, bacini di contenimento rifiuti). In virtù delle opere di contenimento e di prevenzione dei rischi 
adottate pertanto non si prevedono impatti significativi sulla circolazione idrica sotterranea. 

Ciononostante, nell'ottica della salvaguard ia dell'ambiente e come previsto dalla DGR 461 /2015, si 

prevede un Piano di Monitoraggio della matrice acque sotterranee di seguito descritto in dettaglio. 

La caratterizzazione delle acque di falda verrà eseguita secondo le fasi di seguito richiamate: 

• fase 1 - prima dell'inizio dei lavori; 

• fase 2- cantierizzazione e perforazione includente le seguenti distinte sotto-fasi: 

o approntamento della postazione; 

o attività di perforazione; 

• fase 3 - prove di produzione; 

• fase 4 - produzione; 

• fase 5- chiusura mineraria dei pozzi, fino al ripristino territoriale dell'area cluster. 

5.1 MONITORAGGIO SORGENTI E ACQUA DI FALDA ESEGUITI 

Come si può desumere dallo SIA le informazioni riguardanti il chimismo delle acque sotterranee delle 
sorgenti nell'Alta Val d'Agri provengono principalmente dal progetto AGRIFLUID "Valutazione, 
caratterizzazione e monitoraggio delle risorse idriche sotterranee dell'Alta Val d'Agri"- Università della 
Basilicata, 2003" che include la valutazione geochimica di campioni di acque di sorgente prelevati nel 
periodo 2000-2001. 

Tali valutazioni geochimiche hanno riguardato le sorgenti a maggior portata (>5 1/s) che sono state 
caratterizzate per parametri fisici e costituenti chimici maggiori, minori ed in traccia (tra cui As, Cu, Fe, 
Cd, Zn , Al e Pb}. La valutazione dello stato chimico dei corpi idrici sotterranei è stata effettuata in 

conformità con il D.Lgs.152/99. 

La maggior parte delle sorgenti rientra nelle Classi 1 ('' Impatto antropico nullo o trascurabile con 
pregiate caratteristiche idrochimiche") e 2 ("Impatto antropico ridotto e sostenibile sul lungo periodo e 
con buone caratteristiche idrochimiche"). In generale, le sorgenti con una classe di qualità chimica 
inferiore sono quelle situate più a valle, nei Comuni di Grumento Nova e Viggiano (es. le sorgenti 

Fontana dei Salici , Carpineta, S. Giovanni, Viggiano). 

Nell 'ambito dello SIA, inoltre, nel mese di aprile 2009 è stata esegu ita una campagna di monitoragg io 
delle acque sotterranee (Figura 5-1) su diverse sorgenti afferenti alle idrostrutture carbonati che 
dell'Alta Val d'Agri. 

Nessuno dei campioni sottoposti ad analisi ha presentato superamenti delle concentrazioni limite, per i 

parametri chimici analizzati, ad eccezione di due soli campioni in cui sono stati riscontrati dei minimi 
superamenti delle concentrazioni limite per i parametri Ferro e Manganese. Nel dettaglio, per il 
campione CMW1 -1 GW-P è stata rilevata una concentrazione di ferro pari a 200 j..Jg/1 (CSC = 200 j..Jg/1) 
e di manganese pari a 171 j..Jg/1 (CSC = 200 j.Jg/1), mentre, per il campione PERG-4GW-C si è 
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riscontrata una concentrazione di ferro pari 467 IJg/1 (CSC = 200 IJg/1) e di manganese pari a 186 IJg/1 
(CSC =50 !Jg/1). 

Tali concentrazioni sono riconducibili alle caratteristiche geochimiche dell'acquifero poiché, 
generalmente, concentrazioni elevate di metalli pesanti nelle acque sotterranee risultano essere 
correlate a condizioni di scarsità di ossigeno, o condizioni riducenti, che favoriscono qu indi la 
solubilizzazione dell'elemento nella sua forma ridotta. 

Figura 5-1: Ubicazione dei punti di monitoraggio sorgenti effettuati nel 2009 per lo SIA. 

5.2 MONITORAGGIO SORGENTI E ACQUA DI FALDA "FASE 1- PRIMA 

DELL'INIZIO DEl LAVORI" 

Allo scopo di monitorare lo stato idrochimico delle acque superficiali e sotterranee dell'area di studio 
vengono previste le seguenti attività: 

• Campionamento, ove possibile, delle acque di falda dal piezometro esistente S2/PZ1 e dai 
piezometri di nuova realizzazione PZ2, PZ3, PZ4, PZ5 e PZ6 per un totale di n. 6 punti di 
campionamento (Figura 5-2); 

• Campionamento di n. 4 sorgenti presenti (Figura 5-2) esternamente all'area pozzo 
denominate: 

o Sorgente Copone, ubicata a Est del sito; 
o Sorgente di Acquagrande (o Molinara), ubicata a Nord-Ovest del sito; 
o Sorgente Fonte Acqua Sulfurea (Barricelle), ubicata a Ovest di studio; 
o Sorgente Peschiera del Pedale, ubicata a circa 3 km a Sud dell'area cluster. 
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L'ubicazione dei punti di monitoraggio delle acque sorgive e sotterranee è riportata in Allegato 5. Tutti 
i piezometri utilizzati per il campionamento saranno muniti di chiusini. 

Si sottolinea che nel caso lo studio idrogeologico evidenziasse sorgenti che attengono al sistema 
idrico di interesse, anch'esse saranno oggetto del monitoraggio. 

l parametri analitici che saranno ricercati, sia nelle sorgenti che nelle acque di falda dei piezometri, 
sono stati individuati sulla base del D.Lgs. 152/2006, Tab. 2- Allegato 5 alla parte IV e sono listati di 
seguito: 

• Metalli e Metalloidi (Alluminio, Antimonio, Argento, Arsenico, Bario, Berillio, Cadmio, Calcio, 
Cobalto, Cromo tot. , Cromo VI, Ferro, Magnesio, Manganese, Mercurio, Nichel, Piombo, Potassio, 
Rame, Selenio, Sodio, Tallio, Vanadio, Zinco); 

• Fenoli e Clorofenoli; 

• Inquinanti inorganici: Boro, Bicarbonati , Cloruri, Nitriti , Solfati, Ione ammonio, Floruri, Cianuri liberi; 

• Idrocarburi organici aromatici (Benzene, Etilbenzene, Toluene, p-Xilene, Stirene); 

• IPA (Idrocarburi Policiclici Aromatici); 

• PCB (Policlorobifenili); 

• Alifatici clorurati e alogenati ; 

• Idrocarburi pesanti e leggeri ; 

• Idrocarburi totali come n esano, 

In situ saranno, in aggiunta, misurati i seguenti parametri fisici: 

• pH; 

• temperatura; 

• potenziale redox; 

• ossigeno disciolto; 

• conducibilità elettrica; 

• torbidità. 

L'operazione di prelievo dei campioni di acqua dai piezometri verrà preceduta dalla misura della 

soggiacenza della falda, riferita alla testa pozzo, mediante freatimetro elettrico, e dallo spurgo 
preliminare dei piezometri mediante pompa sommersa. Lo spurgo verrà effettuato a basso flusso 
(portata di circa 2 1/min) e sarà prolungato per il tempo necessario a raggiungere la stabilizzazione dei 
parametri chimico-fisici. 

Contestualmente alle operazioni di spurgo si procederà al rilievo in campo dei parametri chimico-fisici 

mediante sonda multiparametrica. Al fine di assicurare una corretta lettura di tali valori verranno eseguite 
almeno 3 misure, ad intervalli regolari, i cui valori misurati saranno registrati nei moduli di 
campionamento delle acque sotterranee. 

Al raggiungimento di almeno 3 volumi di spurgo, si procederà al campionamento delle acque di falda con 
portate a basso flusso, coerentemente con quanto prevede il D.Lgs. 152/06 Allegato l Parte Quarta 
Titolo V. Qualora l'acquifero investigato risulti poco produttivo, ovvero le caratteristiche idrodinamiche 
non siano tali da permettere il campionamento in condizioni dinamiche, si procederà al campionamento 
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in statico mediante bailer monouso, come previsto dal sopraccitato decreto «... si intende 
rappresentativo della composizione delle acque sotterranee il campionamento dinamico. Qualora debba 
essere prelevata solamente la fase separata di sostanze non miscibili oppure si sia in presenza di 
acquiferi poco produttivi, può essere utilizzato il campionamento statico ... ». 

Ogni campione prelevato sarà univocamente identificato per mezzo di un'etichetta, riportante i seguenti 
dati: 

• identificazione del sito d'indagine; 

• nome e numero del progetto; 

• identificazione del piezometro; 

• data di prelievo del campione; 

• nome del responsabile del campionamento. 

l risultati ottenuti sia per le sorgenti che per le acque dai piezometri saranno confrontati con i valori 
riportati in Tabella 2 dell'Allegato 5 alla Parte IV del D.Lgs.152/06 "Concentrazioni soglia di 
contaminazione nelle acque sotterranee". Le analisi dei campioni di acqua saranno eseguite da un 
Laboratorio accreditato Accredia. 

5.3 MONITORAGGIO SORGENTI E ACQUE DI FALDA "FASE 2-
CANTIERIZZAZIONE E PERFORAZIONE" 

Il monitoraggio nella fase 2 verrà effettuato nel corso delle seguenti sotto-fasi: 

• di approntamento della postazione (cantierizazione); 

• di perforazione pozzo (perforazione); 

Durante le suddette sotto-fasi si prevede di effettuare il monitoraggio delle acque di falda attraverso il 
prelievo, ove possibile, di campioni di acqua dai piezometri realizzati , esternamente all'area, nella fase 

1 (PZ2, PZ3, PZ4, PZ5 e PZ6) e nel piezometro PZ7 realizzato al termine delle attività di realizzazione 
della postazione all'interno dell'area cluster. 

Si prevede di effettuare il monitoraggio delle acque di sorgente e dell'acqua di falda attraverso 

l'esecuzione di campionamenti con frequenza bimestrale, per entrambe le sotto-fasi. 

Le modalità di campionamento saranno le medesime di quelle adottate per il monitoraggio nella fase 1 
e la qualità delle acque, sia di falda che da sorgente, sarà definita in base alle ricerca degli stessi 
parametri descritti nel paragrafo precedente. 
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Figura 5-2: Ubicazione del punti di monitoraggio fase 1 e fase 2 (SG6/PZ7) 

5.4 MONITORAGGIO SORGENTI E ACQUE DI FALDA "FASE 3- PROVE DI 

PRODUZIONE" 

Foglio 37 

Durante la fase 3 si prevede di effettuare il monitoraggio delle acque di falda attraverso il prelievo, ove 

possibile, di campioni di acqua dai piezometri PZ2, PZ3, PZ4, PZ5, PZ6 e PZ7. 

Si prevede di effettuare il monitoraggio delle acque di sorgente e dell'acqua di falda attraverso 
l'esecuzione di campionamenti con frequenza bimestrale fino al termine delle prove di produzione. 

Le modalità di campionamento saranno le medesime di quelle adottate per il monitoraggio nella fase 1 
e la qualità delle acque, sia di falda che di sorgente, sarà definita in base alle ricerca degli stessi 

parametri descritti nel paragrafo precedente. 

Si sottolinea che nel caso lo studio idrogeologico evidenziasse sorgenti che attengono al sistema 
idrico di interesse, anch'esse saranno oggetto del monitoraggio. 



() 

() 

o 

u 

~ eni S.p.A. Data 
Doc. SIME_AMB_06_122 

"Area Cluster Sant'Elia 1 -Cerro Falcone 7" Rev.05 Foglio 38 • Distretto Agosto 2015 
Piano di Monitoraggio Ambientale 

~ri11 n Meridionale 

5.5 MONITORAGGIO SORGENTI E ACQUE DI FALDA "FASE 4- PRODUZIONE" 

Nella fase 4 in ragione degli accorgimenti adottati e delle strutture messe in opera già dalla fase di 

allestimento cantiere, non si prevedono alterazioni della qualità chimico fisica delle acque di falda. 
Tuttavia si prevede di realizzare una campagna di monitoraggio a 6 mesi dalla conclusione della prova 
di produzione e successivamente di ripetere i campionamenti con cadenza semestrale per i primi due 
anni e poi annuale se non si riscontrano anomalie dalle risultanze analitiche fino alla chiusura 
mineraria dei pozzi. 

La verifica della qualità delle acque sotterranee in questa fase verrà condotta sui piezometri realizzati 
nelle fasi 1, 2 e 3 (PZ2, PZ3, PZ4, PZ5, PZ6 e PZ7) nonché dai 4 punti di insorgenza naturale 
individuati e descritti al precedente paragrafo 5.0 e riportati in Figura 5-3 ed in Allegato 5. 

Si sottolinea che nel caso lo studio idrogeologico evidenziasse sorgenti che attengono al sistema 
idrico di interesse, anch'esse saranno oggetto del monitoraggio. 

Le modalità di campionamento saranno le medesime di quelle adottate per il monitoraggio nella fase 1 

e la qualità delle acque, sia di falda che da sorgente, sarà definita in base alle ricerca degli stessi 
parametri descritti al paragrafo 5.2. 

5.6 MONITORAGGIO SORGENTI E ACQUE DI FALDA "FASE 5- CHIUSURA 

MINERARIA DEl POZZI" 

Si prevede di ripetere, anche in questa fase, il monitoraggio con cadenza annuale fino al ripristino 
territoriale dell'area cluster .. 

La verifica della qualità delle acque sotterranee nella fase 5 verrà condotta sui piezometri realizzati 
nelle fasi 1, 2 e 3 (PZ2, PZ3, PZ4, PZ5, PZ6 e PZ7) nonché dai 4 punti di insorgenza naturale 
individuati e descritti al precedente paragrafo 5.0 e riportati in Figura 5-3 ed in Allegato 5. 
Si sottolinea che nel caso lo studio idrogeologico evidenziasse sorgenti che attengono al sistema 
idrico di interesse, anch'esse saranno oggetto del monitoraggio. 

Le modalità di campionamento saranno le medesime di quelle adottate per il monitoraggio nella fase 1 
e la qualità delle acque, sia di falda che da sorgente, sarà definita in base alle ricerca degli stessi 
parametri descritti al paragrafo 5.2 
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Figura 5-3: Ubicazione dei punti di monitoraggio fase 3, 4 e 5 
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6.0 MONITORAGGIO DELLE ACQUE SUPERFICIALI E 
SEDIMENTI 

Come descritto nello SIA, in prossimità dell 'area cluster, appena a nord, scorre un piccolo torrente 
nell'ambito della Valle La Calura. 

Tale corso d'acqua assieme ai corsi d'acqua che scorrono a sud della postazione, owero il piccolo 
torrente che proviene dal Monte Civita e il torrente Acqua del Cursore, sono affluenti in sinistra 
idrografica del Torrente Molinara (Figura 6-1 ). 

Il corso d'acqua che lambisce l'area cluster, non essendo alimentato da sorgenti perenni , si presenta 
per lunghi periodi con portate nulle o quasi, mentre in corrispondenza dei mesi autunnali e primaverili, 
quando sono più frequenti le precipitazioni meteoriche o si ha lo scioglimento della copertura nevosa 

si caratterizza per repentine, quanto brevi, piene. 

Per tale motivo sono stati individuati ulteriori punti di monitoraggio delle acque superficiali, in 
corrispondenza del torrente che scorre poco più a sud della postazione, in corrispondenza del torrente 

Acqua del Cursore e in corrispondenza del Torrente Molinara, come dettagliato nel paragrafo 
successivo. 

Figura 6-1: Aste fluviali principali e secondarie nell 'intorno dell'area pozzo. 
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6.1 MONITORAGGI ACQUE SUPERFICIALI ESEGUITI 

Nell'ambito dello SIA, nel Gennaio 2011 eni ha fatto eseguire uno studio mirato a verificare lo stato di 
qualità dei principali corsi d'acqua in corrispondenza dell 'area di sviluppo del progetto con i indagini 
che sono state condotte negli otto tratti indicati nella Figura 6-2. 

.. 
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Figura 6-2: Sezioni di misura nell'ambito dello SIA. 

l risultati delle analis i chimiche, fisiche e microbiologiche delle acque hanno indicato che si tratta di 
acque generalmente ben ossigenate a limitata quantità di ioni disciolti, con basse concentrazioni di 
nutrienti algali e con quantitativi di composti organici che sono risultati sempre inferiori ai limiti di 
rilevabilità delle metodiche adottate. Analogamente le concentrazioni dei metalli pesanti, ad eccezione 
del solo Zinco nelle sezioni MS2 e MS3, sono risultati sempre inferiori ai limiti di rilevabilità; inoltre gli 
idrocarburi e i composti organici volatili sono risultati irrilevanti. 

Tuttavia per la carica microbica complessiva si è constatato che i coliformi totali raggiungono la 
densità massima di 2400 UFC/100ml nella sezione MS5 mentre non scendono mai al di sotto di 980 
UFC/1 OOml (MS8) nelle altre sezion i. 

Dalle considerazioni dello SIA, sopra esposte, si evidenzia che i campioni di acque prelevati nei corsi 
d'acqua, limitrofi all 'area di progetto, sono riconducibile alla classe A 1 come definite dal D Lgs 

152/2006 per tutti i parametri esaminati con la sola eccezione della carica microbica. Pertanto le 
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acque monitorate potrebbero essere considerati potabili previo trattamento fisico - chimico e 
disinfezione. 

6.2 MONITORAGGIO ACQUE SUPERFICIALI 

Il rilievo dei parametri per la determinazione dello stato chimico dei corpi idrici superficiali, sarà 
eseguito in corrispondenza di due stazioni di monitoraggio ubicate a monte e a valle rispetto all 'area 
cluster del corso d'acqua torrente La Calura. Inoltre, considerando la stagionalità del torrente con 
scarsità di acqua in alcuni periodi dell'anno, sono stati individuati ulteriori punti di monitoraggio delle 
acque superficiali in corrispondenza dei torrenti principali che scorrono attorno all'area della 
postazione, ovvero: n. 2 punti nel torrente ubicato poco più a sud della postazione, n. 1 punto nel 
Torrente Acqua del Cursore e n. 1 punto nel Torrente Molinara. 

In totale quindi sono stati individuati n. 6 punti di campionamento delle acque superficiali(AS1 + AS6), 

come riportato in Figura 6-3 (punti in blu) ed in Al legato 6. 

Le campagne di monitoraggio saranno articolate secondo le seguenti modalità: 

• fase 1 -prima dell'inizio dei lavori: una campagna di monitoraggio; 

• fase 2- cantierizzazione e perforazione includente le seguenti distinte sotto-fasi: 

o durante la fase di approntamento della postazione (cantierizzazione): una campagna 
di monitoraggio; 

o durante le attività di perforazione: una campagna di monitoraggio per ciascun pozzo; 

• fase 3- prove di produzione: una campagna di monitoraggio per ciascun pozzo; 

• fase 4 - produzione: 

o a sei mesi dalla conclusione delle prove di produzione una campagna di 
monitoraggio; 

o per i successivi anni fino alla fase 5 con cadenza annuale 

• fase 5 - chiusura mineraria dei pozzi: con cadenza annuale, fino al ripristino territoriale 
dell'area cluster. 

La definizione dello stato chim ico delle acque superficiali avverrà attraverso l'analisi delle sostanze 
appartenenti all'elenco di priorità ed alle sostanze non appartenenti all'elenco di priorità riportate nella 
tabella 1/A e 1/B allegato 1 del DM 260/201 O (Tabella 6-1 e Tabella 6-2). 

Tali indagini verranno estese anche ai sedimenti ed al biota, mentre per la definizione degli standard 
di qualità nei sedimenti fluviali si farà riferimento alla tabella 2/A Allegato 1 del DM 260/201 O (Tabella 
6-3) 

Si prevede altresì di effettuare la valutazione dell'ecotossicità delle acque superficiali e dei sedimenti 
campionati mediante l'esecuzione di saggi ecotossicologici sulle specie Vibro fischeri, Daphnia magna 
e su lla fitotossicità. 

Le metodiche analitiche adottate, relativamente alla misura delle concentrazioni delle sostanze 
dell'elenco di priorità nella colonna d'acqua per le acque interne, saranno quelle indicate nella Tabella 
3.9 del DM 260/2010. 
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N NU~IERO CAS l Sostanza 11!!!11 
SQA·MA (2) 

SQ .... ,. ... (2) 
(a•tre 

(l>CQUt 
acque"' SQA·CMA (5) 

11\Jperf"JOal• 
su~>erto<oe) 

IO!t~)(3) 
..ill. 

l 159726G·8 p "l.>c:IO< 03 03 07 
2 8S~JS·84·8 pp Alani, c

10 
c

13
. doro 0,4 0,4 ),4 

AnliPllrd~~tarl Co<lodo~nt 

309·00·2 AldM 
3 60·51·1 E ~ .. I • 0,01 I • 0,005 

72·1Q·8 l 
46~·73·6 l<odrln 

4 120·12·7 pp Antracene o l o l 04 
5 1912·24·9 p Atraz,na 06 06 20 
6 71·43·2 p ~·~"~ IO 6 8 ~o 

7440·43·9 pp cadm•o e composti (In funtoooe s 0,08 (Cia~ (Acque 
delle dosSi d1 1) une me) 
du,.,ua) (7) 0,08 s 0,45 

(CJasS<! 2) (Classe l) 
0,09 0.45 

7 (Ciane 3) 0.2 (Cia,.., 2) 
0,1~ 0,6 
(Oasso4) (CiasS<! 3) 
0,25 0,9 
(Oane 5) (CIMSf' 4) 

1 ,5 
Ltc~as.eu 

8 470·90·6 p OOrten~~tnfos 

__ 0_1 __ 
o l o 3 

9 2921·88·2 p OOIJ)inlos OO<pirilos ~le o 03 o 03 o l 
IO E DDT totale 8 o 025 o 025 

50·29-3 E l o.o'·DDT o 01 o 01 
11 107·06·2 p 1 2 ·Didoroetono IO IO 
12 75·09·2 p Do<iorom<!tllno 20 20 
13 117·81·7 p Do 2-eu~silftal."lto l 3 l 3 

o.rerwlrten bromato 
14 32534 81 9 pp (sommator"' t009«netl 28, 47, 0.0005 0,0002 

9'1 100 !53~ !54...1 
15 330·54· 1 p Dturon 02 02 l 8 

0,01 

16 115 29 7 pp Endosulfan 0,005 0,0005 0,004 (altre 
11Cgue di S<oel 

17 118·74·1 pp E.ac:lorobetlzene 0000~ o 002 o 02 
18 87·68·3 PP Esactorobutadtene o 05 o 02 o 5 

0,()4 

19 608·7J·l pp Esaclo<ocldoe"'no 0,02 0,002 0,02 (altre 
acque do sup) 

20 206·44 o p Fluor11nttnt o l o l l 

21 pp ldrocatt>uro pollo<loo aromatiCI 
119) 

50·32·8 pp ~ZOO)Jllrtne o 05 o 05 o l 
205·99·2 pp l ~zolb fluorantene I • 0,03 I • 0,03 
207·08·9 pp ~lO k Ouorbnthene 
l'li·N·' pp ~~h~n• I • 0,002 I • 0,002 
193·39·5 pp J~flQ(J 2,)-(d}py~ 

22 3412 ·59-6 p l~rQturon 03 03 l o 
23 7439·97-6 PP MertunO C COrtlt>Mio () 03 0.01 ~ 
24 91·20·3 p Naftateae 24 l 2 
25 7440·02-D - p ~ICilel e CO<ni!!!Sll 20 20 
i6- 84852·15·3 pp 4 · Nomlfonolo 03 OJ 

_2_0 __ 

27 1~0·66·9 p OtblfenoiO (4·(l,l',J,3'· O, l 0,01 tetrametolbutol fenolo) 
28 608·93·5 pp PtnUKiorobt!nz•"" 0007 00007 
29 87·86·5 p Ptntoclorol~olo 04 04 l 
30 7439·92·1 p l'lombo e Comj)C>_SU 72 7 2 
31 122·34 9 p $tmaz1na l l 4 
32 56 23·5 E Tetr-='oruro d1 arboo10 12 12 
33 127 18·4 E TetradoroetJiene IO IO 
33 79·01·6 E T ndoroetde-ne IO IO 

34 36643·28 4 PP r nbut•ISU19no compostt 0,0002 0,0002 0,0015 CTnbut>ISlaQnO COl•One) 
3~ 12002·48·1 p Trlclorobenzen• 1 o 04 04 
36 67·66·3 p TrlciO<Ometaoo 25 25 
37 1582·09 8 p Tnflurlltln o 03 OJOJ 

Tabella 6-1: Tabella 1/A Allegato 1 del DM 260/201 O - Standard di qualità della colonna d'acqua per le 
sostanze appartenenti all'elenco di priorità 
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CAS Sostanz~ SQA·MA{1) (1'911) 
Acque superf>clah Altre acque di 

l nterne_ { 2 J superf1Cle{3l 
l 7440·36-2 ArseniCo 10 5 
2 2642·71·9 Azlnlos etile o 0 1 O Ol 
3 86-5()-0 A~tnlos meble o 0 1 o 0 1 
4 25057· 89-0 Bentazonc 05 02 
5 95-51-2 2-Cioroanllln~ l 03 
6 106-42-9 3-Cioroanthna 2 06 
7 106-47-8 4-Cioroanlhna l 03 
8 108·90·7 aorobenzenc 3 03 
9 95-57-6 2-0orolenolo 4 l 
l O 106-43-0 3-Ciorolenolo 2 05 
Il 106-46-9 4-Ciorolenolo 2 05 
12 89·21·4 1·Cioro·2·notrobenzene l 02 
13 88·73 ·3 l-Cloro· 3-nltrobcnzene l 02 
14 121·73·3 l · Cioro-4-nltrobenzcne l 02 
15 . Ooronltrotoluen l 4 l 02 
16 95-49·6 2 ·Oorotoluene l 02 
17 108·41·8 3·Ciorotoluene l 02 
18 106·43·4 4 Clorotoluene l 02 
19 74440-47·3 Cromo totale 7 4 
20 ~-75·7 2 4 0 05 02 
21 298-03·3 emeton O. l o l 
22 95-76· 1 3 4-0 idoroanlllna 05 02 
23 95·50· 1 l 2 Oodorobenzcne 2 05 
24 541 ·73· 1 l 3 Oldorobenzene 2 05 
25 106·46·7 l 4 Oldoroben~ene 2 05 
26 120-83-2 2 4-0idooofcnOio l 02 
27 62·73·7 DICIOIVOS o 01 o 01 
28 60-51·5 Dlmctoato 05 02 
29 76-44·8 . 14g~~clor 0,005 -t- ....Q,Q_OS 
30 lÙ-14 5 Fenotrotlon o O! O O! 
31 55·38·9 Fentlon o O! o 01 
32 330·55·2 linuron 05 02 
33 121-75·5 MalabOn o 01 O O! 
34 94-74·6 ~ICPA 05 02 
35 93·65-2 Mecooroo 05 02 
36 10265·92-6 Metamldolos 05 02 
37 n86·34·7 Mevonlos o 01 O O! 
38 1113-02-6 Oml'toato 05 02 
39 301•12·2 Os51demeton·nnetlle 05 02 
40 56·38·2 Parauon etole o 01 o 01 
41 298·00·0 Paratlon metlle o 01 O O! 
42 93-76-5 2 4 5T 05 02 
43 108·88-3 Toluene 5 l 
44 71·55-6 l 1 1 Tndoroetano I O 2 
45 95-95-4 2 4 5-Tnclorolenolo l 02 
46 120·83·2 2 4 6-Tnclorolenolo l 02 

47 5915--41-3 Tcrbutll~11r>a (Incluso 0,5 0,2 metabol•tal 
48 Comoostl del Tnfenllstaano o 0002 o 0002 
49 1330·20·7 Xolenl 5 s l 
so Pestlddl singoli 6 o l o l 
51 PestiCtdl totali 7 l l 

Tabella 6-2*: Tabella 1/B allegato 1 del DM 260/2010 - Standard di qualità della colonna d'acqua per le 
sostanze non appartenenti all'elenco di priorità appartenenti alle famiglie di cui all'allegato 8 del D.Lgs. 

152/2006. 

* Tale tabella comprende i parametri di base e gli "altri inquinanti" la cui lista è definita a livello 
di Stato Membro sulla base della rilevanza per il proprio territorio e per i quali sono definiti 
SQA nazionali. 
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Tab. 2/A Standard di qualità nei sedimenti 

NUMEROCAS PARAMETRI 
SQA-MA 
(l) {2) 

Metalli mg/ kg s.s 

7440-43-9 Cadmio 0,3 

7439-97-6 Mercurio 0,3 

7440-02-0 Nichel 30 

7439-92-1 Piombo 30 

Organo metalli IJQ/ kg 

Tributilstagno 5 

Policiclici Aromatici 1-lQ/kg 

50-32-8 Benzo( a )pirene 30 

205-99-2 Benzo(b )fluorantene 40 

207-08-9 Benzo(k)fluorantene 20 

191-24-2 Benzo(g,h,i) perilene 55 

193-39-5 Indenopirene 70 

120-12-7 Antracene 45 

206-44-0 Fluorantene 110 

91-20-3 Nafta lene 35 

Pesti ci di 

309-00-2 Aldrin 0,2 

319-84-6 Alfa esaclorocicloesano 0,2 

319-85-7 Beta esaclorocicloesano 0,2 

Gamma 
58-89-9 esaclorocicloesano 0,2 

linda no 

DDT (3) l 

DDD (3) 0,8 

DDE (3) 1,8 

60-57-1 Dieldrin 0,2 

118-74-1 Esaclorobenzene 0,4 

Tabella 6-3: Tabella 2/A Allegato alla parte 111 del D.Lgs. 152/2006- Standard di qualità ambientale nei 
sedimenti 



~ eni S.p.A. Data 
Doc. SIME_AMB_06_122 

"Area Cluster Sant'Elia 1 -Cerro Falcone 7" Rev.05 Foglio 46 • Distretto Agosto 2015 Piano di Monitoraggio Ambientale 
~lflì n Meridionale 

Figura 6-3: Ubicazione dei punti di monitoraggio acque superficiali. 
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7 .O MONITORAGGIO DEl FENOMENI MICROSISMICI 

Il campo ad olio della Val d'Agri costituisce uno dei maggiori giacimenti on-shore dell'intera Europa 
occidentale. Esso si trova all'interno di una realtà strutturale molto complessa e sottoposta a spinte 
tettoniche rilevanti: nel 1857 in tale area si è verificato un terremoto d'intensità massima Xl della scala 
Mercalli (terremoto di Montemurro). Inoltre nella zona è nota l'esistenza di una sismicità naturale di 
bassa energia, rilevata dalla rete sismica nazionale. 

In tale contesto, all'interno del programma di sviluppo del giacimento, eni ha deciso di installare e 
gestire una rete ad alta risoluzione per il monitoraggio della sismicità presente nella zona, con 
particolare interesse per micro-sismi rilevabili solo strumentalmente (al di sotto della soglia di 
percezione umana, pari a circa 3 della scala Richter). 

L'attività di monitoraggio microsismico da parte di eni è iniziata a Luglio 2001 con l'istallazione di 8 
stazioni sismologiche;la rete è stata poi progressivamente infittita e attualmente è costituita da 15 
stazioni con una copertura di circa 1600 kmq (Figura 7-1). 

A queste si aggiungono almeno 5 stazioni della Rete Sismica Nazionale, presenti in valle o nelle aree 
limitrofe, che consentono un ulteriore controllo della Valle. 

La rete eni ha il compito di monitorare sismicamente la valle, senza soluzione di continuità per tutto il 
periodo della coltivazione del giacimento e anche per un congruo intervallo di tempo successivo, 
proseguendo l'aggiornamento e il miglioramento della rete al fine di realizzare un controllo efficace 
dell'attività sismica dell'area. 

40 l01H 

9- Eni S.pA 
,ni E&P Division 

''"C'"" 

' +-

Rete Microsismica Val d'Agri 

Figura 7-1 : Mappa con le stazioni sismiche eni e il cluster Sant'Eiia1 -Cerro Falcone 7. 
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Da Agosto 2002 è operativa la procedura di caricamento automatico di tutti i dati raw registrati dalla 
rete in formato digitale su un sito WEB protetto a cui possono accedere utenti esterni preventivamente 
abilitati. In particolare a tale area possono accedere la Regione Basilicata e l'Istituto Nazionale di 
Geofisica e Vulcanologia (INGV) per il download dei dati della Val d'Agri. La Regione Basilicata si è 
avvalsa del CNR di Tito per l'analisi e l'interpretazione dei dati;in questo modo, i dati della rete eni 
sono stati resi disponibili alla comunità scientifica che li ha utilizzati per ottenere risultati di alto profilo 

scientifico pubblicati sulle maggiori riviste internazionali. 

L'INGV, su richiesta della Regione e deii'ARPAB, ha in corso un progetto di analisi dei dati della rete 
eni con l'emissione nei confronti degli Enti di rapporti periodici. 

Per quanto riguarda l'area afferente al cluster Sant'Elia 1 -Cerro Falcone 7, si osserva (Figura 7-2) la 
presenza di numerose stazioni sismiche, con 1 stazione a circa 1 km di distanza dal pozzo e 3 stazioni 
entro 1 O km (Tabella D), che si ritiene garantiscano un monitoraggio continuo ed efficiente della zona 
circostante il cluster. 

Distanza (km) W stazioni eni da 
S. Elia-1 

1 1 
10 3 
15 7 

Tabella D: Numero di stazioni sismiche eni limitrofe all'areacluster. 

~ Eni S.p.A Rete Microsismica Val d'Agri 
en E&P Olvlslon Pozzo Sant'Elia 325 65 13 

Km 
l • ~ H•\'"l ,. • 

( ABRE "":· 

• "' BRIN • . " 
• 

----. 
. ~ ..,., -4 :1"" ,, 

-:-- COPE 
'*'""'"-;"'·· • ... 

~~-· 

...,......,.c;;.._ MOME . :...;- .. 4,:. 3'0'14 
Q;<~"· ARME .. 

N-. 
~ 

-l- -=--
" "{ u., t"'( Uiì f"t 

Figura 7-2: Distanza delle stazioni microsismiche eni dal cluster SE1-CF7. 
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Nella Figura 7-3 viene presentata la sismicità registrata dalla rete nel periodo 2001-2014 nell'intorno 
del cluster Sant'Elia 1 -Cerro Falcone 7. 

.... . , 

~ Eni S pA 
en. E& P Olvlslon 

Rete Microsismica Val d'Agri 
Pozzo Sant'Elia 

Sismicità 2001-2014 
1\ '' " 

o 

o 15 3 6 

--~-.~o.::=----Km 

4 LAUE 

Legend~ 

Skml 

.. 00· 1 ~ 

o l > t · ~O 

~\o: 5 

:!6·30 

o l ~· 4 0 o l •• . J 

"'r 
6 VIGE 

o 
o 

o ~ . .,, 

Figura 7-3: Sismicità registrata nell'intorno del cluster nell'intero periodo di funzionamento della rete. In 
rosso è indicato il cerchio di raggio 5 km centrato sul cluster SE1-CF7. 

7.1 MONITORAGGIO DEl FENOMENI MICROSISMICI 

Il monitoraggio microsismico previsto prevede la continuazione delle attività di acqu iSIZione ed 
interpretazione dati, dalla rete di monitoraggio presente nell'area, durante le fasi 1, 2, 3, 4 e 5. 
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8.0 TABELLE DI SINTESI 

A seguire si propongono le tabelle riassuntive del monitoraggio con la sintesi delle attività di investigazione previste dal presente Piano, con riferimento alle fasi di 
monitoraggio: 

• fase 1 -prima dell'inizio dei lavori (indicato nella prescrizione 11 della DGR 461/2015 come "ex ante"); 

• fase 2- cantierizzazione e perforazione (indicato nella prescrizione 11 della DGR 461 /2015 come "fase di perforazione") includente le seguenti distinte sotto-fasi: 

o approntamento della postazione (durata di circa 3 mesi); 

o attività di perforazione (durata di circa 10 mesi per ciascun pozzo); 

• fase 3- prove di produzione (indicato nella prescrizione 11 della DGR 461 /2015 come "prova di produzione") (durata di circa 2 mesi per ciascun pozzo); 

• fase 4- produzione (include anche il monito raggio "a sei mesi dalla conclusione della prova di produzione" indicato nella prescrizione 11 della DGR 461/2015); 

• fase 5- chiusura mineraria dei pozzi fino al ripristino territoriale dell'area cluster. 
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Tabella 8-1: sintesi del Piano di Monitoraggio - Fase 1 -prima dell'inizio dei lavori 

Atmosfera 

Attività di indagine: 

Monitoraggio mediante n.3 
stazioni mobili con 
registrazione in continuo. 
Punti di monitoraggio: n. 3 
punti (LAB1 , LAB2, LAB3) 

Durata rilievo: 1 mese. 

Parametri meteorologici: 

- velocità del vento; 
- direzione del vento; 
- temperatura; 
- umidità; 
- pressione atmosferica; 
- radiazione solare globale; 
- radiazione solare netta; 
- precipitazioni; 

Parametri chimici: 

- ossidi di azoto (NO-N02-
NOx); 

- monossido di carbonio 
(CO); 

- ozono (03); 
- polveri (PM10 e PM2,5); 
- anidride solforosa (S02); 
- idrogeno solforato (H2S) in 

n. 1 stazione; 
- idrocarburi totali (THC); 
- idrocarburi non metanici 

(NMHC); 
- idrocarburi aromatici volatili 

(BTEX). 

Monitoraaaio mediante 

Clima acustico 

Attività di indagine : 

1 campagna di rilievi 
acustici diurni e notturni 
mediante fonometro in n. 
6 punti di monitoraggio 
ubicati in corrispondenza 
di recettori da RUM1 a 
RUM6 

Suolo e Sottosuolo 

Attività di indagine: 

Sondaggi profondi 

n. 5 carotaggi continui a secco spinti 
fino alla profondità indicativa di circa 
1 00 m da p.c. da attrezzare 
eventualmente a piezometro. Per 
ciascun sondaggio (SG1 /PZ2, 
SG2/PZ3, SG3/PZ4, SG4/PZ5, 
SG5/PZ6) saranno prelevati ed 
analizzati: 

Terreni insaturi 
n. 4 campioni di terreni insaturi così 
distribuiti: 
- Campione 1: superficiale (top so il); 
- Campione 2: rappresentativo del 

primo metro sottostante il top soil; 
- Campione 3: intermedio; 
- Campione 4: a fondo foro 
ed in aggiunta un campione in 
corrispondenza di ogni cambio 
litologico. 

Terreni saturi. 3 campioni di terreno 
lora si riscontri acqua di falda come 

previsto dal D. lgs. 152/06 Allegato 2 
Parte IV: 

- Campione 1: da O a -1 metro dal 
piano campagna; 

- Campione 2: 1 m che comprenda la 
zona di frangia capillare; 

- Campione 3: 1 m nella zona 
intermedia tra i due campioni 
precedenti. 

Sondaggi superficiali 

n.9 microsondaggi superficiali (1,5-2.0 
m dal p.c.) ubicati con reticolo 50 x 50 m 
realizzati con Geoprobe con prelievo di 

Acque sotterranee e di 
sorgente 

Attività di indagine : 

Campionamento n. 6 
piezometri (S2/PZ1, PZ2, 
PZ3, PZ4, PZ5 e PZ6) 

Campionamento di n. 4 
sorgenti presenti 
esternamente all'area pozzo. 

Si sottolinea che nel caso lo 
studio idrogeologico 
evidenziasse sorgenti che 
attengono al sistema idrico di 
interesse. anch'esse saranno 
oggetto del monitoraggio. 

Parametri: 

- Metalli e Metalloidi 
(Alluminio, Antimonio, 
Argento, Arsenico, Bario, 
Berillio, Cadmio, Calcio, 
Cobalto, Cromo tot., 
Cromo VI, Ferro, 
Magnesio, Manganese. 
Mercurio, Nichel, Piombo, 
Potassio, Rame, Selenio, 
Sodio, Tallio, Vanadio, 
Zinco); 

- Fenoli e Clorofenoli; 
- Inquinanti inorganici: Boro. 

Bicarbonati, Cloruri , Nitriti, 
Solfati, Ione ammonio, 
Floruri, Cianuri liberi; 

- Idrocarburi organici 
aromatici (Benzene, 
Etilbenzene, Toluene, p-

Rev.OS 

Acque superficiali, 
sedimenti e biota 

Attività di indagine: 

- n. 1 campagna di 
monitoraggio acque 
superficiali in 
corrispondenza dei n. 6 
punti individuati lungo i 
3 torrenti attorno 
all'area (AS1 -AS6). 

Parametri acque 
superficiali , sedimenti 
fluviali, biota: Tabella 1A 
e 1 B allegato 1 del D.M. 
260/2010 
Per la definizione degli 
standard di qualità nei 
sedimenti fluviali si farà 
riferimento alla tabella 2/A 
allegato 1 del DM 
260/2010 

Test eco tossicologici 
(acque superficiali e 
sedimenti): saggi 
ecotossicologici sulle 
specie Vibro fischeri, 
Daphnia magna e sulla 
fitotossicità. 

Foglio 51 

Sismicità 

Attività d i indagine: 

Acquisizione dati in continuo. 
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Tabella 8-1 : sintesi del Piano di Monito raggio - Fase 1 -prima dell'inizio dei lavori 

Atmosfera Clima acustico Suolo e Sottosuolo Acque sotterranee e di Acque superficiali, 
Sismicità sorgente sedimenti e biota 

cam12ionatori Qassivi (radielli): 2 campioni nel top soil e a fondo foro Xilene, Stirene); 

Punti di monitoraggio: n. 10 
(MS1-MS9). - IPA (Idrocarburi Policiclici 

punti (RAD1-RAD10) Indagini aggiuntive su n. 25 (TS01- Aromatici) ; 
TS25) prelievi di campioni di top soil con - PCB (Policlorobifenili); 

Durata rilievo: 2 sessioni della trivella manuale, nell'area esterna. - Alifatici clorurati e 
durata di 15 giorni ciascuna. In tutti i camQioni di terreno Qrelevati alogenati; 
Parametri: saranno ricercati i seguenti Qarametri: - Idrocarburi pesanti e 

- biossido di azoto (N02); - scheletro; leggeri 

- anidride solforosa (S02); 
- determinazione del passante a 2 mm; - Idrocarburi totali come n 

- idrogeno solforato (H2S); 
- determinazione della frazione> 2 cm; 

esano - residuo secco a 1 05•; 
- ozono (03); - Idrocarburi Policiclici Aromatici (i 
- idrocarburi alogenati e tredici cogeneri previsti dal D.Lgs 

aromatici volatil i (VOC) 152/06); 
- Idrocarburi leggeri C<12 e Idrocarburi 

Monitoraggio mediante pesanti C>12 (con speciazione delle 
de12osimetri: diverse molecole nell'intervallo come 
Punti di monitoraggio: n. 4 olefine, paraffine, esteri , eteri e 

punti (DEP1-D EP4) acetali; 
- Idrocarburi aromatici (Benzene, 

Durata rilievo: 1 mese. Toluene, Etilbenzene, Xilene, 

Parametri: Stirene); 
- Alifatici Clorurati cancerogeni e non 

- metalli pesanti ; cancerogeni; 
- microinquinanti organici. - Alifatici alogenati cancerogeni ; 

- Metalli Pesanti e metalloidi (metalli 
previsti dal D.lgs. 152/06 ), Calcio, 
Potassio Sodio; 

- Anioni (Cianuri, Floruri, Cloruri, 
Carbonati, Solfati); 

- Fitofarmaci; 
- Ammine aromatiche; 
- Fenoli non clorurati; 
- Benzotiofeni, Dibenzotiofeni, Tioli , 

Mercaptani, Alchilsolfuri , 
Alchildisolfuri; 

- Diossine e Furani. 
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Tabella 8-2: sintesi del Piano di Monitoraggio - Fase 2- cantierizzazione e perforazione 

Atmosfera Clima acustico Suolo e Sottosuolo 
Acque sotterranee e di Acque superficiali, 

Sismicità sorgente sedimenti e biota 

Attività di indagine : Attività di indagine: Attività di indagine: Attività di indagine: Attività di indagine: Attività di indagine: 

Monitoraggio mediante n. 3 n. 1 campagna di rilievi Sondaggi profondi 
A conclusione della sotto-fase n.1 campagna di monitoraggio Acquisizione dati in continuo. 

stazioni mobili con registrazione in acustici diurni e notturni 1 sondaggio profondo di allestimento della durante la fase di 
continuo negli stessi punti mediante fonometro negli (SG6/PZ7) ubicato all'interno postazione e successiva approntamento della 

stessi punti individuati per dell'area cluster da effettuarsi realizzazione del sondaggio postazione (cantierizzazione); individuati per il monito raggio nella il monitoraggio fase 1 a valle della conclusione delle SG6 lo stesso verrà attrezzato 
fase 1. durante le seguenti sotto- attività di approntamento della a piezometro PZ7 

n.1 campagna di monitoraggio 
a per ciascun pozzo durante le 

Durata rilievo: 1 mese per fasi: postazione. sostituzione del PZ1 . attività di perforazione 
ciascuna delle seguenti sotto fasi: - allestimento della Per ciascun sondaggio Prelievo ed analisi di campioni (perforazione). 

- allestimento postazione 
postazione; saranno prelevati gli stessi di acque sotterranee dai In corrispondenza degli stessi - perforazione per campioni previsti per la fase piezometri PZ2, PZ3, PZ4, - perforazione per ciascun pozzo. punti (AS1 -AS6) individuati ciascun pozzo; 1. PZ5, PZ6, PZ7. per il monitoraggio fase 1 

Monitoraqgio mediante l parametri da analizzare Campionamento di n. 4 Determinazioni analitiche campionatori passivi (radiellil: saranno gli stessi della fase 1 sorgenti presenti come per la fase 1. 
Punti di monitoraggio: n. 1 O punti esternamente all'area pozzo. 

negli stessi punti individuati per il 
monitoraggio nella fase 1. Il monitoraggio delle acque di 

Durata rilievo: 2 sessioni della sorgente e dell'acqua di falda, 

durata di 15 giorni ciascuna per 
eventualmente intercettata, 
awerrà con frequenza 

ciascuna delle seguenti fasi: bimestrale, per tutta la durata 
- allestimento postazione; della perforazione dei pozzi. 
- perforazione per ciascun pozzo. 

Monitoraggio mediante Si sottolinea che nel caso lo 

deposi metri : studio idrogeologico 
evidenziasse sorgenti che 

Punti di monitoraggio: n. 4 punti attengono al sistema idrico di 
negli stessi punti individuati per il interesse, anch'esse saranno 
monitoraggio nella fase 1. oggetto del monitoraggio. 

Durata rilievo: 1 mese per 
ciascuna delle seguenti fasi: l parametri da analizzare 

- Allestimento postazione ; saranno gli stessi della fase 1 

- perforazione per ciascun pozzo. 

Parametri come in fase 1 
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Tabella 8-3: sintesi del Piano di Monitoraggio • Fase 3- prove di produzione 

Atmosfera Clima acustico Suolo e Sottosuolo Acque sotterranee e di Acque superficiali, 
Sismicità sorgente sedimenti e biota 

Attività di indagine: Attività di indagine: Attività di indagine: Attività di indagine: Attività di indagine: Attività di indagine: 

Monitoraggio mediante n. 3 n. 1 camgagna di rilievi Nella fase 3 non è grevista Prelievo ed analisi di campioni n. 1 campagna di Acguisizione dati in continuo. 
stazioni mobili con registrazione in acustici diurni e notturni l'esecuzione di ulteriori d i acque sotterranee dai monitoraggio acque 

continuo negli stessi punti mediante fonometro negli sondaggi. piezometri PZ2, PZ3, PZ4, superficiali, per ciascun 

individuati per il monitoraggio nella 
stessi punti individuati per PZ5, PZ6, PZ7. pozzo, in corrispondenza 

fase 1. 
il monitoraggio fase 1 

Campionamento di n. 4 degli stessi punti (AS1 -AS6) 

sorgenti presenti individuati per il monitoraggio 
Durata rilievo: 1 mese per pozzo esternamente all'area pozzo. fase 1 

Monitoraggio mediante Il monitoraggio delle acque di Determinazioni analitiche 
come ger la fase 1. camgionatori gassivi (radielli): sorgente e dell'acqua di falda, 

Punti di monitoraggio: n. 10 punti eventualmente intercettata, 
awerrà con freguenza 

negli stessi punti individuati per il bimestrale , fino al termine 
monitoraggio nella fase 1. della prova di produzione. 

Durata rilievo: 2 sessioni della Si sottolinea che nel caso lo 
durata di 15 giorni per pozzo studio idrogeologico 

Monitoraggio mediante 
evidenziasse sorgenti che 
attengono al sistema idrico di 

degosimetri: interesse, anch'esse saranno 
Punti di monitoraggio: n. 4 punti oggetto del monitoraggio. 

negli stessi punti individuati per il l garametri da analizzare 
monitoraggio nella fase 1. saranno gli stessi della fase 1 

Durata rilievo: 1 mese per pozzo 

Parametri come in fase 1 

La grava di groduzione su un 
gozzo gotrebbe awenire in 
contemgoranea alla fase di 
gerforazione dell'altro gozzo. In tal 
caso si eseguirà una camgagna di 
monitoraggio durante il geriodo di 
sgovraggosizione sagra descritto. 
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Tabella 8-4: sintesi del Piano di Monito raggio - Fase 4- produzione 

Atmosfera Clima acustico Suolo e Sottosuolo 
Acque sotterranee e di Acque superficiali, 

Sismicità sorgente sedimenti e biota 

Attività di indagine: Attività di indagine: Attività di indagine: Attività di indagine: Attività di indagine: Attività di indagine: 

A 6 mesi dalla conclusione delle A 6 mesi dalla Non è ~revista l'esecuzione di Prelievo ed analisi di campioni n. 1 campagna di Acguisizione dati in continuo. 
prove di produzione conclusione delle prove ulteriori sodaggi. di acque sotterranee dai monito raggio acque 

Monitoraggio mediante n. 3 stazioni di produzione piezometri PZ2, PZ3, PZ4, superficiali in corrispondenza 
PZ5, PZ6, PZ7 degli stessi punti (AS1 -AS6) 

mobili con registrazione in continuo Rilievi acustici diurni e individuati per il monitoraggio 
negli stessi punti individuati per il notturni mediante Campionamento di n. 4 

nella fase 1 da effettuarsi: . 
monito raggio nella fase 1, e con le fonometro negli stessi sorgenti presenti 

punti individuati per il esternamente all'area a sei mesi dalla conclusione 
stesse modalità di esecuzione. 

monitoraggio nella fase pozzoda effettuarsi: delle prove di produzione una 

Durata rilievo: 1 mese. 1. o n.1 campagna di campagna di monitoraggio; 

Monitoraggio mediante monitoraggio a sei mesi per i successivi anni fino alla 
dalla conclusione delle fase 5 - chiusura pozzo con 

cam~ionatori ~assivi (radielli}: Non sarà effettuato il prove di produzione; cadenza annuale 
Punti di monitoraggio: n. 10 punti monitoraggio del 

n. 1 campagna/anno per i rumore nei successivi o Determinazioni analitiche 
negli stessi punti individuati per il anni fino a chiusura successivi anni fino alla come ~er la fase 1. 
monitoraggio nella fase 1, e con le mineraria dei ~ozzi in fase 5 - chiusura pozzo 
stesse modalità di esecuzione guanto durante tale 

Durata rilievo: 2 sessioni della ~eriodo non sono Si sottolinea che nel caso lo 

durata di 15 giorni ciascuna. 
~reviste emissioni studio idrogeologico 
acustiche. evidenziasse sorgenti che 

Monitoraggio mediante de~osimetri: attengono al sistema idrico di 
Punti di monitoraggio: n. 4 punti interesse, anch'esse saranno 

negli stessi punti individuati per il oggetto del monitoraggio. 

monitoraggio nella fase 1, e con le 
stesse modalità di esecuzione l ~arametri da analizzare 

Durata rilievo: 1 mese. 
saranno gli stessi della fase 1 

Parametri come in fase 1 

Non sarà effettuato il monitoraggio 
della matrice aria nei successivi 
anni fino a chiusura mineraria dei 
~ozzi in guanto durante ta le ~eriodo 
non sono ~reviste emissioni in 
atmosfera. 
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Tabella 8-5 : sintesi del Piano di Monitoraggio- Fase 5- chiusura mineraria dei pozzi, fino al ripristino territoriale dell'area cluster 

Atmosfera 

Attività di indagine: 

Monitoraggio mediante n. 3 
stazioni mobili con 
registrazione in continuo negli 
stessi punti individuati per il 
monitoraggio nella fase 1, e 
con le stesse modalità di 
esecuzione. 

Durata rilievo: 1 mese. 

Monitoraggio mediante 
campionatori passivi (radielli): 

Punti di monitoraggio: n. 10 
punti negli stessi punti 
individuati per il monitoraggio 
nella fase 1, e con le stesse 
modalità di esecuzione 

Durata rilievo: 2 sessioni della 
durata di 15 giorni ciascuna. 

Monitoraggio mediante 
deposimetri: 

Punti di monitoraggio: n. 4 
punti negli stessi punti 
individuati per il monitoraggio 
nella fase 1, e con le stesse 
modalità di esecuzione 

Durata rilievo: 1 mese. 

Parametri come in fase 1 

Clima acustico 

Attività di indagine: 

Rilievi acustici diurni e notturni 
mediante fonometro negli 
stessi punti individuati per il 
monitoraggio nella fase 1. 

Suolo e Sottosuolo 

Attività di indagine: 

E' prevista l'esecuzione di n. 1 
sondaggio in prossimità di 
SG5/PZ6. 

Acque sotterranee e di 
sorgente 

Attività di indagine: 

Prelievo ed analisi di campioni 
di acque sotterranee dai 
piezometri PZ2, PZ3, PZ4, 
PZ5, PZ6, PZ7 

Campionamento di n. 4 
sorgenti presenti 
esternamente all'area pozzo. 

Si sottolinea che nel caso lo 
studio idrogeologico 
evidenziasse sorgenti che 
attengono al sistema idrico di 
interesse. anch'esse saranno 
oggetto del monitoraqgio. 

l parametri da analizzare 
saranno gli stessi della fase 1 

Si prevede di ripetere il 
monitoraggio delle acque 
sotterranee e di sorgente con 
frequenza annuale fino al 
ripristino territoriale dell'area. 

Acque superficiali, 
sedimenti e biota 

Attività di indagine: 

Sismicità 

Attività di indagine: 

n. 1 campagna/anno di 1 Acquisizione dati in continuo. 
monitoraggio acque 
superficiali in corrispondenza 
degli stessi punti (AS 1-AS6) 
individuati per il monitoraggio 
nella fase 1. 

Determinazioni analitiche 
come per la fase 1 
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Sondaggio, da attrezzare eventualmente 
a piezometro (SG6/PZ7), (Fase 2; Fase 3; Fase 4; Fase 5)* 

Piezometro esistente (S2/PZ1) (Fase 1 )* 
• FASI TEMPORALI 

Sorgente Fase 1 - prima dell' inizio lavori 

(Fase 1; Fase 2; Fase 3; Fase 4; Fase 5)* 
Fase 2 - cantierizzazione e perforazione 

Fase 3 - prove di produzione 

Area cluster SE1-CF7 

Progetlo 

Oggetto 

Tavola 
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Fase 4- produzione 

Fase 5- chiusura pozzo 

• 
eni s.p.a . 
Dis tre tto Meridionale 

Piano di monitoraggio ambienta le 
Area Cluster Sant'El ia 1 - Cerro Falcone 7 

Punti di monitoraggio acque sotterranee e sorgenti 
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LEGENDA 

Sondaggio, da attrezzare eventualmente 
a piezometro (Fase 1 )* 

Sondaggio, da attrezzare eventualmente 
a piezometro (SG6/PZ7), (Fase 2)* 

Microsondaggi (Fase 1 )* 

c:J Area cluste r 

* FASI TEMPORALI 

Fase 1 -prima dell'inizio lavori 

Fase 2- cantierizzazione e perforazione 
-
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Indagini addizionali sul top-so~--~1 MIC~~SARE-

Area rilievo studio idrogeologi o986 - ' Té:!::I.'~~--- -
INGEGNERE 
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~ eni s.p.a . • 
Mfl Distretto Meridionale 

Progetto 

Piano d i monitoraggio ambientale 
Area Cluster Sant'Elia 1 - Cerro Falcone 7 

Oggetto 

Tavola 

Punti di monitoraggio della qualità 
del suolo e sottosuolo 
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Allegato 2 al Doc. SIME_AMB_06_122 
eni S.p.A. Data 
Distretto Agosto 2015 "Area Cluster Sant'Elia 1 -Cerro Falcone 7" 

Meridionale 

CO~MIIENTE; SAIPEM S.P.A. 

CAN'"'IERE: Soluzione 2 Marsicovetere -PZ-

DATA INIZIO PERFORAZIONE. 30.09.2011 
DAl/l Fl"l PI::AFORALIONI:.; 30.09.20'1 

SONDAGGIO: S.3 
OWIET. PCRrORAZ ONL: rmn . . 01 
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NO (8J SI o 
,.,. Profo.,d"tb P;etoMetro (m da p e): - -------Tro:to Cieco 1) (m cc :J.c.} . 
..... 

Trotto Fìni\stra lo 2) (m dn p c.) 

_ lra~lc Cieco J) (rr do c.c.) 

'lo te !i ve o sta l C'O 5.20 m da p c -

"""""" """' '""""" .. 
'""" 

Piano di Monitoraggio Ambientale 

l • I' .P: 3 ~ 

c l :~~6f:~"1 dr vetto 

V \.V'IOI'I 

l 
Ll\fE-LO ~,.\TICO FAJ..iJArr. -

StRUME.\IAZ~U!: IU FORO. =------- PRC=-. tw... P.C. __ _ 

CASSWI ~POlli !'IO 

DESCRIZIONE. UTOLOGICA ED OSSERVAZIONI 

Limi sabbiosi con ghiaia e ciottoli. addensati, di colore 
marronclno-avana, con a luoghi. livelli estremamente cedevoli; 
eterogenei 
Clasll polgonlcl, da angolari a subangolarl. 

7 SO m 

Limi sabblosl-argllosl con ghiaia o dotto! addensati, eterogenei, di l 
colore grigiastro, con a luoghi livelli cl colore oal marronclno al 
verdastro al vlnaccla. 
Clastl polgenlcl, da allgolarl a subangolarl. 
A partire da 23.00 m deposito molto consistente, Presenza di 
trovanti calcareo-marnosl, ridotti In breccia dall 'azione del carotiere 
trn m: 16.3-16.7. 21.S.22.0, 25.4-25.6. 

"'o te: Fole o rinver\Jto do p.c . a cil"CO m 

Uogutte P"o-.e LEtRA"'lC NO ~ S· D 
Pro"Yo 1) (m da p C'); 

Provt2 7} (fT\ do p.c.): 
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Profilo 1 - RESISTIVITA' 
Dlsblnu (m) 

Profilo 2- FtESISnVITA' 
Dlatarwo (m) 

Ubicazione dei sondaggi sulla base dei profili 
di resistività realizzati anno 2011 

LE GENOA 

-+- Sondaggio, da attrezzare eventualmente 
a plezometro (Fase 1 )* 

-t Sondaggio, da attrezzare eventualmente 
a plezometro (SG6/PZ7), (Fese 2)* 

---- Proftll di reslstMI.à realizzati 

• FASI TEMPORALI 

Fese 1 - prima dell' Inizio lavori 

Fa se 2 - cantlerizzazlone e perforazione 

OggeiiD 

T"'"* 

eni s.p.a. 
Distretto Meridionale 

Plano di monltoragglo ambientale 
Area Cluster Sant'Elia 1 - Cerro Falcone 7 

Ubicazione del sondaggi nelle Fasi 1-2 
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DEPOSITI CO:-ITINENTAU Q lL\TEIL'URJ 
UNITÀ ' ON DISTINTt: " B.\St: Al. 8.\CJ'IjO DI PERTI..,F.1W~A 

U'jJT\ l" ffiH 'I\ZIO'jE 

~-oplco 
Ten ... do IÌJOfiO cosltlu!U da pezzanw llpdeo di vaoa neua 1mnwso In malnCe argllloeo-*Tooa Depcs.:o 
organiCO ed inOIQ8IIIOO In dilclnca- (Il, ) 

Colft.............,. o..-.oodoln1100-. maMNO o..,_ • -"'di malnoa..,.~ con-_,_,., • 
sp.goe .M. coper~~n detrrt!Che Ì'lcOerarjj e *'• ,.,... dcwle .:l .........,. n ~<~u di rocce CJrilannche 
COIIAulllo da..-...... poiba>e/0- "'""--.-dol-~ 0 /.0C:E\ Ii. ATT'I 4/.E 

Depoello- a pai-
Arglla ono• o roua • tlll ~~~ ~ con ....,ealaZionl di ubbia llloaa. UObla argolola • corglometall n 
I)II1ICdate ......, te zone proa....,.. _.., .. dì - ~~appr_.. 1 depOiriO ICIITIIniM dal pote e 
- .,.,.,. endareoche elle li mondano ed llllellnllenZ6 SlogioMie 
PU:ISllX: Ii.\ li Sl P. · 4TT'l 1/.E 

l 'iiTÀ DISTI,"TF. l" BASE Al. BACI"O 01 I'F.HTIIH:M.A 

BACI:\0 DEU:ALTA VAu.E DEL Fil ME ACRI 

SUPERS""TF.IIIIA DEL PF.RTIISILLO (PS) 
1 typaroomama raccl1uda l dapollli cluiJCI dollnlluoll naia pane mendlonale dol baCinO dollau 1111 o·~ • 
COSIIClaiO dal snlemi di 01\Jmento (SGM) dr Boaco doiiAapro (~ • di Boscx> Sin Lorenzo (SLR) u """"'""'*" 6 
delmlalo da l.fll euparfic:oe di lal1o eroorva sul iklbSUIIO ~IO l ... conglomeraU di Le Serra (LSE). la 
-..uta di lenO conlCide con la euparfic:oe JOpograhca anueta o • rapp~Mentata dal dapOio1i dale unllll non 
dltW>IIIn bilie el baCinO do partinanu l alt dol ~ 6 ~ modiOp p • Olocana 

SINnMA DIIIOSCO IAN LORENZO 

IIOIIOIW.,..,. puononcllrbio E lormolo da due Ira-o- ISl.Rol . ..,. "'*"' .... COII.IUIII da ... - dr 
~~ a QhM OOiroenc ed~ aiUOOOit) et metnce ~a II'QIIIoao-Milbrola di COlore IOUO 
brillO o ~no n assetto tnaUNO (CIIOOSIIO dr COilOrOI I)IO&StlllltJ t 1111 soaAt con 1111 mglrO"t or;llf1lmZICIII 
del ~ CC>IT1lOita da corç1cmara1r • gt-. pooqorcna con lirat.ficaz>ona ncrcoaur oontaYa a o:lKIUO e ccn ,..,_,dJ- - •1f911<>-- (dapoaolo di prw-. ............ , La ........... dlllllo • ..-.. 
OlllOM dr SGU ~ diii!IIO c:oncodo con la ...,.....1Dp0g1dica dolle<TIZZI bai Spaeoore rno a 10 rn 
OI.IX:Ii\E 

IINnMA DI ll<nCO DELL'ASPRO 
un.IA cblributla U1go l londovllle dol baCino doll.alla VII <!191 e nelle - ~ E coctnuola dal 
IUbllnlerna dì Sarconi (IIOA1o) e dal sublinltml df Vrla d Agri (80AV La auperlcla di IIIJPOII!IIO basale nella ed 
troslonalt. • II'Uglata nel slnltrnll SGM e nel sul)llraiD pre-qua....,..rro, quella dì MnO di nove pre~<~
arosova OOI">Clda con la su~ 10p001atica o • noopana da Il> a da a l.,... • cornpr- ue la pene alla dal 
Pltlslooa .. - •• Pleoslocene IIJI)800Ie 

~di Vile <!oligri 
~Cl Afll'le alfllie lila. ò COlOra grigiO o manone-pezzama ilolda • con n:ercelazJ:>no dì Mbbe 
S.l- e ll<'ll e.'O ..... dr s;... P<*genoc::N a M4li)CI10 co rnoltJQa argilota (clepoi.IO ltcul:re •'b ~) ~. 
petaniO --a gt-. polrganc:tlt ad-~ e_., ò.....,.,.,. ~ .. -
INoiiMIO ~- lbcalell.ngo la '-e pedamonlll'1e ldePOS-tO di oonoode ~) f ~ 
n «oorone e non oou ,..,_ fiiOAo.l La òtc:oro~Aa .. ò baea t .-oa 1ft ..-floe ci ...,..,.,. 
n-. ., IOA, a aAII.èsnlo ~ Spaao<a ncorroec:a*> "' aonDiggr ~Imo e 20m 
1'/.EISTOC/i 'IE M 1': 

Subtnltmo di Sar<:oni 
Conglomera• • g._ In - ~ o ieggerrnan(e IU- a suppono di melnCe argiloao-ltrrC>Oa roaao 
inlenaO Cllllll8f1Uall0 .. iiOiacoes potJ Ql'oasolllnll (daposo!O dr oonoode ._,_,...) - di conglometall, 
ubbia e limi con lraquenlo ltnCi e/o ivelfj di llfl llfi'IIOOi e argilla ~~~- conlraddllllngUOnO la hl~ pot.l to1111e 
(clepolllo di poana ~l Speuore da 3 a IO m 
I'U:I \TQ(".f:vt. llhiJIQ l'IRTI> ALT I 

SfNnMA DI GAI*ENTO 
E ClOrT1lQCtO da n '""""* con lmb ......., non c:onlnJO 11aolmente Alliara da Mcraemulo fino • r M ed • 
co.tAUdO dal ~ ver10 r11110 da ..... ..._ ò ..gra. 11110te gngte con '"" cii molkJachi ~ t~ 
porropill). lirllfllllc* marTone c:l1iaro .. llllltlml e - con llllen:alazlono cl - rnemc11e et atgile IOibote 
,... • conglomii'Ml eteromeurcl .,...,.,. e _., di rnaiiU - elle lolwnonotno apoooOI ocalilzall dì 
_.,.. :s&M,J . ...-10 ra11o al peua a conglonWtli ~cr e pollgancr n-,_ o.- a 
IIJ!'POIIO diiiWIIlCt ~~~.-rana con lnltoaUZroR di ltnb o....,. dr- QUIIJOM. utboa- e 
.. lfgllotl. ---""""',._o ........ la~.~ a ..... -llrellgl'aflcha ~~ 
dì oonoode- da Ofoasrnala a~~ !SGM.l • - DIISSI n...._ ~~~ero-....- a !wwli alo
di - Iii allg<lla a stre~ poano paralafa e con inltrcalalloR di conglamarall a11roma1na e poigenCI 
on - no ..._.,., o lo(Jgoomw1le lltaiOida a -lo di """""" atQIIIDIO-SIIIoea marrone c:l"ltto o rcssa~~ra 
~b ......... ~ dr - ... (~bus lP) (Ciapr)lilo di prana eii<Monale da proaarnata a dlltalt) (SGMol Ner 
presso 01 Monlemur!o la porzrone- dol sintema I)Oijgte n neuo contano •oervo su cltpol.b pre-qualemari. la 
suparficia di 1e11o • di ,.tura eroo11or111t • rnodollaUI ala nella IIIOiacles dr oonoooe. poù giOIIOitrla. Ila In quella df 
piana pu 101111t td 6 """'*"' dal depoolll del ltlbtò"'Hm IOA, e ~ • localmantB da 11t • a. Spessore n 
atfooroltiii<IIO vanabit da circa IO m per 1t f8CIM lacuslre (SGM.J a eorca 100m per quale ò oonoode (SGiolol 
l't.EI~TOCB ' 1: 111: m o ,..,.. 

lNlTÀ "0' DISTII'o"TJ; l" BASE Al. B.4CI"0 01 PEKTI "E''ì7.A 

slnislra dal r ea.ao) La-......,_ • rappreooneata da conglonaab -omotr1cle pologeAd con clasU 
calcarei ben anocondall, a supporto di matta ubbiooo-argoiiOia rosso-br..,. con inlau:aiazioni dì ••tmglllosle 
111 .-g<lgi (GioOoJ l deposito delro!ICO e quoto dar~- sono rapp<-11 da breoce elefomevi· 
elle • -"' ClaallCO -Clulle 1n - dacamatnci a ben stralk81e. con eia~ caica<er • ,.,_ - e 
con Wlltl~ 111 llrill -- rouas~rt li>AOol cne pauano -- t t.llfll oaeorneltiCi Cii 
braocroll e supporto dr rnatttce argilloao-IJIIOsa roeaasua "' -.o strabdt. con c1as11 .-.o-111rce1 a spogol 
""" (GAO.) . .,...erro' oorpr pr...uno a drYtrat a11ezzt ~ ~ ...- Spaeeora trro a 30m 
I'U:/STOCli\E /\ F. . I'U:I STOCE.\E: JII>DIO p.p. 

OEPOSITI SINOKOCt:l'\1 :Mt:OIO·iiiiOCENICI 

FOR- DI AL.IIDONA 
Fo<mazlOnt IIUddMU In Ifa membri 

L~JTÀ TE1TOSICA SILt:\TTNA 

membro _.glloto (.UOJ) (cfr Flylcll di Allidona Ellemo • FBl • Folf10 Sant'ArcangelO) Allotnerua di 
.,_,. grrgoo-ocracea In 11n111 da 101t11r a medi e di mame. _,. erglloae ed a~gle 1111oaa QtiQIO-bruna, CUI " 
1111ercaiMio 1en11 di - marnot1 • di rnome Cllcarat n 11rau da medi a - tptStl rn:~ a 20 m (ABI>Jo) 
Spestore dal ·........aa fino a 2!10 m 
marnbro n.-o calcaoao (MD,) (cfr Fryoch di-.. lnemo ·fAI •. Foglio SlnrAt~l Allemonn di 
IIIIIIWIO lìllche gr~ nllllllll. nlllllllllllgiOIIII e argit- <Xlii inlertalazicnr CII ~ati carbonabc:o 
-finoa80m-IMDh). S,.scndoll"ll1leiYIIIolirroa500m 
membro caotico (AIO,) Argollll-~ ~ "*>rcbracot ed -... c:nstalrnl. ptt/:NI- • draljln 
l*xx:"1o dl rocce.,_.. mame calcarea a lemiJ--SCf. olte e bloc:d1l dlcalcal1 brocoltrurll (di) 
Speaore dolf ll1leiYIIIo da poctv metrr e arca 100 n 
l - paleor**>glco _. .. l .. lorrnlzJone • ·~ da I<*M assoQ82I()I1I ... a ""..,......, c:ht a 
IWlllOIIort W>C~<:atNa ò _. \llfl8biiO dal Ctetacoco ~ ....,.,_ lnwrore ~ dlluon c1e1 Foglio. 1- basali doll"unola 
contenQOnO rare ~ _, rner'UI nt1 Weili aommrtal • ~ H $C1$S<n indrcaWa del Mroctne 
nl Pauaggio a SCE graduelt Spaeeora COITlf)leSINO - fcll1reront fino a 850 m l 'Intere ...,... ooo...,_ un 
C~S~e~N tOfl)r(l~<ll ~~~eono pi()IOn(IO llllt~euaiO oa n'rOOIWI~tnon.ee 
11/0CF.\F. 1'/F. 

t 'ITÀ TETTO:OOICA AlJilR"O • Ct: HVA11 . POu.iNO 

FOfiMAZIONE DEL.IIIFURTO 
NoJlll Slrcllere à 00011 brillO o V'NIXII A'OLD rTIItiiOM Qr90<Jnlle con flltrCai82IOI'I à - t ieniiiDil*. rnecJ e 
spesso dr braocrolla-bruna~ a rr..,obiiRlollri ~ fi"o bruna a caan ,..,_ gngr La 
larTrclont 6 peracor ICOdlr Ile 1U TRN Sptuare lno a 100 rn Dlpo&;ll ,_.,. a ..-..ICibdiiJCI Cll ~ prolondt 
11/0CE\E 1\F. . 11/0CE\E IIF.D/0 N• 

CALCARI CON REOUIENIE E GAITEI!OPOOI 
Celaon langoaolllrllli a -- caiCifudrb ~11s11e ~re • .._ talora .-, dofomrlco. In 111811 da 
medi a apess, o talora 101111 A ~- ,_ parte alta. calcan dolomllra lai!Wial! e a tlflda grrgoutn e 
grtglo-orailogn, In lllab da media IJ)8ISI Tra' nicloloiiJio mlloldf OllfkOCII. loramntlen i:leniDr"ojcj • dlsJCfadal 
e II$SXIIIZIOOI rrtecrblalle biOZOne e 'IQ.fluolm IICiniJIIIi e C ~. Ila eu ~ ~ 
?C . ..,.,._..~ cf cem. SabiJud>eap e a - F--·~•onufalll 

l ' " ITÀ TETTO,lCA DEl MONTI DEU.A MADDAI.E.'A 

FORMAZIONE DEL llfUim) 

Ngii:J • ·~ rnamoaa gngrc>-bruna • .._ e graiUn con _,. ao1t11 a medi di braocroll • - bruna a 
mecroloramillen QUIIIlOiranli hnr • tullfilarenlb bruna. calcan rnamoer grogre r11e....., gngro ..,_ Locali lenii di 
loiOcalcwudoiJ bruna. CIM-. con cleSII n facondi pottll4ormt sJ (IFJ Tra o for8mr'olaf , Mrog)opUw ap • 
~ lP La goac~ura • ceoc.ca ~ dr!cor- su ftlmnf dì alt òlle<enle dalaiUCC*Iione dar 
Manlldallo Maddalena Spauore fOliO a 20m Arnbltnta ~ bac:ntlt con proctSit IOitlkloltCI 
JIIOCF.M ; /~F.. 11/0CF..VE 11/i fJ/0 ,..,.. 

CALCARI JIIOUTOCLAITICI CON RUOISTE 
Caicarenlli gngro-blancaslre n ttrlllf da medi a ~ spesSi blc:tc:lasbcr. con frarnme1111 ò 1\Jd•Sia. ooutldo e 
loram ....... (c-r Ctollaln Aucll ). caiOrUdoll ile a ll"llra·broc:laslchlt, ., suau • benchl lenllallan, pou .equenll 
.- pana besU e subordinate caielullll gt1gto ~· n awe~r 101111 Mrctolauna blodelrlllca a probabili 
~ ap. (non pu an1rco dol ~). e con 11....azloni - biatona a ()twoodes (Catnpanitno a.p . 
~~. ~ ~- booZoM. ~ (Aiboarlo tup • ~). forttrWerl 
p~enc:~or-.:r ~ ap (11illoruno a.p • Serlonolno). e inlenormtnlt. H!We~ -.ca .
mtlroca ci MI! caiarudotc (boolllna e~ • ,.,.,_ uoniano w medio) P-.ggro n 
........ w -··•MIIIIY DOC w y ClU ~· .......... "'4MIUrW .. ~ 111 l ............ ~-l'W-· 
,.oiOeiiiiOn ·--di ·---·ed...-ò ICIIptlA 
~l.lfll\0 SII!· 1'1/.EOCF.\E 

CAL.CAAI CON ~OUIEHII! E QASTEJIOf'OOI 
l.lnù lilosltabgrUca ....Uer1zuta da hl'liii'Vall 
Nola par11 alla .--a Celc:ILCIII gngoaJ~re ccn cavttà ltntsltali e;o lolaritoci, talora con ruc»N "(;onot:>ta..cl 
n strilli di spessore medio, - faoeo fangoiOrllenute a mrlddle OIWacodl Tra' mrcrolo...,, l'looAt .. • 
..,. ~ (bkllona a Clli)IVIdn8 gr- e ~UOtlCIAI -). ~ "'A• tn ' ""•· 
llei'I/On. Neuuar. ~ (brozona a ~jdiOnlroll ~ • ~ ,.._ ' • ...,...,,~, 
dala biorona a Ostrar;or» • Mi/loli<»o. Ira cur ~ >'i11Ji1. ..,..,.11 1«1otdc~Jta. Neuua'• l~., ....,,.,." 
~ OOUaoodi e rMolldi A l Monte di MarSC0141otra a ci Vlggteno, ~ di \ligQoanO " -- ol _,. ) 
ltniAormo apnso e melo IJ)tUI. di - e.o caiCIIUdlll gr9Utra, con broclasu di rudoSI< • ,,.,._ h< • 
fOrnii<* broalroma. - medi a apaMr di .-.....b • calcri.dll gr~Q~~~Ut booc:leslic:ht a &a · - ~ ru:1.,.. 
gr-D e lonw\IIJ - con go1110p0die ran ca ali e \11110 l alto NeriMa, 1n quesliO .-...vllt ..... ..,.. 
- ..... mollo lpaeai -tnlllco ... ........,... a QlpmiCii.- T,. la macro!OJ'U ....... 
Vlggoono). ~- c.tpw,o .,..,._ ~ ~ ~ sctlro- l :t 
eo.sa.-....-~-eNI:'Wifll-. Eu>omrltemesti. ~e> 
Nella pene..- --cll-a"*-"11 ~~~--- oriQie ~.,..,...,. •ll•!nA 
con ca.di 11ne1nt1 o con lnCIUIION rnatn01e bropaotdal o ~. ,...,_ SlltlmaiCIIIItdlt A 1 Monte 
di Marllc:oYete<a e di Vtggltno. ""-• V .. ~191 --Ò-da moiO- a rnedl di catcato
con bo:JCfalh CII raqurenlcl e gultrOpOdl, - cabMIU. ono-• lenii di caloruòU lnUac_,. caic:olutlb 
IJliii*IUI o bfueSIJe tra 1 ~- lriiMltnll di eciWIO<Iermo e corali In quas1a por_,. Geli' .Jillli aSIOCitzlonr 
rncrolosli!ifere dala biOZcna a OWecoda e MiiiOICiaa tra CUI Neo8ata gyra. - ~. ooukOCII e 
- · ~ Qrlltlca (blolOna a~ ~no.) 'IC<Itleofin.t eca-. ou- pnmllova. 
~ ltllr~ ~ )oul<owsl<,il. ~ ~ (blo.zona a ?eur-.. 
te~rsolat e~ ~i). In s"'-lla Agri Qneolne campo&au~i. I.JII>oco<:Nn agg<eg;~tlm. ~· 
cJm irhcrelaON ~lP ~ Al1llUàla n utoeoaz~ont o meno, Protopenerop/ls Lllf1igrlrlull· 
,. ~ ~. Mon!SM ... - ~- lttWS ~~· ~· 
~ podoJca (brozona a Ulhocodli.m awegallln) 
Nela parli pou bassa • drftuiO un- apeuo Imo ed-- di rnetn dlcalcarendl e calcilultll gngialltt • 
biancas:re. oollld-. o ccn oordl rtrl calcalldtbntcl Conloant IUOCI8liOno- brozont a F•---• 
Siopt'!AJ01818 II'WIUIIIll (lta c:U T~ ._..... TIOCIIOina cl ,_6 - lP ) a e a,p..no 
~(n eu C.,.,.._.., P~~ ...... ncchd ~ _ , La tormazlont~ 
macrolauna "" ~ 4110 ,......, - achrnodarrnl , ..,.. - .-apogne nelle ~- - .... 
~ lo speuare <:011'4l1H1M> • non ......: d 800 m Atnbtll'* dtpoltzJorl* cornpreoo Ifa l .-.... 
lago.narw. j penlldalo • ~ , .... ~)ci..,.. margrroola 
l n cJ.\II.U ,_,. - l .t \UII~ \11.\ U 

CAL.CAAI E CALCARI DOLOMm<:l 
Caicii..Cifi ~~ ctlcar• dotlmllCt laiora caicWci~ ~,. di COlOre grlgltSIIO o a ~da grogro 
,.__ a grigoo ICUIO, geRif1llmanle di flOIIZIOrll SllaltQiatica tnetrta o non delermrnata nehtrèto dalla aoocesSIO
,. carborlallc4t Talora I1COIIOICibll l'lltrVall conhG"11ibrfi con le IMA COO. CCM. CRO o dubllaliv- oon 085. 
Cl'l. CBI A kJoghl l iiYell nfenorl ci CW sono ,_..-. dobmtltU4tti al passaggoo con l'unout D0C Ne1a 
mactdauna ~ lliYeM, restt dì ecllnodermi. corali - · c:aicrlpugne n 1 mcrofoastll. tor....-.a lllgha calcll• LO opanore f)Oirtbba _.,a 1 1001).1t00 m Puuggro In -.,o lalarala a Cfl o a 
OOC 1n - e CACI o a CBI Amboan1a drlpooo:Jcftait nlerlbita a Clillerenli - 01 ~ ~ da 
~-·adtmllOtnlrdiOCII'paut 
TIII~SSICO Sl P.~ . 1,/II.TICICO Sll!~ 

OOLOMII ~At11 
Dolor"" .,_,...,. tSo-~ l '7ll"' 1,.. e calcan dotlmiiCI gngiO c:IUtO prM di lllrUil\.n llldrnWIIII• 
pro"""' • mo:.&-..., !1'>4h:!b> d....., ~~· -111810 cataclasiiCO ~dono una klolacles IUborlllnata 
0011•~ •• _ ,..,....,... <b ccn "' Il rroltCillo dr vana calcollcha o tnCha mollo fOr1emenCe hatturall 
tut'ltJ ~ '""'Il 1etu.,. cor•11 !l!tt,.·• t r<n~ con eontatto moouw• • graduale, anc11e IJiora inglobandolt 
come ~·1 rr.., r:MI!Q'o!>tl( ~ .. "''a cm. oe:.. CPl, ctu. CRO. CBI ÒttlYano n buona pane dalla Oolomli&UaZfo. 
,. ~» • • 11 tlll'll\ft a"'""' a. n r.;niQ •.l>f"'or•peloocenoca det..-....lel1cnca Monll del a Maddalena 11 di 
scpra~t::U..,CI ~~ L · ~>;)le mollo...--. fotiOedtlalna-dlrnetn 
TRit\'t(rt .,l ~ rttltWF\1. 

t.'NITÀ TE"ITO:'IICA l.AGONEGKESE.II 
AAOILU11 DEL T. IEJIRAI'OTAMO 

Argolllt br...a ac.glloallllle. con rwe lodo II\IIICaiazJoro di ..-te ... quenooa ~ e di 1100t1 ~ 
oiSIOIIII C11bona1o mH0Z0C1 (CII) Nlorano m COI'III ...... su RoiM o, con conta110 df -IO su FYG, e'o SlSo e 
aono nc:opar1e meccanarnan~e da o\80 -llgrlle vtnCOIOri Scld e della :1o10mtt DOC Sptuare lino e 100 m 
AmbltrU bKinala 
OI.IC;«:I: \ 1: SI P. 

FLYICH GALEITRINO 
FOitniiZrone cOSbiUII.O de due loiOfacial prevalenlo rnemoao-llfìcea (fYGJ e "**leo-mamooa lf'YGol. retatova ala 

Uflll·~-·· · lieolar:letl ca~ceracHTM~mos (f'tGo) Mama - · cafdubll. rname e caican ..,.rnosl ev- a &anura pnsrnabca In 
auall da medi a mollo apes$1 llglllolllllic:lfe<a gngoe o brune, e subordinata bracclofa •-• gradale F...,. a r111 
,_, • IP'ccae ò apugrw ~ ~ c-:.noc:onus ~ ~s ,.. .. ~ OOftllca, 
llochotN lP • ~ ap l.ll'lllaJwla ap • nn~. c:ht indUno a CttlaOCO lnlenore, e nannoflo. 
,. e~~. w-o..-. NaMOCIOf1US _,..,.,.. SI,.,_ C~WW~a (lino a1 Apllanol l<l 
di 1u0n dal FogliO nannolore con l.loQAt ~ a ~ app --o ••• ai Turonrano • 
PIUAIKPO di bue a STS. e verao ra11o e RoiM • gradualo ~ Ira o e 300m -ci beclno prooarmale, 
con aporedJCI proceliSI IOibodiiJo. 
I .RETICIW 

ICISTI SIU<:EI 
un.ti lolosrrabg1'81ica suddMsa n qualllO lrlolacres caranenzzarlli - ci beano da dlolllt a proasomalt 
t.agontgro.Saoso di Ceslalda (STSal llliallva tll'unl• tagonegrese l Armzzone (SlS,j Pignola-Abriola (ST5,) e S 
Fele (STS,) per r!XId lagclnagffst 11 Nel., .. dol Foglo r~ t11 unlli t.nontca do,.....,...., aHrorala 
loiOIICIH ST$o. 
lrlolaclas Almfzzona (STS,.). drapn a llgolilt arllalere pollcrome, c:uflilntercalll"oo IOIIJIISirllll di calcilu1Jij 01911 
Segue ..,. fil1a tilemanza dì ar~•ti d .-1 lini .....,. con - CII st1ca grigie di calcrlubU ros• • di calc8ti 
crts-. grlgo. dì 11g6U vancolor1 con lnlerCalaZJono di ,-.., TtiiO • baH dala tormaziOnt diacroni Spaeeora 
lrnoa170m Ellt~ 
RI;T/CO • CIIET..C./CO 

CAU:AIII CON IEI.CI! 
F'om18Zione 1Xl511CU111 da QllflllfO 11o1aoe1 car~ 8l'l'ttleAI di becr1o :la Clis1lle e Pl~ taooneo'O
Sauo cl ~ (&I.C,) per riMA llgonagt- l Atmozzont ISl.CW f'IQno I·Abnola (Slc.J a S Fele (Slc.l per 
r..-....~agonegrtoe 1 Relaf- a~·- dol Foglo elba 1a •--SU:. 
111o1ac1at Atmtuont (SI.Ct! C<ilc*Jbu gngil e .-.... - con nodiJII e lillt ci - nera m 111a11 medi e 
11)111&1, caiealtMt 8 CllCIIItil 8 arooaziOnt petlltla con ICICIIIIIlltlrSII'IIIi 8fgli01r Ylldatlfl lrlllnlalnenle k-.... 
a ca1can dOIOrnoltCI a dolomol Olfltllt• con bte • nodiJr df Mlct. con prmag;jila~ alumaiJ MacroloaiO 
rifetollll Ili o-1 ~a Haloòl In )111--.ro vengono oagnaillt ~ CIS$UIIll. H IH.<SI1t8Ca e vefiO 
l'allo H nota Puuggro .,....,e a FAC greduata per allemanZa di calc•lut•l toficrltrt noo-. a dr lfOIIotl\lll'dr o 
~ Vtrao l'allo la ~tnlitiOfll a STS . gradullt per l"rnldfttli dilla IIIZIOnl ~ ~ 250-300 m 
TR IISSICO SI l! 

1"011~1! DI M. 'ACITO 
l.lnù lolosUabgrallca car- da dovarw laolacoas Nel . .,.. ~ Foglio seno ~ argrllll -• 
roosaswa n llnW1a • awaa mollo IOI!ll. radrolanll rana e diasp'f-•-a a.l1lll roae aloWdl., lllab IOilil 
e medi .,.,., r- l'unii • Cll'ltlenUIIII da'""*"' argM- ~--..~a.-. SU:. con..
-- (llea et 1 F-). eppure .,._ .., ....,...., a tntma -.a a.,.. con -· altamait ed argrloCI 
pokroma IM• di Mu<goa La Gorpa) A ,... allezze str~ eono preaen1r calcali ,._ gngr ed alghe o 
broC1M11co n bencN e oorpr copo~~~orm~-. (lilolaoaa organogano · FAC~ Naia --..,.,.a 
frtrJospot8& ~ ~ op.~ lP ortre a lotarnnllen quao ~ PIJil(ra · lol 
dnltlca --0 l alt fno ala baea dal TtiiSIICO medio Feuna a ~ _,.. 0 - 0 
- O c1 ~· dall..alln:o ......,. nelle ~~'Il"- lOlM. ortre e Pos.<onom)'lap ~/otTime# e ,.,. 
IIMIOI'IIII Puuggro ..,IO l'alo~ -opoco e SU:. ~e........., allror- 200m CIIC8t l 'eta 
~ovadal..-....6 
THM S$/CO /1\F,. THI IS.S/CO~t P. 

FLVSC:H GALUTIIINO 
fflof8Ciat ,...,.,..,..lioaa fFYG.l M......,.. di erarlllli '*e...,._ eiCaQire!We con,.., 10111~...., clolloriari e di 
c.rcw llk:rlere ~ In lirab da IOftl• a 2 m IJ)Of8licl Mll •tnlld In gridali e con llnAJre da 
c:onanla-baea ÌA-etgo~t~J.-1\aooonollralolinoapoateOOhlmo"'•_...~-allle_. 
•liiJCht l-·-,...,. a-·- aprcolt di apugna e .... ~ QUal s._ ......... 
~ ..-.. e ~ 1PP "-"ogro a STS graduale .._rcrmante la ~ • ~
lllt.,.....,.. Spestore rno , 150 m - .,..,.... carailllllzzalo da polagrb CllbonaiJcha a pa1o1oc11e 
C/I F.TtCICO 1\1. 

SCISn IILICEI 
fflo ...... ~di c..- (STSal Marnlnza di draspn \IIWdl brun. ntraslrlln 1111111011111 paralleli, di 
trgollll....,.aroase a verdi. dl:l181P" bltnclll aloWdln •ab .-1101b1 IOiora -- con 111eln._.,_ 
un di ~ ~ Sillcizzall • di marnt ....,..a roaaa o gngoe loglietla .. n - 011 mollo IIOIIllr a medi 
con lltllllura d londo a da cotenl8 Nerlntervtllo -· laune a •adrclarl a a lpiCOia di apug,. anche .
fra2Jont rnamooa. nane brecclrlie anche """"""'"'" aranacal tct tcllinfdi. Passaggro a FYG ~ per -..anza 
di dtaspn manganesl(eri, argolilo plumbea • calca~ tofidletl Spasscn tino 1 30) m AmbianCt pelagoco prolondo 
R.ETICO . Clt RASS/CQ StP. 

CALCARI CON IELCE 
lllolar:tea I.Agontgro-s- di c.lllda (SLCa) C.:.Sbb llfVII con 111!11 e I10CUr CII lllee, n 1"*1 da ICIIIII a 
opooai Le 1-"'""" Clal .., 1rvo1o foOO*Ioro OIJIOrm)IO dlowoo ~ m a::l liliObtO .,..- oogwno
gngta con Mlct a ..,.__,., CII .....,.. a •ll'•b pollcromt con H. Slfli!'D& H cf ~ a H sr)<'l~Ca. '*t a 

su:. :=.~~~===~:,·:r~~==~~ 

-CII 

~~~~ _ .. 

IWI/onca ......., ralo rnome e.,.,..,,... ed H no nca e H - o1rt a- Il*-di P'osic».,.,. ~ parli 
a1tt calctUoll con iiS!t e nodiJr ili Mlce ~ pru - c:ht oon rnttrcalam'" di mame. llgrlolt 111rote polrCrOmt 
r;-11":'::/f.~ a STS, Epesaore rno a 400 m -marmo prolcnOo 

OUITOUTI 1 OUSTOITIIOIIII nelle argofliu dol T !ìarJapo1amo naia lomazront dì Albidona e nel ftysch di 
Gorgoglont 

calcllf blocollrulli (CII) 

Mfol, radòofarill, - e argillli (01) 

roccaignM(N) 

-c.. 

; 

' 

'l 
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lo 

o 

• • 
........ strall!ìcazlona òn11a ~~ IOWIISallmllfliO ITWIO(t cel\0 ~o sepollo 

.-.gooo.-lopoM-

t ....... IUallfrcaoone a1ZZOIUie 

..1.. .. l SIIIIIJflcazK)ne a polenlè sconoecru!a 
-+-+- -+- ~e assulle di antrclrnale certa. •nc:ena 

.... Slr IIIJficaZKlne verucate .. palooo lrdtCa la_, 
i 1'\'TTTmT" Olio dr SCG~pata di trana 

i strlllilìcaoone lf8I1IC8Ie 8 poltwù 8COflOIICIIM8 

~ .. Sllalllicazione anorta 
~ conoide a!\Monale 

4[\.. cono dalril co 

(2) dolina 

ooncatto stratogafrco rnoonlonne o sorgente 

ooncatto tettOOICO cer1o. •noerto o pozzo per acqua 

tagta oetta Incerta • drscanc:a 

_,.,.._..,... !~~~.,:.r:= o sepolta = o cava aurora nanrva 
con l'ldcaZiclnl<*tl..,.,...,..... 

o ~per IICefC8 rdr~ 
,.;) 

G IOcalrtà los31idera ad lfflWtebfaU 
t~ 1rastllllSIII8 cet1a. presunta o sepolta 

area cii rnteresse archeologtco 

sowascommento ceno, Incerto o sepolto 
l .... flGtiC::riO la .... KM'MCOr'N ~~ lraccta d• sez100e geoiOgoca 

Fonte: ISPRA· Carta Geologica d'Italia 
FG 505- Moliterno • FG 489 Marsico Nuovo 
Scala 1 :50.000 
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