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1. PREMESSA

Il presente piano di caratterizzazione nasce dall’esigenza di conoscere le caratteristiche
chimico-fisiche dei materiali oggetto di studio, per poter successivamente procedere alla
movimentazione dei sedimenti, necessaria alla realizzazione del progetto di “Prolungamento

della Diga Duca d’Aosta a protezione del nuovo terminal confenitori di levante”.

1l progetto preliminare dell’intervento in argomento, coerentemente con quanto gia previsto
nel PRP approvato con D.M. 2478 del 27.04.1958 (essendo una quota parte di un prolungamento
maggiore), e conformemente al piano Piano Regolatore in corso di approvazione, prevede il

prolungamento della diga foranea in direzione Est-ovest di 250 m.

Di tale intervento si realizzara un primo stralcio, che prevede il prolungamento della diga
foranea di circa 100 mt, inserito nell’ambito del Grande Progetto “Logistica e Porti. Sistema
Integrato Portuale di Napoli” a valere su fondi europei del POR (FERS) 2007/2013, approvato
con Decisione n. 3873 del 13.06.2014 dalla Commissione Europea e con decreto UOGP della
Regione Campania n. 6 del 18.06.2014.

Mentre il presente piano & relativo a tutta I’area di prolungamento diga di circa 250 mt.

Detto intervento, necessario al fine protezione dei nuovi accosti del nuovo terminal
contenitori di levante, consentira l'ingresso e la manovra di evoluzione nel bacino portuale alle
navi di grandi dimensioni, migliorando le condizioni di sicurezza e di fruibilita del porto anche

in funzione del moto ondoso.

In particolare si prevede la realizzazione di un nuovo tratto della diga foranea, che sara
ammorsato all'estremita dell'esistente diga ed imbasato su fondali, a quota media di -20,00 m. La
struttura sard costituita da cassoni cellulari in calcestruzzo armato sormontati da una

sovrastruttura, costituita dal massiccio di sovraccarico e muro paraonde.
Si riporta nel CD allegato la “Relazione Illustrativa del Progetto”.

Nella planimetria (Allegato 1) & evidenziata la porzione di area marina che dovra essere

investigata.
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L’obiettivo di tale piano & quello di indagare sulle caratteristiche chimico-fisiche,
microbiologiche ed ecotossicologiche dei sedimenti, al fine di disporre, in tempi ristretti, di una

mappa pill accurata della distribuzione spaziale di eventuali inquinanti.
Il presente piano si articola nel modo seguente, dopo le premesse (capitolo 1):

v" caratteristiche dell’area marina (capitolo 2),

v' sintesi dei dati storici ricavati da indagini ambientali precedentemente eseguite
nell’area marina del porto di Napoli (capitolo 3),

v modello concettuale preliminare del sito (capitolo 4),

V' strategie di campionamento dei sedimenti (capitolo 5),

v" cronoprogramma delle attivita (capitolo 6).

Il piano & stato stilato sulla base delle indicazioni riportate nel Decreto Legislativo 3 aprile
2006 n. 152 (Norme in materia ambientale) e s.m.i e sulla base delle indicazioni riportate nel
“manuale per la movimentazione dei sedimenti marini — ediz. 2006” realizzato per il Ministero
dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare dai suoi organi tecnici, ICRAM e APAT,
oggi confluite in ISPRA.

Si fa presente che ricadendo la zona oggetto di studio all’interno della perimetrazione a mare
del Sito di Interesse Nazionale di Napoli Orientale ¢ stato preso in considerazione, in maniera
specifica, il D.M. 7 novembre 2008 e s.m.i. “Operazioni di dragaggio nei siti di bonifica di

interesse nazionale”.

2. CARATTERISTICHE DELL’AREA MARINA
2.1 Descrizione del sito

L’area inclusa nella perimetrazione del Sito di bonifica di Interesse Nazionale di Napoli

Orientale (Ordinanza Commissariale del 29.12.1999) si estende per circa 830 ettari e comprende

le aree dei quartieri orientali della citta di Napoli (circoscrizioni di Barra, Ponticelli, Poggioreale

— Zona industriale di San Giovanni a Teduccio).

L’area portuale di Napoli risulta riparata da un articolato complesso di dighe foranee.
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Il bacino portuale & costituito da un avamposto (posto in prosecuzione della bocca
d’ingresso principale al porto, tra la testata di levante della diga Duca degli Abruzzi e quella di
ponente dell’ Antemurale Thaon de Revel) e da un canale di accesso (di lunghezza pari a 2500 m
circa e larghezza variabile tra i 200 e i 290 m, posto a ridosso della diga Duca D’Aosta) che
unisce ’avamporto con I’imboccatura di levante. Lungo il canale di accesso sono presenti n. 9
darsene, disposte all’interno dell’area portuale. 1 moli e le calate delimitanti le darsene hanno

quote di imbasamento variabili tra—9 e —11 m dal L.m.m.

Il tratto di canale di accesso al porto presenta una quota batimetrica media di -14.50 m

Perimatraziona a mare

I:I Perimelrazione a leria

Figura 1: Sito di bonifica di Interesse Nazionale di Napoli Orientale

2.2 Area da caratterizzare
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Come indicato precedentemente ’area marina da investigare ¢ indicata nell’allegato 1 e

rappresenta ’area relativa al progetto che interessera il prolungamento della Diga Foranea.

2.3 Inquadramento idrografico superficiale

[’area Orientale del Comune di Napoli puo essere suddivisa in differenti bacini idrografici:
bacino del Regi Lagni, bacino dell’alveo dei Camaldoli, bacino del Lago Patria, bacino dei

Campi Flegrei, bacini di Ischia e Procida, bacino della Piana di Volla.

Tali bacini sono caratterizzati da aree colanti di modesta entita e da un reticolo idrografico a

carattere prevalentemente torrentizio.

[’area oggetto del presente Piano di caratterizzazione ricade all’interno del bacino
idrografico della Piana di Volla, originariamente interessata da un’abbondante circolazione idrica

superficiale che confluiva principalmente nel fiume Sebeto.

Al giorno d’oggi il bacino copre una superficie di circa 20 km2 e presenta una situazione di
grave dissesto idrogeologico, dovuta prevalentemente ai numerosissimi interventi antropici
accorsi nell’ultimo decennio, che hanno modificato irreparabilmente I’originaria rete idrografica
rendendola molto meno efficiente per lo smaltimento delle acque meteoriche. Tali modifiche, cui
si deve aggiungere il fenomeno di risalita della falda dovuta al cessato emungimento delle acque
di falda, sono la causa dei frequenti e sempre piu intensi fenomeni di allagamento che hanno

caratterizzato la Piana di Volla negli ultimi anni.

2.4 Inquadramento geologico

Dal punto di vista geologico, il territorio del Comune di Napoli pud essere suddiviso in

piane costiere ed interne e area dei Campi Flegrei.

Le prime sono costituite dalla depressione di Sebeto-Volla e dalla piana di Bagnoli-

Fuorigrotta, mentre la seconda ¢ costituita dalla piana di Soccavo, Pianura e Agnano.

L’area di Napoli Orientale, oggetto del presente Piano di caratterizzazione, occupa la parte
sud-orientale della piana campana e ricade nella depressione del Sebeto-Volla, in cui sono
[ S —— N P s s

Piano di caratterizzazione di un’area marina del porto di Napoli interessata dal progetto di
“Prolungamento della diga foranea Duca D’Aosta”. Pag.7



Autorita Po[tuale di _Na_poli

compresi I"apparato vulcanico del Somma-Vesuvio e la piana circostante, limitata dalle dorsali
carbonatiche dei monti di Avella, di Sarno e dei Monti Lattari, rispettivamente a Nord, Est e Sud,

e dal fiume Sebeto a Nord-Est.

L’assetto geologico-strutturale di quest’area ¢ riconducibile alla dislocazione di una potente
successione mesozoica carbonatica (circa 3.000 m di spessore), con al tetto, talora, una copertura
mio-pliocenica costituita prevalentemente da depositi clastici e terrigeni (alcune centinaia di
metri di spessore), il tutto affiorante nei rilievi che delimitano, ad Est e Sud, la piana. La
successione carbonatica ¢ ribassata da importanti discontinuita tettoniche, verso il centro della
piana, dove ¢ ricoperta da notevoli spessori (alcune migliaia di metri) di depositi sedimentari e
vulcanici quaternari. I rilievi bordieri comprendono la tipica successione stratigrafica di
piattaforma, con dolomie alla base (triassico), cui seguono prima calcari e calcari dolomitici

(giurassico) e poi calcari bioclastici (Cretacico).

[l substrato del bacino in oggetto, costituito da rocce carbonatiche meso-cenozoiche che
affiorano in penisola sorrentina, si ritrova a circa 4.000 m di profondita sotto i Campi Flegrei.
Esso risulta ricoperto da una successione sedimentaria costituita da un’unita sedimentaria basale,
limitata da discordanze e da 7 sequenze deposizionali quaternarie. La penultima di tali sequenze
termina con un complesso di vulcani accresciuti tra Ischia e ’area di Penta Palumno, mentre la
sequenza piu recente risulta costituita da prodotti vulcanici dell’Ignimbrite Campana e del Tufo
Giallo Napoletano, dai prodotti del Somma Vesuvio, dai prodotti del complesso di Nisida e da
quelli Flegrei. Inoltre, i risultati di alcuni studi condotti mediante tecniche sismiche (profili
sismici a riflessione) ed acustiche (side scan sonar ad altissima risoluzione) hanno consentito di
individuare, nell’area compresa tra Nisida e La Gaiola, la presenza di una frana sottomarina
attiva. Attraverso tali studi, [’area in oggetto ¢ stata suddivisa in tre zone caratterizzate da un

diverso substrato geologico:

e Bagnoli, con substrato costituito dai prodotti vulcanici del complesso di Nisida;
e La Gaiola, Posillipo e Mergellina con substrato di prodotti vulcanici del tufo giallo
napoletano;

e S. Giovanni a Teduccio, il cui substrato & costituito dai prodotti vulcanici del

Vesuvio.
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2.5 Inquadramento idrogeologico

Dal punto di vista idrogeologico, I’area in esame risulta caratterizzata dalla presenza di
strutture idrogeologiche differenziate, tra cui le piti importanti per potenzialita idrica sotterranea
sono rappresentate dai massicci carbonatici che bordano la piana e costituiscono acquiferi molto
permeabili per fratturazione e carsismo. Questi acquiferi alimentano, infatti, oltre le copiose
sorgenti basali (circa 10 m3/s), anche le falde della piana, che ricevono ulteriori apporti idrici

sotterranei da un’altra importante struttura idrogeologica: il complesso vulcanico.

In particolare, ¢ possibile individuare un acquifero superficiale costituito da piroclastiti e
lave del complesso vulcanico del Somma-Vesuvio e un acquifero profondo costituito da rocce
carbonatiche che costituiscono il substrato della serie vulcanica, alluvionale e marina della piana

campana.

Il primo & sede di una circolazione idrica sotterranea molto attiva nella fascia piu prossima al
piano campagna, mentre il secondo ¢ interessato da deflussi pit lenti, interconnessi con una
circolazione idrica sotterranea pili ampia di quella strettamente locale. 1 due acquiferi non

risultano isolati bensi legati da complessi rapporti di interconnessione.

La base dell’acquifero profondo pud essere individuata in corrispondenza del limite di
sovrascorrimento della serie carbonatica mesozoica sui litotipi delle unita lagonegresi, costituite
da depositi calcareo-silico-marnosi, e complessivamente meno permeabili delle rocce
carbonatiche. Il flusso idrico si sviluppa secondo direzioni prevalentemente orizzontali, orientate

dai rilievi dei Monti di Sarno e dei Monti Lattari, dove avviene la ricarica, verso I’area vulcanica.

La maggior parte delle acque sotterranee presenta temperature inferiori a 20 °C ma sono
presenti, anche se in quantita sicuramente ridotte, acque sotterranee con temperatura massima di

24,6 °C.

Quest’ultime caratterizzano le pendici meridionali del Somma-Vesuvio comprese tra
Terzino, Torre Annunziata e Torre del Greco, dove ¢ stata evidenziata la presenza di importanti
discontinuita tettoniche che interessano il substrato carbonatico profondo e consentono la risalita

di fluidi profondi.
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I dati di salinita totale e di anidride carbonica libera sono particolarmente elevati in
corrispondenza del settore meridionale dell’area vesuviana. Questo fenomeno ¢ riconducibile

alle ipotizzate risalite di fluidi profondi nella zona compresa tra Torre Annunziata e Pompei.

La composizione chimica delle acquee sotterranee risulta essere essenzialmente
bicarbonatosolfato-calcica e bicarbonato-clorurato-alcalina, ad eccezione del settore meridionale

dove sono individuabili anche acque tipicamente bicarbonato-calciche.

2.6 Rilievi batimetrici

I rilievi batimetrici hanno evidenziato che: “La morfologia del fondo ¢ abbastanza irregolare
all’interno della Diga Foranea con profondita variabili tra pochi metri e massimi di 18-20 m
giusto all’imbocco della Diga stessa. La morfologia di fondo all’interno delle varie Darsene
risulta generalmente irregolare e rialzata nell’area limitrofa alla banchina, con un generale
incremento di spessore dei sedimenti in corrispondenza dello sbocco dei circa 18 canali fognari
che scaricano nello specchio d’acqua del Porto e con un improvviso approfondimento nella zona

centrale.”

Nel 2005 PIstituto per I’Ambiente Marino Costiero (IAMC-CNR) di Napoli ha effettuato
sull’intera area portuale di Napoli una campagna di rilievi batimetrici con ecoscandaglio
multifascio, di cui ha fornito I’elaborazione seguente (figura 2), sulla base di un grigliato di Im x

Im, e la relativa interpretazione:

“La morfologia del fondo é abbastanza irregolare all 'interno della Diga Foranea, con profindita
variabili tra pochi metri e massimi di 18-20 m giusto all’imbocco della Diga stessa. La
morfologia di fondo all’interno delle varie Darsene risulta generalmente irregolare e rialzata
nell’area limitrofa alla banchina, con un generale incremento di spessore dei sedimenti in
corrispondenza dello shocco dei circa 18 canali fognari che scaricano nello specchio d’'acqua
del Porto e con un improvviso approfondimento nella zona centrale. La batimetria nella zona
esterna al Porto risulta dolcemente degradante fino a valori medi di circa -60 m valutati nella

zona piil esterna campionata”.
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Figura 2: Carta batimetrica del Porto di Napoli (dati IAMC-CNR, 2005)

Si fa presente infine che la societa “Enviroconsult s.r.l.” ha eseguito, per conto dell’ Autorita
Portuale di Napoli, indagini bati-morfologiche (figura 3) nello specchio di mare prospiciente
IPimboccatura di levante del porto di Napoli finalizzata all’esecuzione dei progetti
"Prolungamento della Diga Duca d'Aosta a protezione del nuovo Terminal Contenitori di
Levante" ed "Escavo dei fondali per la riconfigurazione e approfondimento del canale di

accesso lato di levante”.

Le attivita di survey si sono svolte nei giorni 27 settembre ed fino al 04 ottobre 2013.
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Figura 3: Carta batimetrica del Canale di accesso del Porto di Napoli (dati Enviroconsult s.r.l. 2013)

Il rilievo ha coperto una superficie complessiva di circa 1,88 km?
I risultati in linea di massima confermano i dati pregressi.

Tale indagine consentira di adeguare al meglio le strategie di campionamento.

2.7 Studio meteomarino

Nell’ambito dei “Lavori di Adeguamento della Darsena di Levante a Terminal contenitori”
1’ ATI Technital nel novembre 2005 ha condotto uno studio sulle caratteristiche meteomarine del

porto di Napoli.
Tali studi, in corrispondenza dell’imboccatura di levante hanno condotto ai seguenti risultati.

La frequenza di accadimento dell’altezza significativa ¢ maggiore per la classe direzionale
240-250°N, a cui & associato il mare prevalente, ovvero il settore polare in cui mare regnante

(direzioni di provenienza degli stati di mare pill frequenti, nel caso specifico rientrano nel settore
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240-250°N) coincide con il mare dominante (direzioni di provenienza degli stati di mare con
altezze d’onda significative maggiori), ¢ maggiore di 4,5 m, che nel caso specifico rientrano nel

settore 210-240°N).

Dai risultati dell’analisi degli eventi estremi, ottenuti facendo riferimento ad un’analisi
omnidirezionale, ¢ risultato che la distribuzione direzionale dei valori dell’altezza d’onda
significativa al culmine della mareggiata mostra la presenza di un unico settore di provenienza
delle mareggiate pil intense, i cui limiti corrispondono sostanzialmente a quelli della traversia

del paraggio.

Per quanto concerne I’agitazione ondosa a tergo della diga foranea dallo studio & emerso che
una forte dipendenza dell’agitazione interna all’area di levante del bacino portuale in funzione

della direzione di provenienza e del periodo del moto ondoso.

Un maggiore penetrazione ondosa all’interno del canale di levante ¢ stata riscontrata per

bassi periodi dell’onda incidente e per direzioni di provenienza da S-SE.

In particolare, per periodi inferiori a 9 s non si osservano strutture trasversali di risonanza e
’energia del moto ondoso si distribuisce lungo il canale in direzione parallela al filo della nuova
banchina del terminal contenitori. Per le onde piti lunghe, in particolare per quelle di periodo pari

a 14 s e 20 s, emergono nettamente le strutture di risonanza longitudinale e trasversale.

3. INDAGINI GIA’ ESEGUITE NELL’AREA MARINA PERIMETRATA DEL PORTO
DI NAPOLI

3.1 Attivita di campionamento, analisi, risultati e valutazione dello stato di qualita
complessivo dell’area indagata.

Nell’ultimo decennio nel porto di Napoli sono state effettuate varie indagini ambientali

fondamentali per valutare lo stato dei sedimenti marini.

La caratterizzazione ambientale eseguita nel 2005 dall’Istituto per 1’Ambiente Marino
Costiero (IAMC-CNR) di Napoli in attuazione del piano ICRAM # CII- Pr-CA-NO-04.03, che &

consistita, nell’area in questione:
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- nell’esecuzione di una campagna di rilievi batimetrici tramite ecoscandaglio
multifascio, per una porzione limitata dell’area;
- nel prelievo di n. 4 carote da 2 m e n. 17 campioni superficiali per I’esecuzione di

analisi chimico-fisiche e microbiologiche.

Da ciascuna carota, a meno di osservazioni particolari effettuate sulla stratigrafia nel corso
del campionamento, sono state isolate, a valle della determinazione di pH e di Potenziale Redox,
n. 4 sezioni (corrispondenti ai livelli: 0-20 cm, 30-50 cm, 100-120 ¢cm e 180-200 cm), di cui sono

state destinate ad analisi le prime 3, conservando le rimanenti sezioni,

Sulla totalita dei campioni sono stati determinati: peso specifico, contenuto d’acqua,
granulometria, metalli ed elementi in tracce (Al, As, Cd, Cr tot, Cu, Fe, Hg, Ni, Pb, Zn),
Policlorobifenili, pesticidi organoclorurati, Idrocarburi Policiclici Aromatici, Idrocarburi (C<12,

C>12), Azoto, Fosforo, Cianuri, TOC).

Dettagli ulteriori su questa attivita di caratterizzazione sono contenuti nel documento
“Progetto preliminare di bonifica dell’area marina portuale interna alla diga foranea e della fascia
costiera a sud di essa all’interno della perimetrazione del sito di bonifica di interesse nazionale di
Napoli Orientale” (rif. doc. ICRAM # Bol-Pr-CA-NO-01.08) redatto da ICRAM, oggi ISPRA,
nel Febbraio 2006.

Poco prima, nel 2004, su incarico dell’Autorita Portuale di Napoli lo stesso Istituto [AMC-
CNR) ha condotto attivita aggiuntive di campionamento ed analisi, tra cui, nell’area marina

perimetrata esterna all’area portuale:

- il prelievo di n. 22 carote da 3 m per I’esecuzione (sui livelli 0-20 cm, 30-50 cm, 100-
[20 cm, 180-200 cm e 280-300 cm) delle medesime analisi chimico-fisiche e
microbiologiche previste dal suddetto piano ICRAM;

- il prelievo di n. 14 campioni di sedimento in prossimita della diga foranea Duca d’Aosta,
di cui n. 7 relativi al livello 0-20 cm e n. 7 relativi al livello 30-50 em, per I’esecuzione
di analisi ecotossicologiche (il batterio marino Vibrio fischeri applicato alla fase solida e

I’alga verde Dunaliella tertiolecta applicata alla fase liquida).

m
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Figura 4: Ubicazione delle stazioni di campionamento relative alla campagna di caratterizzazione 2004 ad opera
dell’Istituto CNR per I’Ambiente Marino Costiero (IAMC) di Napoli

La caratterizzazione ambientale svolta da ISPRA a partire dal dicembre 2008, in
collaborazione con la Stazione Zoologica “Anton Dhorn” di Napoli, in attuazione del piano di

caratterizzazione integrativo # CIII-Pr-CA-NO-01.04 ¢ consistita:

- nel prelievo di n. 28 carote da 2 m e n. 7 carote da 3 m per I’esecuzione di analisi
chimico-fisiche e microbiologiche;

- nel prelievo di n. 5 campioni di sedimento superficiale per I’esecuzione di analisi
ecotossicologiche (il batterio marino vibrio fischeri applicato alla fase solida; I’alga
unicellulare Dunaliella tertiolecta ed il crostaceo copepode Tigriopus fulvus applicati

alla fase liquida).
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Da ciascuna carota, a meno di osservazioni particolari effettuate sulla stratigrafia nel corso
del campionamento, sono state isolate, a valle della determinazione di pH e Potenziale Redox,

sezioni consecutive di 25 cm di sedimento, di cui sono state destinate ad analisi:

- le sezioni 0-25 cm, 25-50 cm, 75-100 c¢m in tutte le carote da 2 m;

- lasezione 125-150 cm nel 50% delle carote da 2 m;

- tutte le sezioni prelevate da n.2 delle carote da 3 m;

- le sezioni 50-75 cm, 100-125 cm, 150-175 ecm, 200-225 cm, 250-275 cm prelevate dalle

rimanenti (n. 5) carote da 3 m.

M100L 0005

NOO4' 0108

—
NO24.0013 NOSUOHS

(a5 10040208

HOELL02Y

HOQ4/¢029 '

NOJ4/0032

Stazioni di camplonamento del sedimento
®  Cadtada2m

Caiotadaldm

Figura 5. Stazioni effettivamente eseguite secondo il piano di caratterizzazione integrativo (doc. rif. # CIII-Pr-CA-
NO-01.04)

Sulla totalita dei campioni destinati alle analisi chimico fisiche e microbiologiche (n.143)
sono stati determinati: peso specifico, contenuto d’acqua, granulometria , metalli ed elementi in

tracce (Al, As, Cd, Cr tot, Fe, Hg, Ni, Pb, Cu, V e Zn), Idrocarburi (C<12), TOC.

Piano di caratterizzazione di un’area marina del porto di Napoli interessata dal progetto di
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Inoltre, su una percentuale di campioni limitata & stata effettuata la determinazione dei
seguenti parametri: Idrocarburi C>12, su n. 83 campioni; Idrocarburi Policiclici Aromatici, su
n.139 campioni; composti organostannici, su n. 29 campioni; PCB, su n. 29 campioni relativi
allo strato profondo (75-100 cm); Streptococchi fecali, Salmonella, Spore di clostridi

solfitoriduttori, su n. 15 campioni.

Nel corso di questa campagna di caratterizzazione integrativa, in aggiunta alla
caratterizzazione approfondita del comparto sedimenti, & stata eseguita, al fine di valutare la
reale disponibilita degli inquinanti presenti nei sedimenti e la conseguente biodisponibilita degli
stessi a trasferirsi nella colonna d’acqua e negli organismi marini, la caratterizzazione del
comparto biotico, mediante il prelievo e I’analisi di n. 1 specie di organismi filtratori (mitili) e di

n. 3 specie necto-bentoniche (triglia di fango, salpa e scorfano).

Gli esemplari di mitili sono stati prelevati sia all’interno dell’area di indagine (organismi
nativi) sia nel Golfo di Pozzuoli (stazione cosiddetta “di bianco™). Da questa stazione “di bianco”
sono stati poi prelevati, in corrispondenza di aree di allevamento, organismi destinati al trapianto

in n. 2 ulteriori stazioni all’interno dell’area di indagine.

Gli esemplari di organismi necto-bentonici sono stati prelevati nel corso di pescate effettuate

mediante reti da posta in due aree, una interna all’area di indagine ed una esterna ad essa.

Dettagli ulteriori su questa attivita di caratterizzazione integrativa condotta da ISPRA, in
collaborazione con la Stazione Zoologica “Anton Dhorn” di Napoli, sono contenuti nella
relazione “Attivita della caratterizzazione ambientale dell’area marina esterna al Porto di Napoli.
Elaborazione dei risultati analitici” (rif. doc. # CIII-EI-CA-NO-Relazione Conclusiva-01.06),
redatta da ISPRA nel Luglio 2009. In merito si riporta nel CD allegato il “Progetto preliminare di
bonifica dell’area marina esterna al porto di Napoli ed inclusa nella perimetrazione del Sito di
Bonifica di Interesse Nazionale di Napoli Orientale “ (rif. doc. Bol-Pr-CA-No-02.01), redatta da
ISPRA nel Novembre 2009.

Dai citati documenti si evince che in prossimita della diga Duca D’aosta relativamente agli
elementi piombo, mercurio, rame, ed idrocarburi policiclici aromatici le concentrazioni non

superano i limiti previsti mentre per I’arsenico le concentrazioni sono variabili lungo la carota.

e e e e e e e e e e s e e e we =% a .ot ame o ST
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Si fa presente che per quanto concerne I’arsenico le concentrazioni sono da ricondurre alle

caratteristiche geochimiche naturali dell’area.
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Figura 7: Concentrazioni Mercurio (Hg) 1°livello.
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Figura 9: Concentrazioni Arsenico (As) 1°livello.
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Figura 10: Concentrazioni Idrocarburi Policiclici Aromatici (IPA) 1°livello.

4. MODELLO CONCETTUALE PRELIMINARE DEL SITO

Il Modello Concettuale preliminare deve individuare gli elementi principali inerenti:
e Fonte della contaminazione;
e Vie di migrazione;

e Bersagli della contaminazione.

Elemento importante del modello concettuale ¢ la definizione del modello di circolazione

idrica.

A tal fine & importante considerare che le aree oggetto del Piano di caratterizzazione sono
tutte ubicate nella parte pit esterna del porto ben distanti dai moli e banchine, dove si svolgono

le principali attivita portuali.

4.1 Fonti della contaminazione

Le sorgenti di contaminazione nell’area sono da attribuire a:

== - - = 0 0@ = ==
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« apporto di acqua contaminata dalle foci dei corsi d’acqua (di cui molte sono tombate e

ubicate all’interno dell’area portuale);
* ruscellamento diretto delle acque dilavanti da aree costiere e portuali contaminate;
» scarichi industriali;
» drenaggio diretto delle falde sotterranee in mare;
« attivita di carico e scarico;
* lavaggio delle cisterne delle navi;

* versamenti accidentali o sistematici di prodotti legati all’attivita industriale che sono stati
poi ridistribuiti dalle acque in funzione delle -caratteristiche chimicofisiche

dell’inquinante e delle forzanti meteomarine agenti nel luogo di versamento.

Sulla base delle informazioni pregresse non ¢ possibile formulare ipotesi riguardo la
concentrazione dei contaminanti all’interno dell’area perimetrata, ma si ritiene che nel corso
degli ultimi decenni il maggiore accumulo degli stessi si sia verificato all’interno delle dighe

foranee e dei moli che delimitano la struttura portuale della citta.

4.2 Vie di migrazione

Nel corso di diverse campagne di indagine svolte a terra negli ultimi anni si & potuto

constatare che:

* la falda superficiale della copertura sedimentaria ha una permeabilita elevata (10-2+10-4

cm/s) e risulta sospesa dallo strato di tufo (a bassa permeabilita) sottostante;

» le linee di deflusso delle acque sotterranee, sia superficiali che profonde, sono comunque
dirette da terra verso mare, ad eccezione di locali deviazioni rispetto alla tendenza

generale di scorrimento delle acque;
* |a falda risulta contaminata;

» non si esclude la possibilita che la falda profonda sia soggetta, in alcuni punti, a processi di

risalita.

e e s e e e ]
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Inoltre, in via teorica non si pud escludere la presenza di risorgenze sottomarine all’interno

delle aree marine portuali.

4.3 Bersagli della contaminazione

In base alle conoscenze acquisite, i bersagli potenziali della contaminazione sono suolo,
sottosuolo, acque superficiali (mare), sotterranee (intese come le acque presenti nei suoli del
molo) e gli stessi sedimenti marini in quanto dalla colonna d’acqua c¢’¢ comunque un

trasferimento di inquinanti.

5. STRATEGIA DI CAMPIONAMENTO DEI SEDIMENTI MARINI

5.1 Strategie di progetto

Prima di procedere con il progetto definitivo di “prolungamento della diga foranea Duca
D’Aosta”, 'ufficio progettazione dell’ Autorita Portuale ha ritenuto opportuno procedere con una
serie di indagini di carattere geognostico ed ambientale finalizzate ad una migliore calibrazione
delle soluzioni progettuali e dei relativi costi.

In considerazione del fatto che lo stesso “Grande Progetto Logistica e Porti” in cui rientra il
progetto sopradetto prevedeva altri interventi a mare, pur di procedere celermente, visti i tempi e

le modalita differenti, si & deciso di procedere autonomamente.

5.2 Schema di campionamento

Di seguito sono descritte le attivita che verranno realizzate nell’ambito del progetto di

caratterizzazione ambientale dei sedimenti marini.

La scelta della localizzazione dei punti & stata effettuata sulla base di un criterio statistico
(ubicazione sistematica) e realizzata a partire dalla definizione di griglie di campionamento
regolari, con dimensione delle maglie pari a 50 m. Nello specifico ¢ stata utilizzata la seguente

maglia di campionamento (vedi Allegato 2):

)
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e 50x50 m (una stazione di campionamento ogni 2.500 m2) a ridosso della diga
foranea Duca D’ Aosta sia parte interna che esterna (punti Al ed A2);

e deciso di infittire la maglia di campionamento con ulteriori 5 punti di
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campionamento (punti A3, A4, A5, A6e A7).

Lo schema sopradescritto potrebbe essere ulteriormente migliorato sulla base di nuove

informazioni o specifiche necessita.

Lat/Lon (dd mm,mm) UTM WGS84 33N
NAME | LONGITUDINE LATITUDINE X_UTM_33 | Y_UTM_33 | QUOTA
(mt)
Al 14° 17.94258'E | 40° 49.56324' N | 440893,52 4519684,1 18,75
A2 14° 17.97471’ E | 40° 49.58881’ N 440939,05 4519731 16,25
A3 14°17.98784" E | 40° 49.56039' N 440957,07 4519678,3 14,50
Ad 14° 18.01377' E | 40° 49.54188" N 440993,25 4519643,8 17,27
A5 14° 18.04013’ E | 40°49.52307' N | 441030,01 4519608,7 17,25
Ab 14° 18.06561' E | 40° 49.50488' N | 441065,55 4519574,7 17,30
A7 14° 18.09124’ E | 40°49.48612' N | 441101,31 4519539,7 17,50

Tabella 1: ubicazione e quota s.I.m.m. dei punti di campionamento

A) Scelta dei campioni:

Da ciascuna carota verranno prelevate sezioni di sedimento, secondo le seguenti indicazioni:

— per quota di escavo inferiore ai 2 m verranno prelevate sezioni consecutive di sedimento

di spessore pari a 50 cm sino alla quota di 2 m (4 sezioni);

— per quota di escavo superiore ai 2 m verranno prelevate sezioni consecutive di sedimento
di spessore pari a 50 cm sino alla quota di 2 m; oltre i 2 m di profondita e sino alla quota
di escavo, verra prelevata una sola sezione di 50 cm per ogni metro lineare di lunghezza
della carota, nel caso in cui tale sezione sia rappresentativa dell'intero metro; qualora,

invece, a causa della presenza di strati eterogenei, non sia possibile selezionare una

Piano di caratterizzazione di un’area marina del porto di Napoli interessata dal progetto di
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sezione di 50 cm rappresentativa dell'intero metro, verranno prelevate due sezioni

consecutive di 50 cm;

— al di sotto della quota di escavo deve essere prelevata ed analizzata una sezione di 50 cm

di spessore.

Nella Tabella 2 sono descritte le lunghezze delle carote dell’area d’indagine secondo i criteri

sopradescritti.
NAME QUOTA LUNGHEZZA LIVELLI DA
CAROTE (MT) ANALIZZARE
Al 18,75 2 4
A2 16,25 4,5 7
A3 14,50 6 8
A4 17,27 3,5 6
A5 17,25 3;5 6
A6 17,30 3,5 6
A7 17,50 3,5 6

Tabella 2: lunghezza carote e numero sezioni da prelevare

In totale verranno campionate 7 carote per complessivi 43 sub-campioni.

Nell’allegato 3 sono descritte le specifiche di ogni singola carota.

5.3 Metodologia di campionamento

L'attivita di prelievo dei sedimenti avverra arrecando al campione il minor disturbo
possibile, evitando anche possibili contaminazioni a causa di un uso improprio della

strumentazione.

Al momento del campionamento verranno registrate l'ubicazione reale dei punti di
campionamento mediante apposita strumentazione GPS differenziale (DGPS) e la profondita

effettiva mediante idoneo scandaglio.

Le attivita di prelievo dei sedimenti verranno eseguite mediante carotiere di tipo vibrocorer
arrecando il minor disturbo ai sedimenti attraversati, per escludere il propagarsi dei

contaminanti dagli strati superficiali a quelli pit profondi.

-
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Al fine di garantire il prelievo di sedimento indisturbato verra utilizzato un rivestimento
interno (liner) al carotiere, in polietilene inerte, polipropilene o policarbonato, di lunghezza pari
alla lunghezza dell'asta utilizzata. Per lo stesso motivo non verranno utilizzati fluidi o fanghi di

circolazione,

Il sondaggio verra eseguito in verticale recuperando la carota per l'intera lunghezza prevista,
in un'unica operazione, senza soluzione di continuita, utilizzando aste di altezza adeguata allo
spessore di materiale da caratterizzare e tenendo conto della necessita di ottenere un recupero

pari al 100%.

II fatto che il campione verra prelevato in maniera indisturbata sara garantito anche in fase di
estrusione eseguendo il taglio longitudinale del liner interno. A tal fine I'attrezzatura utilizzata
per il prelievo della carota, per l'estrusione o il taglio della stessa, per le operazioni di
suddivisione nelle varie sezioni e di omogeneizzazione dei campioni, sara decontaminata prima

del suo reimpiego.

5.4 Sub-Campionamento e preparazione dei campioni

Per ogni punto di prelievo verra compilata una scheda riassuntiva contenente le informazioni

necessarie all’identificazione univoca della stazione di campionamento.

Immediatamente dopo le operazioni di apertura delle carote, esse verranno misurate per la
loro lunghezza di prelievo, fotografate (nella relativa foto comparira una targa identificativa
comprendente il codice della stazione, la data di prelievo e la lunghezza della carota) e
ispezionate visivamente da personale specializzato che effettuera una descrizione stratigrafica e
macroscopica della carota. Una volta misurate, le carote verranno immediatamente
subcampionate separando, partendo dal top, le sezioni di sedimento corrispondenti ai vari

campioni come descritto nell’allegato 3.

Sulle singole sezioni individuate, immediatamente dopo il decorticamento della parte piu
esterna della carota, venuta a contatto con le pareti interne del liner o del carotiere, verra

effettuato:

e e e e = = ok e m e e e e e e e e P e e |
Piano di caratterizzazione di un’area marina del porto di Napoli interessata dal progetto di
“Prolungamento della diga foranea Duca D’Aosta”. Pag. 25




Autorita Portua!q di Nan[i

— il prelievo dell'aliquota destinata alla determinazione dei composti volatili (Idrocarburi
C<12, BTEX), sulle sezioni ove sia stato previsto. L.’aliquota sara raccolta in contenitori
decontaminati in vetro, compatibili con lo strumento utilizzato per 'analisi, ben chiusi
tramite tappo a vite o a ghiera dotato di setto in PTFE. I campioni verranno trasportati e
conservati a temperature comprese tra + 4 °C e + 6 °C e analizzati preferibilmente entro

14 giorni.
— la misura di pH, Eh e temperatura su tutte le sezioni scelte.

Immediatamente dopo si procedera al sub-campionamento e alla omogeneizzazione e delle

aliquote previste per tutti i restanti parametri.

Il campione, una volta omogeneizzato, verra suddiviso in due sub-campioni, uno destinato
alle analisi e l'altro da suddividere ulteriormente in due sub-campioni, destinati rispettivamente
alle analisi di controllo e ad eventuali contraddittori, entrambi da conservare in contenitori di

teflon (o, in alternativa in contenitori in HDPE), a temperatura compresa tra— 18 °C e — 25 °C.

I due subcampioni destinati alle analisi di controllo ¢ ad eventuali contraddittori verranno

sigillati in campo, mediante dispositivi dotati di sistemi di massima sicurezza.

5.5 Trattamento e conservazione dei campioni

Il sub-campione da utilizzare per l'esecuzione delle analisi fisiche, chimiche,
microbiologiche ed ecotossicologiche verra prontamente suddiviso in diverse aliquote,

conservato e trasportato secondo le seguenti modalita:

v" l'aliquota per analisi granulometrica, il contenuto d'acqua, il peso specifico verra
raccolta in sacchetti in polietilene ad alta densita, trasportata e conservata a temperature
comprese trai+4 °Ce + 6 °C;

v’ l'aliquota per la chimica organica (Idrocarburi C > 12, TOC, IPA, PCB, clorobenzeni,
pesticidi organoclorurati, diossine e furani, composti organostannici) e per le analisi di

azoto ¢ fosforo, verra raccolta in contenitori in polietilene ad alta densita (HDPE), dotati
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di sotto-tappo. Il trasporto avverra a temperature comprese tra + 4 °C e + 6 °C; la
conservazione in laboratorio a temperature comprese tra— 18 °C e — 25 °C;

v’ l'aliquota per l'analisi di metalli ed elementi in tracce verra raccolta in contenitori
decontaminati in HDPE; il trasporto avverra a temperature comprese tra + 4 °C e + 6
°C; la conservazione in laboratorio a temperature comprese tra— 18 °C e — 25 °C;

v l'aliquota per I'analisi dell'amianto sard raccolta in contenitori di plastica o vetro e il
trasporto avverra a temperature comprese tra + 4 °C e + 6 °C;

v l'aliquota per le analisi microbiologiche verra raccolta in contenitori sterili di
polietilene; il trasporto avverra a temperature comprese tra + 4 °C e + 6 °C;

v' le aliquote giungeranno in laboratorio dove avra inizio I’analisi entro le 24 ore alla
medesima temperatura;

v laliquota per i saggi ecotossicologici verra raccolta in contenitori di polietilene o vetro
decontaminato ed immediatamente posta a temperature comprese tra + 4 °C ¢ + 6 °C.
Le analisi dovranno verranno eseguite entro 10 gg dal prelievo, salvo diversa

indicazione del metodo di riferimento utilizzato;

Le aliquote di materiale destinate alle verifiche e/o analisi di controllo, una volta sigillate,
verranno conservate per un periodo non inferiore ad un anno dal termine del completamento

dell'attivita istruttoria da parte dell' Amministrazione competente.

5.6 Analisi previste
[ campioni prelevati nelle diverse fasi di campionamento saranno sottoposti ad indagini

chimiche, fisiche, sedimentologiche, microbiologiche ed ecotossicologiche. Di seguito vengono
riportate le specifiche analitiche utili alla caratterizzazione del sito come descritto nel DM

07/11/2008:

Frazioni dimensionali | Dimensioni

Ghiaia >2mm

“
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PCB114, PCB118, | prelevati
PCB123, PCB 126, PCB
128, PCB 138, PCB 153,

PCB 156, PCB157, PCB 0.00001 per
167, PCB 169, PCB 170, singolo

PCB 180, PCB 189 e composto  dei
loro sommatoria (per i PCB  Diossina
PCB Diossina simili si simili

richiede la

determinazione con
spettrometria di massa

ad alta risoluzione)

Idrocarburi Naftalene Su tutti i|0.001 per
Policiclici Acenaftene campioni singolo
Aromatici (IPA) | Fluorene prelevati idrocarburo
Fenantrene
Antracene

Fluorantene

Pirene
Benzo(a)antracene
Crisene
Benzo(b)fluorantene
Benzo(k)fluorantene
Benzo(j)fluorantene
Benzo(a)pirene
Benzo(b)pirene
Dibenzo(a,h) antracene
Benzo(g,h,i)perilene

Indeno(1,2,3,c,d)pirene
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Organico Totale campioni
(TOC) prelevati
Pesticidi DDD, DDT, DDE (per|In presenza di|0.0005 per
organoclorurati |ogni sostanza: somma | attivita presenti|singolo
degli isomeri 2,4 e 4,4) | o pregresse che|composto
Cis-clordano ne facciano
Trans-clordano ipotizzare la
Aldrin presenza, su una
Dieldrin percentuale dei
Endrin campioni
a-esaclorocicloesano
B-esaclorocicloesano
y-esaclorocicloesano
(Lindano)
Eptacloro
EptacloroEpossido
Esaclorobenzene | HCB Su una | 0.0001
percentuale dei
campioni
Composti Espresso come Sn|Su una | 0.001
organostannici | totale di origine | percentuale dei
organica campioni
Diossine e furani | Determinati con | Su una | 0.5x10°®
[Sommatoria spettrometria di massa | percentuale dei
PCDD/PCDF ad alta risoluzione al|campioni
(conversione fine del

e N e e
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T.E)] raggiungimento del

limite di rilevabilita

richiesto
Amianto Espresso in mg/kg s.s. | Su una
Determinato percentuale dei

attraverso una delle | campioni
seguenti tecniche:
difrattometria a raggi
oppure I.R. -

Trasformata di Fourier

Solventi Su una | 1.0 per singolo
aromatici (BTEX) percentuale dei|composto
campioni

Tabella 4: specifiche analisi chimico-fisiche

Numero di determinazioni
Parametro Specifiche

da effettuare
Enterococchi Fecali Su tutti i campioni prelevati
Coliformi Totali Su tutti i campioni prelevati

e - s e e e e e = .
Piano di caratterizzazione di un’area marina del porto di Napoli interessata dal progetto di
“Prolungamento della diga foranea Duca D’Aosta”. Pag. 32



_Autorita Portuale di Napoli

Coliformi Escherichia coli Su tutti i campioni prelevati

Spore di clostridi solfito-

Clostridi Su tutti i campioni prelevati
riduttori

Salmonella Su tutti i campioni prelevati

Stafilococchi Su tutti i campioni prelevati

Tabella 5: specifiche analisi microbiologiche

Stadio Espressione
Specie Matrice Esposizione | End-point
vitale dato
ALGHE
Skeletonema Coltura Inibizione della
Elutriato 96h EC20 e EC50
costatum cellulare crescita
Dunaliella Coltura Inibizione della
Elutriato 96h EC20 e EC50
tertiolecta cellulare crescita
Pheodactylum Coltura Inibizione della
Elutriato 96h EC20 e EC50
tricornutum cellulare crescita

e
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Minutocellus
polymorphus
BATTERI
Inibizione della
Vibrio fischeri Elutriato Cellule 30 EC20 e EC50
bioluminescenza
Sedimento Inibizione della|S.T.l. (Sediment
Cellule 30'
centrifugato bioluminescenza Toxicity Index)
ROTIFERI
Brachionus
Elutriato Individui 48h Schiusa delle cisti EC20 e EC50
plicatilis
CROSTACEI
Individui Amortalita
Ampelisca Sedimento tal
giovani- 10 giorni Mortalita (Corretto  con
diadema quale
adulti Abbott)
Individui Amortalita
Corophium Sedimento tal
giovani- 10 giorni Mortalita (Corretto  con
orientale quale
adulti Abbott)
Individui EC20 e ECH0
Corophium Sedimento tal
giovani- 10 giorni Mortalita (Corretto  con
insidiosum quale
adulti Abbott)

e ——
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Acartia tonsa elutriato nauplii 96h Mortalita EC20 e EC50
Acartia clausi elutriato nauplii 96h Mortalita EC20 e EC50
Tisbe battagliai elutriato nauplii 96h Mortalita EC20 e EC50
Tigriopus fulvus | elutriato nauplii 96h Mortalita EC20 e EC50
MOLLUSCHI
Mytilus gamete
elutriato 1h Fecondazione uova | EC20 e EC50°
galloprovincialis maschile
Tapes
EC20 e EC50
philippinarum
gamete
Cassostrea gigas | elutriato 1h Fecondazione uova | EC20 e EC50
maschile
ECHINODERMI
EC20 e EC50
Sphaerechinus gamete
elutriato 1h Fecondazione uova | (Corretto  con
granularis maschile
Abbott)
EC20 e EC50
Paracentrotus gamete
elutriato 1h Fecondazione uova | (Corretto  con
lividus maschile
Abbott)
Arbacia lixula

e e e s Teese e s o ey
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Dicetrarchus
elutriato giovanili 96h Mortalita EC20 e EC50
labrax

Sparus aurata elutriato giovanili 96h Mortalita EC20 e EC50

Tabella 6: Modalita di applicazione dei saggi biologici

5.7 Metodiche analitiche

Le analisi chimiche, fisiche, microbiologiche ed ecotossicologiche saranno eseguite in
accordo con le metodologie di indagine riconosciute a livello internazionale (EPA, ISO, etc.). 1
test ecotossicologici saranno conformi alle indicazioni riportate nel MANUALE PER LA
MOVIMENTAZIONE DEI SEDIMENTI MARINI di ISPRA. Le procedure analitiche utilizzate
verranno scelte fra quelle riportate nei protocolli nazionali e/o internazionali o essere di validita

internazionalmente riconosciuta (Astm, Epa, Iso Afnor, Cnr-Irsa, Apat, ecc.).

Costituisce titolo preferenziale nella scelta dei laboratori la partecipazione a circuiti

nazionali e/o internazionali per 'intercalibrazione e la certificazione delle procedure utilizzate.

5.8 Restituzione dei risultati

Tutti i risultati ottenuti saranno opportunamente restituiti oltre che graficamente anche su

supporti informatici e raccolti per categoria di indagine.

Saranno consegnate carte per la navigazione, degli strumenti e dei punti di campionamento,
gli stessi saranno consegnati in formato digitale di interscambio (formato Shape con allegato il
database). La batimetria sara consegnata in formato ARC/info ASCI grid in coordinate
geografiche o chilometriche UTM fuso 33. 1 profili acustici saranno consegnati in formato BMP

realizzato dopo aver effettuato le operazioni di processing.
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Verra allegata una relazione tecnica che riportera la descrizione di tutti i momenti salienti

del lavoro e una preliminare descrizione dei risultati ottenuti.

5.9 Analisi rischio sanitario

I dati ottenuti dalla caratterizzazione chimico-fisica microbiologica ed ecotossicologica
sopra descritta diverranno gli elementi necessari per la redazione dell’analisi di rischio sanitario-
ambientale, da utilizzarsi per la valutazione dell’ammissibilitd dell’immersione del materiale
dragato nelle strutture di conterminazione e/o presso apposito impianto autorizzato

compatibilmente con i quantitativi da rimuovere.

e s e e e T e essstere e e e sl
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6. CRONOPROGRAMMA DELLE ATTIVITA’®

Attivita Settimane

10 20 30 40 50 60 70

Campionamento |

Prove chmiche
dj laboratorio

Redazione

-
(a1

\pporti finali
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