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PREMESSA 
L'Amministrazione Comunale di Giovinazzo, con Determinazione n. 1 del 24/01/2013, n. 18 RG del 
settore 3° “Gestione del Territorio” ha affidato alla società ECO-logica Srl le attività di progettazione, 
prestazioni specialistiche e accessorie, coordinamento della sicurezza in fase di progettazione ed 
esecuzione, direzione dei lavori, misura e contabilità, e tutte le attività connesse e correlate ai lavori di 
Bonifica e Messa in Sicurezza d'Emergenza delle “Ex Acciaierie e Ferriere Pugliesi” in area 
ricompresa in Lama Castello sita nel comune di Giovinazzo (BA). 
Il presente elaborato costituisce la relazione di caratterizzazione del materiale che costituisce i cumuli 
giacenti all’interno dell’area denominata Lama Castello. 
Il sito in esame è stato utilizzato per decenni come deposito delle scorie di lavorazione delle ex 
acciaierie adiacenti, ed è pertanto occupato da un vasto terrapieno che ostruisce parzialmente il letto 
della lama. All’osservazione diretta, infatti, l’alveo della lama appare ostruito da un cumulo di rifiuti, 
costituito presumibilmente da loppa d’altoforno e scorie di acciaieria.  
Nell’area in esame sono state svolte indagini di caratterizzazione tra luglio e dicembre 2013 che 
hanno consentito di stimare la quantità di rifiuti presenti e di eseguirne una caratterizzazione di base. 
Nella presente relazione sono indicati i criteri con cui è stata effettuata la caratterizzazione del 
materiale ai sensi del D.Lgs. 152/06, a cura della Eco-logica srl e su analisi condotte dal laboratorio 
Ambientale Srl con sede in Lecce al viale Gran Bretagna 9. 
L’intervento in oggetto rientra negli interventi urgenti del Programma Operativo FESR 2007-2013 - 
Asse II - Linea di intervento 2.5 "Interventi di miglioramento della gestione del ciclo integrato dei rifiuti 
e di bonifica dei siti inquinati" per i quali la Regione Puglia, per i quali la Regione Puglia, con nota n. 
1805 del 13/02/2015, ha comunicato la disponibilità al finanziamento delle opere Fase 3 di € 
2.800.000,00 per la realizzazione degli interventi di bonifica in oggetto. 
Il presente progetto di Fase 3 in particolare rientra nell’ambito dell’intervento 2 “Interventi di bonifica e 
ripristino ambientale ex Acciaierie Ferriere Pugliesi in area “Lama Castello” e riguarda 
specificatamente l’attuazione dei lavori di Messa in sicurezza di Emergenza dell’area Lama Castello. 

1. CENNI SULLA RICOSTRUZIONE STORICA DEI MATERIALI 
ABBANCATI 

In base alle informazioni acquisite dai sopralluoghi e dai sondaggi diretti eseguiti nell’area in esame (2 
sondaggi geognostici S9 e S17) si è proceduto alla stima del volume di materiale depositato lungo la 
lama. Per l’elaborazione di questa analisi, sono state inoltre elaborate ed eseguita una foto 
interpretazione di immagini e cartografie storiche dell’area in esame. Le immagini storiche acquisite 
infatti evidenziano come nel corso degli anni l’ingombro e pertanto il volume di materiale depositato a 
partire dagli anni ’70 subiva una crescita progressiva. Questo accumulo infatti ha coinciso proprio con 
l’operatività delle Ferriere che a partire dai primi anni ’20 sono entrate in funzione. 
Nelle immagini che seguono sono riportate le foto storiche che evidenziano l'evoluzione della lama: si 
nota come il profilo originario, rappresentato in Figura 1 relativo all’anno 1954, viene nel tempo 
alterato in concomitanza con l'aumento del deposito di materiale (Figura 2). L'ortofoto in Figura 3 
datata 2003 mostra il profilo della lama come appare oggi. 
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Figura 1Foto storiche lama castello– stralcio ortofoto IGM 1954 (foglio 177) 
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Figura 2Foto storiche lama castello– stralcio ortofoto IGM 1974 (foglio 177) 

 

 
Figura 3Foto storiche lama castello– stralcio ortofoto IGM 2003 (foglio 177) 
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Rielaborando sia i dati storici relativi allo stato originale della lama sia le informazioni desunte dalla 
geomorfologia dell’area e dalle stratigrafie ricostruite durante le indagini dirette integrative (sondaggi 
geognostici), si è potuto ricostruire il profilo morfologico del materiale originale della lama e il volume 
di materiale depositato dalle acciaierie sul suolo nell’area in esame.Queste ricostruzioni, per quanto 
empiriche forniscono una stima del volume presente. 
Al termine della definizione del nuovo piano quotato relativo agli anni 1954 definito “Piano Antico” cioè 
il piano originario della morfologia naturale della lama, si è proceduto a confrontare tale piano con 
quello attuale “Piano Stato dei luoghi” definito al termine del rilievo topografico eseguito nell’area in 
esame. Dal confronto si è potuto procedere alla stima del volume presente del materiale abbancato, 
che ha fornito un valore di circa 25 535,24 m3 di materiale presente, esteso su una superficie 
complessiva di circa 10 988,67 m2. Il peso è stato stimato in circa 40 857 t, adottando il valor medio 
della densità apparente calcolato come media delle analisi eseguite sui campioni prelevati nel sito che 
risulta pari a 1,6 kg/dm3. Data l'enorme quantità di materiale abbancato da rimuovere, la realizzazione 
dell'intervento è stata suddivisa in due lotti distinti temporalmente e spazialmente (Lotto I e Lotto II). A 
seguito della esecuzione dei lavori di rimozione del materiale del Lotto I è stata riscontrata una densità 
del materiale prelevato leggermente differente da quella ipotizzata e pari ad un valore medio di 1,791 
Kg/dcm3.  

 
Figura 4 Suddivisione funzionale lotti 

Il LOTTO II, oggetto del presente studio, presenta un’area complessiva di circa 5.488 m2; con il 
presente intervento si prevede di rimuovere 10.665,24 m3 del volume complessivo. 
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2. INDAGINI DIRETTE ESEGUITE NELL'AREA 
Oltre al campionamento eseguito sui cumuli di materiale abbancato per la caratterizzazione 
preliminare di base, riportato nel Capitolo -, nell’area in esame sono state condotte indagini dirette che 
hanno consentito di definire lo stato di contaminazione presente ai sensi del D.Lgs. 152/06. Le 
indagini sono consistite nello svolgimento delle seguenti attività: 

- esecuzione sondaggi geognostici; 
- campionamenti di suolo, rifiuti e acqua di falda; 
- analisi chimiche di laboratorio su campioni di suolo, rifiuti e acque sotterranee. 

Nella Tabella 1 si riporta una sintesi di tutte le indagini eseguite all’interno dell’area in esame. 
 
Tabella 1:Indagini eseguite nell’area di Lama Castello 

ATTIVITÀ DESCRIZIONE QUANTITÀ DATA INIZIO DATA FINE 

INDAGINI GEOGNOSTICHE 

Perforazione 
sondaggi e 
installazione 
piezometri 

n. 2 sondaggi 
n. 1 piezometri 

08/10/2013 09/10/2013 

PRELIEVI E 
CAMPIONAMENTI 

Suolo 
Prelievo campioni 
per indagini 
contaminazione 

n. 5 08/10/2013 09/10/2013 

Acqua 
Prelievo campioni 
per determinazione 
parametri fisici 

n. 1 03/12/2013 17/12/2013 

Rifiuti 
Prelievo rifiuti ai fini 
della classificazione e 
analisi 

n. 2 24/07/2013 24/07/2013 

2.1 SONDAGGI GEOGNOSTICI E CARATTERISTICHE SUBSTRATO 
Nella zona Lama Castello oggetto di intervento sono stati eseguiti 2 sondaggi geognostici denominati 
S9 e S17, la cui ubicazione è riportata nella Figura 5. 



 

COMUNE DI GIOVINAZZO 
BONIFICA DELLE “EX ACCIAIERIE E FERRIERE PUGLIESI”IN AREA 

RICOMPRESA IN LAMA CASTELLO 
FASE 3: MESSA IN SICUREZZA DI EMERGENZA  AREA LAMA CASTELLO  

PROGETTO ESECUTIVO LOTTO II 
 

 
Relazione di caratterizzazione del materiale Pag 9 di 25

 

 
Figura 5Ubicazione dei sondaggi nella zona di Lama Castello 

 
Le coordinate geografiche dei sondaggi eseguiti nel sistema di riferimento UTM - WGS84, sono 
riportate nella Tabella 2. 
 

N° sondaggio Coordinate [m] ***(UTM – WGS84)  P* 

S9 E = 640940,897 ; N = 4560050,481 P6 
S17 E = 640887,168 ; N = 4560056,493  
* P = piezometro 

Tabella 2: Identificazione dei sondaggi zona Lama Castello. 

 
I sondaggi sono stati eseguiti ad una profondità variabile fra i 3,5 ed i 7,6 m, con perforazione ad 
andamento verticale a rotazione a carotaggio continuo. 
Le stratigrafie di ciascun sondaggio eseguito sono riportate al termine del presente paragrafo.Ogni 
carota è stata estrusa per battitura per garantire la rappresentatività dei campioni prelevati. Le carote 
estratte nel corso dei sondaggi sono state riposte in apposite cassette catalogatrici contrassegnate 
con la sigla del carotaggio e la profondità di campionamento. 
Durante l’esecuzione dei sondaggi si è proceduto al prelievo di 5 campioni di suolo sottoposti ad 
analisi di laboratorio. I parametri determinati e le metodiche utilizzate sono riportate nei paragrafi 3.1 e 
3.2. Nella tabella che segue si riporta una sintesi dei campioni prelevati. 
 
Matrice 
investigata
/Attività 

N. 
sondaggio 

Profondità 
[m] 

Campione 
prelevato 

Profondità 
prelievo [m]

Descrizione 
Data 
esecuzione

SUOLO 
 
Esecuzione 

S9 7,6 
S9C1 0-1,0 loppa 08/10/2013 

S9C2 2,0-3,0 terreno 08/10/2013 
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Matrice 
investigata
/Attività 

N. 
sondaggio 

Profondità 
[m] 

Campione 
prelevato 

Profondità 
prelievo [m]

Descrizione 
Data 
esecuzione

sondaggi 
geognostici e 
prelievo 
campioni 

S9C3 5,0-6,0 terra rossa 08/10/2013 

S17 3,5 
S17C1 2,2-2,8 loppa 09/10/2013 

S17C2 3,0-3,5 calcare 09/10/2013 

Tabella 3: Indagini geognostiche eseguite nella zona denominata Lama Castello. 

 
Dall’analisi delle carote estratte si è potuto definire lo spessore del materiale abbancato e le 
caratteristiche e profondità del substrato al di sotto del materiale presente. 
All’interno del perimetro della lama il substrato roccioso al di sopra del quale giace il materiale 
abbancato è stato intercettato dai sondaggi mediamente ad una profondità di circa 3,00 m, solo per 
quanto riguarda il sondaggio S17, il calcare micritico bianco fratturato è stato rinvenuto ad una 
profondità di 2,5 m come risulta evidente dalla relativa colonna stratigrafica. 
Dall’analisi delle stratigrafie descrittive del volume di materiale abbancato si evidenzia che il materiale 
abbancato presenta lo spessore maggiore di circa 6 metri in corrispondenza del rilevato fuori terra, e 
lo spessore minimo di circa 0.5 metri.  
Osservando le carote estratte in corrispondenza dello strato calcareo, il calcare si presenta 
generalmente alterato e con limi residuali (terre rosse) presenti all'interno delle fessure che limitano la 
permeabilità dell'ammasso roccioso. Il calcare si presenza prevalentemente fratturato ed impastato 
con roccia calcarea più o meno frantumata e polverizzata. 
Nell’area interessata dalla lama si è rilevata la presenza di rifiuti costituiti da loppa d'altoforno e scorie 
di fusione. Dalle stratigrafie, per i sondaggi S9 ed S17, loppa d'altoforno e scarti di lavorazione 
industriale sono stati rinvenuti rispettivamente fino alla profondità di 2,6 m e 1,8 m. nelle figure che 
seguono si riportano le cassette catalogatrici del materiale estratto dai sondaggi. 
 

 
Figura 6Cassette Catalogatrici Sondaggio S9, profondità 0-5 m. 
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Figura 7Cassette Catalogatrici Sondaggio S9, profondità 5-7,60 m. 

 

 
Figura 8Cassette Catalogatrici Sondaggio S17, profondità 0-3,5 m 

 
Nel sondaggio S9 è evidente la presenza del deposito limoso-argilloso (terra rossa) per uno spessore 
pari a circa 2,5 sino al fondo foro. Questo coerentemente con la geologia dei luoghi. Le formazioni 
calcaree infatti, generalmente affioranti direttamente nell’entroterra, lungo la fascia costiera risultano 
frequentemente mascherate dai depositi pleistocenici costituenti una sottile copertura. La 
sovrapposizione delle serie avviene tramite l’interposizione di uno più livelli di “terre rosse”, depositi 
argilloso-limosi con spessore frequentemente superiore al metro. 
Si tratta di sedimenti di origine alluvionale, risalenti al Pleistocene superiore - Olocene, che occupano 
il fondo dei solchi erosivi e le cavità presenti nei calcari carsici fessurati. Questi depositi alluvionali 
sono costituiti da ghiaie formate da clasti calcarei sub-arrotondati in matrice siltoso-terrosa rossastra 
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con rare intercalazioni di silt argillosi. Il loro spessore varia notevolmente da luogo a luogo, 
raggiungendo nelle zone in prossimità del mare anche i 10 m. 
Si riportano di seguito le stratigrafie dei sondaggi eseguiti. 
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2.2 CARATTERIZZAZIONE AMBIENTALE 
È stata svolta un'analisi chimica sulla matrice suolo e sottosuolo al fine di definirne lo stato di 
contaminazione. I risultati sono stati confrontati con i valori di concentrazione soglia di contaminazione 
presenti in tabella 1 A e B dell' All. 5, Titolo V, Parte Quarta del D.Lgs152/2006.Le analisi sono state 
svolte dal laboratorio Ambientale Srl di Lecce in data 25/10/2013.  
Nella Tabella 4 che segue sono riportati i parametri per cui si è rilevato un valore di concentrazione 
superiore ai limiti normativi. In tabella sono inoltre riportati i riferimenti del Certificato di analisi emessi 
dalla Ambientale srl di Lecce (LE), il nome del campione e la profondità di campionamento, e sono 
evidenziati i superamenti delle concentrazioni soglia di contaminazione (CSC) rispetto ai limiti riportati 
nelle tabelle sopracitate 1A“siti ad uso verde pubblico privato e residenziale” e1B “siti ad uso 
commerciale e industriale”.  
I superamenti riscontrati sono relativi ad alcuni metalli (arsenico, cromo, nichel, piombo, rame, zinco), 
ai PCB e agli Idrocarburi pesanti.In particolare: 

- Arsenico e Nichelper il campione S9C2 alla profondità di 2-3 metri;  
- Cromo e Rame per i campioni S9C1, S9C2;  
- Policlorobifenili (PCB) e Idrocarburi Pesanti (Alifatici C19- C36) solo relativamente al 

campione S9C1 alla profondità di 0-1 metro; 
- Piombo e Zinco per i campioni S9C1, S9C2 e S17C1. Il superamento dello zinco è riferito alla 

tabella 1B dell’allegato 5 del titolo 5 parte IV del D.Lgs. 152/2006. 
Gli altri parametri determinati non hanno presentato superamenti. Pertanto i campioni che, per le 
concentrazioni riscontrate, non rientrano nei limiti di legge Tab.1A D.Lgs 152/06 sono: S9C1, S9C2 ed 
S17C1. 
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Tabella 4: Sintesi delle analisi condotte sul matrice suolo e materiale presente. 

 

102514/13 102515/13 102516/13 102519/13 102520/13

EX AFP GIOVINAZZO (BA) LAMA CASTELLO S9C1 S9C2 S9C3 S17C1 S17C2

PARAMETRI U.M. LR cm 0 - 100 cm 200 - 300 cm 500 - 600 cm 220 - 280 cm 300 - 350
PH adimens. 11,90 9,83 8,23 8,54 8,20

DENSITA' kg/dm3 1,4 1,6 1,5 1,5 1,4
RESIDUO A 105°C % 83,97 86,66 76,24 88,60 96,57

FOC g/Kg s .s . 10,00
METALLI

ANTIMONIO mg/kg s .s . 1 10 30 2 6 Inf. 1 Inf. 1 Inf. 1

ARSENICO mg/kg s .s . 0,5 20 50 19,0 25,0 13,4 Inf. 0,5 Inf. 0,5

BERILLIO mg/kg s .s . 0,2 2 10 Inf. 0,2 Inf. 0,2 Inf. 0,2 Inf. 0,2 Inf. 0,2

CADMIO mg/kg s .s . 0,2 2 15 Inf. 0,2 Inf. 0,2 Inf. 0,2 Inf. 0,2 Inf. 0,2

COBALTO mg/kg s .s . 0,5 20 250 14,2 14,3 7,8 5,0 Inf. 0,5

CROMO mg/kg s .s . 5 150 800 686 311 59 28 Inf. 5

CROMO VI mg/kg s .s . 0,2 2 15 Inf. 0,2 Inf. 0,2 Inf. 0,2 Inf. 0,2 Inf. 0,2

MERCURIO mg/kg s .s . 0,1 1 5 Inf. 0,1 Inf. 0,1 Inf. 0,1 Inf. 0,1 Inf. 0,1

NICHEL mg/kg s .s . 0,5 120 500 65,9 307,5 37,0 23,2 0,8

PIOMBO mg/kg s .s . 1 100 1000 521 407,0 21 153,3 3

RAME mg/kg s .s . 0,5 120 600 184 218,6 14,0 103,7 2,7

SELENIO mg/kg s .s . 0,2 3 15 Inf. 0,2 Inf. 0,2 Inf. 0,2 Inf. 0,2 Inf. 0,2

STAGNO mg/kg s .s . 0,1 1 350 Inf. 0,1 Inf. 0,1 Inf. 0,1 Inf. 0,1 Inf. 0,1

TALLIO mg/kg s .s . 0,1 1 10 Inf. 0,1 Inf. 0,1 Inf. 0,1 Inf. 0,1 Inf. 0,1

VANADIO mg/kg s .s . 0,5 90 250 44,0 32,0 67,7 7,3 2,0

ZINCO mg/kg s .s . 0,5 150 1500 3112,3 1224,9 67,6 249,2 10,6

AROMATICI

BENZENE mg/kg s .s . 0,005 0,1 2 Inf. 0,005 Inf. 0,005 Inf. 0,005 Inf. 0,005 Inf. 0,005

ETILBENZENE mg/kg s .s . 0,005 0,5 50 Inf. 0,005 Inf. 0,005 Inf. 0,005 Inf. 0,005 Inf. 0,005

STIRENE mg/kg s .s . 0,005 0,5 50 Inf. 0,005 Inf. 0,005 Inf. 0,005 Inf. 0,005 Inf. 0,005

TOLUENE mg/kg s .s . 0,005 0,5 50 Inf. 0,005 Inf. 0,005 Inf. 0,005 Inf. 0,005 Inf. 0,005

XILENE mg/kg s .s . 0,005 0,5 50 Inf. 0,005 Inf. 0,005 Inf. 0,005 Inf. 0,005 Inf. 0,005

AROMATICI POLICICLICI

BENZO(a)ANTRACENE mg/kg s .s . 0,008 0,5 10 Inf. 0,0075 Inf. 0,0075 Inf. 0,0075 Inf. 0,0075 Inf. 0,0075

BENZO(a)PIRENE mg/kg s .s . 0,008 0,1 10 Inf. 0,0075 Inf. 0,0075 Inf. 0,0075 Inf. 0,0075 Inf. 0,0075

BENZO(b)FLUORANTENE mg/kg s .s . 0,008 0,5 10 Inf. 0,0075 Inf. 0,0075 Inf. 0,0075 Inf. 0,0075 Inf. 0,0075

BENZO(k)FLUORANTENE mg/kg s .s . 0,008 0,5 10 Inf. 0,0075 Inf. 0,0075 Inf. 0,0075 Inf. 0,0075 Inf. 0,0075

BENZO(g,h,i)PERILENE mg/kg s .s . 0,008 0,1 10 Inf. 0,0075 Inf. 0,0075 Inf. 0,0075 Inf. 0,0075 Inf. 0,0075

CRISENE mg/kg s .s . 0,008 5 50 Inf. 0,0075 Inf. 0,0075 Inf. 0,0075 Inf. 0,0075 Inf. 0,0075

DIBENZO(a,e)PIRENE mg/kg s .s . 0,008 0,1 10 Inf. 0,0075 Inf. 0,0075 Inf. 0,0075 Inf. 0,0075 Inf. 0,0075

DIBENZO(a,l)PIRENE mg/kg s .s . 0,008 0,1 10 Inf. 0,0075 Inf. 0,0075 Inf. 0,0075 Inf. 0,0075 Inf. 0,0075

DIBENZO(a,i)PIRENE mg/kg s .s . 0,008 0,1 10 Inf. 0,0075 Inf. 0,0075 Inf. 0,0075 Inf. 0,0075 Inf. 0,0075

DIBENZO(a,h)ANTRACENE mg/kg s .s . 0,008 0,1 10 Inf. 0,0075 Inf. 0,0075 Inf. 0,0075 Inf. 0,0075 Inf. 0,0075

INDENOPIRENE mg/kg s .s . 0,008 0,1 5 Inf. 0,0075 Inf. 0,0075 Inf. 0,0075 Inf. 0,0075 Inf. 0,0075

PIRENE mg/kg s .s . 0,008 5 50 Inf. 0,0075 Inf. 0,0075 Inf. 0,0075 Inf. 0,0075 Inf. 0,0075

ALIFATICI CLORURATI 

CLOROMETANO mg/kg s .s . 0,005 0,1 5 Inf. 0,005 Inf. 0,005 Inf. 0,005 Inf. 0,005 Inf. 0,005

DICLOROMETANO mg/kg s .s . 0,005 0,1 5 Inf. 0,005 Inf. 0,005 Inf. 0,005 Inf. 0,005 Inf. 0,005

TRICLOROMETANO mg/kg s .s . 0,005 0,1 5 Inf. 0,005 Inf. 0,005 Inf. 0,005 Inf. 0,005 Inf. 0,005

CLORURO DI VINILE mg/kg s .s . 0,005 0,01 0,1 Inf. 0,005 Inf. 0,005 Inf. 0,005 Inf. 0,005 Inf. 0,005

1,2-DICLOROETANO mg/kg s .s . 0,005 0,2 5 Inf. 0,005 Inf. 0,005 Inf. 0,005 Inf. 0,005 Inf. 0,005

1,1-DICLOROETILENE mg/kg s .s . 0,005 0,1 1 Inf. 0,005 Inf. 0,005 Inf. 0,005 Inf. 0,005 Inf. 0,005

TRICLOROETILENE mg/kg s .s . 0,005 1 10 Inf. 0,005 Inf. 0,005 Inf. 0,005 Inf. 0,005 Inf. 0,005

TETRACLOROETILENE (PCE) mg/kg s .s . 0,005 0,5 20 Inf. 0,005 Inf. 0,005 Inf. 0,005 Inf. 0,005 Inf. 0,005

ALIFATICI CLORURATI NON 

1,1-DICLOROETANO mg/kg s .s . 0,005 0,5 30 Inf. 0,005 Inf. 0,005 Inf. 0,005 Inf. 0,005 Inf. 0,005

1,2-DICLOROETILENE mg/kg s .s . 0,005 0,3 15 Inf. 0,005 Inf. 0,005 Inf. 0,005 Inf. 0,005 Inf. 0,005

1,1,1-TRICLOROETANO mg/kg s .s . 0,005 0,5 50 Inf. 0,005 Inf. 0,005 Inf. 0,005 Inf. 0,005 Inf. 0,005

1,2-DICLOROPROPANO mg/kg s .s . 0,005 0,3 5 Inf. 0,005 Inf. 0,005 Inf. 0,005 Inf. 0,005 Inf. 0,005

1,1,2-TRICLOROETANO mg/kg s .s . 0,005 0,5 15 Inf. 0,005 Inf. 0,005 Inf. 0,005 Inf. 0,005 Inf. 0,005

1,2,3-TRICLOROPROPANO mg/kg s .s . 0,005 1 10 Inf. 0,005 Inf. 0,005 Inf. 0,005 Inf. 0,005 Inf. 0,005

1,1,2,2-TETRACLOROETANO mg/kg s .s . 0,005 0,5 10 Inf. 0,005 Inf. 0,005 Inf. 0,005 Inf. 0,005 Inf. 0,005

DIOSSINE E FURANI

PCB mg/kg s .s . 0,001 0,06 5 0,514 Inf. 0,001 Inf. 0,001 Inf. 0,001 Inf. 0,001

IDROCARBURI

IDROCARBURI LEGGERI C < 12 mg/kg s .s . 0,01 10 250 Inf. 0,01 Inf. 0,01 Inf. 0,01 Inf. 0,01 Inf. 0,01

IDROCARBURI PESANTI C > 12 mg/kg s .s . 0,66 50 750 60,0 Inf. 0,66 Inf. 0,66 Inf. 0,66 Inf. 0,66

*Limite nel suolo e nel sottosuolo, siti ad uso verde pubblico, privato e residenziale Tab. 1 A All. 5 Parte IV D.Lgs. 152/06

**Limite nel suolo e nel sottosuolo, siti ad uso commerciale e industriale Tab. 1 B All. 5 Parte IV D.Lgs. 152/06

Tab. 1 A* Tab. 1 B**
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In riferimento allo strato superficiale (0-1 m dal p.c.) la distribuzione dei valori riscontrati e dei 
superamenti per la maggior parte dei contaminanti rilevati si riscontra solo sul campione S9C1 per gli 
analiti Cromo, Piombo, Rame, Zinco, Policlorobifenili (PCB) ed Idrocarburi pesanti. 
Nel layer intermedio (2-3 m dal p.c.) le CSC sono superate, per i campioni S9C2 ed S17C1 
relativamente agli analiti Arsenico, Cromo, Piombo, Nichel, Rame e Zinco. Nello strato intermedio, 
pertanto, non è stato riscontrato superamento delle CSC per i policlorobifenili e gli idrocarburi pesanti 
presenti invece nel primo layer. Il superamento delle CSC per gli analiti Cromo, Piombo e Rame è 
presente sia sullo strato superficiale che intermedio. 
Per quanto riguarda lo strato più profondo (3-6 metri dal piano campagna) invece, non si evidenziano 
superamenti delle CSC. 
Riepilogando: 

- il sondaggio S9 presenta superamenti delle CSC per gli analiti Cromo, Piombo, Rame, Zinco, 
PCB ed idrocarburi pesanti per quanto concerne lo strato superficiale (0-1 m). Nello strato di 
terreno compreso tra 2-3 m si riscontrano superamenti per l’Arsenico, il Cromo, il Nichel, il 
Piombo, il Rame e lo Zinco; 

- il sondaggio S17 presenta concentrazioni oltre i valori delle CSC della tabella 1A, solo per il 
campione S17C1 tra i 2,2 ed i 2,8 m di profondità, per i parametri Piombo e Zinco. 

3. CARATTERIZZAZIONE DEI CUMULI 

3.1 PRELIEVO DEL CAMPIONE 
Nel corso delle attività sono state eseguite analisi di caratterizzazione sui cumuli di rifiuti presenti 
all’interno della Lama Castello (Figura 9, Figura 10, Figura 11, Figura 12, Figura 13, Figura 14). 
Per la caratterizzazione di base del materiale si è provveduto a ottenere n. 2 campioni rappresentativi 
del materiale effettuando il campionamento secondo la norma UNI 10802:2004 “Rifiuti liquidi, 
granulari, pastosi e fanghi. Campionamento manuale e preparazione ed analisi degli eluati”. 
I campioni così ottenuti sono pertanto ritenuti significativi ai fini della caratterizzazione di base del 
materiale attraverso analisi di laboratorio per la classificazione del rifiuto e l’ammissibilità dello stesso 
in discarica, così come previsto dal D.M. 27/09/2010 “Definizione dei criteri di ammissibilità dei rifiuti in 
discarica, in sostituzione di quelli contenuti nel decreto del Ministro dell'ambiente e della tutela del 
territorio 3 agosto 2005”, o presso impianti di trattamento e/o recupero autorizzati. 
I materiali abbancati presenti sulla lama sono stati suddivisi in due distinti cumuli, da cui si è proceduto 
per incrementi successivi a costituire il campione rappresentativo. I due cumuli individuati sono 
rappresentati in Figura 9. Nelle figure successive sono riportati i cumuli abbancati e i due campioni R1 
ed R2 prelevati. 
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Figura 9Ubicazione dei punti di campionamento cumuli R1 e R2 in Lama Castello 

 

 
Figura 10Cumuli riversati sulla scarpata della Lama Castello (area R1 vista dall’interno della lama). 
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Figura 11Cumuli riversati sulla scarpata della Lama Castello (area R1 vista dalla ferrovia). 

 

 
Figura 12Cumuli riversati sulla scarpata della Lama Castello (area R2 vista dalla lama). 
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Figura 13Dettaglio del cumulo di materiale presenti sulla scarpata della Lama Castello 

 

 
Figura 14Campioni prelevati nell'area di Lama Castello (R1 ed R2). 

 
La scelta degli incrementi rappresentativi del campione è stata eseguita conformemente al documento 
“Il campionamento di rifiuti” redatto dall’Arpa Veneto nel luglio 2008. In analogia alle procedure 
previste nel caso di bonifiche, tale documento suggerisce di operare il campionamento impiegando 
una griglia, di lato variabile a seconda della superficie occupata dallo strato, per formare il cumulo dal 
quale prelevare gli incrementi che andranno a formare n. 2 campioni di analisi secondo il seguente 
schema: 



 

COMUNE DI GIOVINAZZO 
BONIFICA DELLE “EX ACCIAIERIE E FERRIERE PUGLIESI”IN AREA 

RICOMPRESA IN LAMA CASTELLO 
FASE 3: MESSA IN SICUREZZA DI EMERGENZA  AREA LAMA CASTELLO  

PROGETTO ESECUTIVO LOTTO II 
 

 
Relazione di caratterizzazione del materiale Pag 20 di 25

 

 
Figura 15Schema della procedura di campionamento del materiale rifiuto. 

 
Le zone maggiormente interessate dalla presenza del materiale presentano tutte una superficie 
inferiore a 10.000 m2 e pertanto sono stati previsti almeno 20 punti di prelievo degli incrementi per 
ognuna delle aree. 
È stato effettuato un campionamento “sistematico casuale”, che consiste nel prevedere una maglia di 
campionamento con passo regolare (10-20 m) ma con un punto di campionamento in posizione 
casuale all’interno di ogni cella della maglia: tale tipo di campionamento presenta una densità 
uniforme su tutta l’area indagata ed è utile per l’individuazione di quelle parti che necessitano di una 
caratterizzazione più approfondita. 
Per quanto riguarda il campione R1 i punti di incremento sono stati individuati tracciando dei piani 
paralleli alla base della scarpata rispettivamente ad una quota di 0,5 m e 1,5 m dal piede. 
Due punti di incremento sono stati collocati sulla sommità della scarpata in maniera tale che 
l’intersezione dei due piani verticali con i piani paralleli alla base formi una maglia irregolare utile per 
l’individuazione di tutti gli incrementi. 
Per quanto concerne il campione R2, invece, gli incrementi sono stati scelti considerando che la 
scarpata si presenta a gradoni. Il primo punto è stato preso a metà della prima alzata, il secondo al 
centro della prima pedata e così via per i punti di incremento 3 e 4 collocati rispettivamente a metà 
della seconda alzata e sulla sommità della scarpata stessa. Un eventuale quinto punto è stato scelto 
sempre sul ciglio superiore della scarpata, più internamente, a debita distanza dai margini scoscesi. 
Una volta individuati questi punti di riferimento è stata individuata una maglia per definire gli ulteriori 
punti di incremento. 
La massa degli incrementi prelevatiè stata pari a circa1 kg. Gli incrementi sono stati prelevati 
utilizzando una paletta e immergendola nella massa del materiale nel punto previsto, eventualmente 
fissandoli ad un’asta telescopica di prolunga; poi è stata estratta la paletta e si è livellato il materiale 
eliminando quello in eccesso in modo che non superi l’altezza dei bordi; in seguito è stato trasferito il 
campione in un contenitore di materiale e capacità opportuna, eventualmente servendosi di imbuto o 
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tramoggia (Figura 16). Le operazioni descritte sono state ripetute fino alla raccolta della quantità di 
campione prevista. 

 

Figura 16La fase del prelievo degli incrementi per la caratterizzazione dei cumuli presenti 

 
Dal campione primario si è arrivati ai n.2 campioni di analisi, a seguito delle operazioni di 
omogeneizzazione e riduzione dimensionale del campione, utilizzando il metodo manuale della 
miscelazione a striscia (Figura 17):  

- su un foglio di polietilene è stato preparato, con l’aiuto di una sessola, una striscia di materiale 
tale che la sua lunghezza sia almeno 10 volte la sua larghezza, 

- suddivisa la striscia in almeno 20 sezioni trasversali, 
- prelevata casualmente ed in successione ognuna delle 20 sezioni trasversali e riposizionate in 

modo da ricomporre una nuova striscia di materiale identica alla precedente, nella quale 
ognuna delle 20 sezioni originali formano 20 strati sovrapposti della nuova striscia, 

- ripetute le operazioni precedenti per altre due volte. 

 
Figura 17Schema della miscelazione a striscia. 1) incremento; 2) telaio di campionamento; 3) piastre 
terminali. 

 
La successiva riduzione dimensionale del campione è stata eseguita manualmente utilizzando la 
procedura denominata “divisione in aliquote”: 

- miscelare il campione e stenderlo uniformemente su un telo di polietilene in modo da formare 
un parallelepipedo di altezza uniforme; 

- ricavare una rete di almeno n.20 maglie uguali (rapporto tra i lati non maggiore di 5:4) in 
maniera tale che sia assicurata all’interno della maglia la massa minima; 

- prelevare da ogni maglia un incremento di massa maggiore o uguale alla massa minima, 
utilizzando una sessola di dimensioni appropriate. L’operazione si esegue inserendo 
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verticalmente una lastra (metallica o di materiale plastico a seconda del tipo di determinazioni 
analitiche da effettuarsi sul campione), di ampiezza superiore a quella della bocca della 
sessola, fino a toccare il foglio di polietilene su cui poggia il campione; si inserisce la sessola 
nel medesimo modo davanti alla lastra e la si manovra portandola prima in posizione 
orizzontale e quindi muovendola orizzontalmente fino a toccare la lastra con la bocca. Si 
rimuove infine la sessola mantenendo la lastra premuta contro la sua bocca, avendo cura di 
raccogliere tutto il materiale campionato; 

- se la massa totale degli incrementi (vale a dire del campione grezzo) è minore di quella 
minima, è stato ripetuto un intero ciclo di raccolta di incrementi e così via fino al superamento 
della massa minima. 

 
Figura 18Schema della procedura di ripartizione mediante la tecnica della divisione in aliquote. 

 
Le operazioni di riduzione del campione hanno condotto alla formazione, per ognuno dei n.2 campioni, 
di n.3 campioni di laboratorio: 

- un campione denominato con l’identificazione del campione primario da cui è stato estratto, 
più il codice .1 (es. R1.1) inviato al laboratorio di analisi per l’esecuzione delle analisi,  

- un contro-campione denominato con l’identificazione del campione primario più il codice .2 
(es. R1.2) inviato al laboratorio di analisi per le contro analisi; 

- un campione denominato con il codice .3 (es. R1.3) inviato in custodia presso il laboratorio di 
analisi per l’autorità di controllo. 

Il contenitore è stato etichettato e siglato. Contestualmente alle operazioni di prelievo è stato redatto il 
verbale di campionamento. 
 

3.2 RISULTATI DELLA CARATTERIZZAZIONE DEL RIFIUTO DEPOSITATO LUNGO LA 

LAMA 
I campioni di materiale prelevato sono stati sottoposti a caratterizzazionedi base attraverso analisi di 
laboratorio con lo scopo di stabilire se il rifiuto è pericoloso o non pericoloso, se riutilizzabile o da 
smaltire in idoneo impianto, come previsto dal D.M. 27/09/2010 “Definizione dei criteri di ammissibilità 
dei rifiuti in discarica, in sostituzione di quelli contenuti nel decreto del Ministero dell’Ambiente e della 
Tutela del Territorio 3 agosto 2005” o presso impianti di trattamento autorizzati, ed è stato attribuito il 
corrispettivo codice CER. 
Questa prima attività di campionamento ed analisi del rifiuto, effettuata dal laboratorio di analisi 
Ambientale S.r.l. è iniziata il 24/07/2013 e si è conclusa il 13/08/2013 con l’emissione dei certificati di 
analisi, riportati in ALLEGATO 1: CERTIFICATI DI ANALISI CUMULI. 
Sulla base dell’origine dichiarata, della natura, delle caratteristiche chimiche e per quanto ricostruito 
dalle attività produttive condotte in passato in prossimità dell’area, sulla scorta dei risultati ottenuti, 
dalle prove chimiche effettuate sul tal quale, e limitatamente ai parametri analizzati, entrambi i 
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campioni analizzati sono stati definiti rifiuti non pericolosi, ai sensi dell’art. 184 del D.Lgs. 152/2006 e 
successive modifiche D.Lgs. 205/2010. 
Il codice CER assegnato è 10 09 03 "Scorie di fusione".  
I campioni rispettano quanto previsto dall’art. 6 del D.Lgs. 13 gennaio 2003 n.36 e sono conformi a 
quanto previsto dall'art 6 del 27/09/2010.  
Il materiale pertanto può essere avviato a recupero e impiegato presso idonei impianti di trattamento 
se a seguito delle analisi di caratterizzazione specifiche condotte sul materiale risulterà non 
pericoloso, e conforme ai limiti fissati nell’Allegato 3 del D.M. del 5 febbraio 1998 (Individuazione dei 
rifiuti non pericolosi sottoposti alle procedure semplificate di recupero ai sensi degli articoli 31 e 33 del 
decreto legislativo 5 febbraio 1997, n. 22), così come modificato dal D.M. del 5 aprile 2006 n. 186.  
Analogamente se a seguito delle analisi il rifiuto risulta non recuperabile, lo smaltimento finale avverrà 
presso discariche per rifiuti pericolosi o non pericolosi in conformità ai criteri di ammissibilità stabiliti 
nell’art.6 del DM 27.09.2010. Per maggiori dettagli si rimanda all’elaborato R.60 “Relazione Tecnica”. 

4. CARATTERIZZAZIONE RIFIUTI LAVORI LOTTO I 
In base a quanto previsto dal progetto esecutivo del Lotto I posto a base di gara, l’impresa esecutrice 
dei lavori ha provveduto ad effettuare la caratterizzazione e successivo carico e conferimento in 
idoneo impianto di destino dei rifiuti di cui alla seguente tabella: 

Codice CER Descrizione 

100903 Scorie di fusione 
170204* Vetro, plastica e legno contenenti sostanze pericolose 
170503* Terre e rocce contenenti sostanze pericolose 
170504 Terre e rocce diverse da quelle di cui alla voce 170503 
170605* Materiali da costruzione contenenti amianto 

170904 
Altri rifiuti dell’attività di costruzione e demolizione, diversi da quelli di cui alle voci 
170901, 170902 e 170903 

200201 Rifiuti biodegradabili 
 
Maggior risalto è stata posta all’attività di caratterizzazione delle loppe di altoforno (CER 100903) e 
alle terre da scavo (CER 170504) che hanno costituito, in volume, la quasi totalità dei rifiuti conferiti a 
smaltimento/recupero/trattamento (circa 15.000 mc). 

4.1 CAMPIONAMENTO LOPPE DI ALTOFORNO E TERRE DA SCAVO 
Il campionamento dei rifiuti nell’ambito dei lavori del Lotto I ha riguardato principalmente Loppa di 
Altoforno e Terre da Scavo. Il campionamento è stato eseguito seguendo i criteri stabiliti dal 
“Protocollo operativo per la caratterizzazione deisiti ai sensi del D.lgs. 152/06 e dell’accordo di 
programma per la chimica di Porto Marghera” (Rev. Gennaio2008),che prevede dimensioni massime 
dei lotti da caratterizzare pari a 1.000 mc. 
Pertanto, trattandosi di 15.000 mc di materiale da rimuovere, sono state individuate 15 celle (lotti) 
costituite dacirca 1.000 mc di rifiuti ognuna. Per ogni cella è stato prelevato un campione in n.2 
aliquote per l’esecuzionedelle analisi di caratterizzazione analitica del materiale. 
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Figura 19 Individuazione celle caratterizzazione rifiuti Lotto I 

Il campionamento è stato effettuato da laboratorio incaricato ( affiancato da personale qualificato della 
società appaltatrice) secondo le metodiche di cui alla norma UNI 10802:2013. 
In particolare per ogni cella sono stati eseguiti un numero variabile, in riferimento alla superficie della 
cella, disaggi con escavatore gommato dotato di benna rovescia. Per ogni saggio, mediante sessola 
in acciaio inox e/oPE, sono stati prelevati degli incrementi a diverse quote per un totale di circa 15 
incrementi per cella. Ilcampionamento ha previsto l'effettuazione di un campione medio; il prelievo di 
un campione medio prevedeun’adeguata omogeneizzazione degli incrementi prelevati, attraverso 
l’operazione di quartatura, come indicata nel volume “Metodi analitici per i fanghi – parametri chimico-
fisici” IRSA-CNR Quaderno 64 Appendice I delgennaio 1985. 
Al termine di ogni campionamento le attrezzature utilizzate sono state pulite/sostituite per evitare la 
possibilità dicontaminazioni crociate. Tutte le operazioni svolte per il campionamento (prelievo, 
formazione, identificazione,trasporto e conservazione del campione) e la relativa richiesta di analisi 
sono state documentate. I campioniprelevati sono stati opportunamente stabilizzati (quando 
necessario), conservati e tempestivamente (entro 24÷48ore) inviati presso il laboratorio d’analisi. 
Durante le fasi di realizzazione dei saggi è stata valutata qualitativamente la tipologia del materiale 
escavatoassegnando il relativo codice CER in alternativa tra: 

- CER 10.09.03 (Loppe di altoforno); 
- CER 17.05.04 (Terre da scavo). 

4.2 VERIFICA ANALITICA DEI CAMPIONI PRELEVATI 
Il laboratorio incaricato, alla ricezione dei campioni prelevati ha provveduto all’esecuzione delle analisi 
del caso. 
Si vuole sottolineare che è stata data priorità al recupero del materiale. Pertanto inizialmente sono 
state eseguite leanalisi ai sensi del DM 05/02/1998 e ss.mm.ii. Qualora non sianostati rispettati i limiti 
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fissati all’allegato 3 di taledecreto così come modificato dal D.M. 05/04/2006 n.186 oppure le 
concentrazioni degli analiti sul tal quale siano risultati tali da non permettere un adeguato recupero 
dello stesso, si è proceduto alla caratterizzazione del rifiuto per ilconferimento in discarica (criteri di 
ammissibilità) ai sensi del D.M. 27/09/2010 o in idoneo impianto ditrattamento all’uopo autorizzato. 
Per quel che riguarda il tal quale, vista la natura e la provenienza del rifiuto, si è determinata 
laconcentrazione almeno dei seguenti analiti (famiglie di composti) pertinenti: 

1. Composti inorganici; 

2. Solventi organici aromatici; 

3. Idrocarburi; 

4. Idrocarburi Policiclici Aromatici; 

5. Idrocarburi Policiclici Aromatici cancerogeni; 

6. Fenoli non clorurati; 

7. Amianto. 

Oltre ai n.15 campioni previsti, sono stati prelevati ulteriori n.2 campioni rappresentativi di tutto il 
cumulo da rimuovere su cui è stata eseguita un’indagine preliminare su diossine e furani. Qualora le 
analisi abbiano escluso la presenza in concentrazione apprezzabili di tali parametri, la loro 
determinazione è stata omessa nei successivi campioni relativi alle n.15 celle in cui l’intero cumulo del 
lotto I è stato suddiviso. 
Inoltre, sui campioni di CER 17.05.04 è stata eseguita un’analisi merceologica per la corretta 
definizione delle componenti costituenti il rifiuto. 
Per quanto concerne il test di cessione si è fatto riferimento all’allegato 3 del D.M. 05/02/1998 e 
ss.mm.ii. per quelche riguarda il recupero e alle tabelle 2, 5 e 5b) del D.M. 27/09/2010 per quel che 
concerne i criteri diammissibilità in discarica (inerti, non pericolosi e pericolosi). 

4.3 ESITO CARATTERIZZAZIONE 
A seguito delle operazioni di scavo si è constatato che la profondità del materiale abbancato lungo il 
costone della lama è maggiore rispetto a quanto riscontrato in corrispondenza dei saggi interni 
realizzati per la fase di caratterizzazione del materiale. In particolare rispetto alla profondità di 2,5 
metri di materiale abbancato presente nell’area indagata, in corrispondenza delle celle C14 e C15 si è 
riscontrata una profondità di rifiuti da rimuovere che supera in alcuni punti 4,5 metri di profondità. 
Inoltre le caratteristiche del materiale abbancato si presenta notevolmente eterogeneo dovuto al 
conferimento avvenuto nel ventennio di lavorazione di materiale diverso, originato sia dalle lavorazioni 
presso lo stabilimento ex Acciaierie, residui dell’alto forno, materiale fortemente ferroso, pulverulento e 
compatto, costituito prevalentemente da Loppa d’alto forno che materiale di risulta di dismissioni di 
forni, elementi ferrosi refrattari, o scavi e demolizioni. Pertanto a causa dell’elevata eterogeneità del 
materiale riscontrato, si è constatato che la densità specifica misurata è pari a 1,791 Kg/dcm3 e risulta 
complessivamente più elevata rispetto a quanto acquisito nella fase progettuale le cui analisi di 
laboratorio avevano restituito quale media delle misurazioni effettuate il valore di 1,6 Kg/dcm3.  

5. ALLEGATI 
5.1 ALLEGATO 1: CERTIFICATI DI ANALISI CUMULI 

- Rapporto di prova n. 28/ ECO-Logica/ 082807/13 
- Rapporto di prova n. 29/ ECO-Logica/ 082808/13 

5.2 ALLEGATO 2: CERTIFICATI PER TIPOLOGIA CER LOTTO I 
- Rapporto di prova n. 434/De Cristofaro/071402/15 (CER 10 09 03) 
- Rapporto di prova n. 422/De Cristofaro/070709/15 (CER 17 05 04) 
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