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QUADRO AMBIENTALE -PARTE 1°

[ QL yIFfAAA RSEfS O02YLRYSYGA | YO A SERAdelfaVASHel RRPle( |
dai successivi atti autorizzativiy F I G G A | A ¢ corSryazBter dét B.Egs I5R/NT6dR srier
progetti di gere e interventi da realizzarsi nell'ambito del Piano regolatore portuale, gia sottoposti ad
una valutazione ambientale strategica, e che rientrano tra le categorie per le quali & prevista I
Valutazione di impatto ambientalegstituiscono dati acquisttitti gli elementi valutati in sede di VAS o
comungue desumibili dal Piano regolatore portu@lealora il Piano regolatore Portuale ovvero le
rispettive varianti abbiano contenuti tali da essere sottoposti a valutazione di impatto ambientale nelle
loro nterezza secondo le norme comunitarie, tale valutazione é effettuata secondo le modalita e |
competenze previste dalla Parte Seconda del presente decreto ed € integrata dalla valutazior
ambientale strategica per gli eventuali contenuti di pianificazieh®iano e si conclude con un unico
provvedimento.

Nella presente sezione del quadro ambientale vengono descritte le seguenti componenti:

- Suolo e sottosuolo

- Ambiente idrico marino

- Ambiente idrico terrestre

- vdzZ t AGE RSETEQFYOASY(HIS ARNRO?
- Atmosfera

- Climaacustico

- Clima acustico sottomarino

- Vibrazioni

- Inquinamento luminoso.
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1 VALUTAZIONE DELLE OSSERVAZIONI DEL PARERE MOTIVATO VAS

Si riportano di seguito le osservazioni del parere motivato Determinazione n. 4 del 03/06/2014 dal NUR
Regione Toscana, al finevdlutarle, qualora di interesse, ai fini del presente progetto.

{A S@OGARSYIT Al OKS I &aS3dzad2 RSt LI NBNB Y20AC[l
dichiarazioni di sintesi (novembre 2014) in risposta alle singole osservazioni. Si ripagtataliuna
sintesi con riferimento allo specifico progetto in esame.

1 - Procedimenti autorizzativi e di VIA, opere autorizzsitehiede di aggiornare ed integrare la
Planimetria dello stato di fatto dell'area portuale e Piano Regolatore Portualeevigliairzo 2013 ,

nella quale siano cartografati gli interventi gia autorizzati e quelli in iter autorizzativo e sia riportato pet
ciascun progetto il Decreto Ministeriale, la Delibera di Giunta della Regione Toscana o I'Atto Dirigenzia
della provincia diivorno di riferimento.

U E stata aggiornata la tavola 10 010 RT061 t [ !  dat f F YAYSONRI RSt f
LI2NJidzZ- £ S S LIAFYy2 NBI2fFG2NB LR NIldza €S GA3
U Sievidenzia che il progetto in esaémpttoposto alla procedura di VIA Nazionale

2 ¢ Dragaggi, bilanci e gestione dei sedimemithiede di affinare e rivedere il bilancio complessivo dei
volumi dei materiali dragati. Inoltre, si chiede di valutare le caratteristiche chimidiséeche e
granulometriche dei sedimenti ai fini del @®A YSy (G2® Ly2f GNBZ Ay Tl &
materiali di scavo per i quali si prevede il riutilizzo per la costruzione della PE dovranno aver
caratteristiche idonee sulla base di quanto previsto dal Manuale K2RAW per la movimentazione

dei sedimenti marini, pertanto, se necessario sulla base delle caratteristiche qualitative del materiale
dragato, le aree di sversamento dovranno avere impermeabilizzazione laterale e del fondo. Si chiec
inoltre un approfondimento sulle possibili soluzionpiantistiche e sui sistemi di trattamento per
eventuali impianti di trattamento e recupero dei fanghi da realizzarsi in porto.

U {A NAYIFIYRI |f R20dz¥YSyi2 RA t owdt d G{ (dzRA 2
piano inserito nella sezion®TUDI DI SETTORE, sviluppato anche in risposta alla richiesta d
approfondimenti avanzata da parte del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.

U Relativamente alla suddetta osservazignevidenzia che il progetto in esame ha definito con
dettaglio i volumdi dragaggie tutti i materialisono statobggettodi un piano di caratterizzazione
dei sedimenti ai sensi detormativa vigente (DPR 173/2016) a vddidadeperimetrazione del
SN.

U Si precisa inoltre che le opzioni di gestione dei sedimenti Famiprogetto non prevedono
impianti di trattamento

3 - Sostenibilita energeticd A OKA SRS RA | LIWINRPF2YRANB It A | &L
valutare gli impatti dei campi elettromagnetici in relazione alla normativa vigente (Cyszee di
rispetto). Si raccomanda la predisposizione di uno specifico atto di pianificazione energetica prima del
fase attuativa del PRP.
U {A NAYFYRIF A R20dzYSyidAY dazlfdzit 1T A2yS RSt ¢
energia elettrica niéa nuova configurazione del PortAnalisi dei prevedibili fabbisogni di
energia elettrica a breve/medio termine SNA FA Ol RSt f QF RS3dzZ 4 ST 1
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t2aaAoAf A ySOSaaaidt R A y dz2 @1 AY FNI &G NHzd G
approfondimenti avanzata da parte del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici ed inserito tra g
{¢!'5L 5L {9¢¢hw9 RSt towodtod S EtS a[AYySS
[ AG2NYy 2¢

a [ Q! 8MyS ha presentato nel gennaio 2020 il Documedit Pianificazione Energetica e
Ambientale con le linee guida per il percorso per la costruzione del modello energetico del
sistema portuale e nel luglio 2020 la prima relazione illustrativa con la raccolta e analisi de

R20dzYSYyiA RA ANZBSBRES>S Rt OFf IRSANITT & Of A YL
obiettivi (si vede dettaglib quadro programmatico del JIA

4 - Sostenibilita dell'approdo della Bellasachiedono dettagli progettuali e sulla stima degli impatti
(acque reflue, parcheggi, acustica, ecc)
U [ Q! dzi 2 NR Ot t 2 NIidzc £ S KI LiNBefaboy3inldéitsetdaybreR@LO dzY
GLISNJ f I 230 sonAfAGL R dsse@azibdeINE R2 Ay NRA & LJ
i -

azai
U {A SOARSYIT Al OKS Af LINRPISG(H2 Ay SaltyYS yzy

5 ¢ Sostenibilita della destinazione a riparazione navale e/o refitting di navi da diporto e di navi
passeggeri e mercantili di media dimensione dedle del comparto dei Bacini
U {A NAYFYRFI |f R20dzyYSyia2 a{2aidSyAoAftAidt RS
(allegato 4)
U Si evidenzia che il progetto in esame non ha interferenza diretta su tale osservazione

6 - Rischio di incidente rilevante

U SINAYFYRF Ff R20dzYSyid2 aLYGSAINITA2YA NBfLFGA
U Si evidenzia che le opere in progetto non introducono nuove industrie a rischio di incidente
rilevante

Perleosservaziohi a2 G2 NALIRZNIFGSS aA aydrMHdefirfizione progetiraleO dzY
RS3ItA AYGSNBSYGA LINBGAAGA ySt twt S LISNI I f2

7¢vdzZl £t AGE RSt QF NA |

8 ¢ Emissioni

9 - Impatto acustico

10- Approvvigionamento materiali e pianificazione in materia di cave
11- Impatti sul litwale ¢ Dinamica costiera

12- Qualita delle acque interne

13- Balneabilita delle acque

14 - Rete Natura 2000, sistema dei Parchi e aree protette
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U i modelli di dispersione degli inquinanti in atmosfera, del clima acustico e di dinamica costiera
sono statiredatti in fase di progettazione definitiva e sono riportati nel, $\ero negli
allegati/appendiciLa Valutazione di Incidenza Ambientale per i siti Rete Natura Zeoe
LINBaSydalrdlr yStftQlFYoaAdz ;R S&dtd rédatthINBi@H Ridasidienz& A
Ambientale.

15¢ Sistema di monitoraggio
U {A NAYFYRF Ff R20dzyYSyid2 aLYydGSaINIXTA2yA I f O
U Per il progetto in esae € stata redatta unproposta di Piano di Monitoraggiib piano € stato
redatto tenendo in considerazioni, per le componenti ambientali di interesse, le indicazioni delle
VAS e gli Allegati tecnici del DM 173/20l6progetto esecutivo del PMA verradedto
R I Appaliatorea valle del parere ambientale della VIA, ottemperando ad eventuali prescrizioni.

2 SUOLO E SOTTOSUOLO

2.1 Inquadramento geologiemirogeologicalel Porto di Livorno

Al fine di studiare la successione stratigrafica del terrenca& édteristiche geomeccaniche degli strati

S RSA fA@StftA yStfQl NBI 20S & LINBgAall f I NE |
dzy QAYRIF3AYS 02y 2a0A0GA QD! FNOAO2t LG AY AYRFIAY
dilatometriche e ambientali.

[ QAYVREFIAYS | YI NBI ndwpridriaseld psogetariqdéa eéssolinZevidersd t |

tre unita stratigrafiche principalche a loro volta presentano al loro interno diversi orizzonti litologici
con granulometrialiscretamente variabile

1. dafondale &10.0 /-16.5 m s.I.m.: Orizzonte superiore (Olocene):

Limo da sabbioso a debolmente sabbioso, grigio, con resti di bivalvi e di fanerogame di posidon
oceanica; localmente ghiaioso e con limitati orizzonti di ays@bbiosdimosa superficiale
Questo orizzonte si presenta generalmente da sciolto a poco addensato e con spessori mec
RSt f Q2 MNMRAdieSposRono raggiungere ancherim in alcune zone; esso rappresenta
inoltre un confine litostratigrafico abbt@nza netto, formatosi in un ambiente transizionale
vicino alla linea di riva e in presenza di una piana costiera poco inclinata. Questo orizzonte
LINBaSyiS Ay Y2R2 O2yiAydz2s FyOKS &asS 02y
[ QS G SNRPEStYy2SHANIQAF S RA alLlSaazNB RSt QdzyAldt ¢
pregresse che hanno interessato i settori ad est del settore oggetto del presente studio (vasc:
di contenimento per sedimenti di dragaggio del porto di Live2@d.0). Il tettadi questa unita
corrisponde al fondale marino mentre il letto € posto a quota variab#&d@ a-16.5 m s.I.m.,
YI LJz5 NR&AdzZ GFNB f20FftYSyaGS FaaSyasST Saal
del CNR del 2018.

2. Orizzonte intermedio (Pleistene superiore):

Sabbia medidine limosa color ocra generalmente con clasti calcarenitici (panchina) passante
localmente lateralmente a ghiaia sabbidsoosa Si tratta di depositi connessi alla
trasgressione tirreniana, formati in ambiente marino #étero transazionale; in particolare i
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clasti poligenici derivano dalla disgregazione della (Panchina). Questo orizzonte si present
generalmente moderatamente addensato e con spessori medi di ordine metrico (da 1 a 3 m),
che localmente puo arrivare a spessnaggiori di 5 m o risultare localmente assente; i livelli
ghiaiososabbiosi si presentano invece in genere piu spessi con spessore di ordine plurimetrice
I2YS 00Syylid2 Ay LINBOSRSYIls REFEGA A RAC
intervento, questo orizzonte presenza caratteristiche costituzionali e di giacitura discretamente
eterogenee, risultando pseudolitoide (calcarenite) nella parte-noehtale della Diga Nord a
scogliera (Sondaggio ID3a7) e sabbiosiamoso con o senza clasti ganici calcarenitici nella

parte centra della Diga Nord e Sud a palancole e scogliera e nella Diga Nord. Nel margine St
orientale della Diga Nord a scogliera e nel margine settentrionale della Diga Nord, al posto dell
sabbia calcarenitica &€ presente ghiaabbiosdimosa. Nel margine meridionale della Nuova
diga della Meloria a scogliera questo orizzonte & assente, pertanto vi & contatto diretto tra
fQhNRT T 2y (S adzLISNA2NBE 2f20SyA02 S t Q2NAITI
unita e psto a quota variabile dd0.0 a-16.5 m s.I.m. mentre il letto & posto a quota da circa
-15acircamd Y adf dYPT Saal Lz5 O2NNRaLR2yRSNB
2018.

3. Orizzonte inferiore (Pleistocene medio):

Sabbie da medie a fini limose, alternate a livelli lirsabbiosi e argilloslimosi, di colore grigio
piombo e con orizzonti plurimetrici di ghiaia eterometrica sabbiosolifQossto orizzonte si
presenta da moeratamente addensato ad addensato nei livelli incoerenti a generalmente
consistente nei livelli coesivi. Dal punto di vista deposizionale i sedimenti sabbioso limosi col
resti di bivalvi sono ascrivibili ad un ambiente deposizionale costiero con batiaetlsli da

0 a 20 m; diversamente, per i sedimenti piu fini argi#lmsosi sono ipotizzabili batimetrie piu
profonde (non oltre i 50 m di profondita). Diversamente, i sedimenti ghiaaidmosi
poligenici risultano correlabili a episodi di deposkifiaviale di antichi paleoalvei o conoidi
FEdzOAL €A OKS UGN ALRNIFNRY2 Yisand Qiesta uSita pubd t €
O2NNRALIRYRSNE FfftQ!yAdt m RSTAYALGF RIFff2 2
Questo orizzonte si divide in

1 SubOrizzonte 1, daica-15/-19 m s.I.m. a circal9/-30 m s.I.m.: Sabbia fine limeso
argilla alternata a livelli limosabbiosi/argillosi con resti di bivalvi, generalmente
moderatamente addensata, color grigio piombo; localmente passante lateralmente a
ghiaia medidfine poligenica e argilla limosa con intercalazioni di sabbia fine.

1 SubOrizzonte 2, da circd9/-30 m s.I.m. a circeé80/-39 m s.I.m.: Alternanze di ghiaia
medio-grossafine sabbiodomosa da poligenica a prevalentemente calcarea e sabbie e
limi argillosi, pasante lateralmente a livelli piu fini di limi e argille sabbiose; i livelli piu
grossolani ghiaiossabbiosi si presentano generalmente addensati, mentre i livelli
limosoargillosi/sabbiosi si presentano generalmente consistenti nelle componenti
coesive anoderatamente addensati nelle componenti incoerenti.

1 SubOrizzonte 3, da circ80/-39 m s.I.m. a circ&7/-68 m s.l.m.: Sabbia da medioe
a fine, con livelli argillodomosi e resti di bivalvi; generalmente addensata, localmente
moderatamente addensa; si tratta di un orizzonte discretamente continuo e
2Y23SyS2 yStfQ FFNBF RA AYRIFIIAYyST OKS 1L
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metrico argillosdimosi/sabbiosi consistenti; in prossimita della Diga Nord a Scogliera lo
strato argilloso sabbiodomoso si presenta continuo con spessori variabilida 5a 12 m.

{A LRyS tQFrGdSyil Az2yS a&adz FLad2 OKS da tondol T 2
YSEttQAYIljdzZ- RN YSy G2 €A0G2a0NF GA3INF FA O MemeSabsenzl NB
nel bacino di realizzazione della Fasel della PE.

[ QAYRF3IAYS KI LINS@GAAG2 AYy2ft0NB yo ¢ LINRPGBS RA
valutazione detoefficiente di permeabilita meditei sedimenti indagati.

LaTabellal seguente riepiloga i risultati delle prove, associando un dato medio di permeabilita alla
YIEGdzZNE fAG2f 23A0F RSt strafigkdficd @li2riferianto lddé@ i Inel SodetloQ 2 N
geologico.

Si osserva che:

- In generale i valori #{ mediocsono compredira circa 1 x 10e 2.4 x 16 m/s;
- alitologie marcatamente diverse non corrisponde una altrettanta diversificazione nei valori di
coefficiente di permeabilita
vdzSaidQdz GAY2 02 Y LR NlrelaziénghileallaSmediditaPpsrtentdale pelititaindi
sedimenti (determinata dalle frazioni di limo e argildde andando a saturare i vuoti anche nelle
litologie piu granulari ébbia, ghiaia) influisce sul valore finale di porosita efficace del mezzo e quindi sui
processi di circolazione idrica nello stesso.

Le indagini granulometriche eseguite hanno determinato che il sedimento di futuro scavo o dragaggi
risulta costituito semp@ da una frazione sabbiosa prevalente (circa il 50 % della composizione
granulometria), una subordinata frazione pelitica (limo e argilla; mediamente 40 %), ed una restante
minoritaria componente ghiaioaA 2 G 12t A 6 3ANI ydzZf 2 YSGNAROF RSt Q21

Tabellal: Sintesi degli esiti delle prove di permeabilita Lefranc

ID SCC | Prof. rivestimenti e | Kmedio(M/S) Natura litologica Orizzonte geologico ¢
foro di prova tratto di prova riferimento

2 S02 | 11.012.0 m 2.3x 10 Ghiaia sabbiosbbmosa Orizz. Inferiore

5 S03 [ 6.06.0m 3.0x 16 Sabbia fine limosa/argillos{ Orizz. Inferiore

5 S03A| 11.513.0 m 4.2 x 16 Limo argilloso/sabbioso | Orizz. Inferiore

10 | S08 | 6.06.0 m 1.6 x 16 Sabbia medidine limosa | Orizzintermedio

15 | S11 | 6.06.5m 24x 16 Sabbia fine limosa Orizz. Superiore

16 | S12 | 3.04.5 9.6 x 10 Sabbia limosa limosa/limo| Orizz. Superiore

16 | S12 | 10.512.0 4.2 x 16 Sabbia limosa, argilla limo{ Orizz. Intermedio ¢
Orizz. inferiore

16 | S12 | 18.019.5 8.1x 16 Sabbia fine limosa Orizz. Inferiore
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2.1.1.1 Substrato geologico naturale

i oA 4z

t SNJ aGSGi2 RSt &dzoadNIXGz2z 3IS2ft23A02 ylFGdaNF¥fS O
orizzonte geologico per il quale si possa esclugeatunque contaminazione antropica.

bStftQFNBSF RA a0dzRA2 Af (GSG02 RSt badzmaildNI (2
IASYSNI Sy SaaSNB NI 3IA2yS@2ft YSydS AYyRAQGARdzZ G2
oweroaltett RSt f QdzyAGt RSLIR2aAdGlrOGlaA ySt ttSAaaz20Ss
Sabbia medidine, da moderatamente addensata ad addensata, di color ocra/avana, con clasti
OF t O NBYAUAOAKLIRE AISYAOA aLI y Odarsgbbidstimabas & | y 0 S

{dzf €+ ©6F &S RA RIFIGA 3S23y2a0A0AZ yStftQlNBSFI RA |
3-4 m, con settori posti in direzione SOdest dove puo avere profondita inferiore al metro o risultare
addirittura subaffi2 N} yiS® Ly | f OdzyA aSGU2NAZ LINRPAAAYA |
3S2t23A02 ylIGdzN} €S IAFOS HmLINBTF2YRAGL YIF&aaAayYs
Ne consegue che le indagini ambiergaéguiteper il Piano di Caratterizzazione, e finalizzateridicare

la potenziale contaminazione negli strati superfidahipconsideraé ampiamente rappresentafino
alaLINP T2y RAGLE RSEfQ2NRAYS RA ¢ Y RIFf F2yRIfSo

2.1.1.2 Pericolosita geologica del sito

[ Q2NRT T 2y (S adzZZISNF A OA I f So cBri@spondd al fotidalé wegifiodn edsgie, S 2
risulta costituito da limo da sabbioso a debolmente sabbioso, grigio, con resti di bivalvi e di fanerogam
di posidonia oceanica. Lo stesso € caratterizzato da parametri di resistenza al taglio scadentaed eleve
compressibilitd, come confermano anche i valori di Nspt registrati in fase di sondaggio, che presentan
Y2y RA NIR2 @Fft2NA LINRPAAAYA [ ffQdzyAildtr 2 | FF2Yy
Altresi la presenza di sostanza organica connessa con i resti algali poneseumasgnitel dzf f QS y
dei cedimenti secondari, ovvero legati ad un assestamentopiastico dellscheletro dei sedimenti,
OKS LRGUNBOOSNR FGGADENBA O2y fQFLIIX AOFT A2YS R
Pertanto,questi sedimenti, che presentano spessore mediamdn34 m,risultanogeotecnicamente
Y2y AR2YSA FEfQFLIIAOIT A2y S Rigliordemdigéotesnicdored S G (
alla scopo, quale la realizzazione di colonne di ghiaiadieometro, passo e lunghezza adeguati o
vibrosostituzione dei terreni di fondazioné miglioramento geotecnico permettera altresi di
minimizzare le problematiche connesse pitenzialdiquefacibilita degli strati sciolti piu superficiali

Il modello geologico evidenzia una marcata eterogeneita stratigrafica nei terreni di fonddaliene
nuove opere, anche legata alle notevoli estensioni delle aree di intervento, che haaweguera

una marcata eterogeneita del sottosuolo in termini di parametri di compresshiétistenza al taglio;

la progettazione geotecnica delle opere dovra quindi tenere in acaaveatuali problematiche
O2yySaasS Oz2y f QAyaill diiiiMkika aRalisi, fatte Zaf/é 16 probl8myatiche diR A
natura per lo piu geotecnica legate alle caratteristiche di resistenza al taglio e compressibilita degli stra
di fondazione piu superficiali, per i quali risulta necessario operare idonei intativerglioramento
geotecnicolo studio geologico ha evidenzigtarere di fattibilita geologica al progetto.
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22 LYljdzr RN YSyGd2 3S2t23A02 RStffQlFYoAG2 RSt

[ QF NBIF RA fAG2NY €S o0aLIAlFIIAL SYSNEA I realizzazidha deld 2 L.
Sabbiodotto del Calambrone é costituita da depositi litoranei. Si tratta di depositi di spiaggia recent
(olocenici), formatisi per azione del moto ondoso e, in misura presumibilmente trascurabile, dal
trasporto solido del Canale Scolmd®8 R Q! Ny 2 6Ay 23y A Ol az2z Ofl aal
Questi depositi ricoprono in profondita sedimenti alluvionali piu fini, generalmemngilosj che
FFFA2NI Y2 a2LINF Gldzid2 Ay RS&GNF A RNJI dibpprddno RS €
con la fase di risalita del livello di base dei fiumi conseguente a quella trasgressione versiliana del live
del mare. In base ai dati dei sondaggi piu prossimi, si puo stimare che la coltre di sedimenti litoranei
sviluppi fino a profonditéen superiori a quella di posa della tubazione del sabbiodotto, che si colloca
intorno al medio mare.

Dal punto di vista stratigrafico il terreno di posa del nuovo sabbiodotto, che avra profondita di posa circi
2 m da piano campagna, € costituito pertafd &l 6 6 A F2NUSYSyiS | RRSY
2yR2a2 S az2zadlylALftYSYydS LINAGEF RA FTAYS LISN fQ
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Sabbie di spiaggia ed eoliche, del litorale e dei ** Tomboli * ; depositi alluvionali ed elu-
viali delle valli e della pianura costiera.
J

Olocene

Argilla lacustre con fauna di polmonati attuale e livelli torbosi delle Fornaci di Salviano
e delle Gore di Casa Corridi: terreni palustri in gran parte mascherati dalla bo-
nifica e dalle culture agrarie nelle zone Stagno-Tombolo.

., _t{‘“i! : L D Y LB

FiguralY 9adNJ GG2 REFEEF /FNIF 38S2t23A0F RQLGFIEALFZT C23ftA2 MMM G

2.3 Fonti diPressione

Lt oFOAYy2 RA [A@2NYy2 NARadzZ GF dzy QI NBF F2NISYSy
cittadina, soprattutto nella zona piu a Sud, si rileva una stretta interrelazione dove il centro storico
cittadino si fonde con la parte podle dedicata al traffico turistico verso la Corsica e la Sardegna. La
parte nord della zona urbanizzata comprende il porto industriale e il sistema infrastrutturale ad essc
RSRAOFG2Y S o0l YyOKAYSS A GSNX¥YAVYI fviariy & Nigpegnof Q|-
f QAYGSNLIZ2NI2 6! & +S&LJz00A ¢ @

LTt QAYGISNY2 RSEfQFNBF AYyRdzZAaIGNRFES S LIR2NIdz S
legate al trasporto marittimo, attivita produttive di tipo chimico, di deposigioecaggio di rinfuse
liquide, di prodotti chimici, solventi ed oli minerali, di frutta fresca, di prodotti forestali e carta. Sono,
inoltre, presenti aree dedicate al traffico di rame e materiali non ferrosi ed aree specializzate nel
trattamento di rifiut tossici.
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Ly LI NIAO2tFNBxE fQFNBI AYyRdZAGNARAFTS S LJ2 NIdz f
AYaSRALFYSYGA LINPRdAzIGAGA OfFaaAFAOIGA O2YS aA
ferroviario con movimentazione di sost@npericolose. Cio ne ha determinato il riconoscimento come
GF NS ONARGAOF IR StS@lralr O02yOSyaGNrT A2yS RA |
| dati pregressi, ottenuti da specifiche campagne conoscitive mirate alla valutazione della qualita chimic
delle matrci ambientali indicano, infatti, soprattutto sulle acque di falda, una contaminazione elevata e
diffusa, dovuta prevalentemente a metalli pesanti, idrocarburi e composti clorurati.
[ QF NBF LR NIdzZ €S § AyiaSNBaal dl RAK QY RMzER NERI R
caratterizzata dalla presenza di:
-/ LyFtS RSA bl @AO0OSttA OKS O2YdzyAOlI X FtftQAyl
terra, con il Fosso Reale;
- C234a2 RSA Dbl @AOSttA OKS OarsehaStascand; 2 { O2f Y I (
- C20S RSt ¢2NNByidS ! 3IJA2yS Ittt QAY(ISNy2 RStftl
- Fosso Reale che comunica con la Darsena Nuova e, tramite il Fosso Venezia, con la Darse

Vecchia;
- Sfiori della Vasca di contenimento di Livorno che sfocian@al y 4t SNy 2 RSt f | 51
E inoltre presente lo scarico del depuratore Rivellino (vedi dettagli al peBag.
LGddzk £ YSY (St o @ SIA G IFNYI2 dzIRISS = GNJ-V fl 51 NBSYl ¢
due Vasche di Contenimento dei materiali di,risultavdei [ondali ndafini O dzA L FTA2NR aAr |
della Darsena Petroli (cigura2).¢ I £ A @ a0OKS az2y2 ail NBItATTL

di sedimenti marini provenienti dalle attivita di dragaggio, in dédfoh (i L 02 y j dz y 2 F
Sbis della L. 84/1994. Entrambe le vasche risultano allo stato attuale sature.

Laprima vasca di contenimento (quella disposta pitl a Suluata sul lato esterno della Darsena
Toscana, € stata realizzatel 2000 S estende per una superficie complessiva di circa 400.G0@im
profondita variabile dai 0.5 ai 4 m, e con volume utile di circa 1.700.000 m

Laseconda vasca é stata realizzata tra il 2013 e iP2814stende su una superficie totale in pianta di
360.000 n%. La vasca € composta da 6 sottobacini per una capacita teorica di 1.600da00piessivi,
concepiti come percorso idraulico di decantazione per i sedimenti, delimitati da argini interni a quota
+1,20 m s.I.m. con funzione di sfioratori a sdghga.

I £ FAYS RA 3JIENFYYGIGANB I al £ g1 3dzZ NRA | RSt QAY
O2yiSYAYSy (2 LINBASYGAZ Q! dzizaNARGE t 2 NUISPRAeS K|
garantire un controllo puntuale e ladald dzl NRA | ' YO ASY Gl £ S mSritdra@gioy (i S |

O2YLINBYRS FylftAaA LSNA2RAOKS O2y OF YLA2Y Il YSy
piezometriche e di sfioroF{gura2), sia nella parte esterna che interna al porto, con particolare
attenzione alla zona di stramazzo delle acque di refluimento. Vengono periodicamente eseguite
valutazioni della qualita ecotossicologica e dislimica, prove di bioaccumulo, analisi di alcuni
biomarker e dei principali contaminanti.

IL/wla tNR3ISGHIG2 tNBEAYAYFENB RA . 2yAFAOF RSEffQ! NBI Y N
Nazionale di Livorno, Marzo 2006,BeTGL-01.08

2 AP di Livorno, Relazione Generale, Lavori di costruzione di una vasca di contenimento per i sedimenti di dragaggio del Pc
di Livornog Progetto Esecutivg Giugno 2010
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PRIMA VASCA DI
couars |
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Figura2Y 9 &dNJ G2 RSt ¢/I2X2Y M0 nQ YE[NUI-&TII YA A 2+ HLASONK SA fRAWA LINA AGAYy 2 R
Livorno Progetto Esecutivo, giugno 2017

Come gia evidenziateel quadro programmaticcon DGRT 3650 del 10/08/2015 la Regione To$w@ana
decretato la restituzione aglaiuhA £ SIAGGA YA RSt f QF N&lIpor® & LifoSo dr dzS
O2YLISGSYyT I RSEttQ!dzi2a2NAGL t 2NIlidzr £ S RA [AD2NY2D

2.4 Gestione sedimenti

[ D.M. Ambiente 15 luglio 2016, n. 172 e il D.M. 15 luglio 2016, n. 173 disciplinano le modalita e |
normetecnic® LISNJ £ S 2LISNI T A2yA RA RNF3IFIITA2 yYSA {A
Ffft QAYYSNBA2YS AY YINBE RSA YIFIGSNAFEA RA Saol @
In particolare per quanto riguarda i sedimenti dragati in aree portuali e marine costierepeeggtn

nello stesso SINg fonti normative di riferimento sono le seguenti:

- D.M. 172/2016 che descrive le modalita e le norme tecniche delle operazioni di dragaggio in
I G Gdzl T A2 yiSls, cBrdnia 6 QellaNLTi 84/1994, anche al fine del reimpiegmaleiriali
RN 3FGA FEftQAYUGSNY2 RSA {dPLPbdPd Lf 5SONBG2
o icontenuti deProgetto di Dragagg@ K S~ | A &Sy adaA RSftfQFNI® p
fQl dzG2NRGL t 2NJlidzr £ S RS@S LINE &S yiilelalNistérd  a
RStfQ! YOASYUST
o f Q! f f@adescde: !
- i criteri di scelta delle modalita di dragaggio (convenzionale o ambientale)
- le modalita di trasporto
- le modalita e le norme tecniche ai fini della tutela ambientale per le collocazioni dei
sedirmenti previste (ripascimento di spiaggia emersa 0 sommersa, immersione nel
O2N1J32 ARNARO2 RA LINRGSYyASyl Il 0O2ftft20F1,
colmata;
- le misure di mitigazione;
- Af Y2YAG2NY33AA2 O0FydS 2LISNI YZ Ay O2NAE?2
- [ QF NI ©@ p o A de sR 8 fii.l corfiete |y dis&plingd gpacifica per i sedimenti dragati nei
SIN. In particolare:
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0 precisa che le operazioni di dragaggio possono essere svolte contestualmente alla bonific:
sulla base di un progetto, approvadialle autorita competenti, che non pregiudichi gli
interventi futuri di risanamento;

o ilcomma 2 (lettere a), b) e ¢) individegossibili modalita di reimpiegei materiali dragati,
in funzione delle qualita dei sedimenti.

o Af O2YYlF w fSGGSNY RO OY2RATFAOIFGIE REEE QI
materiali dragati presentino concentrazioni di inquinanti al di sotto dei valori di riferimento
specifci individuati con D.M., le aree interessate vengono escluse dal perimetro el SIN

- 1ID.M. 7 novembre 2008&ontiene i criteri per @S NR FA O dR $étdri@dhdRgayo A G L

SaaSNBE 3I3SadAaid2 aS0O2yR2 dzis, cRS fegde n.Y82/W04t Ik G L

particolare:

o lfTfQI NIl pY ! GSNNAYS RStfS 2LISNITAZ2YA |
RI ST TS ddz ANggato Allihitataniepteiallo straf Supeficiale

o [ Q! f f SHelsialiscé criteri e le metodologie per la caratterizzaziate sedimenti
portuali da sottoporre ad attivita di escavo (disegno e profondita di campionamento,
metodiche e analisi, ecc.)

Per quanto riguarda i sedimenti dragati in aree portuali e marine costiere reimjnegy@e esterne al
SIN/Ja fonte normativa é rappresentata dal:
- DM.173/201& NBRI G2 Ay |dGda 1 A2yS RStfQ! NIil® wmn
seguent ambiti:
0 materiali dragati in aree portuali e marino costiere NON comprese in un SIN
0 materiali dragatin un SIN e gestiti esternamerstio stesso SIN

Il Decreto comprende anche idlegato Tecnicohe definisce:

- le modalita di caratterizzazionde sedmnenti (disegno e profonditd di campionamento,
metodiche e analisi, ecc.)

- lemodalita di classificazionii materiali da scavare

- individua le possibili gestionidei sedimenti scavati (Immersione deliberata in marea,
ripascimento, Immersione in ambiente ¢@mminato

- laR20dzYSy T A2yS G(SOYyAOF yS0SaRIANAGdzALIS NIt Xkl
D.Lgs. 152/2006 per gli interventi di immersione deliberata in mare, gli interventi di ripascimento
e di immersione in ambiente conterminato (cfrche la Delibera n. 613 del 18/05/2020 della
Regione Toscana)

[ QI f£SAFG2 ¢SOYA02 NALRNBRANVEGKS AR ONA G ENE QR
brT A2y FfS RIF 3ISEA@8XNB Y fif @S 200 SNy 2R SRESBHzz8fddeINS |
soddisfi entrambi gli allegati tecnici di riferimento per le aree del SIN (Allegato A al D.M. 7 novembr:
2008) e per le aree non comprese nel SIN (Allegato tecnico al D.M. 173/2016).

39Q Ay GFfS FYoAG2 y2N¥YIGAG2 S akivata lp @8ckdura peRi&derivaziore di vayori 3 A
di riferimento in aree marine e salmastre interne alla perimetrazione dei S.I.N. con Protocollo ISPRA 2019/4446 ds
31.01.2019
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ConDelibera n. 613 del 18/05/2029 statamodificata laDeliberazionan. 304 del 26 marzo 20X3il
relativo allegato A.

Con la suddetta delibefall DA dzy G wS3IA2y Il S Réefglidape?ladddalith K
RA NAfIaOA2 RSEES Fdzi2NART T 1T A2 yegionRen. 80/aps* bt £ QI
Il documento definisce le modalita di rilascio dell'autorizzazione di cui alla legge regionale n.80 de
HYKMHKHAMP Gb2NXS AYy YIFIGSNAF RA RAFSal RSt adz
0 A0 ( Anordne azicndi Nikiférimento art.109 d.Igs. 152/2006 e art.21 |. 179/2002).

Le tipologie di interventi soggette ad autorizzazione ai fini della suddetta Deliberazione sono:

1. t QAYYSNBRA2YS RSEAOSNI GF Ay YInheBnak(yf. ait. 200 &1 y 2
lett. a) d.Igs. 152/06);

2.t QAYYSNEA2YS AY YINB RA AYSNIAZ YFGSNRI A
ove ne sia dimostrata la compatibilita e l'innocuita ambientale (rif. art. 109 c.1 lett. b) d.Igs.
152/06);

3. gliinterventi di ripascimento con sedimenti marini (rif. art. 109 c.1 lett. a) d.lgs. 152/06 e art. 21
l. 179/2002);

4. gli interventi di riprofilatura stagionale della spiaggia con sedimenti marini e altre

movimentazioni di sedimenti marini (rif. at09 c.1 lett. a) d.lgs. 152/06);

le operazioni di ripristino degli arenili (rif. art. 109 c.1 lett. a) d.lgs. 152/06);

gli interventi di apertura delle barre di foce (rif. art. 109 c.1 lett. a) d.lgs. 152/06);

7. limmersione in ambiente conterminato (rédut. 109 c.1 lett. a) d.lgs. 152/06 e art. 21 |.
179/2002);

8. la movimentazione dei fondali marini derivante dall'attivita di posa in mare di cavi e condotte,
con esclusione di quelle facenti parte di reti energetiche di interesse nazionale o di connessions
con reti energetiche di altri stati (rif. art. 109 ¢.5 d.Igs. 152/06);

9. gli spostamenti in ambito portuale (rif. art. 109 c.1 lett. a) d.lgs. 152/06).

o o

2.5 InquadramentdiRSf f QF YO A G2 | Yy2NR RA [AG2NYy?2

Si riporta nel presente paragrafal solo fine di dettagli& At |jdzr RN2 | YOASyYy Gl €S
di scala vasta del progetto in esaneesintesi di alcuni studi effettuati sulla dinamica evolutiva del
litorale toscano, riprendendo le parti inerenti la costa immediatamente a Nord di Livorno, compresa tra
fl F20S RStft2 {02t YIFIU2NB RQ! NYy2 o0fAYAGS {dzRZ
RA tA&alod tSNI dzy FLILINRPTF2YRAYSyG2 RStfQS@2¢ dzl A
delle relative caratteristiche morfologickeA NRX Y I Yy Rl | -PCEDO SifStudieRmdifologico M H ©
RA o0l &asgo

Lf R20fga2r&gii2 RSttt 3I3SaiAz2yS RSA YIOISNAQf At RAY
regolatore portuale del porto di Livorno 2012, novembre 2014) aveva individletaréa di circa 11

Km come possibile sito di interesse per interventi di ripascimento per un eventuale collocamento de
ASRAYSYGA AR2ySA a0l @FGA LISNI £ LINRPISGOGIT AZY

4Legge regionale n. 80/266 b 2 NY'S Ay
S 2a0A

YI G§SNAI RlheridRsefidiichd e tuRefa Oellaicdztaf 2 .
S RS3ItA ForalGlraGa O N

SNA ¢
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Ay2f 0NB f Q2 LILJ2ING deysa doh la Rdvinakgd illObhRube i@ Ra, ai quali @ demandata
fI O02YLISGSYT I LISNI £t QSaS0Odd A2yS RA AYy(iISNBSylA
| a83dAad2 RSEfL /2yFSNBYI I RSA dcliaNdgdel7 Agostod GOBIHz(

younm LISNI £ QF OlijdzA AT A2yS RSt LI NBENBE NBfFGAQ2
costiero a cui destinare i sedimenti marini derivanti dalle attivita di approfondimento dei fondali previsti
perlarealiziZaA 2y S RSt f Q2LISNI AYFNI A0dNHziGdzNI £ S RSESy2Y
Settore Tutela Acqua e Costa e Genio Civile Valdarno Inferiore ha espresso il seguente parere:

si richiamano e si confermano i pareri dei Settori scriventi (prot.n.3d2433.10.2020 e prot.n.385207

del 6.11.2020) trasmessi per l'espressione del parere regionale nellambito del procedimento
definizione dello SIA di competenza statale e si condividono sia la volonta di riutilizzare a ripasciment
sedimenti_che risiranno idoneisia le possibili modalitd operative del versamento (ripascimento
sommerso concentrato in alcuni tratti lasciando che il materiale sia redistribuito dalle dinamiche
naturali). Si ritiene altregipportuno integrare le possibili aree di ripammto anche con l'area in
corrispondenza del Gombo, al fine di fornire nuova alimentazione diretta ai fondali anche del tratto post
piu_a nord, soggetta a un intenso fenomeno erosivo e sulla quale é stato individuato l'interventc
2018EMAO0033 dell'Ordinaa n.82/2019 (soggetto attuatore Ente Parco Regionale Migliarino, San
Rossore, Massaciuccoli). Una volta definiti i volumi e le caratteristiche dei sedimenti da movimentar
l'individuazione definitiva delle aree da ripascimento dovra essere supportata stadio di dinamica
litoranea che descriva gli effetti attesi dal versamento sui siti di riporto, ponendo a confronto, se
necessario, le diverse possibili alternative.

In Figura3 sono rappresentati i siti che erano stati preliminarmente individuati ai finpaksibile
ripascimentmel corso della fase del progetto definitivo del 2021.

Come gia ampiamente descritto nel quadro generale e programwordgi SIA, la revisione del progetto
RSTAYAGAD2 | &AnhaSsdiisdicgni iRtéherita®li riga€cimemorinssgiaggia sommersa lungo
il litorale della Provincia di Pjsen quanto gli esiti delle indagini di caratterizzazione hanno fatto
emergee un quadro ambientableariabileche,pur essendo presenti sedimenti di classadgh permette

f QS a S O ideriedtydSipaRcimento
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Figura3: inquadramento dei possibili sitirgiascimentdnon previste nel presente progetto definitivo)

Dalla lettura del documentédggiornamento sulla dinamica erosiva o accretiva dei litorali toscani
(PROGRAMMA DI COOPERAZIONE TRANSFRONTALIEFRAWTADIA L ! aa! wi0l3d),L a h ¢
questoam@® (NI G2 RA fAG2NIX €S 8§ FEAYSY(dlFrd2 LINBGI §
ASRAYSYGFNA2 RSEtQ! Ny2> RAGSyYydzil ASYLINBE LAG 3
del litorale che, iniziata alla foce, si € progressivameriesaslle spiagge laterali. Oggi il processo
SNRPAAP2 KIF adz2LJSNI G2 1 FT20S RSt {SNOKA2I | y?2
Lt €tA02NIfS OKS aA SaG4SYyRS RI ¢ANNBYAI Fff2 {
relativastabilitd, ma recentemente si € manifestato un processo erosivo che é stato messo in relazion
con la costruzione gia della prima vasca di colmata del porto di Livorno. Questa indurrebbe un;
riflessione delle onde verso nord che sposterebbe un punto diecgenza del flusso sedimentario
prima posto proprio al Calambrone. Questa erosione, sebbene si sovrapponga ad un lungo periodo
equilibrio precedente, risulta ben evidente nel confronto fra le linee di riva del 1984 e del 2005, con
perdite di arenile cmprese frai 20 e i 45 m (cKigurad).
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doc.Aggiornamento sulla dinamica erosiva o accretiva dei litorali tdRRROIGRAMMA DI COOPERAZIONE TRANSFRONTALKERA ITALI/
Cw! b/ L! d&a! wkR0t3tRigarh® HANNT

Nel documentdQuadro conoscitd per la Gestione dei Sedimenti Costi®apporto Finalg(Gennaio
2015, Universita di Firenze e Regione Toscana), si riporta una descrizione delle tendenze evolutive
delle caratteristiche granulometriche del litorale toscano al fine della valutad&lige necessita di

interventi di ripascimento delle spiagge, e alla identificazione di potenziali sorgenti di sedimenti vicini
costa.

1
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Figura5: Budget sedimentario e disponibilitd potenziale di sedimenti (estrattetlalio Quadro conoscitivo per la Gestione dei Sedimenti
Costier; Rapporto Finale, (Gennaio 2015))

Del suddetto studio si riporta una sintesi delle apgeliminarmente individuatger i ripasciment
ovvero illitorale di Marina di Pisén. 14) e localit Gombg12 e 13)

Foce F. Serchid-oce F. Morto Nuovo (n. 12)

R.T.P.: F&M Ingegneria SpAaskoningDHV Nederland B;VHS Marine Sq G&T Srl

pag.28 |



| Progetto: | Livello progettazione: | Elaborato:

Progettazione preliminare e definitiva delle op Progettodefinitivo STUDI AMBIENTALI
marittime di difesa e dei dragaggi previsti nella nu
prima fase di attuazione dellBattaforma Europa, 1233 _PBG005_0.docx

compreso lo studio di impatto ambientale e
valutazione di incidenza ambientale

| tratto di litorale lungo 5000 m che dalla foce del Serchio giunge a quella del F. Morto Nuovo € uno ¢
jdzSttA LAG Ay az2FFSNByYyI I RA (dziid2e ik progladaziopeNt f !
[ QSNRAA2YS 8§ ljdzraA ydzZfl Ay LINRPaaiAYAdGt RStfl
guardiani della foce del F. Morto Nuovo. Tutto il settore rientra nel Parco Regionale Migliarino Sal
Rossore Massaciuccoli. Da seicoforte progradazione, solo gli ultimi decenni si &€ avuta una riduzione
del tasso di accrescimento che poi si € evoluta in una decisa erosione, in particolare nel tratto pit
meridionale. Il trasporto litoraneo prevalente (circa 95.000 m3/anno) é didzttsud verso nord,
ridistribuendo cosi i sedimenti portati in mare dal F. Arno e, oggi in prevalenza, quelli prodotti
RFtfQSNRaA2yS TN [S [YS S Lf D2Yo0o2d vdzSaiz2 :
necessita di interventi di dtdizzazione con ripascimenti periodici, accompagnati 0 meno da strutture
di contenimento.

Foce F. Morto Nuova 2 OOl RQ! Ny 2 Oy ®d Mo

L N> dGG2 RA tAG2NI S fdzy32 cnnn YI OKS RIETfI
primo ad entra8 AY SNRaAz2zyS ySttl &aSO2yRI YSit RSt
marittime, é arretrato di circa 1300 m.

Le 5 scogliere parallele del Gombo (2966 p T Y2 RAF® mhyn0 KIFyy2 NI f
protetto, formando addirittura4tom 2 f A > YI 2 KlIyy2 AYyOSydAgl (2
regressiva da nord verso sud che asporta i sedimenti dei tomboli, oggi ridottisi a deboli salienti.

Un tombolo artificiale in geocontenitori avrebbe dovuto impedire il distacco delle sealglieerra, ma
negli ultimi anni anche la prima meridionale e isolata in mare.

| pennelli emersi e sommersi de Le Lame (2001) con un modesto ripascimento in ghiaia hann
aldlroAtATTFrG2 f1 O2adGlk OKS | NNBGNI @I prosegue, YK
leggermente accelerata. Il trasporto litoraneo potenziale prevalente é diretto da sud verso nord per circe
100.000 m3/anno (DEANINIFI), ridistribuendo cosi i sedimenti portati in mare dal F. Arno, il cui volume
e stimato in circa 30.000 m3/anno

Questo settore richiede un aggiornamento del sistema di difesa, sia nella parte strutturale che con ul
piano di ripascimento periodico.

Marina di Pisdn. 14)

Lt fAG2NXfS RA al NAYl RA tAal X |edsionefin dagdhfulting I LIA
RSOSYyA RStftQynno

Venne difeso con pennelli, dieci scogliere parallele e scogliere aderenti, riuscendo alla fine a stabilizza
fl ftAYSF RA NAGIF YI y2yY TR AYLSRANBE f QSNBAA?Z

parallele si raggiungono anche | 7 m di fondale. Spiagge in ghiaia, appoggiate su pennelli, sono st
NBIFftATTFEGS FyOKS IfftQSAGNBYAlGL YSNARA2YyIF S RS
Lf GNJFaLRNI2 fAG02NIYyS2 & RANBGG2 RI 62 dnderse®S NE

ridotto pur essendo in grado di muovere la ghiaia versoSecbondo il bilancio 198905, la linea di

costa risulta completamente artificiale.

In linea generale si evidenzia che tutti i siti preliminarmente individuati risultano in fgreddeione;

si ribadisce nuovamente cleen le opere in progetto non verranno effettuati interventi di ripascimento
S GdzidA A ASRAYSYyGA @GSNNryy2 3ASaGAGA Ay OFaatl
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2.6 Stato qualitativo dei sedimengiindagini pregrese

[ QSEF02NITA2YyS RSA NRadzZ GF GA RS finfallre a@é Naride(gid NA 1
OF NY¥ GGSNARTTFAGS |t QAyY G SNY éonséhlid ad 3CRAM nelRIGctinfed dizi :
progetto preliminare di bonifica di:

- sintetizzare lo stato chimico ed ecotossicologico dei sedimenti;

- fare una valutazione delle quantita di sedimento contaminato

- individuare le aree con diversa priorita di bonifica.

Dal punto di vista qualitativo la contaminazione risultava circoscritta adeabne® posizionate
FffQAYGSNYy2 RStEtS RIFENRBRSYS 61 2yS IR ARNBRAYLI YA
fungere da aree di accumulo.

[ O2y Gl YAYIFTA2YyS NRAO2YGUNF GF yStfQFNBI AYRI:
Cadmio(Cd), Mercurio (Hg), Piombo (Pb), Rame (Cu) e Zinco (Zn), agli idrocarburi Policiclici aromat
(IPA) e a composti organostannici.

Per quanto concerne gli altri parametri determinati, i risultati analitici riscontrati evidenziavano quanto
segue:
- le concatrazioni di Cromo (Cr) e di Diossine e furani non superavano i valori di intervento definiti
per il SIN di Livorno;
- DfEA LRNRBOFINDdAzZNRA LISalyadAaA o/ pHpmMHOE A . ¢9- 3 )
concentrazioni inferiori al limite di sensidildel metodo;
- GliIdrocarburi leggeri C<12 e il Vanadio non presentavano livelli di concentrazione significativi.

Lf 3INIR2 RA O2y il YAYITA2YyS YI3IIA2NBT airl O2Y
concentrazione, e stato riscontrato niegfirati compresi tra 1 e 2 m di profondita, mentre nello strato
relativo ai primi 50 cm la contaminazione rilevata € minore rispetto agli strati sottostanti.

Tali evidenze sono confermate anche dai risultati delle analisi ecotossicologiche. Al di sogaaetri
di profondita la contaminazione era presente in modo puntiforme e relativa principalmente a Cd e As.

Al fine di definire la qualita dei sedimenti e definire una priorita degli interventi di bonifica, i risultati
analitici della caratterizzazie sono stati valutati da ICRAM rispetto ai seguenti criteri:

- ivalori di intervento ICRAM
- il valore di concentrazione pari al 90% del valore limite della colonna B della tabella 1 del D.M
471/99
- per alcune sostanze (Cd, Hg, Pb, Zn) eraki®a@ a A 0
G623aA02t23A02 OSNI2¢ AYyR
percentile e dei dati presenti in letteratura.
In base ai suddetti criteri € stato possikileldividere il volume totale di sedimenti in classi differenti ed
individuare quelli la cui rimozione si sarebbe dovuta fare prioritariamente.

AtS @ tdzit NBE At @l
AOGARdzE G2 adz ol

5 Altre attivita di caratterizzazione dei sedimenti del Porto di Livorno sono state eseguite in occasione della progettazione
interventi di dragaggio, che comprendevano il Canale déA&c@ RSt t 2NIi2 RA [A@2Ny 23 {1l 5
Porto di Livorno, la Darsena Toscana, la Darsena Petroli e il Bacino di Carenaggio
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Lo studio di ICRAM ha consentito di stimare i volumi dei sedimenti contaminati e di rappresentare nell
seguentifigure Eigurab, Figura?, Figura8, Figura9) per strati consecutivi di 50 cm di sedimentme fi
alla profondita di 2 m:

in VERDE, i sedimenti in cui non si hanno superamenti dei valori di intervento e per i qual
pertanto non & necessario avviare interventi di bonifitag non soggetta a bonifiga

in GIALLO, i sedimenti per cui si hanno supergindei valori di intervento ma nessun
adzLJSNY YSy(i2 RStflF O2yOSYyidNITA2yS RA dGaNRKA&OK
avviare interventi di bonificalea da sottoporre ad intervento di bonijica

in ARANCIONE, i sedimenti in cui si Banna dzLJSNJ YSy 4GA RSttS 02y
SO2G2aar02t23A02 OSNI2¢ YI ySaadzy &adzZISNI Y
AYRAOFGA yStftl O2ft2yyl . RStftlF dGFroSttl wm F
necessario avviareripritariamente interventi di bonificaafea da sottoporre prioritariamente

ad intervento di bonifiga

in ROSSO, ai fini della gestione, i sedimenti in cui almeno uno dei parametri analizzati presen
concentrazioni superiori al 90% dei valori di con@abne limite indicati nella colonna B della
GroSttl m RSE{tQlIftftS3aAFG2 m RSt 5dad nTmMK PP
NAOKASRSNE f QF 9@A 2 AYY&darda sooporRehimmiegiciadidnle 2/ G A
intervento di borfica).

Free da sottoporre prioritariamente ad intervento di bonifica

P e—
I 0 200 400 2 ¥ I == 2 sovoporre immediatamente ag intervento di bonfica

Figura6: Strato di sedimentiB0 (maglia 50 x50 cm) e strate?0 (maglia 250x250 cm) aree da bonificare(estratto da figura 49 ICRAM,

marzo 2006)
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Strato 50-100 cm
I #re= non soggetts = bonifica
2 da sottoporre ad intervento di

Arse da sottoporre pr rvento di benffica

ole., W — metri
‘%’ 0 200 400 800 1200 I : <= ds sottoporre immediataments ad intervnto di bonifica

» da sottoporre ad intarvento di bonifica

s - da sottoporre prieritariamente ad
v\[',. | —
M0 200 400 800 1200 - Aree da sottoporre immsdiataments ad intervento di bonifica

Figura8: Strato di sedimenti 16060 aree da bonificare (estratto da figura 51 ICRAM, marzo 2006)
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Figura9: Strato di sedimenti 15200 cm aree da mificare(estratto da figura 52 ICRAM, marzo 2006)

2.6.1.1 Attivita di dragaggio/bonifica eseguite

Di seguito si riporta un elenco dei volumi di sedimento dragati successivamente alla caratterizzazior

ambientale del 200Bseguita da ISPRi riporta inoltre ungavola grafica di inquadramento.

Quantitative
. . - Estremi dell’autorizzazione del . . . conferito
ot | O e contetmeto |\ Ao aeln | Fppen S oone |
Regione Toscana
(o)
1 2004 Dragaggio per lamessain | Verbale della Conferenza dei D.D.n. 186 del 20/09/2004 | 300.000
sicurezza d’emergenza del | Servizi presso il Ministero
Canale Industriale del dell’Ambiente del 26/11/2003
porto di Livorno
2 2005 Resecazione dell’ Accosto - D.D.n. 9del 17/1/2005 15.200
38 del Porto di Livorno
(tra Calata Magnale e
Darsena Ugione)
3 2006 Immissione in vasca di - D.D. n. 21 del 9/02/2006 10.000
sedimenti trattati e successivi
provenienti dal dragaggio D.D. n. 61 del 13/04/20006
della Darsena Pisa del D.D. n. 80 del 30/05/2006
Porto di Livorno D.D. n. 117 del 30/06/2006
4 2007 Completamento del Decreto Ministero Ambiente D.D. n. 33 del 7/3/2007 1.750
Dragaggio della Darsena 0.11135/QdVDVIX del e successivl
Pisa del Porto di Livomo 3/05/2007 D.D.n. 77 del 17/05/2007
D.D.n. | del 10/01/2008
5 2007 Dragaggio del Canale Decreto Ministero Ambiente D.D.n. 32 del 7/3/2007 153.860
d’Accesso del Porto di n.11137/QdVDI/TX del e successivi
Livorno 3/05/2007 D.D.n. 78 del 17/05/2007
D.D. n. 19 del 24/01/2008

R.T.P.: F&M Ingegneria SpAaskoningDHV Nederland B;VHS Marine Sq G&T Srl

pag.33 |



| Progetto:

| Livello progettazione:

| Elaborato:

Progettazione preliminare e definitiva delle op

marittime di difesa e dei dragaggi previsti nella nu
prima fase di attuazione dell®attaforma Europa,

compreso

lo studio di

valutazione di incidenza ambientale

impatto ambientale e

Progettodefinitivo

STUDI AMBIENTALI

1233 _PBG005_0.docx

6 2008 Resecazione della - D.D. n. 2 del 10/01/2008 15.000
banchina lato Ovest del e successivi
Canale Industriale D.D.n 40 del 11/02/2008
D.D.n. 12 del 12/01/2009
7 2008 Dragaggio del Canale dei - D.D. n. 230 del 29/07/2008 5.000
Navicelli interno al Canale e successivo
Scolmatore D.D.n. 329 del 17/11/2008
8 2008 Dragaggio lato Sud del Decreto Ministero Ambiente D.D. n. 108 del 17/04/2008 40.000
Molo Italia 1n.4313/QdV/Dy/B del 3/01/2008
(I fase a-10 m)
9 2009 Dragaggio della Darsena - D.D. n. 247 del 23/06/2009 630
Morosini
10 2012 Dragaggio del Molo Italia | Decreto Ministero Aimbiente D.D. n. 79 del 30/03/2011 90.000
lato Sud 1n.973/Tr/D/B del 2/12/2010
(II fase)
11 2013 Dragaggio Decreto Ministero Ambiente D.D.n. 176 del 5/07/2011 125.000
dell’ITmboccatura Sud del | n.1080/Tri/Di/B del 31/12/2010 | e successivo
Porto di Livorno D.D.n. 388 del 19/09/2012
(T fase, Zona faro)
12 2013 Dragaggio dell’ Accosto 75 | Decreto Ministero Ambiente AD. n 215 del 31/05/2013 25.054
del Porto di Livorno 1.1302/Tr/Dy/B del 1/04/2011
13 2014 Dragaggio del Molo Ttalia | Decreto Ministero Ambiente A.D.n. 290 del 19/09/2014 | 430.000
lato Nord n.4853/Tri/Di/B del 7/02/2014
14 2015 Dragaggio della Banchina | Nulla Osta Regione Toscana del | AD. n. 352 del 2/12/2014 78.000
del Marzocco (I fase) 21/11/2014
15 2015 Dragaggio della Darsena - AD.n. 184 del 21/05/2015 5.000
Toscana (intervento
preliminare accosti 15C/D)
16 2015 Dragaggio della Darsena - A.D.n. 184 del 21/05/2015 8.000
Toscana (intervento
preliminare accosto 15B)
17 2016 Dragaggio della Darsena Decreto della Regione Toscana | AD.n. 184 del 21/05/2015 695.346
Toscana e Bacino di n. 937 del 7/03/2016
Evoluzione
18 2016 Dragaggio Darsena Decreto della Regione Toscana | A.D. n. 334 del 20/10/2015 23.564
Calafati (I fase) n. 680 del 24/02/2016
19 2016 Dragaggio Calata Bengasi | Decreto della Regione Toscana | A.D.n. 391 del 21/12/2015 33.621
n. 4578 del 22/06/2016
20 2017 Dragaggio della Decreto della R.T. n. 5725 del - 318.766
Imboccatura Sud (11 fase) 13/07/2016
21 2017 Riprofilamento sponda Decreto della R.T. n. 18337 del - 63.669.48
ovest Canale d’Acceso (IT | 13/01/2018
fase) e ripristino batimetria | ocreto della R.T. n. 18337 del
-13 m nel Canale 13/01/2018 (allegato)
d"Accesso Decreto della R.T. n. 373 del
16/01/2018 (proroga)
Decreto della R.T. n.2054 del
19/02/2018 (proroga)
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22 2018 Dragaggio per il ripristino | Decreto della R.T. n. 14081 del 40.000
della funzionalita di alcum | 29/09/2017
accosti del Porto di Decreto della R.T. n. 14081 del
Livorno 29/09/2017 (allegato)
Decreto della R.T. n. 6613 del
Accosto 34 4/05/2018 (sostituisce 14081)
Accosto 35 Decreto della R.T. n. 6613 del
Accosto 38 4/05/2018 (sostituisce 14081,
Accosto 24N ___lﬁlegato tella R.T 298 del
ecreto della R.T. n. 3828 de
Accosto 2* e27 20/03/2018
Darsena Pisa Decreto della R.T. n. 3828 del
20/03/2018 (allegato)
Decreto della R.T. n. 9377 del
14/06/2018
Decreto della R.T. n. 9377 del
14/06/2018 (allegato)
23 2019 Dragaggio dello Atti allegati\Decreto della R.T. 70.000
Scolmatore dell’ Arno n. 9946 del 14 giugno 2019 pdf
effettuato dalla Regione
24 2019 Dragaggio del canale di Atti allegati\Decreto della R.T. 30.000
Accesso effettuato da TDT | n. 8366 del 27 maggio 2019.pdf
25 2020 Dragaggio dell’accosto 12 | Atti allegati\Decreto della R.T. 12.000
n. 13187 del 25 agosto 2020.pdf
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1 Canale Industrale me. 300,000
2 | Resecazone dell'sccosto 38 me. 15.200
3-4) oragagglo deta Darsena Pisa mc. 11.750

e\

(5 ) oragagglo cel Canale di Accesso me. 153,860
6

IS 2

{7)

L/

15,000
Dragaggio dei Canale dei Navicelii me. 5.000

B\ Dragagglo del lto Sud del Molo lalia 1° fasa mc. 40.000

@ Dragagglo della Darsena Morosini mc. 630

10 Dragaggio de lato Sud del Molo Naia 2° fase mc. $0.000

11\ Oragaggio delfimboccatura Sud 1° fase Zona Faro me. 125,000
A2) oragaggio deraccosto 78 me. 25084

1 Dragaggio el lato Nord del Molo ialia me. 430.000

4 A\

@ Dragagglo deila banchina del Marzocco 1° fase mc. 78.000

1 Ui Dragagglo della Darsena Toscana e del Bacino di Evoluzione mc. 708.345
=117

18 Oragaggio della Darsena Calafati mc. 23.564

P

(19 oragaggio setia calata Bengasi me. 33621

200 oragaggio celnmboccatura Sud 2° fase me. 318,765
21) Riprofiamento sponda ovest Canale di Accesso e rpristino a -13,00 mc.63.669.48

23 ragaggio delio Scolmatore delrAmo me. 70.000

527 & Darsena Pisa) me. 40.000

24 oragagglo cel Canae di Accesso me. 30.000

25 pragagglo deiraccosto 12 me. 12.000

,
| CONTENIMENTO

AVAMPORTO
4
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FiguralO: planimetria dei dragaggi eseguita dal 2005 al 2021 (redatta dadiBRione sicurezza ambiente e dragaggi)
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2.7 Precedenti caratterizzazioni eseguiti alla foce dello Scolmatore

{A NRALERNIFY2 RA &aS3dzAd2 A RFEGA RA OFNIFOGGSNATI
delle Foce dello Scolamatore per la movimentazione dei sedimenti che ne @dgigdi y 2 f Q2 F ¥
Si riporta di seguito una breve descrizione dei risultati di tali camgéaguell, come compendiati

negli studi di base allegadi progetto di armatura della foce dello Scolmatore. La descrizione, in
particolare, & focalizzata sulle campagne piu recenti del 2011 e did hanno dato esito favorevole
AY NBfITA2yS FffQdziAf AT T 2 RSA &aSRAYSYGA LISNI A

leath A GL ag@2tiS ySt O2NR2 RStfQAYRIIAYS agz2ft il
A4S STFSGlhda §S LINBYRSYR2 02YS NAFSNAYSyG?
Y2OAYSYGrT A2yS RA aSRAYSY(GA YIbsde ¥ juantodripottato! nal t ! t
5dad® Hn 3IASYYylLFEA2 wmdbdpcd [ T2yF 2338002 RSt QA

{O02f YIF12NBT f QF NB I FigurglRdordla nialia ¢ cafa@izRaSighé. Rer dghi pukity’

e stato effettuato un carotaggio fino alla profondita di un metro. Per ogni carotaggio sono stati
AYVRAGARdzZE GA S LINBEtS@lIGA A tAGSttA nmpn OY S p
| sedimenti presentanona composizione granulometrica omogenea in cui € preponderante la
componente sabbiosa con una percentuale di circa il 98 %. Le concentrazioni di Azoto totale son
3SYySNrfYSyaS oFaasS R SOOSTA2yS RSt OF YLgdayS
Fosforo totale mostra concentrazioni in linea con quelle di altri sedimenti sabbiosi costieri.

Gli Idrocarburi leggeri sono risultati, in tutti i campioni, inferiori al limite di quantificazione mentre gli
Idrocarburi pesanti presentano delleba€s8 Y OSY (NI T A2y A AYFSNR2NR | €
parte IV (titolo V), Tabella 1 colonna A del D. Lgs. 152/06.

| PCB, i Pesticidi organoclorurati e i TBT, presentano in tutti i campioni delle concentrazioni o inferiori
rispettivi imitiRA ~ lj dzt YUGATFAOFIT A2yS 2 AYFSNRAZ2NR A G f 2NJ
RA &aSRAYSYUOGA YINARYAE oL/ w!am!t! ¢mal ¢¢a>X HANTDO
riportate nel D.M. 56 del 14 aprile 2009.

Per quanto riguardgli IPA, in tutti i campioni si osservano delle basse concentrazioni dei vari composti,
tutte inferiori ai rispettivi valori di LCB, ad eccezione del Dibenzo(a,h)antracene che nei campioni SC.
e SC6S lo supera leggermente. Relativamente ai campionieSETSS si osserva anche che le
concentrazioni di Benzo(b)fluorantene, Benzo(k)fluorantene e Benzo(a)pirene, superano di poco, ¢
standard di qualita previsti dal D.M. 56/2009 In tutti i campioni la sommatoria dei vari composti risulta
inferiore sia al vare LCB che agli standard di qualita ambientale riportati nel D.M. 56/2009.

Le concentrazioni dei metalli analizzati sono risultate, in tutti i campioni, inferiori agli LCB per i sedimen
di natura sabbiosa. Le concentrazioni risultano anche inferiogtagtard di qualita riportati nel D.M.
56/2009, ad eccezione del Nichel, che nei campioni SCP2, SC5S e SC6S lo supera leggermente.
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LEGENDA :
poxx | piano carattenzzazione anno 2005 ARPAT)
@ anwr| piano caratterizzazions ano 2008 Biochemielab sri )

* piaro C rizzazione anno 2010 Smar sn

@ grizzazions = 25z - \
@co | pianc caratterizzazione annc 2008 ©OLT) ) ‘1\ \
[@22 |piano caranenizzazione anno 2013 Aut Fort ) A !

FigurallY / F N} GOGSNART T FTA2yA LINBOSRSYyGA FftlF NBIFEATTETA
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.

Figural2: Caratterizzazioni CIBM (2011)

[ OF YL} Iyl RA OFNYGOGSNRTTFIA2YyS LINRLISRSdziAOF
dragaggio della foce con ripascimento del litorale, € stata eseguita nel marzo 2017, imit&rdor
guanto previsto dal D.M. 15/07/2016 n. 173. Sono state individuate 6 aree unitarie (S1, S2, S3, S4, ¢
S6) di superficie 200x200 m, come riportat&igural3.

Su ciascun campione sono state effettuate le seguenti determinazioni analitiche:

- Analisi fisiche: Granulometria, Peso specifico, Colore.

- Analisi chimiche: Metalli, IPA, PCB, TBT, Pesticidi ecipainti, Carbonio Organico Totale,
Idrocaburi pesanti.

- Analisi ecotossicologiche: tre saggi biologici (uno su sedimento e due su elutriato).

- Analisi microbiologiche: Streptococchi fecali (Enterococchi), Escherichia Coli e coliformi totali

- Su 8 dei 17 campioni sono state effettuate anchankisi ecotossicologiche (tre saggi biologici
di cui uno su sedimento e due su elutriato).
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DARSENA
3 : TUSCANA

FiguraldY / F NI GOGSNRTTFT A2yA S&S3dAdGS yStftQlYoAlz RStEEF NBEFEATT I

L NR&AdzZ (F GA R Sriclie Qdysft®di Ghiconffontd cdryi parainéiri rileviati rielle campagne
RQA Y Rl 3 A 28 (Ri®iatorHAnpat e BioChemieLab) e 2011 (CIBM).

[ O2NNBfITA2yS 8§ &aGFaGF STFFSOGdz2 41 GNI A OF YL
aree unitarie di campionamento cosi come sono state definite nella piu recente caratterizzazione
eseguita da CIBM nel 2017.

Come riscontrato nelle precedenti caratterizzazioni, si rileva la presenza di frazioni fini con percentua
variabili dal 5 al 20% in g@ nei campioni dei settori piu esternhé sono sostanzialmente quelli che
dovrebbero essere gestiti con il sabbiodotto, m)d.ed un valore massimo che supera il 30%
esclusivamente nel settore piu interno alla foce (maglia S6 -@BNG2 ARPAT2005)

Tali granulometrie risultano comunque pienamente confrontabili e compatibili con quelle presenti sul
fondale di destinazione dove il materiale dragato verra ricollocato, rispettando la differente destinazione
nella spiaggia emersa o limitrofa alla badtigper i sedimenti con minor contenuto di frazione fine, e in
guella sommersa per quelli proveniente dai settori piu interni alla foce.

Relativamente alla presenza di metalli pesanti, non si riscontrano variazioni da evidenziare rispetto :
valori precedatemente registrati, e pertantosulta confermata la compatibilita chimica del sedimento

Riguardo alle concentrazioni di Policlorobifenili (PCB) non si riscontrano superamenti.
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Per gli Idrocarburi Policiclici Aromatici (IPA), fermo restando che nelie ®hgS2 e S3 non sono stati
riscontrati superamenti, si rileva che nelle rimanenti maglie S4, S5 e S6, sono state riscontrat
significative riduzioni nelle relative concentrazioni rispetto a quanto precedentemente rilevato nei
corrispondenti campionid2 9 HKk CH S Du SaS3dAdA RI !wt! ¢ O2
La media dei contenuti di IPA calcolata per ciascuna verticale di campionamento delle maglie S6 e ¢
limitatamente a tre singole specie, € risultata essere di poco superiofderaindicati nella colonna L2

della tab. 2.5 del Decreto n. 173 del 15 luglio 2016; mentre per la maglia S5 il superamento riscontrat
e relativo solamente ai valori nella colonna L1 della tab. 2.5 del Decreto n. 173 del 15 luglio 2016 pe
sole due speciePer questi settori tuttavia, le analisi microbiologiche ed ecotossicologiche indicano

fQFraasyl | RA ONRGAOAGLEY SOGARSYIAlFIYyR2 az2ftl YSy
campione della maglia piu interna S6 (peraltro di scarso/nullo sgenger il sabbiodotto).

{A asS3aylrfl 02YdzyljdzS OKS fQlFdzi2NRARTTFT A2yS I ff¢
MTOoX OKS § adld2 dziAtATT G2 az2t2 O02YS NATFTSNAY

2.8 Risultati delle recenti indagiambientali ISPR@Aanno 2019)

bSt LINBaSydsS OFLAG2f 2 @Sy 32y Laralterizzazidrie preliminaterdei A
ASRAYSY(GA RSttt QFNBIF YIFENAYlF AydSNBaal Gl RFA F
Europd (ISPRA, Luglio 2020).

bSt R20dzySyid2 RA L{tw! &AA RSAONAOG2Yy2 S IGlAD
HODPANTOPHAMD S Af MoODMADH A MAEVTS B ISPRAIMEYZDA8G 2 RS f |
Tale indagine ha quindi fornito il suppmtecnicascientifico riguardo la classificazione qualitativa dei
YFEGSNAFEA RIF RNI3IFNBZ FdzylT A2y S ' yOKS Ittt QAy
dei sedimenti ex D.M. 173/2016 presentata in questo documento. Kigllsal4 sono indicati tutti i

punti di campionamento della suddetta campagna di indagine, eseguita tra luglio e ottobre 2019.

Le risultanze delle analisi fisicimiche ed ecotossicologiche sono state elaborate applicando i criteri
RA AYGSANITA2YS LRYRSNI G RA OdaA IffS 1 LIISYRA
ALISOATAO2: S St o62NIT A2yA &azy?2 &idqiaBoft 3PS ( G
distribuito da ISPRA.
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Ubicazione stazioni di prelievo del sedimento
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@ Stazionifasel

@ Stazionifase Il

Figural4: Ubicazione delle stazioni di campionamento suddivise per fasi di prelievo

2.8.1.1 Distribuzione granulometrica

Sono stati analizzati i risultati delle curve di distribuzione granutmmetdei 164 campioni prelevati
LISNI £ FFrasS L S FFLasS LL RStfQAYRIFIAYS | YOASY
12-15 m dal fondale.
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Dato che ai fini della gestione dei sedimenti per ripascimento &€ impoantscere la percentuale di
pelite < 0.063 mm), ovvero della frazione granulometrica riferibile alla componente limosa e argillosa
nel sedimento, ai fini del presente progetto e stata eseguita una analisi statistica di tale percentuale
RA @A RSy &Kladi praiohditaiac2Mddeqgli orizzonti di profondita di campionamento prestabiliti 0

50 cm, 56100 cm, 10200 cm, 20400 cm, e a seguire con intervalli di 200 cm fino a fine carotaggio.
LaTabella2 riporta le percentuali medie delle principali frazioni granulometriche ripartiti per livelli di
campionamento, evidenziando la percentuale in peso di frazionef fine0.063 mm nonché la
distribuzionegrg dzf 2 YSUGNA Ol £t QAYGSNY 2 RSA aSRAYSY(OGA

Tabella2: Ripartizione in media percentuale della pelite in funzione dei livelli di profondita di campionamento

Peliti (limo e argilla) Sabbia Ghiaia
Pr?;"ggi;’r:'dzjlc;;‘te Peliti %f< 0,063 mm| % Non peliical . o oo 106 0,063k<1 %1 £<2| \o
mm mm

0-50 38.0 62.0 38.0 47.1 2.7 12.3
50-100 37.8 62.2 37.8 47.2 2.7 12.3
100-200 37.7 62.3 37.7 47.0 2.7 12.5
200-400 39.2 60.8 39.2 47.9 24 10.5
400-600 38.9 61.1 38.9 47.8 2.4 10.9
600-800 40.1 59.9 40.1 48.9 2.3 8.7
800-1000 40.4 59.6 40.4 50.2 2.2 7.2
1000-1500 45.7 54.3 45.7 42.3 2.1 9.9
400 - Fine carotaggio 40.7 59.3 40.7 48.2 2.3 8.8

Da questo studio delle granulometrie risulta ¢heercentuale pelitica, per tutti gli orizzonti, risulta
mediamente superiore al 10% e inferiore al 30%I G 0 SA G yYR24a4A YSRAIl Y38%W G S
per i sedimenti presenyf St f QA y (i HHNIEAO06 2 R AR LINEABWI peAi gedimaRtdpiv
profondi

wAadzZ GF Ay2t GNBE SOARSY (ST &2LINY GGdzh G 2-6 h)8adde I A
esista una discreta uniformita nella distribuzione granulometrica.

Nel compless quindi, il sedimento di futuro scavo o dragaggio risulta costituito sempre da una frazione
sabbiosa prevalente (circa il 50 % della composizione granulometria), una subordinata frazione pelitic
(limo e argilla; mediamente 40 %), ed una restante e ntami@i componente ghiaioszottoli
O03ANI ydzf 2YSGNAROIF RSfftQ2NRAYS RSt wmn 200

2.8.1.2 Classificazione della qualita dei sedimenti

state elaborate applicando GtNA RA Ay i SANI T A2yS LRYRSNI G RA
¢tSOYyA02 |f 5dad MToKHAMc® bStf2 ALISOATAO2:I S
del tool Sediqualsoft 109.0® distribuito da ISPRA.

Di seguito si riportano lelassificazione del pericolo ecotossicologico, la classificazione del pericolo
chimico e la classificazione integrata risultante.
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La classificazione degricolo ecotossicologiob stata ottenuta, come da Appendice 2B del sopracitato
D.M. 173/2016, utiizando i dati riferiti alla massima concentrazione testata per il saggio su fase liquida
conP. tricornuturre alla diluizione del 50% per il saggio Bohvidus.

{dz MmHH OF YLAZ2YAZ &a2f2 Ay dzy Ol & 2V/8R/050)dalka0 2 f :
RStfQAYAOAT A2yS RSttt ONBaOAGE Ff 3 f-8B60HBOREE f Q
I-V/62/0-50, Fv/65/50-100, +V/65/100200, +V/71/0-50, FV/71/100200, FV/72/0-50, FV/75/0-50, t
V/76/50-100), mentre la maggior partS RSA OF YLIA 2y A | LI NI Sy 32y 2 |
Golaazéd ¢NIF GdzidA A (0Sad RStEtlF oFGOGSNRAFZ Af
classe di pericolo medio é stato dato dal test su fase solidd.d@theri.

ApplOl Y R2 A tlassfigaRioné ¢himiga RSt (G 22f { SRAldzZ ftaz2¥imnopod
classificazione del pericolo chimico.

Si osserva come nella maggior parte dei campioni si abbia la presenza di un HQc per L1 (solo 13 camp
su 122 non gesentano superamenti), mentre la situazione si inverte analizzando i superamenti rispetto
a L2 (25 campioni su 122 presentano un HQc compreso tra basso e molto alto).

Considerato che la maggior parte dei campioni presenta un rischio ecotossicologite ads#ss0,
soffermandoci ad esaminare nel dettaglio i parametri responsabili dei superamenti rispetto a L2,
possiamo osservare che:
- YySA OFYLAZ2YA O6yodmMHO O2y 1 vO O0[HO Gol aazé
responsabili del superamendel valore di L2, con la sola eccezione del campig@8I50-100
in cui & determinanet la concentrazione del benzo(a)pirene;
- YySA OFYLAZ2YA 6ydT0 OKS LINBaSyidaly2 1vO 6[H
imputare alla presenza di benzo(a)pees metalli (in particolare al cadmio);
- YySA OIFYLAZ2YA 6ydcy O2y |1 vO O6[HO aYzfaz | f
organico (alcuni congeri di IPA).
{A SOARSYIT ALY Ay2fGNBI OKS A OFYLAZ2YA 6wy |
FffQAYODO2O0O0!I (i daVI10/05@ N 1/0R58, 1V/66/23011\265/60:100 e 4V/65/100-200).

[ QI GG NXRX o dldsseydb Qualitatai sedimerflia | YA y I G A a0 (dzNR aOS |
classificazione del pericolo chimico ed ecoto$sad A 02 > 20 G Sydzi &GN @SN
integrazione ponderata.

A tale proposito, i campioni classificati in classe A, ma con frazione pelitica superiore al 50%, vengol
FOGNROAZAGA | dzyl Of FaasS 3ISAAX2QlI 08 Ayed58EyDKSE
casi sottostanti, possono essere gestiti analogamente ai sedimenti di classe C:

- 02y G2aaArolOArailt RSt &aASRAYSyG2 a! aasSyidisSeé 2 «a
purché collocati non a contatto con fereti laterali o il fondo del bacino conterminato
parzialmente o totalmente emerso;

- il pericolo ecotossicologico valutato secondo i criteri di integrazione ponderata sia dovuto per
2/3 alla fase solida.
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Tabella3: Classificazich RSt f |

Livello 0-50 cm
Opzioni di gestione dei sedimenti
Classe A
Classe B
Classe C
Classe D

Progettodefinitivo STUDI AMBIENTALI
1233_PBG005_0.docx
impatto ambientale e
ljdzt f At RSA &aSRAYSYGA NR&adZ GFydS RIffC
Classe di pericolo
ecotossicologico elaborata per Classificazionea chimica Classe di Qualita del
I'intera batteria (HOgate ) materiale

Assente

HQ_ (L2) € Trascurabile

Basso £ HQ:(L2) £ Medio

HQO:(L2) = Alto

HO. (L2)> Alto

Basso

HQ. (L1) £ Basso

HQO. (L1) = Medio e
HQ, (L2) < Basso

Medio < HQ, (L2) < Alto

HQ. (L2) > Alto

Medio

HQ. (L2) £ Basso

HQ, (L2) = Medio

= Alto

HQ- [L2) = Basso

HQ- (L2) 2 Medio

_—— metri
0 200 400 0

Livello 50-100 cm
Opzioni di gestione dei sedimenti
ClasseA
Classe B
Classe C
@ ClasseD
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Livello 100-200 cm
Opzioni di gestione dei sedimenti
Classe A
Classe B
Classe C
Classe D

[ NoN N}
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metri
800

Livello 400 cm fino a fine carota
Opzioni di gestione dei sedimenti
@ CasseA
Classe B
Classe C
Classe D

Progettodefinitivo

Livello 200-400 cm
Opzioni di gestione dei sedimenti
ClasseA
Classe B
Classe C
@ ClasseD

STUDI AMBIENTALI

1233 _PBG005_0.docx
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2.9 Indagine ambientale ex DM 173/2016

Tra agosto e dicembre 2021 sono state completate le indagini di caratterizzazione ambientale de
sedimenti finalizzate alla gestione dei sedimenti che saranno scavati per le opere foraniali e per
RNJ 3 33X LINBOAAGS ySt LINBRISTAYSS LANZYIS ( O 2 WLINE &N
Relazione generale descrittiva relativa alle opere di difesa, cassa di colmata e dragaggi e indagi
conoscitive aree litoranee a nord di Livamallegato alla presente istanza

La caratterizzazione dei sedintied stata definita sulla base del D.M. 173/2016 (decreto di attuazione
RSEfQFNI® mMmndp Od W RSt 5[ 3&d mMpHkHAncOL S RSt
2007.

Si precisa che i punti di indagine erano stati pianificati sulla baks/det del PDS 2021, modificato a
dS3dzA 2 RA 1 ¢Cod | O2YLX Sl YSyi2 RStfS Ay¥F2NY
integrativa in corrispondenza della nuova posizione delle WBS 2 e WBS4 e nella porzione di area
colmata ampliata. Le ppresentazioni irfFigural5 riportano i punti di indagine gia eseguiti (in blu) e
jdzSttS AYyGSaANI GABS 6Ay 3INR Invikigho delle bpixie eV A (irdto A y
nero). Nelle medesime figure e stato sovrapposto anche il tracciato delle opere foranee secondo |
progetto del 2021 (tratto rosa)

” {___I Area di dragaggio (progetto ATF)
] Opere foranee (progetto ATF)
Opere foranee (progetto 2021)
®  Punti_indagine ambientale
© Punti_indagine integrativa

: wir
\

{1 Area di dragaggio (progetto ATF)

[ Opere foranee (progetto ATF)
Opere foranee (progetto 2021)

Punti Indagine in area colmata

@ Punti_indagine intergativa in area colmata =

\ ___\oashy

Figural5: Ubicazione dei punti di indagine in corrisfamza delle aree che saranno scaesite area di colmata
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Ly o6F&aS F3ftA SaAGA RSEfQAYRFIAYS FYOoASYdlrtS R
sedimenti scavati e quindi procedere con la richiesta delle autorizzazioni di cui, artllett. E), f)
della L.R. 80/2015.

Si riporta di seguito una sintesi dei risultati; pgni dettaglicsi rimanda al documentt233_PBC_003
Piano di gestionallegato al progetto.

2.9.1 Composizione granulometrica dei sedimenti

Sono statanalizzati i risultati delle curve di distribuzione granulometriche dei campioni prelevati per
f QAYRIFIAYS ' YOASYGlIESY O2YLINBaiaA yS3ItaA AydaSNDI

Tabellad: Ripartizione in media pntuale della pelite in funzione dei livelli di profondita di campionamento

campioni Profondita Pelite % <0.063| % Non| Sabbigd.063f <2 | Ghiaia
orizzonte (cm dg pelitica f>2mm
fondale)

C1 0-50 36.5 63.5 54.6 8.9

C2 50-100 38.1 61.9 53.2 8.8

C3 100-200 37.5 62.6 53.2 9.4

C4 200-400 38.4 60.9 53.1 7.7

C5 400-600 38.7 61.4 53.7 7.7

[ QFyFfAaA O2yFSNXYI ljdzr yi2 2aa 3.8x: dli drizzgrfii tom@édsiy R |
YSS®t QAY G SNII £-6 &, sddd carbi® AR gaRuhai distribuzione granulometrica
uniforme:nel complesso il sedimento risulta costituito sempremafeazione sabbiosa prevalergtea

il 53 e il 54%della composizione granulometria), una subordin@gzione pelitica(limo e argilla;
mediamente 38 %), ed una restante e minoritaria componenghiaiosaciottoli (granulometrica
RStf Q28BRK)YyS RS

Le sovrapposizioni delle quote di scavo di progetto con le sezioni stratigrafiche possono fornire ulteriol
indicazioni preliminari sulle caratteristiche litologiche dei sedimenti che verranno scavati, i cui volumi ¢
possono cosi ripartire:

- Circa il 10%ei sedimenti verranno prodotti mediante dragaggio meccanico a benna per opere
a scogliera. Questi scavi interesseranno almeno il primo metro di spessore del fondale.

In generale glscavi delle opere a scoglieemdranno ad intercettare Igtrato superficle
costituito dalimo sabbioso con resti di Posidonia oceanitgasabbie, anche calcarenitiche, le
ghiaiee superficialmente anche gli strati lirmabbiosi e argillosi.

- Circa il 90%lei sedimenti verranno prodotti mediante dragaggio idraulico per abbmsk
fondale in corrispondenza dei canali e dei cerchi di evoluzione. Questi scavi interesserann
profondita variabili comprese tra 3 e 12 m dal fondale, andaddntercettare le sabbie, anche
calcarenitichele ghiaie e i livelli superficiali deghagitlimo-sabbiosi e argillosi.

Frammisti alla matrice di sedimento sono stati rinvenuti consistesttialgali di posidonigome visibili
nella foto seguente anche in livelli di campionamento profondi di tipo C4 e C5, ovvero-fitom dal
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fondale; tale fattispecie ha portato ad escludere interventi di ripascimento che erano previsti nella fase
di PFTE e definitivo 2021.

e R AR

Figural6: Cassette catalogatrici dei sondaggi F1_P60 e F1_P131: si osservano abbondanti resti algali di Posidonia frammista al sedime
fino a 4¢ 5 m di profondita
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2.9.2 Classificazione della qualita dei sedimenti

Lerisultanze delle analisi fisikohimiche ed ecotossicologiche sono state elaborate applicando i criteri
RA AYGSAINITAZ2YS LRYRSNIGF RA OdzaA IffS 1 LIISYRA
specifico, le elaborazioni sono state effettuad RA I yiS € QF LILX AOIF T A2y S RSt
2.0 distribuito da ISPRA.

Considerando 346 campioni prelevati dalle aree di scavo e dragaggio sottoposti alle analisi
ecotossicologiche:

- Ly ySaadzy OlFlaz2 Af LISNAO2f2 S0O2G2aaAr02t23A0

- Lt HH: RSA OFaAa § AGYSRAZ2ET

- [ LISNOSyiddztr S LINBGItSyiS RSt 1o2 Af LISNAO:

pr LI NSy 32y 2 Fffl OflFaasS RA LISNAO2f2 ao

Anche per i n. 23 campioni prelevati in area colmata, che si ricorda corasoadsoli campioni
rappresentativi dello strato -B0 cm, la distribuzione percentuale delle classi di pericolo e
20N LILRYAOATSE O2y Af 71TmE:RA LISNARO2f2 WIFaasSyid
Nello studio dei dati in oggetto si osserva:

- Una minima parte dei campioni (4%) hanno peui.HQc basso e medio
- Nella maggior parte dei campioni si abbia per L2 un HQc compreso tra trascurabile (45%) e Bas
(19%)
-t SNJ OANDF Af wmc2 RSA OF YLIA2YA &A FooAl LISN
bSA OFYLA2YyA O2y | vO miharidne & presaiertemente diltipoliokganicd
(prevalentemente IPA) e associata ad alcuni metalli (Arsenico, Nichel, Cadmio, Piombo e Zinco).

[ QF GG NR 06 dldsseyds Quallithfai sedimerfia | YA Yl A S
A Oz

a
classificazione®f LISNR O2f 2 OKAYA 02 SR S02(2
integrazione ponderata (cffabellab).

A taleproposito, i campioni classificati in classe A, ma con frazione pelitica superiore al 50%, vengon
FOGNROAZAGA + dzylt Ot aasS 3ISaGA2yILES a. ¢
AnalogamenteQF YLIA2Y A Of F A3aAFAOFGA Ay a5¢ OKS NASy
gestiti come iadimenti di classe:C
- 02y G2aaArolOArAidt RSt &ASRAYSyG2 a! aasSyidisSeé 2 «a
purché collocati non a contatto con le pareti laterali o il fondo del bacino conterminato
parzialmente o totalmente emerso;
- il pericolo ecotasicologico valutato secondo i criteri di integrazione ponderata sia dovuto per
2/3 alla fase solida.

In questicasi la classe viene segnalata come una D*, e trattata come classe C.

¢ O«

I G dzNJR
arozf

Ny ¢

O
3
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Tabella5: Classificazione della qualita d8iR A Y Sy (i A
t Q! tf

J’\
RIf al

= Q)¢

dzt
i 2

o&
> (n>

i yd RIEf&fQFLILX AOFT A2y S RS

S$3 ¢SO0yA02 |t 5dad MTOKHAMCO
Classe di pericolo

ecotossicologico elabarato per Classificazione chimica Classe di Qualita del

I'intera batteria (HQganens) materiale

HQ. (L2) € Trascurahile
Basso < HQ:(L2) £ Medio
HO.(L2) = Alto
HQ. (L2)> Alto
HQ. (L1) £ Basso
HQ. (L1) = Medio e

Basso HQ.- (L2) £ Basso
Medio < HQ, (L2) < Alto
HQe (L2) > Alto
HQ: (L2) < Basso
HQ. (L2) = Medio
HQ: (L2) < Basso
HQ- (L2) = Medio

Assente

Medio

= Alto

Si riportano di seguito nelleigural?, Figural8, Figural9, Figura20 e Figura21l la distribuzione nelle
aree di scavo e dragaggio delle diverse classi di qualita dei sedithentita direttamente alla maglia
di riferimento, suddivisa per livelli di campionamento.

Dalla distribuzione statistica delle classi di gestione dei sedimenti ripartite per livelli si osserva:

- | campioni di sedimento in classe A sono prevalenti, e \@adr87/38% dei primi livelli (C1 e C2)
al 47 / 53% dei livelli sottostanti (C3, C4 e C5);

- | campioni di sedimento in classe D si rinvengono con la seguente distribuzione: 3 campioni C
2 campioni C2, 1 campione C3, 1 campione C4, e nessun campione C5.

- Nesuno dei campioni prelevati di fine carota corrisponde a campioni in clagseli® al di
sotto del livello C4 in F1_P42 rinvenuto in classe D, si trova un campione C5 in classe C.

La distribuzione dei campioni sulla verticale di indagine dimastragradiale e progressivo
miglioramento della qualita ambientale dei sedimenti con la profon@itéesto da un lato conferma il
Y2RStf2 O02yOSdidzatS |ttt oFasS RSt LJ)\I y2 RA O
geologico naturale in quanstrato nan antropizzata R € QF f G NF NJ &a A OdzNJ
scavati inferiormente agli strati indagati non potranno che essere di qualita ambientale sempre migliore
0 equivalenti rispetto agli strati soprastantigeindi sicuramente non di classe Dtal proposito si

NA O2NRI OKS FyOKS A OF YLIA2YA LINRT2YyRAISONIEIf SO
fondale avevano evidenziato solamente sedimenti di classe A e B.

Le maglie con camplonl in classe D cornspondono a: F1_P53, F1_PP22 &E1 _P102e maglie
CMytpo S CmMyPtmMHd NAROFR2Yy2 yStfQlFNBF AYyiSNy!
F1 P42 e F1_P102 si trovano sul lato ovest esterno della diga della.Meloria
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"1 Area di dragaggio
[] Opere foranee
CLASSIFICAZIONE
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Figural8: classi di qualita dei campioni di sedimento in funzione delle ipotesi di getitietie C2
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