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QUADRO AMBIENTALE   - PARTE 1° 
[Ωŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭƭŜ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘƛ ŀƳōƛŜƴǘŀƭƛ ŝ ǎǘŀǘŀ ŘŜǎǳƴǘŀ Řŀƭ wŀǇǇƻǊǘƻ !ƳōƛŜƴǘŀƭŜ (RA) della VAS del PRP e 
dai successivi atti autorizzativi. LƴŦŀǘǘƛ ŀƛ ǎŜƴǎƛ ŘŜƭƭΩŀǊǘΦ с ς comma 3-ter del D.Lgs 152/2006 e smi : Per 
progetti di opere e interventi da realizzarsi nell'ambito del Piano regolatore portuale, già sottoposti ad 
una valutazione ambientale strategica, e che rientrano tra le categorie per le quali è prevista la 
Valutazione di impatto ambientale, costituiscono dati acquisiti tutti gli elementi valutati in sede di VAS o 
comunque desumibili dal Piano regolatore portuale. Qualora il Piano regolatore Portuale ovvero le 
rispettive varianti abbiano contenuti tali da essere sottoposti a valutazione di impatto ambientale nella 
loro interezza secondo le norme comunitarie, tale valutazione è effettuata secondo le modalità e le 
competenze previste dalla Parte Seconda del presente decreto ed è integrata dalla valutazione 
ambientale strategica per gli eventuali contenuti di pianificazione del Piano 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 
- vǳŀƭƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ƛŘǊƛŎƻ 
- Atmosfera 
- Clima acustico 
- Clima acustico sottomarino 
- Vibrazioni 
- Inquinamento luminoso.  



Progetto:  Livello progettazione:  Elaborato: 

Progettazione preliminare e definitiva delle opere 
marittime di difesa e dei dragaggi previsti nella nuova 
prima fase di attuazione della Piattaforma Europa, 
compreso lo studio di impatto ambientale e la 
valutazione di incidenza ambientale 

 Progetto definitivo     STUDI AMBIENTALI 

 
1233_PD-C-005_0.docx 

 

R.T.P.: F&M Ingegneria SpA ς HaskoningDHV Nederland B.V. ς HS Marine Srl ς G&T Srl 

pag. 14 

 

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 NURV 
Regione Toscana, al fine di valutarle, qualora di interesse, ai fini del presente progetto. 

{ƛ ŜǾƛŘŜƴȊƛŀ ŎƘŜ ŀ ǎŜƎǳƛǘƻ ŘŜƭ ǇŀǊŜǊŜ ƳƻǘƛǾŀǘƻ ƭΩ!ǳǘƻǊƛǘŁ tƻǊǘǳŀƭŜ Ƙŀ ǊŜŘŀǘǘƻ ŘŜƭƭŜ ǎǇŜŎƛŦƛŎƘŜ 
dichiarazioni di sintesi (novembre 2014) in risposta alle singole osservazioni. Si riporta di seguito una 
sintesi con riferimento allo specifico progetto in esame. 

 

1 - Procedimenti autorizzativi e di VIA, opere autorizzate: si chiede di aggiornare ed integrare la 
Planimetria dello stato di fatto dell'area portuale e Piano Regolatore Portuale vigente ς Marzo 2013 , 
nella quale siano cartografati gli interventi già autorizzati e quelli in iter autorizzativo e sia riportato per 
ciascun progetto il Decreto Ministeriale, la Delibera di Giunta della Regione Toscana o l'Atto Dirigenziale 
della provincia di Livorno di riferimento. 

ü È stata aggiornata la tavola 10 010 RT 051 -л t[! άtƭŀƴƛƳŜǘǊƛŀ ŘŜƭƭƻ ǎǘŀǘƻ Řƛ Ŧŀǘǘƻ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ 
ǇƻǊǘǳŀƭŜ Ŝ Ǉƛŀƴƻ ǊŜƎƻƭŀǘƻǊŜ ǇƻǊǘǳŀƭŜ ǾƛƎŜƴǘŜέ 

ü Si evidenzia che il progetto in esame è sottoposto alla procedura di VIA Nazionale 
 

2 ς Dragaggi, bilanci e gestione dei sedimenti: si chiede di affinare e rivedere il bilancio complessivo dei 
volumi dei materiali dragati. Inoltre, si chiede di valutare le caratteristiche chimiche ς fisiche e 
granulometriche dei sedimenti ai fini del ripaǎŎƛƳŜƴǘƻΦ LƴƻƭǘǊŜΣ ƛƴ ŦŀǎŜ Řƛ ǊŜŀƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƻǇŜǊŀ ƛ 
materiali di scavo per i quali si prevede il riutilizzo per la costruzione della PE dovranno avere 
caratteristiche idonee sulla base di quanto previsto dal Manuale ICRAM-APAT 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 chiede 
inoltre un approfondimento sulle possibili soluzioni impiantistiche e sui sistemi di trattamento per 
eventuali impianti di trattamento e recupero dei fanghi da realizzarsi in porto. 

ü {ƛ ǊƛƳŀƴŘŀ ŀƭ ŘƻŎǳƳŜƴǘƻ Řƛ tΦwΦtΦ ά{ǘǳŘƛƻ ŘŜƭƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƛ ƳŀǘŜǊƛŀƭƛ Řƛ ŘǊŀƎŀƎƎƛƻέ ŜƭŀōƻǊŀǘƻ Řƛ 
piano inserito nella sezione STUDI DI SETTORE, sviluppato anche in risposta alla richiesta di 
approfondimenti avanzata da parte del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici. 

ü Relativamente alla suddetta osservazione si evidenzia che il progetto in esame ha definito con 
dettaglio i volumi di dragaggio e tutti i materiali sono stati oggetto di un piano di caratterizzazione 
dei sedimenti ai sensi della normativa vigente (DPR 173/2016) a valle della deperimetrazione del 
SIN.  

ü Si precisa inoltre che le opzioni di gestione dei sedimenti previste in progetto non prevedono 
impianti di trattamento.  

 

3 - Sostenibilità energetica: ǎƛ ŎƘƛŜŘŜ Řƛ ŀǇǇǊƻŦƻƴŘƛǊŜ Ǝƭƛ ŀǎǇŜǘǘƛ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƛ ŘŜƭƭΩŀǘǘǳŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ twt Ŝ Řƛ 
valutare gli impatti dei campi elettromagnetici in relazione alla normativa vigente (Dpa e fasce di 
rispetto). Si raccomanda la predisposizione di uno specifico atto di pianificazione energetica prima della 
fase attuativa del PRP. 

ü {ƛ ǊƛƳŀƴŘŀ ŀƛ ŘƻŎǳƳŜƴǘƛΥ ά±ŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ǇǊŜǾŜŘƛōƛƭƛ ŜǎƛƎŜƴȊŜ Řƛ ƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ ŘŜƛ ŦŀōōƛǎƻƎƴƛ Řƛ 
energia elettrica nella nuova configurazione del Porto- Analisi dei prevedibili fabbisogni di 
energia elettrica a breve/medio termine- ±ŜǊƛŦƛŎŀ ŘŜƭƭΩŀŘŜƎǳŀǘŜȊȊŀ ŘŜƭƭŜ ǎǘǊǳǘǘǳǊŜ ŜǎƛǎǘŜƴǘƛ- 
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tƻǎǎƛōƛƭƛ ƴŜŎŜǎǎƛǘŁ Řƛ ƴǳƻǾŀ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳǘǘǳǊŀȊƛƻƴŜέ ŜƭŀōƻǊŀǘƻ ƛƴ ǊƛǎǇƻǎǘŀ ŀƭƭŀ ǊƛŎƘƛŜǎǘŀ Ři 
approfondimenti avanzata da parte del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici ed inserito tra gli 
{¢¦5L 5L {9¢¢hw9 ŘŜƭ tΦwΦtΦ Ŝ ŀƭƭŜ ά[ƛƴŜŜ ƎǳƛŘŀ ǇŜǊ ƭŀ ǎƻǎǘŜƴƛōƛƭƛǘŁ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎŀ ŘŜƭ ǇƻǊǘƻ Řƛ 
[ƛǾƻǊƴƻέ  

ü [Ω!5{t-MTS ha presentato nel gennaio 2020 il Documento di 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 dei 
ŘƻŎǳƳŜƴǘƛ Řƛ ƛƴǘŜǊŜǎǎŜΣ ƭΩŜƭŀōƻǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ Řŀǘƛ ŘŜƛ Ǝŀǎ ŎƭƛƳŀƭǘŜǊŀƴǘƛ Ŝ ƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳŀȊƛƻƴŜ ŘŜƎƭƛ 
obiettivi (si vede dettaglio il quadro programmatico del SIA). 

 

4 - Sostenibilità dell'approdo della Bellana: si chiedono dettagli progettuali e sulla stima degli impatti 
(acque reflue, parcheggi, acustica, ecc)  

ü [Ω!ǳǘƻǊƛǘŁ tƻǊǘǳŀƭŜ Ƙŀ ǇǊŜǎŜƴǘŀǘƻ ǳƴ ŘƻŎǳƳŜƴǘƻ Řƛ ǎƛƴǘŜǎƛ ς Allegato 3 in data settembre 2014 
ς ǇŜǊ ƭŀ ǎƻǎǘŜƴƛōƛƭƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀǇǇǊƻŘƻ ƛƴ ǊƛǎǇƻǎǘŀ ŀƭƭŀ ǎǇŜŎƛŦica osservazione.  

ü {ƛ ŜǾƛŘŜƴȊƛŀ ŎƘŜ ƛƭ ǇǊƻƎŜǘǘƻ ƛƴ ŜǎŀƳŜ ƴƻƴ ƛƴǘŜǊŦŜǊƛǎŎŜ Ŏƻƴ ƭΩŀǇǇǊƻŘƻ ŘŜƭƭŀ .Ŝƭƭŀƴŀ. 
 

5 ς Sostenibilità della destinazione a riparazione navale e/o refitting di navi da diporto e di navi 
passeggeri e mercantili di media dimensione delle aree del comparto dei Bacini 

ü {ƛ ǊƛƳŀƴŘŀ ŀƭ ŘƻŎǳƳŜƴǘƻ ά{ƻǎǘŜƴƛōƛƭƛǘŁ ŘŜƭƭŀ ŘŜǎǘƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘΩǎǳƻ ŘŜƭ ŎƻƳǇŀǊǘƻ ŘŜƛ ōŀŎƛƴƛέ 
(allegato 4) 

ü Si evidenzia che il progetto in esame non ha interferenza diretta su tale osservazione 
 

6 - Rischio di incidente rilevante 

ü Si ǊƛƳŀƴŘŀ ŀƭ ŘƻŎǳƳŜƴǘƻ άLƴǘŜƎǊŀȊƛƻƴƛ ǊŜƭŀǘƛǾŜ ŀƛ wƛǎŎƘƛ Řƛ LƴŎƛŘŜƴǘŜ wƛƭŜǾŀƴǘŜέ  
ü Si evidenzia che le opere in progetto non introducono nuove industrie a rischio di incidente 

rilevante 
 

Per le osservazioniΣ ǎƻǘǘƻ ǊƛǇƻǊǘŀǘŜΣ ǎƛ ǊƛƳŀƴŘŀ ŀƭ ŘƻŎǳƳŜƴǘƻ ά[ƛƴŜŜ ƎǳƛŘa per la definizione progettuale 
ŘŜƎƭƛ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛ ǇǊŜǾƛǎǘƛ ƴŜƭ twt Ŝ ǇŜǊ ƭŀ ƭƻǊƻ ǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜέΥ  

 

7 ς vǳŀƭƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ 

8 ς Emissioni 

9 - Impatto acustico 

10 - Approvvigionamento materiali e pianificazione in materia di cave 

11 - Impatti sul litorale ς Dinamica costiera 

12 - Qualità delle acque interne 

13 - Balneabilità delle acque 

14 - Rete Natura 2000, sistema dei Parchi e aree protette 
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ü i modelli di dispersione degli inquinanti in atmosfera, del clima acustico e di dinamica costiera 
sono stati redatti in fase di progettazione definitiva e sono riportati nel SIA, ovvero negli 
allegati/appendici. La Valutazione di Incidenza Ambientale per i siti Rete Natura 2000 viene 
ǇǊŜǎŜƴǘŀǘŀ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭƭŀ ǇǊƻŎŜŘǳǊŀ Řƛ ±L! ƛƴ ŜǎŀƳŜ; è stato redatto lo Studio di Incidenza 
Ambientale. 

 

15 ς Sistema di monitoraggio 

ü {ƛ ǊƛƳŀƴŘŀ ŀƭ ŘƻŎǳƳŜƴǘƻ άLƴǘŜƎǊŀȊƛƻƴƛ ŀƭ ŎŀǇƛǘƻƭƻ сΦ aL{¦w9 tw9±L{¢9 t9w L[ ahbL¢hw!DDLhέ 
ü Per il progetto in esame è stata redatta una proposta di Piano di Monitoraggio; il piano è stato 

redatto tenendo in considerazioni, per le componenti ambientali di interesse, le indicazioni delle 
VAS e gli Allegati tecnici del DM 173/2016. Il progetto esecutivo del PMA verrà redatto 
ŘŀƭƭΩAppaltatore a valle del parere ambientale della VIA, ottemperando ad eventuali prescrizioni. 

 

2 SUOLO E SOTTOSUOLO 

2.1 Inquadramento geologico-idrogeologico del Porto di Livorno 

Al fine di studiare la successione stratigrafica del terreno e le caratteristiche geomeccaniche degli strati 
Ŝ ŘŜƛ ƭƛǾŜƭƭƛ ƴŜƭƭΩŀǊŜŀ ƻǾŜ ŝ ǇǊŜǾƛǎǘŀ ƭŀ ǊŜŀƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ŦǳǘǳǊŀ tƛŀǘǘŀŦƻǊƳŀ 9ǳǊƻǇŀ ŝ ǎǘŀǘŀ ǊŜŀƭƛȊȊŀǘŀ 
ǳƴΩƛƴŘŀƎƛƴŜ ŎƻƴƻǎŎƛǘƛǾŀ ŀǊǘƛŎƻƭŀǘŀ ƛƴ ƛƴŘŀƎƛƴƛ ƎŜƻŦƛǎƛŎƘŜΣ ōŀǘƛƳŜǘǊƛŎƘŜΣ ƎŜƻƎƴƻǎǘƛŎƘŜΣ ǇŜƴŜǘǊƻƳŜǘǊƛŎƘŜΣ 
dilatometriche e ambientali. 

[ΩƛƴŘŀƎƛƴŜ ŀ ƳŀǊŜΣ ŜǎŜƎǳƛǘŀ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭƭŀ nuova prima fase di progettazione, ha messo in evidenza 
tre unità stratigrafiche principali, che a loro volta presentano al loro interno diversi orizzonti litologici 
con granulometria discretamente variabile: 

1. da fondale a -10.0 / -16.5 m s.l.m.: Orizzonte superiore (Olocene):  

Limo da sabbioso a debolmente sabbioso, grigio, con resti di bivalvi e di fanerogame di posidonia 
oceanica; localmente ghiaioso e con limitati orizzonti di ghiaia sabbioso-limosa superficiale. 
Questo orizzonte si presenta generalmente da sciolto a poco addensato e con spessori medi 
ŘŜƭƭΩƻǊŘƛƴŜ Řƛ о-4 m, che possono raggiungere anche i 6-7 m in alcune zone; esso rappresenta 
inoltre un confine litostratigrafico abbastanza netto, formatosi in un ambiente transizionale 
vicino alla linea di riva e in presenza di una piana costiera poco inclinata. Questo orizzonte è 
ǇǊŜǎŜƴǘŜ ƛƴ ƳƻŘƻ ŎƻƴǘƛƴǳƻΣ ŀƴŎƘŜ ǎŜ Ŏƻƴ ǎǇŜǎǎƻǊƛ ǾŀǊƛŀōƛƭƛΣ ƛƴ ǘǳǘǘŀ ƭΩŀǊŜŀ Řƛ ƛƴŘŀƎƛƴŜΦ 
[ΩŜǘŜǊƻƎŜƴŜƛǘŁ ƭƛǘƻƭƻƎƛŎŀ Ŝ Řƛ ǎǇŜǎǎƻǊŜ ŘŜƭƭΩǳƴƛǘŁ ŎƻƴŦŜǊƳŀ ǉǳŀƴǘƻ ƎƛŁ ƛƴŘƛŎŀǘƻ ŘŀƭƭŜ ƛƴŘŀƎƛƴƛ 
pregresse che hanno interessato i settori ad est del settore oggetto del presente studio (vasca 
di contenimento per sedimenti di dragaggio del porto di Livorno - 2010). Il tetto di questa unità 
corrisponde al fondale marino mentre il letto è posto a quota variabile da -10.0 a -16.5 m s.l.m., 
Ƴŀ ǇǳƼ ǊƛǎǳƭǘŀǊŜ ƭƻŎŀƭƳŜƴǘŜ ŀǎǎŜƴǘŜΤ Ŝǎǎŀ ǇǳƼ ŎƻǊǊƛǎǇƻƴŘŜǊŜ ŀƭƭΩ¦ƴƛǘŁ о ŘŜŦƛƴƛǘŀ Řŀƭƭƻ ǎǘǳŘƛƻ 
del CNR del 2018. 

2. Orizzonte intermedio (Pleistocene superiore):  

Sabbia medio-fine limosa color ocra generalmente con clasti calcarenitici (panchina) passante 
localmente lateralmente a ghiaia sabbioso-limosa. Si tratta di depositi connessi alla 
trasgressione tirreniana, formati in ambiente marino litorale o transazionale; in particolare i 
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clasti poligenici derivano dalla disgregazione della (Panchina). Questo orizzonte si presenta 
generalmente moderatamente addensato e con spessori medi di ordine metrico (da 1 a 3 m), 
che localmente può arrivare a spessori maggiori di 5 m o risultare localmente assente; i livelli 
ghiaiososabbiosi si presentano invece in genere più spessi con spessore di ordine plurimetrico. 
/ƻƳŜ ŀŎŎŜƴƴŀǘƻ ƛƴ ǇǊŜŎŜŘŜƴȊŀΣ Řŀǘƛ ƛ ŘƛǾŜǊǎƛ ŘƻƳƛƴƛ ŘŜǇƻǎƛȊƛƻƴŀƭƛ Ŏǳƛ ƛƴǎƛǎǘŜ ƭΩŀǊŜŀ Řƛ 
intervento, questo orizzonte presenza caratteristiche costituzionali e di giacitura discretamente 
eterogenee, risultando pseudolitoide (calcarenite) nella parte nord-orientale della Diga Nord a 
scogliera (Sondaggio ID26-S17) e sabbioso-limoso con o senza clasti poligenici calcarenitici nella 
parte centra della Diga Nord e Sud a palancole e scogliera e nella Diga Nord. Nel margine Sud-
orientale della Diga Nord a scogliera e nel margine settentrionale della Diga Nord, al posto della 
sabbia calcarenitica è presente ghiaia sabbioso-limosa. Nel margine meridionale della Nuova 
diga della Meloria a scogliera questo orizzonte è assente, pertanto vi è contatto diretto tra 
ƭΩhǊƛȊȊƻƴǘŜ ǎǳǇŜǊƛƻǊŜ ƻƭƻŎŜƴƛŎƻ Ŝ ƭΩƻǊƛȊȊƻƴǘŜ ƛƴŦŜǊƛƻǊŜ ǇƭŜƛǎǘƻŎŜƴƛŎƻ ƳŜŘƛƻΦ Lƭ ǘŜǘǘƻ Řƛ ǉǳŜǎǘŀ 
unità è posto a quota variabile da -10.0 a -16.5 m s.l.m. mentre il letto è posto a quota da circa 
-15 a circa -мф Ƴ ǎΦƭΦƳΦΤ Ŝǎǎŀ ǇǳƼ ŎƻǊǊƛǎǇƻƴŘŜǊŜ ŀƭƭΩ¦ƴƛǘŁ н ŘŜŦƛƴƛǘŀ Řŀƭƭƻ ǎǘǳŘƛƻ ŘŜƭ /bw ŘŜƭ 
2018. 

 

3. Orizzonte inferiore (Pleistocene medio):  

Sabbie da medie a fini limose, alternate a livelli limoso-sabbiosi e argilloso-limosi, di colore grigio 
piombo e con orizzonti plurimetrici di ghiaia eterometrica sabbiosolimosa. Questo orizzonte si 
presenta da moderatamente addensato ad addensato nei livelli incoerenti a generalmente 
consistente nei livelli coesivi. Dal punto di vista deposizionale i sedimenti sabbioso limosi con 
resti di bivalvi sono ascrivibili ad un ambiente deposizionale costiero con batimetrie variabili da 
0 a 20 m; diversamente, per i sedimenti più fini argilloso-limosi sono ipotizzabili batimetrie più 
profonde (non oltre i 50 m di profondità). Diversamente, i sedimenti ghiaioso-sabbiosi 
poligenici risultano correlabili a episodi di deposizione fluviale di antichi paleoalvei o conoidi 
ŦƭǳǾƛŀƭƛ ŎƘŜ ǘǊŀǎǇƻǊǘŀǊƻƴƻ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜ ŘŀƭƭΩŀƴǘƛŎƻ ŜƴǘǊƻǘŜǊǊŀ ƭƛǾƻǊƴŜǎŜ-pisano. Questa unità può 
ŎƻǊǊƛǎǇƻƴŘŜǊŜ ŀƭƭΩ¦ƴƛǘŁ м ŘŜŦƛƴƛǘŀ Řŀƭƭƻ ǎǘǳŘƛƻ ŘŜƭ /bw ŘŜƭ нлмуΦ 

Questo orizzonte si divide in  

¶ Sub-Orizzonte 1, da circa -15/-19 m s.l.m. a circa -19/-30 m s.l.m.: Sabbia fine limoso-
argilla alternata a livelli limoso-sabbiosi/argillosi con resti di bivalvi, generalmente 
moderatamente addensata, color grigio piombo; localmente passante lateralmente a 
ghiaia medio-fine poligenica e argilla limosa con intercalazioni di sabbia fine. 

¶ Sub-Orizzonte 2, da circa -19/-30 m s.l.m. a circa -30/-39 m s.l.m.: Alternanze di ghiaia 
medio-grossafine sabbioso-limosa da poligenica a prevalentemente calcarea e sabbie e 
limi argillosi, passante lateralmente a livelli più fini di limi e argille sabbiose; i livelli più 
grossolani ghiaioso-sabbiosi si presentano generalmente addensati, mentre i livelli 
limoso-argillosi/sabbiosi si presentano generalmente consistenti nelle componenti 
coesive e moderatamente addensati nelle componenti incoerenti. 

¶ Sub-Orizzonte 3, da circa -30/-39 m s.l.m. a circa -47/-68 m s.l.m.: Sabbia da medio-fine 
a fine, con livelli argilloso-limosi e resti di bivalvi; generalmente addensata, localmente 
moderatamente addensata; si tratta di un orizzonte discretamente continuo e 
ƻƳƻƎŜƴŜƻ ƴŜƭƭΩ ŀǊŜŀ Řƛ ƛƴŘŀƎƛƴŜΣ ŎƘŜ ǇǊŜǎŜƴǘŀ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ǎǘǊŀǘƛ Ŏƻƴ ǎǇŜǎǎƻǊŜ ǇƭǳǊƛ-
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metrico argilloso-limosi/sabbiosi consistenti; in prossimità della Diga Nord a Scogliera lo 
strato argilloso sabbioso/limoso si presenta continuo con spessori variabili da 5 a 12 m. 

 

{ƛ ǇƻƴŜ ƭΩŀǘǘŜƴȊƛƻƴŜ ǎǳƭ Ŧŀǘǘƻ ŎƘŜ ƭΩhǊƛȊȊƻƴǘŜ ǇƛǴ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŀƭŜ Řƛ ǊƛǇƻǊǘƻΣ Řƛ Ŏǳƛ ǎƛ dà riscontro 
ƴŜƭƭΩƛƴǉǳŀŘǊŀƳŜƴǘƻ ƭƛǘƻǎǘǊŀǘƛƎǊŀŦƛŎƻ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ ŘŜƭ ά¢ŜǊǊŀȊȊƻ Řƛ [ƛǾƻǊƴƻέΣ Ǌƛǎǳƭǘŀ ǎƻǎǘŀƴȊƛŀlmente assente 
nel bacino di realizzazione della Fase1 della PE. 

[ΩƛƴŘŀƎƛƴŜ Ƙŀ ǇǊŜǾƛǎǘƻ ƛƴƻƭǘǊŜ ƴΦ ф ǇǊƻǾŜ Řƛ ǇŜǊƳŜŀōƛƭƛǘŁ [ŜŦǊŀƴŎ ŀ ŎŀǊƛŎƻ ǾŀǊƛŀōƛƭŜΣ ŦƛƴŀƭƛȊȊŀǘŜ ŀƭƭŀ 
valutazione del coefficiente di permeabilità medio dei sedimenti indagati. 

La Tabella 1 seguente riepiloga i risultati delle prove, associando un dato medio di permeabilità alla 
ƴŀǘǳǊŀ ƭƛǘƻƭƻƎƛŎŀ ŘŜƭ ǘǊŀǘǘƻ Řƛ ǇǊƻǾŀ Ŝ ƭΩƻǊƛȊȊƻƴǘŜ stratigrafico di riferimento descritti nel modello 
geologico. 

Si osserva che: 

- In generale i valori di K medio sono compresi tra circa 1 x 10-6 e 2.4 x 10-5 m/s; 
- a litologie marcatamente diverse non corrisponde una altrettanta diversificazione nei valori di 

coefficiente di permeabilità. 

vǳŜǎǘΩǳƭǘƛƳƻ ŎƻƳǇƻǊǘŀƳŜƴǘƻ ŝ ǇǊƻōŀōƛƭƳŜƴǘŜ relazionabile alla medio-alta percentuale pelitica nei 
sedimenti (determinata dalle frazioni di limo e argilla), che andando a saturare i vuoti anche nelle 
litologie più granulari (sabbia, ghiaia) influisce sul valore finale di porosità 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 dragaggio 
risulta costituito sempre da una frazione sabbiosa prevalente (circa il 50 % della composizione 
granulometria), una subordinata frazione pelitica (limo e argilla; mediamente 40 %), ed una restante e 
minoritaria componente ghiaiosa-Ŏƛƻǘǘƻƭƛ όƎǊŀƴǳƭƻƳŜǘǊƛŎŀ ŘŜƭƭΩƻǊŘƛƴŜ ŘŜƭ мл ҈ύ 
Tabella 1: Sintesi degli esiti delle prove di permeabilità Lefranc 

ID SCC Prof. rivestimenti e  

foro di prova 

K medio (m/s) Natura litologica 

tratto di prova 

Orizzonte geologico di 
riferimento 

2 S02 11.0-12.0 m 2.3 x 10-5 Ghiaia sabbioso-limosa Orizz. Inferiore 

5 S03 6.0-6.0 m 3.0 x 10-6 Sabbia fine limosa/argillosa Orizz. Inferiore 

5 S03A 11.5-13.0 m 4.2 x 10-6 Limo argilloso/sabbioso Orizz. Inferiore 

10 S08 6.0-6.0 m 1.6 x 10-6 Sabbia medio-fine limosa Orizz. intermedio 

15 S11 6.0-6.5m 2.4 x 10-5 Sabbia fine limosa Orizz. Superiore 

16 S12 3.0-4.5 9.6 x 10-7 Sabbia limosa limosa/limo Orizz. Superiore 

16 S12 10.5-12.0 4.2 x 10-6 Sabbia limosa, argilla limosa Orizz. Intermedio e 
Orizz. inferiore 

16 S12 18.0-19.5 8.1 x 10-6 Sabbia fine limosa Orizz. Inferiore 
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2.1.1.1 Substrato geologico naturale 

tŜǊ άǘŜǘǘƻ ŘŜƭ ǎǳōǎǘǊŀǘƻ ƎŜƻƭƻƎƛŎƻ ƴŀǘǳǊŀƭŜ ŎƻǎǘƛǘǳǘƛǾƻ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀέ ǎƛ ƛƴǘŜƴŘŜ ƛƭ ƭƛƳƛǘŜ ǎǳǇŜǊƛƻǊŜ ŘŜƭ ǇǊƛƳƻ 

orizzonte geologico per il quale si possa escludere qualunque contaminazione antropica. 

bŜƭƭΩŀǊŜŀ Řƛ ǎǘǳŘƛƻ ƛƭ ǘŜǘǘƻ ŘŜƭ ϦǎǳōǎǘǊŀǘƻ ƎŜƻƭƻƎƛŎƻ ƴŀǘǳǊŀƭŜ ŎƻǎǘƛǘǳǘƛǾƻ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀέǇǳƼ ǉǳƛƴŘƛΣ ƛƴ ƭƛƴŜŀ 

ƎŜƴŜǊŀƭŜΣ ŜǎǎŜǊŜ ǊŀƎƛƻƴŜǾƻƭƳŜƴǘŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀǘƻ ŀƭƭŀ ōŀǎŜ ŘŜƭƭΩ¦ƴƛǘŁ hƭƻŎŜƴƛŎŀ Řƛ Ŏǳƛ ǎƻǇǊŀ ό¦ƴƛǘŁ оύΣ 

ovvero al tettƻ ŘŜƭƭΩǳƴƛǘŁ ŘŜǇƻǎƛǘŀǘŀǎƛ ƴŜƭ tƭŜƛǎǘƻŎŜƴŜ ǎǳǇŜǊƛƻǊŜ ό¦ƴƛǘŁ нύΣ Ŏƻǎǘƛǘǳƛǘŀ ƎŜƴŜǊŀƭƳŜƴǘŜ Řŀ 

Sabbia medio-fine, da moderatamente addensata ad addensata, di color ocra/avana, con clasti 

ŎŀƭŎŀǊŜƴƛǘƛŎƛκǇƻƭƛƎŜƴƛŎƛ άǇŀƴŎƘƛƴŀέ ǇŀǎǎŀƴǘŜ ƭƻŎŀƭƳŜƴǘŜ ƭŀǘŜǊŀƭƳŜƴǘŜ ŀ ƎƘƛaia sabbioso-limosa. 

{ǳƭƭŀ ōŀǎŜ Řƛ Řŀǘƛ ƎŜƻƎƴƻǎǘƛŎƛΣ ƴŜƭƭΩŀǊŜŀ Řƛ ǇǊƻƎŜǘǘƻ ƛƭ ǘŜǘǘƻ ŘŜƭ {Db ƎƛŀŎŜ ŀŘ ǳƴŀ ǇǊƻŦƻƴŘƛǘŁ ƳŜŘƛŀ Řƛ ŎƛǊŎŀ 

3-4 m, con settori posti in direzione Sud-Ovest dove può avere profondità inferiore al metro o risultare 

addirittura sub-affiƻǊŀƴǘŜΦ Lƴ ŀƭŎǳƴƛ ǎŜǘǘƻǊƛΣ ǇǊƻǎǎƛƳƛ ŀƭƭΩŀǊŜŀ ǇƻǊǘǳŀƭŜ Řƛ [ƛǾƻǊƴƻΣ ƛƭ ǘŜǘǘƻ ŘŜƭ ǎǳōǎǘǊŀǘƻ 

ƎŜƻƭƻƎƛŎƻ ƴŀǘǳǊŀƭŜ ƎƛŀŎŜ ŀ ǇǊƻŦƻƴŘƛǘŁ ƳŀǎǎƛƳŜ ŘŜƭƭΩƻǊŘƛƴŜ Řƛ с-7 m. 

Ne consegue che le indagini ambientali eseguite per il Piano di Caratterizzazione, e finalizzate a verificare 

la potenziale contaminazione negli strati superficiali, sono considerate ampiamente rappresentative fino 

alla ǇǊƻŦƻƴŘƛǘŁ ŘŜƭƭΩƻǊŘƛƴŜ Řƛ с Ƴ Řŀƭ ŦƻƴŘŀƭŜΦ 

2.1.1.2 Pericolosità geologica del sito 

[ΩƻǊƛȊȊƻƴǘŜ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŀƭŜ ŘŜƭ ǎƻǘǘƻǎǳƻƭƻ ƛƴ ŜǎŀƳŜΣ ƛƭ Ŏǳƛ ǘŜǘto corrisponde al fondale marino in essere, 
risulta costituito da limo da sabbioso a debolmente sabbioso, grigio, con resti di bivalvi e di fanerogame 
di posidonia oceanica. Lo stesso è caratterizzato da parametri di resistenza al taglio scadenti ed elevata 
compressibilità, come confermano anche i valori di Nspt registrati in fase di sondaggio, che presentano 
ƴƻƴ Řƛ ǊŀŘƻ ǾŀƭƻǊƛ ǇǊƻǎǎƛƳƛ ŀƭƭΩǳƴƛǘŁ ƻ ŀŦŦƻƴŘŀƳŜƴǘƻ ǇŜǊ ǇŜǎƻ ǇǊƻǇǊƛƻΦ 

Altresì la presenza di sostanza organica connessa con i resti algali pone numerose incognite ǎǳƭƭΩŜƴǘƛǘŁ 
dei cedimenti secondari, ovvero legati ad un assestamento visco-plastico dello scheletro dei sedimenti, 
ŎƘŜ ǇƻǘǊŜōōŜǊƻ ŀǘǘƛǾŀǊǎƛ Ŏƻƴ ƭΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ Řƛ ŎŀǊƛŎƘƛ ŘŀƭƭΩŀƭǘƻΦ 

Pertanto, questi sedimenti, che presentano spessore mediamente di 3-4 m, risultano geotecnicamente 
ƴƻƴ ƛŘƻƴŜƛ ŀƭƭΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ Řƛ ŎŀǊƛŎƘƛ ŘƛǊŜǘǘƛ Ŝ ƴŜŎŜǎǎƛǘŀƴƻ ǉǳƛƴŘƛ Řƛ ǳƴ miglioramento geotecnico idoneo 
alla scopo, quale la realizzazione di colonne di ghiaia con diametro, passo e lunghezza adeguati o 
vibrosostituzione dei terreni di fondazione. Il miglioramento geotecnico permetterà altresì di 
minimizzare le problematiche connesse alla potenziale liquefacibilità degli strati sciolti più superficiali. 

Il modello geologico evidenzia una marcata eterogeneità stratigrafica nei terreni di fondazione delle 
nuove opere, anche legata alle notevoli estensioni delle aree di intervento, che ha come conseguenza 
una marcata eterogeneità del sottosuolo in termini di parametri di compressibilità e resistenza al taglio; 
la progettazione geotecnica delle opere dovrà quindi tenere in acconto eventuali problematiche 
ŎƻƴƴŜǎǎŜ Ŏƻƴ ƭΩƛƴǎǘŀǳǊŀǊǎƛ Řƛ ŀǎǎŜǎǘŀƳŜƴǘƛ ŘƛŦŦŜǊŜƴȊiali. In ultima analisi, fatte salve le problematiche di 
natura per lo più geotecnica legate alle caratteristiche di resistenza al taglio e compressibilità degli strati 
di fondazione più superficiali, per i quali risulta necessario operare idonei interventi di miglioramento 
geotecnico, lo studio geologico ha evidenziato parere di fattibilità geologica al progetto. 
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2.2 LƴǉǳŀŘǊŀƳŜƴǘƻ ƎŜƻƭƻƎƛŎƻ ŘŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭ {ŀōōƛƻŘƻǘǘƻ 

[ΩŀǊŜŀ Řƛ ƭƛǘƻǊŀƭŜ όǎǇƛŀƎƎƛŀ ŜƳŜǊǎŀ ŀƭ Řƛ ǎƻǇǊŀ ŘŜƭƭŀ ŦŀǎŎƛŀ Řƛ ōŀǘǘƛƎƛŀύ ŘƻǾŜ ŝ ǇǊŜǾƛǎǘŀ ƭŀ realizzazione del 
Sabbiodotto del Calambrone è costituita da depositi litoranei. Si tratta di depositi di spiaggia recenti 
(olocenici), formatisi per azione del moto ondoso e, in misura presumibilmente trascurabile, dal 
trasporto solido del Canale ScolmatoǊŜ ŘΩ!Ǌƴƻ όƛƴ ƻƎƴƛ Ŏŀǎƻ Ŏƭŀǎǎŀǘƛ ŘŀƭƭΩŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ Ƴƻǘƻ ƻƴŘƻǎƻύΦ 

Questi depositi ricoprono in profondità sedimenti alluvionali più fini, generalmente argillosi, che 
ŀŦŦƛƻǊŀƴƻ ǎƻǇǊŀǘǘǳǘǘƻ ƛƴ ŘŜǎǘǊŀ ƛŘǊŀǳƭƛŎŀ ŘŜƭƭƻ {ŎƻƭƳŀǘƻǊŜ ǇƛǴ ǾŜǊǎƻ ƭΩŜƴǘǊƻǘŜǊǊŀΣ Ŝ ŎƘŜ ŎƻǊǊispondono 
con la fase di risalita del livello di base dei fiumi conseguente a quella trasgressione versiliana del livello 
del mare. In base ai dati dei sondaggi più prossimi, si può stimare che la coltre di sedimenti litoranei si 
sviluppi fino a profondità ben 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 avrà profondità di posa circa 
2 m da piano campagna, è costituito pertanto Řŀ ǎŀōōƛŀ ŦƻǊǘŜƳŜƴǘŜ ŀŘŘŜƴǎŀǘŀ ǇŜǊ ƭΩŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ Ƴƻǘƻ 
ƻƴŘƻǎƻ Ŝ ǎƻǎǘŀƴȊƛŀƭƳŜƴǘŜ ǇǊƛǾŀ Řƛ ŦƛƴŜ ǇŜǊ ƭΩŜŦŦŜǘǘƻ Řƛ ŎƭŀǎǎŀȊƛƻƴŜ ŘƻǾǳǘƻ ŀƭ Ƴƻǘƻ ƻƴŘƻǎƻΦ 
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Figura 1Υ 9ǎǘǊŀǘǘƻ Řŀƭƭŀ /ŀǊǘŀ ƎŜƻƭƻƎƛŎŀ ŘΩLǘŀƭƛŀΣ CƻƎƭƛƻ ммм ά[ƛǾƻǊƴƻέ 

2.3 Fonti di Pressione 

Lƭ ōŀŎƛƴƻ Řƛ [ƛǾƻǊƴƻ Ǌƛǎǳƭǘŀ ǳƴΩŀǊŜŀ ŦƻǊǘŜƳŜƴǘŜ ŀƴǘǊƻǇƛȊȊŀǘŀΦ ¢Ǌŀ ƭΩŀǊŜŀ ǇƻǊǘǳŀƭŜ ŘŜƭ ŎŀǇƻƭǳƻƎƻ Ŝ ƭΩŀǊŜŀ 
cittadina, soprattutto nella zona più a Sud, si rileva una stretta interrelazione dove il centro storico 
cittadino si fonde con la parte portuale 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 esso 
ŘŜŘƛŎŀǘƻΥ ƭŜ ōŀƴŎƘƛƴŜΣ ƛ ǘŜǊƳƛƴŀƭ ƳŜǊŎƛΣ ƭΩŀǊŜŀ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭŜ ǇƻǊǘǳŀƭŜΣ ƛƭ ǘǊŀŎŎƛŀǘƻ viario di disimpegno, 
ƭΩƛƴǘŜǊǇƻǊǘƻ ά!Φ ±ŜǎǇǳŎŎƛέΦ 

 

!ƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭŜ Ŝ ǇƻǊǘǳŀƭŜ Řƛ [ƛǾƻǊƴƻ ƛƴǎƛǎǘƻƴƻΣ ƻƭǘǊŜ ŀŘ ŀǘǘƛǾƛǘŁ Řƛ ǘƛǇƻ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭŜ 
legate al trasporto marittimo, attività produttive di tipo chimico, di deposito e stoccaggio 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 rifiuti tossici. 
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Lƴ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜΣ ƭΩŀǊŜŀ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭŜ Ŝ ǇƻǊǘǳŀƭŜ Řƛ [ƛǾƻǊƴƻ ŝ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛȊȊŀǘŀ Řŀƭƭŀ ǇǊŜǎŜƴȊŀ Řƛ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘƛ 
ƛƴǎŜŘƛŀƳŜƴǘƛ ǇǊƻŘǳǘǘƛǾƛ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƛ ŎƻƳŜ άƛƴŘǳǎǘǊƛŜ ŀ ǊƛǎŎƘƛƻ Řƛ ƛƴŎƛŘŜƴǘŜ ǊƛƭŜǾŀƴǘŜέ Ŝ Řŀ ǳƴƻ ǎŎŀƭƻ 
ferroviario con movimentazione di sostanze pericolose. Ciò ne ha determinato il riconoscimento come 
άŀǊŜŀ ŎǊƛǘƛŎŀ ŀŘ ŜƭŜǾŀǘŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀȊƛƻƴŜ Řƛ ŀǘǘƛǾƛǘŁ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭƛέ ό[Φ мотκфтύΦ 

I dati pregressi, ottenuti da specifiche campagne conoscitive mirate alla valutazione della qualità chimica 
delle matrici ambientali indicano, infatti, soprattutto sulle acque di falda, una contaminazione elevata e 
diffusa, dovuta prevalentemente a metalli pesanti, idrocarburi e composti clorurati. 

[ΩŀǊŜŀ ǇƻǊǘǳŀƭŜ ŝ ƛƴǘŜǊŜǎǎŀǘŀ ŘŀƭƭΩŀǇǇƻǊǘƻ Řƛ ƴǳƳŜǊƻǎƛ ǎŎŀǊƛŎƘƛ Řƛ ƴŀǘǳǊŀ ǎƛŀ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭŜ ŎƘŜ ŎƛǾƛƭŜΦ 9Ω 
caratterizzata dalla presenza di: 

- /ŀƴŀƭŜ ŘŜƛ bŀǾƛŎŜƭƭƛ ŎƘŜ ŎƻƳǳƴƛŎŀΣ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ ǇƻǊǘǳŀƭŜΣ Ŏƻƴ ƛƭ .ŀŎƛƴƻ Řƛ 9ǾƻƭǳȊƛƻƴŜ ŜΣ ŀ 
terra, con il Fosso Reale; 

- Cƻǎǎƻ ŘŜƛ bŀǾƛŎŜƭƭƛ ŎƘŜ ŎƻƭƭŜƎŀ ƭƻ {ŎƻƭƳŀǘƻǊŜ ŘŜƭƭΩ!Ǌƴƻ Ŏƻƴ ƭŀ 5arsena Toscana; 
- CƻŎŜ ŘŜƭ ¢ƻǊǊŜƴǘŜ ¦ƎƛƻƴŜ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŀ 5ŀǊǎŜƴŀ ¦ƎƛƻƴŜ ό/ŀƴŀƭŜ LƴŘǳǎǘǊƛŀƭŜύΤ 
- Fosso Reale che comunica con la Darsena Nuova e, tramite il Fosso Venezia, con la Darsena 

Vecchia; 
- Sfiori della Vasca di contenimento di Livorno che sfociano alƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŀ 5ŀǊǎŜƴŀ ŘŜƛ tŜǘǊƻƭƛΦ 

È inoltre presente lo scarico del depuratore Rivellino (vedi dettagli al parag. 5.3). 

!ǘǘǳŀƭƳŜƴǘŜ ŀƭƭΩŜǎǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ ǇƻǊǘǳŀƭŜΣ ǘǊŀ ƭŀ 5ŀǊǎŜƴŀ ¢ƻǎŎŀƴŀ Ŝ ƭŀ 5ƛƎŀ ŘŜƭ aŀǊȊƻŎŎƻΣ ǎƻƴƻ ǳōƛŎŀǘŜ 
due Vasche di Contenimento dei materiali di risulta dei fondali marini όƛ Ŏǳƛ ǎŦƛƻǊƛ ǎƛ ŀŦŦŀŎŎƛŀƴƻ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ 
della Darsena Petroli (cfr. Figura 2). ¢ŀƭƛ ǾŀǎŎƘŜ ǎƻƴƻ ǎǘŀǘŜ ǊŜŀƭƛȊȊŀǘŜ ŘŀƭƭΩ!ǳǘƻǊƛǘŁ tƻǊǘǳŀƭŜ ǇŜǊ ƛƭ ŘŜǇƻǎƛǘƻ 
di sedimenti marini provenienti dalle attività di dragaggio, in confoǊƳƛǘŁ Ŏƻƴ ǉǳŀƴǘƻ ŘƛǎǇƻǎǘƻ ŘŀƭƭΩŀǊǘΦ 
5bis della L. 84/1994. Entrambe le vasche risultano allo stato attuale sature. 

La prima vasca di contenimento (quella disposta più a Sud) 1, situata sul lato esterno della Darsena 
Toscana, è stata realizzata nel 2000. Si estende per una superficie complessiva di circa 400.000 m2, di 
profondità variabile dai 0.5 ai 4 m, e con volume utile di circa 1.700.000 m3. 

La seconda vasca è stata realizzata tra il 2013 e il 20142. Si estende su una superficie totale in pianta di 
360.000 m2. La vasca è composta da 6 sottobacini per una capacità teorica di 1.600.000 m3 complessivi, 
concepiti come percorso idraulico di decantazione per i sedimenti, delimitati da argini interni a quota 
+1,20 m s.l.m. con funzione di sfioratori a soglia larga.  

!ƭ ŦƛƴŜ Řƛ ƎŀǊŀƴǘƛǊŜ ƭŀ ǎŀƭǾŀƎǳŀǊŘƛŀ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊŀ ŀǊŜŀ ƳŀǊƛƴŀ Řƛ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ǇŜǊ ƛƭ ǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ǾŀǎŎƘŜ Řƛ 
ŎƻƴǘŜƴƛƳŜƴǘƻ ǇǊŜǎŜƴǘƛΣ ƭΩ!ǳǘƻǊƛǘŁ tƻǊǘǳŀƭŜ Ƙŀ ŀǘǘƛǾŀǘƻ ŘŀƭƭΩŀƴƴƻ нллм ǳƴŀ ŎƻƭƭŀōƻǊŀȊƛƻƴŜ Ŏƻƴ ISPRA per 
garantire un controllo puntuale e la salvŀƎǳŀǊŘƛŀ ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊŀ ŀǊŜŀ ƛƴǘŜǊŜǎǎŀǘŀΦ Lƭ monitoraggio 
ŎƻƳǇǊŜƴŘŜ ŀƴŀƭƛǎƛ ǇŜǊƛƻŘƛŎƘŜ Ŏƻƴ ŎŀƳǇƛƻƴŀƳŜƴǘƻ Řƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ ƳŀǊƛƴƛΣ Ŏƻƭƻƴƴŀ ŘΩŀŎǉǳŀΣ ōƛƻǘŀΣ ŀŎǉǳŜ 
piezometriche e di sfioro (Figura 2), sia nella parte esterna che interna al porto, con particolare 
attenzione alla zona di stramazzo delle acque di refluimento. Vengono periodicamente eseguite 
valutazioni della qualità ecotossicologica e fisico-chimica, prove di bioaccumulo, analisi di alcuni 
biomarker e dei principali contaminanti. 

 
1 L/w!a tǊƻƎŜǘǘƻ tǊŜƭƛƳƛƴŀǊŜ Řƛ .ƻƴƛŦƛŎŀ ŘŜƭƭΩ!ǊŜŀ ƳŀǊƛƴŀ ƛƴŎƭǳǎŀ ƴŜƭƭŀ ǇŜǊƛƳŜǘǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ {ƛǘƻ Řƛ .ƻƴƛŦƛŎŀ Řƛ LƴǘŜǊŜǎǎŜ 
Nazionale di Livorno, Marzo 2006, BoI-Pr-TO-L-01.08 
2 AP di Livorno, Relazione Generale, Lavori di costruzione di una vasca di contenimento per i sedimenti di dragaggio del Porto 
di Livorno ς Progetto Esecutivo ς Giugno 2010 



Progetto:  Livello progettazione:  Elaborato: 

Progettazione preliminare e definitiva delle opere 
marittime di difesa e dei dragaggi previsti nella nuova 
prima fase di attuazione della Piattaforma Europa, 
compreso lo studio di impatto ambientale e la 
valutazione di incidenza ambientale 

 Progetto definitivo     STUDI AMBIENTALI 

 
1233_PD-C-005_0.docx 

 

R.T.P.: F&M Ingegneria SpA ς HaskoningDHV Nederland B.V. ς HS Marine Srl ς G&T Srl 

pag. 23 

 

 
Figura 2Υ 9ǎǘǊŀǘǘƻ ŘŜƭƭŀ ¢ŀǾƻƭŀ п Ψ{ƛǎǘŜƳŀ ±ŀǎŎƘŜ Řƛ /ƻƭƳŀǘŀΩ 5ǊŀƎŀƎƎƛƻ ǇŜǊ ƛƭ wƛǇǊƛǎǘƛƴƻ ŘŜƭƭŀ ŦǳƴȊƛƻƴŀƭƛǘŁ Řƛ ŀƭŎǳƴƛ ŀŎŎƻǎǘƛ ƴŜƭ tƻǊǘƻ Řƛ 
Livorno Progetto Esecutivo, giugno 2017 

Come già evidenziato nel quadro programmatico con DGRT 3650 del 10/08/2015 la Regione Toscana ha 
decretato la restituzione agli uǎƛ ƭŜƎƛǘǘƛƳƛ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ ŘŜƭƭŜ ŘǳŜ ǾŀǎŎƘŜ Řƛ ŎƻƭƳŀǘŀ del porto di Livorno di 
ŎƻƳǇŜǘŜƴȊŀ ŘŜƭƭΩ!ǳǘƻǊƛǘŁ tƻǊǘǳŀƭŜ Řƛ [ƛǾƻǊƴƻΦ 

2.4 Gestione sedimenti 

Il D.M. Ambiente 15 luglio 2016, n. 172 e il D.M. 15 luglio 2016, n. 173 disciplinano le modalità e le 
norme tecnichŜ ǇŜǊ ƭŜ ƻǇŜǊŀȊƛƻƴƛ Řƛ ŘǊŀƎŀƎƎƛƻ ƴŜƛ {ƛǘƛ Řƛ LƴǘŜǊŜǎǎŜ bŀȊƛƻƴŀƭŜ ό{Lbύ Ŝ ǇŜǊ ƭΩŀǳǘƻǊƛȊȊŀȊƛƻƴŜ 
ŀƭƭΩƛƳƳŜǊǎƛƻƴŜ ƛƴ ƳŀǊŜ ŘŜƛ ƳŀǘŜǊƛŀƭƛ Řƛ ŜǎŎŀǾƻ Řƛ ŦƻƴŘŀƭƛ ƳŀǊƛƴƛΦ 

In particolare per quanto riguarda i sedimenti dragati in aree portuali e marine costiere e reimpiegati 
nello stesso SIN, le fonti normative di riferimento sono le seguenti: 

- D.M. 172/2016: che descrive le modalità e le norme tecniche delle operazioni di dragaggio in 
ŀǘǘǳŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀǊǘΦ р-bis, comma 6 della L. 84/1994, anche al fine del reimpiego dei materiali 
ŘǊŀƎŀǘƛ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƛ {ΦLΦbΦΦ Lƭ 5ŜŎǊŜǘƻ ŘŜŦƛƴƛǎŎŜ ƛƴ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜΥ 
o i contenuti del Progetto di Dragaggio ŎƘŜΣ ŀƛ ǎŜƴǎƛ ŘŜƭƭΩŀǊǘΦ р ōƛǎ ŎΦмΣ [Φ упκмффп Ŝ ǎǎΦ ƳƳΦ ƛƛΦΣ 
ƭΩ!ǳǘƻǊƛǘŁ tƻǊǘǳŀƭŜ ŘŜǾŜ ǇǊŜǎŜƴǘŀǊŜ ŀƭ aƛƴƛǎǘŜǊƻ ŜƭƭŜ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳǘǘǳǊŜ Ŝ ǘǊŀǎǇƻrti e al Ministero 
ŘŜƭƭΩ!ƳōƛŜƴǘŜΤ 

o ƭΩ!ƭƭŜƎŀǘƻ ! che descrive: 
- i criteri di scelta delle modalità di dragaggio (convenzionale o ambientale) 
- le modalità di trasporto 
- le modalità e le norme tecniche ai fini della tutela ambientale per le collocazioni dei 

sedimenti previste (ripascimento di spiaggia emersa o sommersa, immersione nel 
ŎƻǊǇƻ ƛŘǊƛŎƻ Řƛ ǇǊƻǾŜƴƛŜƴȊŀΣ ŎƻƭƭƻŎŀȊƛƻƴŜ ŀ ǘŜǊǊŀΣ ǊŜŦƭǳƛƳŜƴǘƻ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ Řƛ ŎŀǎǎŜ Řƛ 
colmata; 

- le misure di mitigazione; 
- ƛƭ ƳƻƴƛǘƻǊŀƎƎƛƻ όŀƴǘŜ ƻǇŜǊŀƳΣ ƛƴ ŎƻǊǎƻ ŘΩƻǇŜǊŀ Ŝ Ǉƻǎǘ ƻǇŜǊŀƳ); 

- [ΩŀǊǘΦ рōƛǎ ŘŜƭƭŀ [Φ упκмффп e ss. mm. ii.: contiene la disciplina specifica per i sedimenti dragati nei 
SIN. In particolare: 

Tubazioni di sfioro 

 

PRIMA VASCA DI 
COLMATA 

 

SECONDA VASCA 
DI COLMATA 
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o precisa che le operazioni di dragaggio possono essere svolte contestualmente alla bonifica 
sulla base di un progetto, approvato dalle autorità competenti, che non pregiudichi gli 
interventi futuri di risanamento; 

o il comma 2 (lettere a), b) e c) individua le possibili modalità di reimpiego dei materiali dragati, 
in funzione delle qualità dei sedimenti. 

o ƛƭ ŎƻƳƳŀ н ƭŜǘǘŜǊŀ Řύ όƳƻŘƛŦƛŎŀǘŀ ŘŀƭƭΩŀǊǘΦ ту ŘŜƭƭŀ [Φ ннмκнлмрύ ǇǊŜǾŜŘŜ ŎƘŜΣ ǉǳŀƭƻǊŀ ƛ 
materiali dragati presentino concentrazioni di inquinanti al di sotto dei valori di riferimento 
specifici individuati con D.M., le aree interessate vengono escluse dal perimetro del SIN3. 

- Il D.M. 7 novembre 2008: contiene i criteri per la ǾŜǊƛŦƛŎŀ ŘŜƭƭΩƛŘƻƴŜƛǘŁ del materiale dragato a 
ŜǎǎŜǊŜ ƎŜǎǘƛǘƻ ǎŜŎƻƴŘƻ ǳƴŀ ŘŜƭƭŜ ƳƻŘŀƭƛǘŁ Řƛ Ŏǳƛ ŀƭƭΩŀǊǘΦ р-bis, c. 2. Legge n. 84/1994. In 
particolare: 
o !ƭƭΩ!ǊǘΦ рΥ !ƭ ǘŜǊƳƛƴŜ ŘŜƭƭŜ ƻǇŜǊŀȊƛƻƴƛ Řƛ ŘǊŀƎŀƎƎƛƻΣ ǎƛ ǇǊƻŎŜŘŜ ŀƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭ ŦƻƴŘŀƭŜ ŘǊŀƎŀǘƻ 
Řŀ ŜŦŦŜǘǘǳŀǊǎƛ ŀƛ ǎŜƴǎƛ ŘŜƭƭΩAllegato A limitatamente allo strato superficiale 

o [Ω!ƭƭŜƎŀǘƻ !: che stabilisce i criteri e le metodologie per la caratterizzazione dei sedimenti 
portuali da sottoporre ad attività di escavo (disegno e profondità di campionamento, 
metodiche e analisi, ecc.) 

Per quanto riguarda i sedimenti dragati in aree portuali e marine costiere reimpiegati in aree esterne al 
SIN, la fonte normativa è rappresentata dal: 

- D.M. 173/2016Υ ǊŜŘŀǘǘƻ ƛƴ ŀǘǘǳŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩ!ǊǘΦ млфΣ 5Φ[ƎǎΦ мрнκнллс ŎƘŜ ŘŜǎŎǊƛǾŜ ƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ƴŜƛ 
seguenti ambiti: 
o materiali dragati in aree portuali e marino costiere NON comprese in un SIN 
o materiali dragati in un SIN e gestiti esternamente allo stesso SIN  

Il Decreto comprende anche un Allegato Tecnico che definisce: 

- le modalità di caratterizzazione de sedimenti (disegno e profondità di campionamento, 
metodiche e analisi, ecc.) 

- le modalità di classificazione dei materiali da scavare 
- individua le possibili gestioni dei sedimenti scavati (Immersione deliberata in marea, 

ripascimento, Immersione in ambiente conterminato 
- la ŘƻŎǳƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ ǘŜŎƴƛŎŀ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛŀ ǇŜǊ ƛƭ ǊƛƭŀǎŎƛƻ ŘŜƭƭΩŀǳǘƻǊƛȊȊŀȊƛƻƴŜ Řƛ Ŏǳƛ ŀƭƭΩŀǊǘΦ млф ŘŜƭ 

D.Lgs. 152/2006 per gli interventi di immersione deliberata in mare, gli interventi di ripascimento 
e di immersione in ambiente conterminato (cfr. anche la Delibera n. 613 del 18/05/2020 della 
Regione Toscana) 

 

[Ω!ƭƭŜƎŀǘƻ ¢ŜŎƴƛŎƻ ǊƛǇƻǊǘŀ ŀƴŎƘŜ ƛ ŎǊƛǘŜǊƛ Řƛ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƛ ά{ŜŘƛƳŜƴǘƛ Ǉƻǎǘƛ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ Řƛ {ƛǘƛ Řƛ LƴǘŜǊŜǎǎŜ 
bŀȊƛƻƴŀƭŜ Řŀ ƎŜǎǘƛǊŜ ŀƭƭΩŜǎǘŜǊƴƻ ŘŜƛ {LbέΥ ƛƴ ǘŀƭ Ŏŀǎƻ ŘŜǾŜ ŜǎǎŜǊŜ ŀǘǘǳŀǘŀ ǳƴŀ ŎŀǊŀǘǘerizzazione che 
soddisfi entrambi gli allegati tecnici di riferimento per le aree del SIN (Allegato A al D.M. 7 novembre 
2008) e per le aree non comprese nel SIN (Allegato tecnico al D.M. 173/2016). 

 

 

3 9Ω ƛƴ ǘŀƭŜ ŀƳōƛǘƻ ƴƻǊƳŀǘƛǾƻ Ŝ ƛƴ ǉǳŜƭƭŀ ŘŜƭ 5ΦaΦ у ƎƛǳƎƴƻ нлмс ŎƘŜ ŝ ǎǘŀǘŀ attivata la Procedura per la derivazione di valori 

di riferimento in aree marine e salmastre interne alla perimetrazione dei S.I.N. con Protocollo ISPRA 2019/4446 del 
31.01.2019  
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Con Delibera n. 613 del 18/05/2020 è stata modificata la Deliberazione n. 304 del 26 marzo 2018 e il 
relativo allegato A.  

Con la suddetta delibera ƭŀ Dƛǳƴǘŀ wŜƎƛƻƴŀƭŜ ŘŜƭƭŀ ¢ƻǎŎŀƴŀ Ƙŀ ŀǇǇǊƻǾŀǘƻ ƭŜ άLinee guida per le modalità 
Řƛ ǊƛƭŀǎŎƛƻ ŘŜƭƭŜ ŀǳǘƻǊƛȊȊŀȊƛƻƴƛ Řƛ Ŏǳƛ ŀƭƭΩŀǊǘΦ мт ŎΦ м ƭŜǘǘŜǊŜ ŜύΣ Ŧύ ŘŜƭƭŀ ƭŜƎƎŜǊŜ regionale n. 80/2015 4έΦ 

Il documento definisce le modalità di rilascio dell'autorizzazione di cui alla legge regionale n.80 del 
нуκмнκнлмр άbƻǊƳŜ ƛƴ ƳŀǘŜǊƛŀ Řƛ ŘƛŦŜǎŀ ŘŜƭ ǎǳƻƭƻΣ ǘǳǘŜƭŀ ŘŜƭƭŜ ǊƛǎƻǊǎŜ ƛŘǊƛŎƘŜ Ŝ ǘǳǘŜƭŀ ŘŜƭƭŀ Ŏƻǎǘŀ Ŝ ŘŜƎƭƛ 
ŀōƛǘŀǘƛ ŎƻǎǘƛŜǊƛέ (norme nazionali di riferimento art.109 d.lgs. 152/2006 e art.21 l. 179/2002). 

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

1. ƭΩƛƳƳŜǊǎƛƻƴŜ ŘŜƭƛōŜǊŀǘŀ ƛƴ ƳŀǊŜ ƛƴ ȊƻƴŜ ƴƻƴ ǊƛŎŀŘŜƴǘƛ ƛƴ ŀǊŜŜ ǇǊƻǘŜǘǘŜ nazionali (rif. art. 109 c.1 
lett. a) d.lgs. 152/06); 

2. ƭΩƛƳƳŜǊǎƛƻƴŜ ƛƴ ƳŀǊŜ Řƛ ƛƴŜǊǘƛΣ ƳŀǘŜǊƛŀƭƛ ƎŜƻƭƻƎƛŎƛ ƛƴƻǊƎŀƴƛŎƛ Ŝ ƳŀƴǳŦŀǘǘƛ ŀƭ ǎƻƭƻ ŦƛƴŜ Řƛ ǳǘƛƭƛȊȊƻΣ 
ove ne sia dimostrata la compatibilità e l'innocuità ambientale (rif. art. 109 c.1 lett. b) d.lgs. 
152/06); 

3. gli interventi 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. art. 109 c.1 lett. a) d.lgs. 152/06); 

5. le operazioni di ripristino degli arenili (rif. art. 109 c.1 lett. a) d.lgs. 152/06); 
6. gli interventi di apertura delle barre di foce (rif. art. 109 c.1 lett. a) d.lgs. 152/06); 
7. l'immersione in ambiente conterminato (rif. art. 109 c.1 lett. a) d.lgs. 152/06 e art. 21 l. 

179/2002); 
8. la movimentazione dei fondali marini derivante dall'attività di posa in mare di cavi e condotte, 

con esclusione di quelle facenti parte di reti energetiche di interesse nazionale o di connessione 
con reti energetiche di altri stati (rif. art. 109 c.5 d.lgs. 152/06); 

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

 

2.5 Inquadramento ŘŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŀ ƴƻǊŘ Řƛ [ƛǾƻǊƴƻ 

Si riporta nel presente paragrafo, al solo fine di dettagliarŜ ƛƭ ǉǳŀŘǊƻ ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜ ŘŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛŀƭŜ 
di scala vasta del progetto in esame, la sintesi di alcuni studi effettuati sulla dinamica evolutiva del 
litorale toscano, riprendendo le parti inerenti la costa immediatamente a Nord di Livorno, compresa tra 
ƭŀ ŦƻŎŜ ŘŜƭƭƻ {ŎƻƭƳŀǘƻǊŜ ŘΩ!Ǌƴƻ όƭƛƳƛǘŜ {ǳŘΣ ƭƻŎŀƭƛǘŁ /ŀƭŀƳōǊƻƴŜύ Ŝ ƭŀ ŦƻŎŜ ŘŜƭƭΩ!Ǌƴƻ όƭƛƳƛǘŜ bƻǊŘΣ aŀǊƛƴŀ 
Řƛ tƛǎŀύΦ tŜǊ ǳƴ ŀǇǇǊƻŦƻƴŘƛƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŜǾƻƭǳȊƛƻƴŜ ǎǘƻǊƛŎŀ Ŝ ǊŜŎŜƴǘŜ Řƛ ǉǳŜǎǘƻ ǘǊŀǘǘƻ Řƛ ƭƛǘƻǊŀƭŜΣ ƴƻƴŎƘŞ 
delle relative caratteristiche morfologiche, ǎƛ ǊƛƳŀƴŘŀ ŀƭƭΩŜƭŀōƻǊŀǘƻ мноо-PD-D-ллн ΨStudio morfologico 
Řƛ ōŀǎŜΩ. 

Lƭ ŘƻŎǳƳŜƴǘƻ Ψ{ǘǳŘƛƻ ŘŜƭƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƛ ƳŀǘŜǊƛŀƭƛ Řƛ ŘǊŀƎŀƎƎƛƻ ŘŜƭƭΩ!ǳǘƻǊƛǘŁ tƻǊǘŀƭŜ Řƛ [ƛǾƻǊƴƻΩ όtƛŀƴƻ 
regolatore portuale del porto di Livorno 2012, novembre 2014) aveva individuato tale area di circa 11 
Km come possibile sito di interesse per interventi di ripascimento per un eventuale collocamento dei 
ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ ƛŘƻƴŜƛ ǎŎŀǾŀǘƛ ǇŜǊ ƭŀ ǇǊƻƎŜǘǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ tƛŀǘǘŀŦƻǊƳŀ 9ǳǊƻǇŀΦ bŜƭƭΩŜƭŀōƻǊŀǘƻ ǎƛ ǊŀǾǾƛǎŀǾŀ 

 

4 Legge regionale n. 80/2015 άbƻǊƳŜ ƛƴ ƳŀǘŜǊƛŀ Řƛ ŘƛŦŜǎŀ ŘŜƭ ǎǳƻƭƻΣ ǘǳǘŜƭŀ ŘŜlle risorse idriche e tutela della costa 
Ŝ ŘŜƎƭƛ ŀōƛǘŀǘƛ ŎƻǎǘƛŜǊƛέ 
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ƛƴƻƭǘǊŜ ƭΩƻǇǇƻǊǘǳƴƛǘŁ Řƛ ǳƴ ǇǊƻǘƻŎƻllo di intesa con la Provincia ed il Comune di Pisa, ai quali è demandata 
ƭŀ ŎƻƳǇŜǘŜƴȊŀ ǇŜǊ ƭΩŜǎŜŎǳȊƛƻƴŜ Řƛ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛ Řƛ ǊƛǇŀǎŎƛƳŜƴǘƻ ǎǳƭ ǘǊŀǘǘƻ Řƛ Ŏƻǎǘŀ ƛƴ ŜǎŀƳŜΦ 

 

! ǎŜƎǳƛǘƻ ŘŜƭƭŀ /ƻƴŦŜǊŜƴȊŀ ŘŜƛ ǎŜǊǾƛȊƛ ƛǎǘǊǳǘǘƻǊƛŀ ŀƛ ǎŜƴǎƛ ŘŜƭƭΩŀǊǘΦ мп ŎƻƳƳŀ м della legge 7 agosto 1990 
ƴΦнпм ǇŜǊ ƭΩŀŎǉǳƛǎƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǇŀǊŜǊŜ ǊŜƭŀǘƛǾƻ ŀƭƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ŀǊŜŜ ǇƛǴ ƛŘƻƴŜŜ ǇŜǊ ƛƭ ǊƛǇŀǎŎƛƳŜƴǘƻ 
costiero a cui destinare i sedimenti marini derivanti dalle attività di approfondimento dei fondali previsti 
per la realizzaȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƻǇŜǊŀ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳǘǘǳǊŀƭŜ ŘŜƴƻƳƛƴŀǘŀ tƛŀǘǘŀŦƻǊƳŀ 9ǳǊƻǇŀΣ ƭŀ wŜƎƛƻƴŜ ¢ƻǎŎŀƴŀ ς 
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.372431 del 29.10.2020 e prot.n.385207 
del 6.11.2020) trasmessi per l'espressione del parere regionale nell'ambito del procedimento di 
definizione dello SIA di competenza statale e si condividono sia la volontà di riutilizzare a ripascimento i 
sedimenti che risulteranno idonei sia le possibili modalità operative del versamento (ripascimento 
sommerso concentrato in alcuni tratti lasciando che il materiale sia redistribuito dalle dinamiche 
naturali). Si ritiene altresì opportuno integrare le possibili aree di ripascimento anche con l'area in 
corrispondenza del Gombo, al fine di fornire nuova alimentazione diretta ai fondali anche del tratto posto 
più a nord, soggetta a un intenso fenomeno erosivo e sulla quale è stato individuato l'intervento 
2018EMA0033 dell'Ordinanza n.82/2019 (soggetto attuatore Ente Parco Regionale Migliarino, San 
Rossore, Massaciuccoli). Una volta definiti i volumi e le caratteristiche dei sedimenti da movimentare, 
l'individuazione definitiva delle aree da ripascimento dovrà essere supportata da uno studio di dinamica 
litoranea che descriva gli effetti attesi dal versamento sui siti di riporto, ponendo a confronto, se 
necessario, le diverse possibili alternative. 

 

In Figura 3 sono rappresentati i siti che erano stati preliminarmente individuati ai fini del possibile 
ripascimento nel corso della fase del progetto definitivo del 2021. 

Come già ampiamente descritto nel quadro generale e programmatico del SIA, la revisione del progetto 
ŘŜŦƛƴƛǘƛǾƻ ŀ ǎŜƎǳƛǘƻ ŘŜƭƭΩ!¢C нлннΣ ha escluso ogni intervento di ripascimento in spiaggia sommersa lungo 
il litorale della Provincia di Pisa, in quanto gli esiti delle indagini di caratterizzazione hanno fatto 
emergere un quadro ambientale variabile che, pur essendo presenti sedimenti di classe A, non permette 
ƭΩŜǎŜŎǳȊƛƻƴŜ Řƛ interventi di ripascimento. 
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Figura 3: inquadramento dei possibili siti di ripascimento (non previste nel presente progetto definitivo) 

 

Dalla lettura del documento Aggiornamento sulla dinamica erosiva o accretiva dei litorali toscani 
(PROGRAMMA DI COOPERAZIONE TRANSFRONTALIERA ITALIA ς Cw!b/L! άa!wL¢¢Lahέ нллт-2013), 
questo ampiƻ ǘǊŀǘǘƻ Řƛ ƭƛǘƻǊŀƭŜ ŝ ŀƭƛƳŜƴǘŀǘƻ ǇǊŜǾŀƭŜƴǘŜƳŜƴǘŜ Řŀƭ CƛǳƳŜ !ǊƴƻΦ [ŀ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀǇǇƻǊǘƻ 
ǎŜŘƛƳŜƴǘŀǊƛƻ ŘŜƭƭΩ!ǊƴƻΣ ŘƛǾŜƴǳǘŀ ǎŜƳǇǊŜ ǇƛǴ ƎǊŀǾŜ ƴŜƎƭƛ ǳƭǘƛƳƛ ŎŜƴǘƻ ŀƴƴƛΣ Ƙŀ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǘƻ ǳƴΩŜǊƻǎƛƻƴŜ 
del litorale che, iniziata alla foce, si è progressivamente estesa alle spiagge laterali. Oggi il processo 
ŜǊƻǎƛǾƻ Ƙŀ ǎǳǇŜǊŀǘƻ ƭŀ ŦƻŎŜ ŘŜƭ {ŜǊŎƘƛƻΣ ŀ ƴƻǊŘΣ ŜŘ Ƙŀ ǊŀƎƎƛǳƴǘƻ ƭΩŀōƛǘŀǘƻ Řƛ ¢ƛǊǊŜƴƛŀΣ ŀ ǎǳŘΦ 

Lƭ ƭƛǘƻǊŀƭŜ ŎƘŜ ǎƛ ŜǎǘŜƴŘŜ Řŀ ¢ƛǊǊŜƴƛŀ ŀƭƭƻ {ŎƻƭƳŀǘƻǊŜ ŘΩ!Ǌƴƻ ŜǊŀ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛȊȊŀǘƻ ƴŜƎƭƛ ŀƴƴƛ Ǉŀǎǎŀǘƛ Řŀ ǳƴŀ 
relativa stabilità, ma recentemente si è manifestato un processo erosivo che è stato messo in relazione 
con la costruzione già della prima vasca di colmata del porto di Livorno. Questa indurrebbe una 
riflessione delle onde verso nord che sposterebbe un punto di convergenza del flusso sedimentario 
prima posto proprio al Calambrone. Questa erosione, sebbene si sovrapponga ad un lungo periodo di 
equilibrio precedente, risulta ben evidente nel confronto fra le linee di riva del 1984 e del 2005, con 
perdite di arenile comprese fra i 20 e i 45 m (cfr. Figura 4). 

MARINA DI 
PISA 

GOMBO 
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Figura 4: Spostamento medio della linea di riva dal 1985 al 2005 nei 44 settori luƴƎƘƛ нрл Ƴ ŦǊŀ .ƻŎŎŀ ŘΩ!Ǌƴƻ Ŝ ƭƻ {ŎƻƭƳŀǘƻǊŜ όŜǎǘǊŀǘǘŀ Řŀ 
doc. Aggiornamento sulla dinamica erosiva o accretiva dei litorali toscani (PROGRAMMA DI COOPERAZIONE TRANSFRONTALIERA ITALIA ς 
Cw!b/L! άa!wL¢¢Lahέ нллт-2013, Figura 7) 

Nel documento Quadro conoscitivo per la Gestione dei Sedimenti Costieri ς Rapporto Finale, (Gennaio 
2015, Università di Firenze e Regione Toscana), si riporta una descrizione delle tendenze evolutive e 
delle caratteristiche granulometriche del litorale toscano al fine della valutazione delle necessità di 
interventi di ripascimento delle spiagge, e alla identificazione di potenziali sorgenti di sedimenti vicini a 
costa. 

 
Figura 5: Budget sedimentario e disponibilità potenziale di sedimenti (estratto dallo studio Quadro conoscitivo per la Gestione dei Sedimenti 
Costieri ς Rapporto Finale, (Gennaio 2015)) 

Del suddetto studio si riporta una sintesi delle aree preliminarmente individuate per i ripascimenti, 
ovvero il litorale di Marina di Pisa (n. 14) e località Gombo (12 e 13). 

Foce F. Serchio - Foce F. Morto Nuovo (n. 12) 
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I tratto di litorale lungo 5000 m che dalla foce del Serchio giunge a quella del F. Morto Nuovo è uno di 
ǉǳŜƭƭƛ ǇƛǴ ƛƴ ǎƻŦŦŜǊŜƴȊŀ Řƛ ǘǳǘǘƻ ƛƭ ƭƛǘƻǊŀƭŜ ǘƻǎŎŀƴƻΣ ǎŜōōŜƴŜ Ŧƛƴƻ ŀƎƭƛ ŀƴƴƛ Ψрл Ŧƻǎǎe in progradazione. 
[ΩŜǊƻǎƛƻƴŜ ŝ ǉǳŀǎƛ ƴǳƭƭŀ ƛƴ ǇǊƻǎǎƛƳƛǘŁ ŘŜƭƭŀ ŦƻŎŜ ŘŜƭ {ŜǊŎƘƛƻΣ Ƴŀ ǎǳǇŜǊŀ ƛ с Ƴκŀƴƴƻ ǎƻǘǘƻŦƭǳǘǘƻ ŀƛ Ƴƻƭƛ 
guardiani della foce del F. Morto Nuovo. Tutto il settore rientra nel Parco Regionale Migliarino San 
Rossore Massaciuccoli. Da secoli in forte progradazione, solo gli ultimi decenni si è avuta una riduzione 
del tasso di accrescimento che poi si è evoluta in una decisa erosione, in particolare nel tratto più 
meridionale. Il trasporto litoraneo prevalente (circa 95.000 m3/anno) è diretto da sud verso nord, 
ridistribuendo così i sedimenti portati in mare dal F. Arno e, oggi in prevalenza, quelli prodotti 
ŘŀƭƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ ŦǊŀ [Ŝ [ŀƳŜ Ŝ Lƭ DƻƳōƻΦ vǳŜǎǘƻ ǎŜǘǘƻǊŜΣ ǎŜ ǎƛ ƛƴǘŜƴŘŜ ŘƛŦŜƴŘŜǊŜ ƛƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘǳƴŀǊŜ ŘŜƭ tŀǊŎƻΣ 
necessita di interventi di stabilizzazione con ripascimenti periodici, accompagnati o meno da strutture 
di contenimento. 

Foce F. Morto Nuovo - .ƻŎŎŀ ŘΩ!Ǌƴƻ όƴΦ моύ 

L ǘǊŀǘǘƻ Řƛ ƭƛǘƻǊŀƭŜ ƭǳƴƎƻ сллл ƳΣ ŎƘŜ Řŀƭƭŀ ŦƻŎŜ ŘŜƭ CΦ aƻǊǘƻ bǳƻǾƻ ŀǊǊƛǾŀ ŀ ǉǳŜƭƭŀ ŘŜƭƭΩ!ǊƴƻΣ ŝ ǎǘŀǘƻ ƛƭ 
primo ad entrarŜ ƛƴ ŜǊƻǎƛƻƴŜ ƴŜƭƭŀ ǎŜŎƻƴŘŀ ƳŜǘŁ ŘŜƭƭΩуллΦ [ΩŀǇƛŎŜ ŘŜƭǘƛȊƛƻΣ ƴƻƴ ŘƛŦŜǎƻ Řŀ ƻǇŜǊŀ 
marittime, è arretrato di circa 1300 m. 

Le 5 scogliere parallele del Gombo (1961-ΩсрΤ ƳƻŘƛŦΦ мфупύ Ƙŀƴƴƻ ǊŀƭƭŜƴǘŀǘƻ ƛƭ ǇǊƻŎŜǎǎƻ ƴŜƭ ǘǊŀǘǘƻ 
protetto, formando addirittura 4 tomōƻƭƛΣ Ƴŀ ƭƻ Ƙŀƴƴƻ ƛƴŎŜƴǘƛǾŀǘƻ ǎƻǘǘƻŦƭǳǘǘƻΣ ƛƴƴŜǎŎŀƴŘƻ ǳƴΩŜǊƻǎƛƻƴŜ 
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 scogliere da terra, ma 
negli ultimi anni anche la prima meridionale è isolata in mare. 

I pennelli emersi e sommersi de Le Lame (2001) con un modesto ripascimento in ghiaia hanno 
ǎǘŀōƛƭƛȊȊŀǘƻ ƭŀ Ŏƻǎǘŀ ŎƘŜ ŀǊǊŜǘǊŀǾŀ ŀ нл ƳκŀƴƴƻΣ Ƴŀ ƴŜƛ рлл Ƴ ǎƻǘǘƻŦƭǳǘǘƻ ƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ prosegue, 
leggermente accelerata. Il trasporto litoraneo potenziale prevalente è diretto da sud verso nord per circa 
100.000 m3/anno (DEAM- UNIFI), ridistribuendo così i sedimenti portati in mare dal F. Arno, il cui volume 
è stimato in circa 30.000 m3/anno. 

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

Marina di Pisa (n. 14)  

Lƭ ƭƛǘƻǊŀƭŜ Řƛ aŀǊƛƴŀ Řƛ tƛǎŀΣ Ǉƻǎǘƻ ǎǳƭƭΩŀǇƛŎŜ ǎƛƴƛǎǘǊƻ ŘŜƭ ŘŜƭǘŀ ŘŜƭ CΦ !ǊƴƻΣ ŝ ƛƴ erosione fin dagli ultimi 
ŘŜŎŜƴƴƛ ŘŜƭƭΩуллΦ 

Venne difeso con pennelli, dieci scogliere parallele e scogliere aderenti, riuscendo alla fine a stabilizzare 
ƭŀ ƭƛƴŜŀ Řƛ ǊƛǾŀ Ƴŀ ƴƻƴ ŀŘ ƛƳǇŜŘƛǊŜ ƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ ŘŜƛ ŦƻƴŘŀƭƛ ŀƴǘƛǎǘŀƴǘƛΦ !ƭ ǇƛŜŘŜ ŜǎǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŜ ǎŎƻƎƭƛŜǊe 
parallele si raggiungono anche I 7 m di fondale. Spiagge in ghiaia, appoggiate su pennelli, sono state 
ǊŜŀƭƛȊȊŀǘŜ ŀƴŎƘŜ ŀƭƭΩŜǎǘǊŜƳƛǘŁ ƳŜǊƛŘƛƻƴŀƭŜ ŘŜƭ ǎŜǘǘƻǊŜΦ  

Lƭ ǘǊŀǎǇƻǊǘƻ ƭƛǘƻǊŀƴŜƻ ŝ ŘƛǊŜǘǘƻ Řŀ ƴƻǊŘ ǾŜǊǎƻ ǎǳŘΣ ŀƴŎƘŜ ǎŜ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŜ ǎŎƻƎƭƛŜǊŜ ǇŀǊŀƭlele emerse è 
ridotto pur essendo in grado di muovere la ghiaia verso sud. Secondo il bilancio 1985-2005, la linea di 
costa risulta completamente artificiale. 

In linea generale si evidenzia che tutti i siti preliminarmente individuati risultano in forte degradazione; 
si ribadisce nuovamente che con le opere in progetto non verranno effettuati interventi di ripascimento 
Ŝ ǘǳǘǘƛ ƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ ǾŜǊǊŀƴƴƻ ƎŜǎǘƛǘƛ ƛƴ Ŏŀǎǎŀ Řƛ ŎƻƭƳŀǘŀ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ ǇƻǊǘǳŀƭŜΦ   
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2.6 Stato qualitativo dei sedimenti ς indagini pregresse 

[ΩŜƭŀōƻǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ Ǌƛǎǳƭǘŀǘƛ ŘŜƭƭŀ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛȊȊŀȊƛƻƴŜ Ŏƻƴ ƛ Řŀǘƛ ŀƴŀƭƛǘƛŎƛ ǊŜƭŀǘƛǾƛ in altre aree marine già 
ŎŀǊŀǘǘŜǊƛȊȊŀǘŜ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ ǎƛǘƻ ŘŜƭƭΩ!ǳǘƻǊƛǘŁ tƻǊǘǳŀƭŜ5, ha consentito ad ICRAM nel documento di 
progetto preliminare di bonifica di: 

- sintetizzare lo stato chimico ed ecotossicologico dei sedimenti; 
- fare una valutazione delle quantità di sedimento contaminato  
- individuare le aree con diversa priorità di bonifica. 

Dal punto di vista qualitativo la contaminazione risultava circoscritta ad alcune aree posizionate 
ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŜ ŘŀǊǎŜƴŜ όȊƻƴŜ ŀŘ ƛŘǊƻŘƛƴŀƳƛǎƳƻ ǊƛŘƻǘǘƻύ Ŝ ŀ ǊƛŘƻǎǎƻ ŘŜƭƭŜ ŘƛƎƘŜ ŦƻǊŀƴŜŜΣ ŎƘŜ Ǉƻǎǎƻƴƻ 
fungere da aree di accumulo. 

[ŀ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀȊƛƻƴŜ ǊƛǎŎƻƴǘǊŀǘŀ ƴŜƭƭΩŀǊŜŀ ƛƴŘŀƎŀǘŀ ŜǊŀ ŘƻǾǳǘŀ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƳŜƴǘŜ ŀ ƳŜǘŀƭƭƛ ǇŜǎŀƴǘƛ ǉǳŀƭƛ 
Cadmio (Cd), Mercurio (Hg), Piombo (Pb), Rame (Cu) e Zinco (Zn), agli idrocarburi Policiclici aromatici 
(IPA) e a composti organostannici. 

Per quanto concerne gli altri parametri determinati, i risultati analitici riscontrati evidenziavano quanto 
segue: 

- le concentrazioni di Cromo (Cr) e di Diossine e furani non superavano i valori di intervento definiti 
per il SIN di Livorno; 

- Dƭƛ LŘǊƻŎŀǊōǳǊƛ ǇŜǎŀƴǘƛ ό/ҔмнύΣ ƛ .¢9·Σ ƛƭ ŘƛŦŜƴƛƭŜǘŜǊŜΣ ƛ /ƛŀƴǳǊƛΣ Ŝ ƭΩ!Ƴƛŀƴǘƻ ǇǊŜǎŜƴǘŀǾŀƴƻ 
concentrazioni inferiori al limite di sensibilità del metodo; 

- Gli Idrocarburi leggeri C<12 e il Vanadio non presentavano livelli di concentrazione significativi. 

 

Lƭ ƎǊŀŘƻ Řƛ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀȊƛƻƴŜ ƳŀƎƎƛƻǊŜΣ ǎƛŀ ŎƻƳŜ ŜǎǘŜƴǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ ƛƴǘŜǊŜǎǎŀǘŀ ǎƛŀ ŎƻƳŜ ƭƛǾŜƭƭƛ Řƛ 
concentrazione, è stato riscontrato negli strati compresi tra 1 e 2 m di profondità, mentre nello strato 
relativo ai primi 50 cm la contaminazione rilevata è minore rispetto agli strati sottostanti.  

Tali evidenze sono confermate anche dai risultati delle analisi ecotossicologiche. Al di sotto dei due metri 
di profondità la contaminazione era presente in modo puntiforme e relativa principalmente a Cd e As. 

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

- i valori 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) era stato ǇƻǎǎƛōƛƭŜ ǾŀƭǳǘŀǊŜ ƛƭ ǾŀƭƻǊŜ ƛƴŘƛŎŀǘƻ ǉǳŀƭŜ άǊƛǎŎƘƛƻ 
ǘƻǎǎƛŎƻƭƻƎƛŎƻ ŎŜǊǘƻέ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀǘƻ ǎǳƭƭŀ ōŀǎŜ ŘŜƛ Ǌƛǎǳƭǘŀǘƛ ǎŀƎƎƛ ŜŎƻǘƻǎǎƛŎƻƭƻƎƛŎƛΣ ŘŜƭ фрŜǎƛƳƻ 
percentile e dei dati presenti in letteratura. 

In base ai suddetti criteri è stato possibile suddividere il volume totale di sedimenti in classi differenti ed 
individuare quelli la cui rimozione si sarebbe dovuta fare prioritariamente. 

 

5 Altre attività di caratterizzazione dei sedimenti del Porto di Livorno sono state eseguite in occasione della progettazione di 

interventi di dragaggio, che comprendevano il Canale di Acceǎǎƻ ŘŜƭ tƻǊǘƻ Řƛ [ƛǾƻǊƴƻΣ ƭŀ 5ŀǊǎŜƴŀ tƛǎŀ Ŝ ƭΩLƳōƻŎŎŀǘǳǊŀ {ǳŘ ŘŜƭ 
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 nelle 
seguenti figure (Figura 6, Figura 7, Figura 8, Figura 9) per strati consecutivi di 50 cm di sedimento e fino 
alla profondità di 2 m: 

- in VERDE, i sedimenti in cui non si hanno superamenti dei valori di intervento e per i quali 
pertanto non è necessario avviare interventi di bonifica (area non soggetta a bonifica); 

- in GIALLO, i sedimenti per cui si hanno superamenti dei valori di intervento ma nessun 
ǎǳǇŜǊŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀȊƛƻƴŜ Řƛ άǊƛǎŎƘƛƻ ŜŎƻǘƻǎǎƛŎƻƭƻƎƛŎƻ ŎŜǊǘƻέΣ Ŝ ǇŜǊ ƛ ǉǳŀƭƛ ŝ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛƻ 
avviare interventi di bonifica (area da sottoporre ad intervento di bonifica); 

- in ARANCIONE, i sedimenti in cui si hannƻ ǎǳǇŜǊŀƳŜƴǘƛ ŘŜƭƭŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀȊƛƻƴƛ Řƛ άǊƛǎŎƘƛƻ 
ŜŎƻǘƻǎǎƛŎƻƭƻƎƛŎƻ ŎŜǊǘƻέ Ƴŀ ƴŜǎǎǳƴ ǎǳǇŜǊŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭ фл҈ ŘŜƛ ǾŀƭƻǊƛ Řƛ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀȊƛƻƴŜ ƭƛƳƛǘŜ 
ƛƴŘƛŎŀǘƛ ƴŜƭƭŀ Ŏƻƭƻƴƴŀ . ŘŜƭƭŀ ǘŀōŜƭƭŀ м ŘŜƭƭΩŀƭƭŜƎŀǘƻ м ŘŜƭ 5ΦaΦ птмκффΣ Ŝ ǇŜǊ ƛ ǉǳŀƭƛ ŝ ǇŜǊǘŀƴǘƻ 
necessario avviare prioritariamente interventi di bonifica (area da sottoporre prioritariamente 
ad intervento di bonifica); 

- in ROSSO, ai fini della gestione, i sedimenti in cui almeno uno dei parametri analizzati presenta 
concentrazioni superiori al 90% dei valori di concentrazione limite indicati nella colonna B della 
ǘŀōŜƭƭŀ м ŘŜƭƭΩŀƭƭŜƎŀǘƻ м ŘŜƭ 5ΦaΦ птмκффΣ Ŝ ǇŜǊ ƛ ǉǳŀƭƛ ƭŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀȊƛƻƴƛ ǊƛǎŎƻƴǘǊŀǘŜ ǎƻƴƻ ǘŀƭƛ Řŀ 
ǊƛŎƘƛŜŘŜǊŜ ƭΩŀǾǾƛƻ ƛƳƳŜŘƛŀǘƻ Řƛ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛ Řƛ ōƻƴƛŦƛŎŀ όarea da sottoporre immediatamente ad 
intervento di bonifica). 
 

 
Figura 6: Strato di sedimenti 0-50 (maglia 50 x50 cm) e strato 0-20 (maglia 250x250 cm) aree da bonificare(estratto da figura 49 ICRAM, 

marzo 2006) 
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Figura 7: Strato di sedimenti 50-100 aree da bonificare(estratto da figura 50 ICRAM, marzo 2006) 

 
Figura 8: Strato di sedimenti 100-150 aree da bonificare (estratto da figura 51 ICRAM, marzo 2006) 
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Figura 9: Strato di sedimenti 150-200 cm aree da bonificare (estratto da figura 52 ICRAM, marzo 2006) 

 

2.6.1.1 Attività di dragaggio/bonifica eseguite 

Di seguito si riporta un elenco dei volumi di sedimento dragati successivamente alla caratterizzazione 
ambientale del 2005 eseguita da ISPRA. Si riporta inoltre una tavola grafica di inquadramento. 
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Figura 10: planimetria dei dragaggi eseguita dal 2005 al 2021 (redatta da AdSP ς direzione sicurezza ambiente e dragaggi) 
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2.7 Precedenti caratterizzazioni eseguiti alla foce dello Scolmatore 

{ƛ ǊƛǇƻǊǘŀƴƻ Řƛ ǎŜƎǳƛǘƻ ƛ Řŀǘƛ Řƛ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ǇǊŜƎǊŜǎǎƛΣ ŜǎŜƎǳƛǘƛ ƴŜƭ ŎƻǊǎƻ ŘŜƎƭƛ ǳƭǘƛƳƛ ŀƴƴƛΣ ƴŜƭƭΩŀǊŜŀ 
delle Foce dello Scolamatore per la movimentazione dei sedimenti che ne pregiudiŎŀǾŀƴƻ ƭΩƻŦŦƛŎƛƻǎƛǘŁΦ 

Si riporta di seguito una breve descrizione dei risultati di tali campagne Figura 11, come compendiati 
negli studi di base allegati al progetto di armatura della foce dello Scolmatore. La descrizione, in 
particolare, è focalizzata sulle campagne più recenti del 2011 e 2017, che hanno dato esito favorevole 
ƛƴ ǊŜƭŀȊƛƻƴŜ ŀƭƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ŘŜƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ ǇŜǊ ƛƭ ǊƛǇŀǎŎƛƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ƭƛǘƻǊŀƭŜ. 

Le attƛǾƛǘŁ ǎǾƻƭǘŜ ƴŜƭ ŎƻǊǎƻ ŘŜƭƭΩƛƴŘŀƎƛƴŜ ǎǾƻƭǘŀ Řŀƭ /L.a Řƛ [ƛǾƻǊƴƻ ǇŜǊ Ŏƻƴǘƻ ŘŜƭƭΩ!ǳǘƻǊƛǘŁ ǇƻǊǘǳŀƭŜ ǎƻƴƻ 
ǎǘŀǘŜ ŜŦŦŜǘǘǳŀǘŜ ǇǊŜƴŘŜƴŘƻ ŎƻƳŜ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ƭŜ ƛƴŘƛŎŀȊƛƻƴƛ ǊƛǇƻǊǘŀǘŜ ƴŜƭ άaŀƴǳŀƭŜ ǇŜǊ ƭŀ 
ƳƻǾƛƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ ƳŀǊƛƴƛέ όL/w!aπ!t!¢πa!¢¢aΣ нллтύ Ŝ ƛƴ base a quanto riportato nel 
5ΦaΦ нп ƎŜƴƴŀƛƻ мффсΦ [ŀ Ȋƻƴŀ ƻƎƎŜǘǘƻ ŘŜƭƭΩƛƴŘŀƎƛƴŜ ǎƛ ǘǊƻǾŀ ƛƴ ǇǊƻǎǎƛƳƛǘŁ ŘŜƭƭŀ ŦƻŎŜ ŘŜƭ /ŀƴŀƭŜ 
{ŎƻƭƳŀǘƻǊŜΤ ƭΩŀǊŜŀ ƛƴŘŀƎŀǘŀ ŝ ŜǾƛŘŜƴȊƛŀǘŀ ƛƴ Figura 12 con la maglia di caratterizzazione. Per ogni punto 
è stato effettuato un carotaggio fino alla profondità di un metro. Per ogni carotaggio sono stati 
ƛƴŘƛǾƛŘǳŀǘƛ Ŝ ǇǊŜƭŜǾŀǘƛ ƛ ƭƛǾŜƭƭƛ лπрл ŎƳ Ŝ рлπмлл ŎƳΦ 

I sedimenti presentano una composizione granulometrica omogenea in cui è preponderante la 
componente sabbiosa con una percentuale di circa il 98 %. Le concentrazioni di Azoto totale sono 
ƎŜƴŜǊŀƭƳŜƴǘŜ ōŀǎǎŜ ŀŘ ŜŎŎŜȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ŎŀƳǇƛƻƴŜ {/у{ ŎƘŜ ƛƴǾŜŎŜ ǇǊŜǎŜƴǘŀ ǳƴΩŜƭŜǾŀǘŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀȊƛƻne; il 
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 delle basse ŎƻƴŎŜƴǘǊŀȊƛƻƴƛ ƛƴŦŜǊƛƻǊƛ ŀƭ ǾŀƭƻǊŜ ǊƛǇƻǊǘŀǘƻ ƴŜƭƭΩŀƭƭŜƎŀǘƻ р ŀƭƭŀ 
parte IV (titolo V), Tabella 1 colonna A del D. Lgs. 152/06. 

I PCB, i Pesticidi organoclorurati e i TBT, presentano in tutti i campioni delle concentrazioni o inferiori ai 
rispettivi limiti Řƛ ǉǳŀƴǘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ƻ ƛƴŦŜǊƛƻǊƛ ŀƛ ǾŀƭƻǊƛ Řƛ [/. ǊƛǇƻǊǘŀǘƛ ƴŜƭ άaŀƴǳŀƭŜ ǇŜǊ ƭŀ ƳƻǾƛƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ 
Řƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ ƳŀǊƛƴƛέ όL/w!aπ!t!¢πa!¢¢aΣ нллтύ Ŝ ŀƭƭŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀȊƛƻƴƛ ǊŜƭŀǘƛǾŜ ŀƎƭƛ ǎǘŀƴŘŀǊŘ Řƛ ǉǳŀƭƛǘŁ 
riportate nel D.M. 56 del 14 aprile 2009. 

Per quanto riguarda gli 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 SC1S 
e SC6S lo supera leggermente. Relativamente ai campioni SC1S e SC6S si osserva anche che le 
concentrazioni di Benzo(b)fluorantene, Benzo(k)fluorantene e Benzo(a)pirene, superano di poco, gli 
standard di qualità previsti dal D.M. 56/2009 In tutti i campioni la sommatoria dei vari composti risulta 
inferiore sia al valore LCB che agli standard di qualità ambientale riportati nel D.M. 56/2009. 

Le concentrazioni dei metalli analizzati sono risultate, in tutti i campioni, inferiori agli LCB per i sedimenti 
di natura sabbiosa. Le concentrazioni risultano anche inferiori agli standard di qualità riportati nel D.M. 
56/2009, ad eccezione del Nichel, che nei campioni SCP2, SC5S e SC6S lo supera leggermente. 
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Figura 11Υ /ŀǊŀǘǘŜǊƛȊȊŀȊƛƻƴƛ ǇǊŜŎŜŘŜƴǘƛ ŀƭƭŀ ǊŜŀƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀǊƳŀǘǳǊŀ Řƛ ŦƻŎŜ 
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Figura 12: Caratterizzazioni CIBM (2011) 

 

[ŀ ŎŀƳǇŀƎƴŀ Řƛ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ǇǊƻǇŜŘŜǳǘƛŎŀ ŀƭƭŀ ǊŜŀƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀǊƳŀǘǳǊŀ Řƛ ŦƻŎŜΣ Ŝ ŘŜƭ ŎƻƴǘŜǎǘǳŀƭŜ 
dragaggio della foce con ripascimento del litorale, è stata eseguita nel marzo 2017, in conformità a 
quanto previsto dal D.M. 15/07/2016 n. 173. Sono state individuate 6 aree unitarie (S1, S2, S3, S4, S5, 
S6) di superficie 200x200 m, come riportato in Figura 13. 

Su ciascun campione sono state effettuate le seguenti determinazioni analitiche: 

- Analisi fisiche: Granulometria, Peso specifico, Colore. 
- Analisi chimiche: Metalli, IPA, PCB, TBT, Pesticidi organo-clorurati, Carbonio Organico Totale, 

Idrocarburi 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 anche le analisi ecotossicologiche (tre saggi biologici 

di cui uno su sedimento e due su elutriato). 
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Figura 13Υ /ŀǊŀǘǘŜǊƛȊȊŀȊƛƻƴƛ ŜǎŜƎǳƛǘŜ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭƭŀ ǊŜŀƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀǊƳŀǘǳǊŀ Řƛ ŦƻŎŜ όнлмпύ 

L Ǌƛǎǳƭǘŀǘƛ ŘŜƭƭΩƛƴŘŀƎƛƴŜ ǎƻƴƻ ǎǘŀǘƛ ŀnche oggetto di un confronto con i parametri rilevati nelle campagne 
ŘΩƛƴŘŀƎƛƴŜ ŘŜƭ нллр-2008 (laboratori Arpat e BioChemieLab) e 2011 (CIBM). 

[ŀ ŎƻǊǊŜƭŀȊƛƻƴŜ ŝ ǎǘŀǘŀ ŜŦŦŜǘǘǳŀǘŀ ǘǊŀ ƛ ŎŀƳǇƛƻƴƛ ŎƻƴŦǊƻƴǘŀōƛƭƛ ƛƴ ǉǳŀƴǘƻ ǊƛŎŀŘŜƴǘƛ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŜ ǎǘŜǎǎŜ 
aree unitarie di campionamento così come sono state definite nella più recente caratterizzazione 
eseguita da CIBM nel 2017. 

Come riscontrato nelle precedenti caratterizzazioni, si rileva la presenza di frazioni fini con percentuali 
variabili dal 5 al 20% in peso nei campioni dei settori più esterni (che sono sostanzialmente quelli che 
dovrebbero essere gestiti con il sabbiodotto, n.d.r.), ed un valore massimo che supera il 30% 
esclusivamente nel settore più interno alla foce (maglia S6 CIBM - cfr. G2 ARPAT2005). 

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

Relativamente alla presenza di metalli pesanti, non si riscontrano variazioni da evidenziare rispetto ai 
valori precedentemente registrati, e pertanto risulta confermata la compatibilità 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 nelle maglie S1, S2 e S3 non sono stati 
riscontrati superamenti, si rileva che nelle rimanenti maglie S4, S5 e S6, sono state riscontrate 
significative riduzioni nelle relative concentrazioni rispetto a quanto precedentemente rilevato nei 
corrispondenti campioni D2Σ 9нκCн Ŝ Dн ŜǎŜƎǳƛǘƛ Řŀ !wt!¢Σ Ŏƻƴ ŀōōŀǘǘƛƳŜƴǘƛ ǾŀǊƛŀōƛƭƛ Řŀƭ рл҈ ŀƭƭΩул҈Φ 
La media dei contenuti di IPA calcolata per ciascuna verticale di campionamento delle maglie S6 e S4, 
limitatamente a tre singole specie, è risultata essere di poco superiore ai valori indicati nella colonna L2 
della tab. 2.5 del Decreto n. 173 del 15 luglio 2016; mentre per la maglia S5 il superamento riscontrato 
è relativo solamente ai valori nella colonna L1 della tab. 2.5 del Decreto n. 173 del 15 luglio 2016 per 
sole due specie. Per questi settori tuttavia, le analisi microbiologiche ed ecotossicologiche indicano 
ƭΩŀǎǎŜƴȊŀ Řƛ ŎǊƛǘƛŎƛǘŁΣ ŜǾƛŘŜƴȊƛŀƴŘƻ ǎƻƭŀƳŜƴǘŜ ƭŀ ǇǊŜǎŜƴȊŀ Řƛ ǳƴŀ ōŀǎǎŀ ǘƻǎǎƛŎƛǘŁ ǊŜƭŀǘƛǾŀƳŜƴǘŜ ŀƭ 
campione della maglia più interna S6 (peraltro di scarso/nullo interesse per il sabbiodotto). 

{ƛ ǎŜƎƴŀƭŀ ŎƻƳǳƴǉǳŜ ŎƘŜ ƭΩŀǳǘƻǊƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ ŜǊŀ ǇǊŜŎŜŘŜƴǘŜ ŀƭƭΩŜƴǘǊŀǘŀ ƛƴ ǾƛƎƻǊŜ ŘŜƭ 5ΦaΦ 
мтоΣ ŎƘŜ ŝ ǎǘŀǘƻ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘƻ ǎƻƭƻ ŎƻƳŜ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ǇŜǊ ƭΩŀƎƎƛƻǊƴŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛȊȊŀȊƛƻƴŜΦ 

 

2.8 Risultati delle recenti indagini ambientali ISPRA (anno 2019) 

bŜƭ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ŎŀǇƛǘƻƭƻ ǾŜƴƎƻƴƻ ǎƛƴǘŜǘƛȊȊŀǘƛ ƛ ŎƻƴǘŜƴǳǘƛ ŘŜƭƭΩŜƭŀōƻǊŀǘƻ άCaratterizzazione preliminare dei 
ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ ƳŀǊƛƴŀ ƛƴǘŜǊŜǎǎŀǘŀ Řŀƛ ŦǳǘǳǊƛ ŘǊŀƎŀƎƎƛ ǊŜƭŀǘƛǾƛ ŀƭƭŀ ǊŜŀƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ 5ŀǊǎŜƴŀ 
Europaέ (ISPRA, Luglio 2020). 

bŜƭ ŘƻŎǳƳŜƴǘƻ Řƛ L{tw! ǎƛ ŘŜǎŎǊƛǾƻƴƻ ƭŜ ŀǘǘƛǾƛǘŁ Ŝ ƛ Ǌƛǎǳƭǘŀǘƛ ŘŜƭƭΩƛƴŘŀƎƛƴŜ ŜǎŜƎǳƛǘŜ ƴŜƭƭŀ ŎŀƳǇŀƎƴŀ ǘǊŀ ƛƭ 
ноΦлтΦнлмф Ŝ ƛƭ моΦмлΦнлмф ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭƭŀ /ƻƴǾŜƴȊƛƻƴŜ !Ř{t-MTS e ISPRA del 2018. 

Tale indagine ha quindi fornito il supporto tecnico-scientifico riguardo la classificazione qualitativa dei 
ƳŀǘŜǊƛŀƭƛ Řŀ ŘǊŀƎŀǊŜΣ ŦǳƴȊƛƻƴŀƭŜ ŀƴŎƘŜ ŀƭƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳŀȊƛƻƴŜ ǇǊŜƭƛƳƛƴŀǊŜ ŘŜƭƭŜ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘƛ ƻǇȊƛƻƴƛ Řƛ ƎŜǎǘƛƻƴŜ 
dei sedimenti ex D.M. 173/2016 presentata in questo documento. Nella Figura 14 sono indicati tutti i 
punti di campionamento della suddetta campagna di indagine, eseguita tra luglio e ottobre 2019.  

Le risultanze delle analisi fisico-chimiche ed ecotossicologiche sono state elaborate applicando i criteri 
Řƛ ƛƴǘŜƎǊŀȊƛƻƴŜ ǇƻƴŘŜǊŀǘŀ Řƛ Ŏǳƛ ŀƭƭŜ !ǇǇŜƴŘƛŎƛ н. Ŝ н/ ŘŜƭƭΩ!ƭƭŜƎŀǘƻ ǘŜŎƴƛŎƻ ŀƭ 5ΦaΦ мтоκнлмсΦ bŜƭƭƻ 
ǎǇŜŎƛŦƛŎƻΣ ƭŜ ŜƭŀōƻǊŀȊƛƻƴƛ ǎƻƴƻ ǎǘŀǘŜ ŜŦŦŜǘǘǳŀǘŜ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ƭΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǘƻƻƭ {Ŝdiqualsoft 109.0® 
distribuito da ISPRA. 
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Figura 14: 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 granulometriche dei 164 campioni prelevati 
ǇŜǊ ƭŀ ŦŀǎŜ L Ŝ ŦŀǎŜ LL ŘŜƭƭΩƛƴŘŀƎƛƴŜ ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜΣ ŎƻƳǇǊŜǎƛ ƴŜƎƭƛ ƛƴǘŜǊǾŀƭƭƛ Řƛ ǇǊƻŦƻƴŘƛǘŁ ǘǊŀ л Ŝ ŀƭ ƳŀǎǎƛƳƻ 
12-15 m dal fondale. 
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Dato che ai fini della gestione dei sedimenti per ripascimento è importante conoscere la percentuale di 

pelite (f< 0.063 mm), ovvero della frazione granulometrica riferibile alla componente limosa e argillosa 
nel sedimento, ai fini del presente progetto è stata eseguita una analisi statistica di tale percentuale 
ŘƛǾƛŘŜƴŘƻ ƭΩƛƴǘŜǊǾallo di profondità 0-12 m negli orizzonti di profondità di campionamento prestabiliti 0-
50 cm, 50-100 cm, 100-200 cm, 200-400 cm, e a seguire con intervalli di 200 cm fino a fine carotaggio.  

La Tabella 2 riporta le percentuali medie delle principali frazioni granulometriche ripartiti per livelli di 

campionamento, evidenziando la percentuale in peso di frazione fine f < 0.063 mm nonché la 
distribuzione graƴǳƭƻƳŜǘǊƛŎŀ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ όƎƘƛŀƛŀΣ ǎŀōōƛŀΣ ǇŜƭƛǘƛ όƭƛƳƻ Ŝ ŀǊƎƛƭƭŀύύΦ  

 
Tabella 2: Ripartizione in media percentuale della pelite in funzione dei livelli di profondità di campionamento 

 
 

Da questo studio delle granulometrie risulta che la percentuale pelitica, per tutti gli orizzonti, risulta 
mediamente superiore al 10% e inferiore al 50%Σ ŀǘǘŜǎǘŀƴŘƻǎƛ ƳŜŘƛŀƳŜƴǘŜ ǎǳ ǾŀƭƻǊƛ ŘŜƭƭΩƻǊŘƛƴŜ ŘŜƭ 38% 
per i sedimenti presenti ƴŜƭƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭƻ Řƛ ǇǊƻfondità 0-6 mΣ Ŝ ŘŜƭƭΩƻǊŘƛƴŜ ŘŜƭ 40-45% per i sedimenti più 
profondi. 

wƛǎǳƭǘŀ ƛƴƻƭǘǊŜ ŜǾƛŘŜƴǘŜΣ ǎƻǇǊŀǘǘǳǘǘƻ ǇŜǊ Ǝƭƛ ƻǊƛȊȊƻƴǘƛ ǇǊŜǎŜƴǘƛ ƴŜƭƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭƻ Řƛ ǇǊƻŦƻƴŘƛǘŁ л-6 m, come 
esista una discreta uniformità nella distribuzione granulometrica. 

Nel complesso 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 pelitica 
(limo e argilla; mediamente 40 %), ed una restante e minoritaria componente ghiaiosa-ciottoli 
όƎǊŀƴǳƭƻƳŜǘǊƛŎŀ ŘŜƭƭΩƻǊŘƛƴŜ ŘŜƭ мл ҈ύΦ 

2.8.1.2 Classificazione della qualità dei sedimenti 

Le risultanze analitiche delle analisi fisico-chimiche ed ecotossicologiche eseguite da ARPAT e ISPRA sono 
state elaborate applicando critŜǊƛ Řƛ ƛƴǘŜƎǊŀȊƛƻƴŜ ǇƻƴŘŜǊŀǘŀ Řƛ Ŏǳƛ ŀƭƭŜ !ǇǇŜƴŘƛŎƛ н. Ŝ н/ ŘŜƭƭΩ!ƭƭŜƎŀǘƻ 
¢ŜŎƴƛŎƻ ŀƭ 5ΦaΦ мтоκнлмсΦ bŜƭƭƻ ǎǇŜŎƛŦƛŎƻΣ ƭŜ ŜƭŀōƻǊŀȊƛƻƴƛ ǎƻƴƻ ǎǘŀǘŜ ŜŦŦŜǘǘǳŀǘŜ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ƭΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ 
del tool Sediqualsoft 109.0® distribuito da ISPRA. 

Di seguito si riportano la classificazione del pericolo ecotossicologico, la classificazione del pericolo 
chimico e la classificazione integrata risultante. 

 

Peliti (limo e argilla) Ghiaia

%  f< 0,063 mm
%  0,063<f<1 

mm

% 1  <f< 2 

mm
% f> 2mm

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 2.4 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

Sabbia

Peliti  %  f< 0,063 mm %  Non pelitica
Profondità orizzonte

(cm da fondale)
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La classificazione del pericolo ecotossicologico è stata ottenuta, come da Appendice 2B del sopracitato 
D.M. 173/2016, utilizzando i dati riferiti alla massima concentrazione testata per il saggio su fase liquida 
con P. tricornutum e alla diluizione del 50% per il saggio con P. lividus. 

{ǳ мнн ŎŀƳǇƛƻƴƛΣ ǎƻƭƻ ƛƴ ǳƴ Ŏŀǎƻ ƛƭ ǇŜǊƛŎƻƭƻ ŜŎƻǘƻǎǎƛŎƻƭƻƎƛŎƻ Ǌƛǎǳƭǘŀ άŀƭǘƻέ όL-V/82/0-50), a causa 
ŘŜƭƭΩƛƴƛōƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ŎǊŜǎŎƛǘŀ ŀƭƎŀƭŜ Ŝ ŘŜƭƭΩŜƳōǊƛƻǘƻǎǎƛŎƛǘŁ Ŏƻƴ ƛƭ ǊƛŎŎƛƻΣ Ŝ ƛƴ ф Ŏŀǎƛ άƳŜŘƛƻέ όL-V/60/50-100, 
I-V/62/0-50, I-V/65/50-100, I-V/65/100-200, I-V/71/0-50, I-V/71/100-200, I-V/72/0-50, I-V/75/0-50, I-
V/76/50-100), mentre la maggior parǘŜ ŘŜƛ ŎŀƳǇƛƻƴƛ ŀǇǇŀǊǘŜƴƎƻƴƻ ŀƭƭŀ ŎƭŀǎǎŜ Řƛ ǇŜǊƛŎƻƭƻ άŀǎǎŜƴǘŜέ Ŝ 
άōŀǎǎƻέΦ ¢Ǌŀ ǘǳǘǘƛ ƛ ǘŜǎǘ ŘŜƭƭŀ ōŀǘǘŜǊƛŀΣ ƛƭ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƻ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜ ŎƘŜ Ƙŀ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǘƻ ƭΩŀǇǇŀǊǘŜƴŜƴȊŀ ŀƭƭŀ 
classe di pericolo medio è stato dato dal test su fase solida con V. fischeri. 

 

AppliŎŀƴŘƻ ƛƭ ƳƻŘǳƭƻ άclassificazione chimicaέ ŘŜƭ ǘƻƻƭ {ŜŘƛǉǳŀƭǎƻŦǘмлфΦлϯΣ ŝ ǎǘŀǘƻ ǇƻǎǎƛōƛƭŜ ƻǘǘŜƴŜǊŜ ƭŀ 
classificazione del pericolo chimico. 

Si osserva come nella maggior parte dei campioni si abbia la presenza di un HQc per L1 (solo 13 campioni 
su 122 non presentano 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 ecotossicologico assente o basso, 
soffermandoci ad esaminare nel dettaglio i parametri responsabili dei superamenti rispetto a L2, 
possiamo osservare che: 

- ƴŜƛ ŎŀƳǇƛƻƴƛ όƴΦмнύ Ŏƻƴ IvŎ ό[нύ άōŀǎǎƻέ ƛ ƳŜǘŀƭƭƛ όƛƴ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜ ƭΩŀǊǎŜƴƛŎƻύ ǎƻƴƻ ƛ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƛ 
responsabili del superamento del valore di L2, con la sola eccezione del campione I-V/78/50-100 
in cui è determinanet la concentrazione del benzo(a)pirene; 

- ƴŜƛ ŎŀƳǇƛƻƴƛ όƴΦтύ ŎƘŜ ǇǊŜǎŜƴǘŀƴƻ IvŎ ό[нύ άƳŜŘƛƻέ ƛƭ ǎǳǇŜǊŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ǾŀƭƻǊŜ Řƛ [н ŝ Řŀ 
imputare alla presenza di benzo(a)pirene e metalli (in particolare al cadmio); 

- ƴŜƛ ŎŀƳǇƛƻƴƛ όƴΦсύ Ŏƻƴ IvŎ ό[нύ άƳƻƭǘƻ ŀƭǘƻέ ƭŀ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀȊƛƻƴŜ ŝ ǇǊŜǾŀƭŜƴǘŜƳŜƴǘŜ Řƛ ǘƛǇƻ 
organico (alcuni congeri di IPA). 

{ƛ ŜǾƛŘŜƴȊƛŀΣ ƛƴƻƭǘǊŜΣ ŎƘŜ ƛ ŎŀƳǇƛƻƴƛ Ŏƻƴ IvŎ ό[нύ άƳƻƭǘƻ ŀƭǘƻέ ǎƻƴƻ ƭƻŎŀƭƛȊȊŀǘƛ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƳŜnte 
ŀƭƭΩƛƳōƻŎŎŀǘǳǊŀ ƴƻǊŘ ŘŜƭ ǇƻǊǘƻ όL-V/10/0-50, I-V/11/0-50, I-V/65/0-50, I-V/65/50-100 e I-V/65/100-200). 

 

[ΩŀǘǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ Classe di Qualità ai sedimenti ŜǎŀƳƛƴŀǘƛ ǎŎŀǘǳǊƛǎŎŜ ŘŀƭƭΩƛƴǘŜƎǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ 
classificazione del pericolo chimico ed ecotossicoƭƻƎƛŎƻΣ ƻǘǘŜƴǳǘŀ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƭΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ŎǊƛǘŜǊƛ Řƛ 
integrazione ponderata. 

A tale proposito, i campioni classificati in classe A, ma con frazione pelitica superiore al 50%, vengono 
ŀǘǘǊƛōǳƛǘƛ ŀ ǳƴŀ ŎƭŀǎǎŜ ƎŜǎǘƛƻƴŀƭŜ ά.έΦ !ƴŀƭƻƎŀƳŜƴǘŜΣ ŎŀƳǇƛƻƴƛ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƛ ƛƴ ά5έ ŎƘŜ ǊƛŜƴǘǊŀƴƻ ƛƴ ǳƴƻ ŘŜƛ 
casi sottostanti, possono essere gestiti analogamente ai sedimenti di classe C: 

- Ŏƻƴ ǘƻǎǎƛŎƛǘŁ ŘŜƭ ǎŜŘƛƳŜƴǘƻ ά!ǎǎŜƴǘŜέ ƻ ά.ŀǎǎŀέ όǎŜŎƻƴŘƻ ƛƭ ŎǊƛǘŜǊƛƻ ǇƻƴŘŜǊŀǘƻ ƻ ǘŀōŜƭƭŀǊŜύΣ 
purché collocati non a contatto con le pareti 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. 

 



Progetto:  Livello progettazione:  Elaborato: 

Progettazione preliminare e definitiva delle opere 
marittime di difesa e dei dragaggi previsti nella nuova 
prima fase di attuazione della Piattaforma Europa, 
compreso lo studio di impatto ambientale e la 
valutazione di incidenza ambientale 

 Progetto definitivo     STUDI AMBIENTALI 

 
1233_PD-C-005_0.docx 

 

R.T.P.: F&M Ingegneria SpA ς HaskoningDHV Nederland B.V. ς HS Marine Srl ς G&T Srl 

pag. 45 

 

Tabella 3: ClassificazionŜ ŘŜƭƭŀ ǉǳŀƭƛǘŁ ŘŜƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ ǊƛǎǳƭǘŀƴǘŜ ŘŀƭƭΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ŎǊƛǘŜǊƛ Řƛ ƛƴǘŜƎǊŀȊƛƻƴŜ ǇƻƴŘŜǊŀǘŀ 

 
 

Si riportano di seguito la distribuzione planimetria delle diverse classi di qualità dei sedimenti. 
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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 dei 
sedimenti finalizzate alla gestione dei sedimenti che saranno scavati per le opere foraniali e per i 
ŘǊŀƎŀƎƎƛ ǇǊŜǾƛǎǘŜ ƴŜƭ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ǇǊƻƎŜǘǘƻΦ L Ǌƛǎǳƭǘŀǘƛ ŘŜƭƭΩƛƴŘŀƎƛƴŜ ǎƻƴƻ ŎƻƳǇǊŜǎƛ ƴŜƭƭΩŜƭŀōƻǊŀǘƻ ŎƻŘΦ 
Relazione generale descrittiva relativa alle opere di difesa, cassa di colmata e dragaggi e indagini 
conoscitive aree litoranee a nord di Livorno in allegato alla presente istanza. 

La caratterizzazione dei sedimenti è stata definita sulla base del D.M. 173/2016 (decreto di attuazione 
ŘŜƭƭΩŀǊǘΦ млф ŎΦ н ŘŜƭ 5Φ[ƎǎΦ мрнκнллсύ Ŝ ŘŜƭ aŀƴǳŀƭŜ ǇŜǊ ƭŀ ƳƻǾƛƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ ƳŀǊƛƴƛ Řƛ L{tw! 
2007. 

Si precisa che i punti di indagine erano stati pianificati sulla base del layout del PDS 2021, modificato a 
ǎŜƎǳƛǘƻ Řƛ !¢CΦ ! ŎƻƳǇƭŜǘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ ƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴƛ ŀƳōƛŜƴǘŀƭƛ ƎƛŁ ŀŎǉǳƛǎƛǘŜΣ ŝ ƛƴ ŎƻǊǎƻ ƭΩƛƴŘŀƎƛƴŜ 
integrativa in corrispondenza della nuova posizione delle WBS 2 e WBS4 e nella porzione di area di 
colmata ampliata. Le rappresentazioni in Figura 15 riportano i punti di indagine già eseguiti (in blu) e 
ǉǳŜƭƭŜ ƛƴǘŜƎǊŀǘƛǾŜ όƛƴ ƎǊƛƎƛƻΣ ŀǘǘǳŀƭƳŜƴǘŜ ƛƴ ŎƻǊǎƻύ ǎƻǾǊŀǇǇƻǎǘƛ ŀƭƭΩinviluppo delle opere del ATF (tratto 
nero). Nelle medesime figure è stato sovrapposto anche il tracciato delle opere foranee secondo il 
progetto del 2021 (tratto rosa). 

 

  
Figura 15: Ubicazione dei punti di indagine in corrispondenza delle aree che saranno scavate e in area di colmata 
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Lƴ ōŀǎŜ ŀƎƭƛ Ŝǎƛǘƛ ŘŜƭƭΩƛƴŘŀƎƛƴŜ ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜ ŘŜƭƭΩƛƴŘŀƎƛƴŜ ŜǎŜƎǳƛǘŀ ŝ ǎǘŀǘƻ ǇƻǎǎƛōƛƭŜ ŘŜŦƛƴƛǊŜ ƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƛ 
sedimenti scavati e quindi procedere con la richiesta delle autorizzazioni di cui art. 17, c. 1 lett. E), f) 
della L.R. 80/2015. 

Si riporta di seguito una sintesi dei risultati; per ogni dettaglio si rimanda al documento 1233_PD-C_003 
Piano di gestione allegato al progetto. 

2.9.1 Composizione granulometrica dei sedimenti 

Sono stati analizzati i risultati delle curve di distribuzione granulometriche dei campioni prelevati per 
ƭΩƛƴŘŀƎƛƴŜ ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜΣ ŎƻƳǇǊŜǎƛ ƴŜƎƭƛ ƛƴǘŜǊǾŀƭƭƛ Řƛ ǇǊƻŦƻƴŘƛǘŁ ǘǊŀ л Ŝ ŀƭ ƳŀǎǎƛƳƻ с Ƴ Řŀƭ ŦƻƴŘŀƭŜΦ 
 

Tabella 4: Ripartizione in media percentuale della pelite in funzione dei livelli di profondità di campionamento 

¶ campioni ¶ Profondità 
orizzonte (cm da 
fondale) 

¶ Pelite % f<0.063 ¶ % Non 
pelitica 

¶ Sabbia 0.063f<2 ¶ Ghiaia 

¶ f>2mm 

¶ 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 

 
[Ωŀƴŀƭƛǎƛ ŎƻƴŦŜǊƳŀ ǉǳŀƴǘƻ ƻǎǎŜǊǾŀǘƻ ƴŜƭƭΩƛƴŘŀƎƛƴŜ ŘŜƭ нлмф όǾŜŘƛ ǇŀǊŀƎΦ 2.8.1.1): gli orizzonti compresi 
ƴŜƭƭΩ ƴŜƭƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭƻ Řƛ ǇǊƻŦƻƴŘƛǘŁ л-6 m, sono caratterizzati da una distribuzione granulometrica 
uniforme: nel complesso il sedimento risulta costituito sempre da una frazione sabbiosa prevalente (tra 
il 53 e il 54% della composizione granulometria), una subordinata frazione pelitica (limo e argilla; 
mediamente 38 %), ed una restante e minoritaria componente ghiaiosa-ciottoli (granulometrica 
ŘŜƭƭΩƻǊŘƛƴŜ ŘŜƭ 8-9 %). 
Le sovrapposizioni delle quote di scavo di progetto con le sezioni stratigrafiche possono fornire ulteriori 
indicazioni preliminari sulle caratteristiche litologiche dei sedimenti che verranno scavati, i cui volumi si 
possono così ripartire: 

- Circa il 10% dei 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 gli scavi delle opere a scogliera andranno ad intercettare lo strato superficiale 
costituito da limo sabbioso con resti di Posidonia oceanica e le sabbie, anche calcarenitiche, le 
ghiaie e superficialmente anche gli strati limo-sabbiosi e argillosi. 

- Circa il 90% dei sedimenti verranno prodotti mediante dragaggio idraulico per abbassare il 
fondale in corrispondenza dei canali e dei cerchi di evoluzione. Questi scavi interesseranno 
profondità variabili comprese tra 3 e 12 m dal fondale, andando ad intercettare le sabbie, anche 
calcarenitiche, le ghiaie e i livelli superficiali degli strati limo-sabbiosi e argillosi. 

 
Frammisti alla matrice di sedimento sono stati rinvenuti consistenti resti algali di posidonia come visibili 
nella foto seguente anche in livelli di campionamento profondi di tipo C4 e C5, ovvero fino a 4-5-6 m 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. 
  

 
 

 
Figura 16: Cassette catalogatrici dei sondaggi F1_P60 e F1_P131: si osservano abbondanti resti algali di Posidonia frammista al sedimento 
fino a 4 ς 5 m di profondità 
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2.9.2 Classificazione della qualità dei sedimenti 

Le risultanze delle analisi fisico-chimiche ed ecotossicologiche sono state elaborate applicando i criteri 
Řƛ ƛƴǘŜƎǊŀȊƛƻƴŜ ǇƻƴŘŜǊŀǘŀ Řƛ Ŏǳƛ ŀƭƭŜ !ǇǇŜƴŘƛŎƛ н. Ŝ н/ ŘŜƭƭΩ!ƭƭŜƎŀǘƻ ǘŜŎƴƛŎƻ ŀƭ 5ΦaΦ мтоκнлмсΦ bŜƭƭƻ 
specifico, le elaborazioni sono state effettuate mŜŘƛŀƴǘŜ ƭΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǘƻƻƭ {ŜŘƛǉǳŀƭǎƻŦǘ млфΦлϯ ǾŜǊΦ 
2.0 distribuito da ISPRA. 

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

- Lƴ ƴŜǎǎǳƴ Ŏŀǎƻ ƛƭ ǇŜǊƛŎƻƭƻ ŜŎƻǘƻǎǎƛŎƻƭƻƎƛŎƻ Ǌƛǎǳƭǘŀ άŀƭǘƻέΤ 
- Lƭ нн҈ ŘŜƛ Ŏŀǎƛ ŝ άƳŜŘƛƻέΤ 
- [ŀ ǇŜǊŎŜƴǘǳŀƭŜ ǇǊŜǾŀƭŜƴǘŜ ŘŜƭ то҈ ƛƭ ǇŜǊƛŎƻƭƻ Ǌƛǎǳƭǘŀ ΨŀǎǎŜƴǘŜΩ Ŝ ǇŜǊ ƭŀ ǊŜǎǘŀƴǘŜ ǇŀǊǘŜ ŘŜƛ ŎŀƳǇƛƻƴƛ 
р҈ ŀǇǇŀǊǘŜƴƎƻƴƻ ŀƭƭŀ ŎƭŀǎǎŜ Řƛ ǇŜǊƛŎƻƭƻ άōŀǎǎƻέ  

Anche per i n. 23 campioni prelevati in area colmata, che si ricorda corrispondono ai soli campioni 
rappresentativi dello strato 0-50 cm, la distribuzione percentuale delle classi di pericolo è 
ǎƻǾǊŀǇǇƻƴƛōƛƭŜΣ Ŏƻƴ ƛƭ тл҈Řƛ ǇŜǊƛŎƻƭƻ ΨŀǎǎŜƴǘŜΩΦ 

Nello studio dei dati in oggetto si osserva: 

- Una minima parte dei campioni (4%) hanno per L1 un HQc basso e medio 
- Nella maggior parte dei campioni si abbia per L2 un HQc compreso tra trascurabile (45%) e Basso 

(19%) 
- tŜǊ ŎƛǊŎŀ ƛƭ мс҈ ŘŜƛ ŎŀƳǇƛƻƴƛ ǎƛ ŀōōƛŀ ǇŜǊ [н ǳƴ IvŎ ŎƻƳǇǊŜǎƻ ǘǊŀ ΨƳŜŘƛƻΩ Ŝ ΨŀƭǘƻΩ  

bŜƛ ŎŀƳǇƛƻƴƛ Ŏƻƴ IvŎ ό[нύ άƳŜŘƛƻ Ŝ ŀƭǘƻ ƭŀ Ŏƻƴǘŀminazione è prevalentemente di tipo organico 
(prevalentemente IPA) e associata ad alcuni metalli (Arsenico, Nichel, Cadmio, Piombo e Zinco). 
 

[ΩŀǘǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ Classe di Qualità ai sedimenti ŜǎŀƳƛƴŀǘƛ ǎŎŀǘǳǊƛǎŎŜ ŘŀƭƭΩƛƴǘŜƎǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ 
classificazione dŜƭ ǇŜǊƛŎƻƭƻ ŎƘƛƳƛŎƻ ŜŘ ŜŎƻǘƻǎǎƛŎƻƭƻƎƛŎƻΣ ƻǘǘŜƴǳǘŀ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƭΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ŎǊƛǘŜǊƛ Řƛ 
integrazione ponderata (cfr. Tabella 5). 

A tale proposito, i campioni classificati in classe A, ma con frazione pelitica superiore al 50%, vengono 
ŀǘǘǊƛōǳƛǘƛ ŀ ǳƴŀ ŎƭŀǎǎŜ ƎŜǎǘƛƻƴŀƭŜ ά.έΦ 

Analogamente, ŎŀƳǇƛƻƴƛ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƛ ƛƴ ά5έ ŎƘŜ ǊƛŜƴǘǊŀƴƻ ƛƴ ǳƴƻ ŘŜƛ Ŏŀǎƛ ǎƻǘǘƻǎǘŀƴǘƛΣ Ǉƻǎǎƻƴƻ ŜǎǎŜǊŜ 
gestiti come i sedimenti di classe C: 

- Ŏƻƴ ǘƻǎǎƛŎƛǘŁ ŘŜƭ ǎŜŘƛƳŜƴǘƻ ά!ǎǎŜƴǘŜέ ƻ ά.ŀǎǎŀέ όǎŜŎƻƴŘƻ ƛƭ ŎǊƛǘŜǊƛƻ ǇƻƴŘŜǊŀǘƻ ƻ ǘŀōŜƭƭŀǊŜύΣ 
purché collocati non a contatto con le pareti 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. 

In questi casi la classe viene segnalata come una D*, e trattata come classe C.  
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Tabella 5: Classificazione della qualità dei sŜŘƛƳŜƴǘƛ ǊƛǎǳƭǘŀƴǘŜ ŘŀƭƭΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ŎǊƛǘŜǊƛ Řƛ ƛƴǘŜƎǊŀȊƛƻƴŜ ǇƻƴŘŜǊŀǘŀ  όŜǎǘǊŀǘǘŀ 
ŘŀƭƭΩ!ƭƭŜƎŀǘƻ ¢ŜŎƴƛŎƻ ŀƭ 5ΦaΦ мтоκнлмсύ 

 
 

Si riportano di seguito nelle Figura 17, Figura 18, Figura 19, Figura 20 e Figura 21 la distribuzione nelle 
aree di scavo e dragaggio delle diverse classi di qualità dei sedimenti, attribuita direttamente alla maglia 
di riferimento, suddivisa per livelli di campionamento. 

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

- I campioni di sedimento in classe A sono prevalenti, e vanno dal 37/38% dei primi livelli (C1 e C2) 
al 47 / 53% dei livelli sottostanti (C3, C4 e C5); 

- I campioni di sedimento in classe D si rinvengono con la seguente distribuzione: 3 campioni C1, 
2 campioni C2, 1 campione C3, 1 campione C4, e nessun campione C5. 

- Nessuno dei campioni prelevati di fine carota corrisponde a campioni in classe D. Anche 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 dimostra un graduale e progressivo 
miglioramento della qualità ambientale dei sedimenti con la profondità. Questo da un lato conferma il 
ƳƻŘŜƭƭƻ ŎƻƴŎŜǘǘǳŀƭŜ ŀƭƭŀ ōŀǎŜ ŘŜƭ Ǉƛŀƴƻ Řƛ ŎŀƳǇƛƻƴŀƳŜƴǘƻ ŎƘŜ Ƙŀ ŜǎŎƭǳǎƻ ƭΩƛƴŘŀƎƛƴŜ ƴŜƭ ǎǳōǎǘǊŀǘƻ 
geologico naturale in quanto strato non antropizzatoΣ ŘŀƭƭΩŀƭǘǊŀ ǊŀǎǎƛŎǳǊŀ ŎƘŜ ƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ ŎƘŜ ǎŀǊŀƴƴƻ 
scavati inferiormente agli strati indagati non potranno che essere di qualità ambientale sempre migliore 
o equivalenti rispetto agli strati soprastanti, e quindi sicuramente non di classe D. A tal proposito si 
ǊƛŎƻǊŘŀ ŎƘŜ ŀƴŎƘŜ ƛ ŎŀƳǇƛƻƴƛ ǇǊƻŦƻƴŘƛ ǇǊŜƭŜǾŀǘƛ ƴŜƭƭΩƛƴŘŀƎƛƴŜ Řƛ L{tw! ŘŜƭ нлмф Ŧƛƴƻ ŀ мл-15 m dal 
fondale avevano evidenziato solamente sedimenti di classe A e B.  

Le maglie con campioni in classe D corrispondono a: F1_P53, F1_P129, F1_P42 e F1_P102. Le maglie 
Cмψtро Ŝ Cмψtмнф ǊƛŎŀŘƻƴƻ ƴŜƭƭΩŀǊŜŀ ƛƴǘŜǊƴŀ ŀƭƭŀ ².{мн ǇǊƻǎǇƛŎƛŜƴǘŜ ŀƭƭŀ ².{рΣ ƳŜƴǘǊŜ ƭŜ ƳŀƎƭƛŜ 
F1_P42 e F1_P102 si trovano sul lato ovest esterno della diga della Meloria. 

 



Progetto:  Livello progettazione:  Elaborato: 

Progettazione preliminare e definitiva delle opere 
marittime di difesa e dei dragaggi previsti nella nuova 
prima fase di attuazione della Piattaforma Europa, 
compreso lo studio di impatto ambientale e la 
valutazione di incidenza ambientale 

 Progetto definitivo     STUDI AMBIENTALI 

 
1233_PD-C-005_0.docx 

 

R.T.P.: F&M Ingegneria SpA ς HaskoningDHV Nederland B.V. ς HS Marine Srl ς G&T Srl 

pag. 52 

 

 
Figura 17: classi di qualità dei campioni di sedimento in funzione delle ipotesi di gestione ς livello C1 
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Figura 18: classi di qualità dei campioni di sedimento in funzione delle ipotesi di gestione ς livello C2 
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Figura 19: classi di qualità dei campioni di sedimento in funzione delle ipotesi di gestione ς livello C3 






























































































































































































































































































































































































