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Ipotesi di riperimetrizzazione
del sito di interesse nazionale
di Bagnoli-Coroglio (Napoli)

Francesco Pirozzi

1 sito Bagnoli-
Coroglio é uno dei
Siti di Interesse
Nazionale per i quali
si pone il problema
della revisione della
perimetrazione.

I moltissimi dati

a disposizione

in seguito alle
numerose attivita

di caratterizzazione
consentono di
effettuare una verifica
ex-post della validita
della precedente
perimetrazione,

e di conseguenza
dell’'opportunita che
essa sia mantenuta
inalterata.
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ecentemente, anche a seguito
Rdell’emanazione di nuovi prov-

vedimenti normativi (comma
3 dell’art. 36 bis del DL 83/2012 con-
vertito in Legge 147/2012), si & posto il
problema della revisione della perime-
trazione di alcuni dei cosiddetti Siti di
Interesse Nazionale (SIN).
Tra i siti interessati, vi & quello denomi-
nato di Bagnoli-Coroglio, che comprende
un’ampia parte dei quartieri napoleta-
ni di Agnano e Bagnoli (con esclusione
dell’abitato di Fuorigrotta, della Mostra
d’Oltremare e dell'insediamento univer-
sitario di Monte S. Angelo, mentre vi
rientrano le aree dei rilievi settentrionali
di Astroni e Soccavo), nonché il tratto
di mare antistante la linea di costa sud-
occidentale del Golfo di Pozzuoli, isti-
tuito dalla Legge n. 388 del 23/12/2000,
art. 114, e perimetrato con Decreto del
Ministero del’Ambiente e della Tute-
la del Territorio e del Mare (MATTM)
del 31 agosto 2001 (Gazzetta Ufficiale
26/10/2001 n. 250).
A riguardo, va evidenziato che la parte
terrestre del sito di Bagnoli-Coroglio fu
estesa ad un territorio di circa 1000 etta-
ri (Figura 1), comprendente: il 75% della
zona occidentale di Napoli interessata
dal P.R.G.; le aree un tempo occupate
dagli stabilimenti industriali dell'TLLVA,
dellETERNIT, della CEMENTIR nonché
dalla Fondazione IDIS-Citta della Scien-
za (nel prosieguo identificate come aree
ex industriali); molte aree (definite aree
esterne) caratterizzate dalla esclusiva

presenza di insediamenti edilizi, oltre-
ché sedi di aziende di trasporti (quali il
Deposito ANM e l'area delle Ferrovie), di
attivita di servizio, terapeutiche (Terme
di Agnano) e di svago (Ippodromo), di
edifici militari (ex caserma Cesare Bat-
tisti, ex Base Nato, ex arsenale militare).
A tale estensione si addivenne appor-
tando sostanziali modifiche alle prime
ipotesi di perimetrazione formulate dal
MATTM, che si riferivano, di fatto, alle
sole aree ex industriali.

Negli oltre dieci anni trascorsi dalla sua
istituzione, nell’ambito sia delle aree ex
industriali (soprattutto) che delle aree
esterne sono state eseguite, da parte di
Enti e societa diversi, numerose attivita
di caratterizzazione, che rendono dispo-
nibili una messe di dati sufficiente ad ef-
fettuare una verifica ex-post della validi-
ta della precedente perimetrazione, e di
conseguenza dell’opportunita che essa
sia mantenuta inalterata, in particolare
per quanto riguarda una parte significa-
tiva delle aree esterne, il cui sviluppo &
stato, e continua ad essere, fortemente
condizionato per effetto dei vincoli insiti
nei provvedimenti normativi che disci-
plinano la specifica materia.

Le indagini di caratterizzazione sono
state eseguite nell’lambito dei 12 in-
sediamenti indicati nella colonna a)
della Tabella 1, che comprendono la
parte preponderante dal punto di vista
dell’estensione superficiale dell'intero
sito e che, unitamente a quelli, non an-
cora indagati, riportati nella colonna b)
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Figura 1.
Perimetrazione
della parte terrestre
del sito di Bagnoli-
Coroglio.
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della stessa tabella costituiscono, per
I'area in esame, la totalita dei luoghi co-
siddetti Siti Potenzialmente Contaminati
(CSPC SIN) per i quali la proposta di
revisione del Piano Regionale di Boni-
fica della Regione Campania (BURC n.
49 del 6 agosto 2012) prevede I'obbligo
della caratterizzazione.

Nel lavoro sono sintetizzati alcuni dei
risultati di uno studio molto pitt am-
pio, coordinato dallo scrivente per conto
dell'Istituzione di appartenenza e com-

missionato dalla Fondazione Troncone,
nel quale una parte consistente delle in-
formazioni rilevate nel corso delle attivi-
ta di caratterizzazione finora condotte,
descritte in maniera dispersa in diversi
documenti, sono state raccolte insieme
ed elaborate in modo elementare, per
avere risultati di facile lettura ed in-
terpretazione, con l'intento di rilevare
le peculiarita delle singole situazioni
identificabili nell’area in esame. In par-
ticolare, nel seguito del presente lavoro
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Tabella 1. CSPC CSPN gia oggetto di caratterizzazione CSPN non ancora caratterizzati
del SIN Bagnoli- (a) (b)
Coroglio. 1. ex ILVA; 1. Deposito Cavalleggeri dell’A.N.M. -
2. ex Cementir; Azienda Napoletana Mobilita;
3. I.D.I.S. Fondazione Citta della Scienza; 2. Terme di Agnano S.p.A,;
4. ex RFI - Ferrovie dello Stato; 3. Ippodromi e Citta S.p.A,;
5. Iovino Antonio Salfer s.a.s.; 4. Discarica Loc. Cavone degli Sbirri;
6. Ambito 1, Agnano, delle Aree Esterne; 5. La Rocca Autodemolizioni;
7. Ambito 2, Pisciarelli, delle Aree Esterne; 6. Avicoltura;
8. Ambito 3, Nato, delle Aree Esterne; 7. Parteno Signal;
9. Ambito 4, Diocleziano, delle Aree Esterne; |8. Enel distribuzione S.p.A. - DTR

10. Ambito 5, Bagnoli, delle Aree Esterne;

11. Ambito 6, Cavalleggeri, delle Aree
Esterne;

12. Ambito 7, Coroglio, delle Aree Esterne.

Campania Zona ASI NA;
9. Area Poligoni;
10. Base U.S. Naval support activity Naples;
11. Area alloggi Caserma “Cesare Battisti”;
12. Centro Autodemolizione Amato Vincenzo;
13. Club Partenopeo;
14. P.V.C. 7202 Q8;
15. Ex Officine Sacati;
16. Linea 6 Metropolitana di Napoli.

I'attenzione & posta solo sulle indagini
eseguite sui terreni, tralasciando, inve-
ce, le pur interessanti indicazioni emer-
se dall’elaborazione dei dati riguardanti
le acque di falda. Relativamente a queste
ultime, ci si limita, in questa sede, ad
evidenziare che nelle aree esterne & stata
riscontrata una generalizzata situazio-
ne di accettabilita delle acque stesse,
con superamenti delle concentrazioni
normative di riferimento riconducibili
quasi ovunque ai soli tenori di Manga-
nese ed Arsenico e, quindi, di acclarata
origine naturale: in tali condizioni, ai
soli fini del presente lavoro, risulta di
minore interesse, evidentemente, il raf-
fronto tra le situazioni rilevate nelle aree
ex-industriali e nelle aree esterne.

Peculiarita del Sito di Bagnoli-
Coroglio

Dal punto di vista sia geologico che
idrogeologico la Piana di Bagnoli-Fuori-
grotta presenta caratteristiche del tutto
peculiari, riconducibili alla tormentata
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storia ed agli eccezionali fenomeni vul-
canici e tettonici verificatisi nella zona
Flegrea: pud ben considerarsi una situa-
zione unica al mondo per complessita
ed interesse, sulla quale molto & stato
scritto, e relativamente alla quale, per
evidenti motivi di sintesi, non & possibile
soffermarsi in questa sede.

In virth di tali peculiari caratteristiche
del sito, il MATTM stabili che per i ter-
reni delle aree ex industriali dovesse-
ro essere individuati i Valori di Fondo
Naturale (VFN,) delle concentrazioni di
alcune specie inorganiche, da conside-
rare sostitutivi delle rispettive Concen-
trazioni Soglia di Contaminazione (CSC)
fissate dal D.Lgs. 152/2006 quali valori
di riferimento ai fini della valutazione
dello stato di contaminazione dei suoli.
All'uopo, furono eseguiti alcuni sondag-
gi nei Quartieri di Fuorigrotta, Agnano e
Bagnoli (e, quindi, all’esterno delle aree
ex industriali), che, anche in base ad una
serie di analisi statistiche, portarono
alla identificazione dei VFN, riassunti
nella colonna 2 della Tabella 2, mentre
le colonne 3 e 4 (nella norma indicate
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Terreni (in mg/kg) Acque (in pg/l)
Parametro | Valori di Fondo CSC del D.Lgs. 152/2006 Valori di Fondo CSC del
Naturali Colonna A Colonna B Naturali D.Lgs. 152/2006

1) (2) 3) 4) (5) (6)
Arsenico 29 20 50 380 10
Berillio 9 2 10 9 4
Cadmio 2 15 - .
Cobalto 120 20 250 — —
Cromo Totale 150 150 800 - —
Cromo VI 2 2 15 J— —
Mercurio 1 1 5 — —
Nichel 120 120 500 — —
Piombo 103 100 1000 19 10
Rame 120 120 600 — —
Stagno 14 1 350 ——- I
Vanadio 100 90 250 - —
Zinco 158 150 1500 — —
Manganese -—-- o o 1104 50
Ferro o — — 3106 200

Tabella 2. Valori di
Fondo Naturali della
concentrazione di
specie inorganiche
nei terreni e relative
CSC del D.Lgs.
152/2006.
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come Colonne A e B) riportano le CSC
relative, rispettivamente, alle aree de-
stinate a verde pubblico e residenziali,
e alle aree industriali.

Analogamente, alcuni anni orsono fu
stabilita 'esigenza di definire Valori di
Fondo Naturali anche per le acque sot-
terranee (VFN ) delle aree ex industriali
di Bagnoli relativamente ai parametri
Arsenico, Berillio, Ferro, Manganese e
Piombo. Tali valori, riportati nella co-
lonna 5 della Tabella 2, furono proposti
da una Comumissione di Esperti istitui-
ta presso il MATTM nella seduta del 29
giugno 2000 e definitivamente approva-
ti con Decreto registrato alla Corte dei
Conti il 16/9/2003. Dal raffronto tra i
VFN_ e le CSC del D.Lgs. n. 152/2006
(colonna 6 della Tabella 2) si nota come
i primi siano considerevolmente piti ele-
vati, proprio in virtu dell’acclarata origi-
ne naturale dei suddetti metalli.
Un'ulteriore peculiarita del sito in esame
e costituita dal fatto che esso contiene
elevate estensioni di aree esterne, non

destinate in precedenza ad insediamenti
industriali. Come detto nelle premesse,
molte di queste aree non erano compre-
se nel SIN nelle prime ipotesi di peri-
metrazione, ma vi furono introdotte in
seguito, per espressa richiesta, soprat-
tutto, del Comune. In tale situazione,
per pianificare al meglio le successive
attivita di caratterizzazione, fu ritenuta
necessaria l'attuazione, in primo luo-
go, di un apposito Censimento, volto
all'identificazione puntuale della desti-
nazione dei singoli lotti e della presenza
di potenziali fonti di contaminazione
(quali garage, officine, distributori di
carburante, discariche abusive, deposi-
ti o strutture con presenza di materiali
contenenti amianto, ecc.). Tali attivita
censuarie furono riferite distintamente
ai 7 Ambiti territoriali identificati per
la zona di Bagnoli-Coroglio nella va-
riante al PRG per la zona occidentale e
nel PUE, costituiti da Agnano, Bagno-
li, Cavalleggeri, Coroglio, Diocleziano,
Nato e Pisciarelli. In tal modo fu anche
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Figura 2.

Classificazione delle
superfici negli Ambiti
delle aree esterne

del sito Bagnoli-

Coroglio.
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possibile, in ciascuno dei sette Ambiti,

operare la classificazione delle superfici

nelle 9 seguenti tipologie:

— aree private di particolare interesse
territoriale, quali, ad es., le Terme di
Agnano, le stazioni ENEL, sedi uni-
versitarie, ecc.;

— aree pubbliche di una certa rilevanza
territoriale, di proprieta dello Stato
o di enti locali, quale, ad es., I'Ippo-
dromo di Agnano;

— aree militari, gia sedi di insediamenti
militari;

— aree residenziali, vale a dire aree che
a prescindere dalla proprieta (priva-
ta o pubblica) sono caratterizzate da
sviluppo urbano abitativo;

— aree sociali, inserite nel contesto ur-
bano e con acclarata rilevanza socia-
le, quali chiese, scuole, sedi di enti
pubblici, ospedali ed ASL;

- aree produttive/commerciali/mercati,
costituite da mercati, insediamenti
commerciali di una certa rilevanza
(vendita auto, imbarcazioni, ecc.),
opifici di medie e basse dimensioni,
autodemolizioni, con esclusione delle
attivita commerciali di piccola entita
integrate nel contesto residenziale;

— aree a verde pubblico, quali aiuole,
piccoli parchi, ecc.;

— aree a verde agricolo, comprendenti
anche le abitazioni coloniche ed i re-

_AETY
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lativi capannoni, nonché i versanti
boschivi (coltivati e non) di Agnano
e Monte Spina;
— superfici occupate da strade e linee
ferroviarie.
La distribuzione delle singole tipologie
di area nell’ambito dell'intero sito di
Bagnoli-Coroglio & riportata nella Fi-
gura 2.

Caratterizzazione dei terreni nelle
aree ex industriali

Come detto, negli ultimi quindici anni
le aree gia sede degli insediamenti indu-
striali sono state oggetto di un’estesa, e
talvolta costantemente aggiornata, atti-
vita di indagine, che ha fornito una con-
siderevole mole di dati e di informazioni
sulle caratteristiche dei terreni e delle
acque di falda. La presentazione della
totalita dei dati acquisiti non & proponi-
bile in questa sede, per cui, come detto,
non ci si sofferma sulle acque di falda,
mentre si provvede all’illustrazione di
una loro sintesi relativa ai terreni, utile
sia ad ottenere una rappresentazione
delle condizioni che ivi complessiva-
mente si riscontrano che, soprattutto,
a fornire elementi di raffronto alle si-
tuazioni rilevate nelle aree esterne.

Nella fattispecie, nel prosieguo del pre-
sente paragrafo sono riassunte le infor-
mazioni sui risultati delle investigazioni
sul terreno eseguite in fase di attuazione
dei Piani di Caratterizzazione nelle aree
ex industriali gia sedi del' ILVA-ETER-
NIT, della CEMENTIR e di Citta della
Scienza (in quanto in precedenza occu-
pata da stabilimenti chimici). A riguar-
do, va immediatamente ricordato che
nelle aree ILVA-ETERNIT la situazione
attuale ¢ diversa da quella rilevata in
fase di caratterizzazione, per effetto de-
gli interventi di bonifica gia attuati; vi-
ceversa, negli altri due lotti sono presen-
tati gli unici dati disponibili. In pratica,
rispetto alle informazioni desunte dai



Ambiente Rischio Comunicazione 7 — dicembre 2013

Figura 3. Sub-aree
del sito industriale
ILVA-ETERNIT.
Legenda: DIR
direzione, AFO-COK
altoforni-cokeria,
PFR preparazione
fossile, TNA treno

a nastri, AGL
agglomerazione
minerale, LAM-
MAG laminazione-
magazzino, OSS
impianti ossigeno,
LAM-MESTA
Laminazione-treno
Mesta, CAM deposito
campo americano,
ACC Acciaieria.
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Piani di Caratterizzazione gia eseguiti
(Tabella 1), non ¢ stato possibile pren-
dere in esame solo quelle riguardanti
le aree ex RFI-Ferrovie dello Stato e di
Iovino Antonio Salfer s.a.s.

Caratterizzazione dei terreni nell’area ex
ILVA-ETERNIT

La caratterizzazione iniziale dei terre-
ni nell’area ex ILVA-ETERNIT fu effet-
tuata in due fasi: la prima, nel periodo
novembre 1997 - aprile 1998, riguardo
I'esecuzione di sondaggi distribuiti sui
nodi di un reticolo con maglia di dimen-
sioni 100 x 100 m; la seconda, condotta
tra maggio e ottobre 1999, consistette
nella realizzazione di sondaggi in cor-
rispondenza dei nodi di maglie 50 x 50
m nonché, nelle aree maggiormente
inquinate, 25 x 25 m. Tralasciando il
dettaglio delle attivita, si segnala che
nelle sub-aree identificate nella Figura
3 furono eseguiti ben 2304 sondaggi a
carotaggio continuo.

Le indagini furono eseguite con riferi-
mento a due litotipi, costituiti, rispet-
tivamente, dal riporto e dal terreno na-
turale.

Il riporto rappresenta lo strato artifi-
ciale, sovrapposto, via via nel tempo, al
terreno naturale, di spessore variabile

(finanche pit di 3,5 m) e composto da
miscele di suolo originario e materiali
ricchi di metalli (principalmente, sco-
rie, loppe e calcestruzzo). Nello strato
del riporto fu prelevato e analizzato, in
ciascuno dei punti di sondaggio, un uni-
co campione, rappresentativo di tutto il
Suo spessore.

Per quanto riguarda il terreno naturale
(costituito dagli strati vulcanici, alluvio-
nali e marini che caratterizzavano 'area
prima dell'insediamento industriale),
lungo ciascun sondaggio furono pre-
levati uno o piti campioni, in funzione
dello spessore esistente tra la base del
riporto ed il livello della falda.

La situazione riscontrata nel litoti-
po riporto puo in parte essere evinta
dall’esame della Tabella 3, che mostra
percentuali non irrilevanti del numero
di determinazioni con tenori di metal-
li superiori ai limiti sia delle CSC del
D.Lgs. 152/2006 che dei VFN,. A riguar-
do, va considerato che il riporto & stato
in gran parte asportato nell'ambito degli
interventi di bonifica gia attuati.

Per il litotipo terreno naturale, furono
individuati 896 punti di indagine, con
il prelievo di campioni a quote diverse
(fino a 5), in funzione della profondita
della falda dal piano campagna. La si-
tuazione riscontrata, sintetizzata nella
Tabella 4, evidenzio tenori di metalli pe-
santi decisamente pili contenuti rispetto
ai riporti, pur se nel 44,2% dei campioni
furono individuati tenori superiori alle
CSC o ai VFN,.

Nei terreni naturali la situazione rileva-
ta all’epoca del Piano di Caratterizza-
zione fu decisamente migliore, rispetto
ai riporti, anche per quanto riguarda i
composti organici (idrocarburi totali e/o
IPA): solo nel 13% circa dei campioni
analizzati i tenori risultarono superiori
ai limiti normativi, in massima parte
nelle sub-aree COK e PFR.

In maniera sintetica, nella Tabella 5,
con riferimento alla totalita dei punti di
campionamento, sono riassunte le me-
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Tabella 3. Distribuzione di composti chimici nei riporti delle diverse sub-aree.

Elemento/Composto | Campioni analizzati | % superiore ai Valori | Sub - aree con maggiore presenza del
di Fondo Naturali composto/elemento indagato

Arsenico 2039 30,8 PFR, TNA, LAM-MAG

Berillio 266 1,5 CAM, LAM-MESTA, AGL, AFO-COK

Cadmio 2039 11,0 AFO-COK, TNA, LAM-MAG

Cobalto 355 0,0 -

Cromo totale 2039 20 PFR, LAM-MAG

Mercurio 2039 20,1 PFR, AFO-COK, TNA

. AFO-COK, TNA, LAM-MAG, LAM-MESTA,

Nichel 2039 1,4 PFR, CAM., ACC, AGL

Piombo 2039 38,5 PFR, AFO-COK, LAM-MAG

Rame 2039 21,3 TNA, LAM-MAG

Stagno 2039 34,6 PFR, TNA, LAM-MAG, ACC

Vanadio 2039 41,1 PFR, LAM-MAG, ACC, CAM

Zinco 2039 51,9 PFR, AFO-COK, TNA, LAM-MAG

Idrocarburi totali 1428 16,7 PFR, DIR, AFO-COK, TNA, LAM-MESTA

IPA 1268 45,3 PFR, AFO-COK

Tabella 4. Distribuzione di composti chimici nei terreni naturali delle diverse sub-aree.

Elemento/Composto | Campioni analizzati | % superiore ai Valori | Sub - aree con maggiore presenza
di Fondo Naturali del composto/elemento indagato
Arsenico 1914 7,5 PFR, AFO-COK, TNA
Berillio 262 11,1 LAM-MESTA, ACC, OSS
Cadmio 1914 1,1 PFR
Cobalto 262 0,0 -
Cromo totale 1914 0,3 CAM, PFR, 0SS
. AFO-COK, OSS, DIR, LAM-MESTA, PFR,
Mercurio 1914 0,9 CAM, ACC, AGL
Nichel 1914 0,2 CAM, LAM-MESTA
Piombo 1914 5,2 PFR
Rame 1914 2,3 PFR, CAM
Stagno 1914 13,1 CAM, PFR, ACC, OSS
Vanadio 1914 16,6 PFR
Zinco 1914 5,2 PFR
Idrocarburi totali 609 2,5 AGL, TNA, ACC
IPA 510 10,4 PFR, AFO-COK

timo, le medie sono riferite alla totalita
delle determinazioni, indipendentemen-
te dalle quote di campionamento).

die delle concentrazioni dei principali
parametri inquinanti rilevati nei litotipi
riporto e terreno naturale (per quest'ul-
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Tabella 5. Medie (in mg/kg) dei valori rilevati a diversi livelli sui
campioni di terreno dell’area ex ILVA-ETERNIT.

Parametro Litotipo
Riporto Terreno naturale

1) (2) 3)
Arsenico 39,32 27,66
Berillio 4,92 8,82
Cadmio 1,06 0,28
Cobalto 12,75 7,52
Cromo totale 103,77 14,51
Mercurio 1,03 0,23
Nichel 24,87 10,30
Piombo 292,44 73,42
Rame 105,08 28,31
Stagno 18,66 9,26
Vanadio 150,31 94,85
Zinco 418,20 112,19
Hc C>12 94,89 23,70
Benzo(a)antracene 0,30 0,08
Benzo(a)pirene 0,29 0,08
Benzo(b)fluorantene 0,19 0,06
Benzo(k)fluorantene 0,19 0,06
Benzo(g,h,i)perilene 0,16 0,06
Dibenzo(a,i)pirene 0,06 0,04
Dibenzo(a,h)antracene 0,08 0,05
Indenopirene 0,11 0,05

Tabella 6. Sintesi delle determinazioni analitiche eseguite sui

campioni di suolo dell’area ex CEMENTIR.

Caratterizzazione dei terreni nell’area ex
CEMENTIR

Nell'area gia sede della CEMENTIR alla
caratterizzazione di dettaglio dei suoli
si addivenne provvedendo alla esecu-
zione di 17 sondaggi, spinti a profon-
dita comprese tra 15 e 16 m dal p.c.
In ciascun sondaggio furono prelevati
campioni a 5 differenti livelli (identifi-
cati con le sigle da A a E, due dei quali
posti nei primi 5 metri e gli altri tra i
5 e i 15 m), provvedendo alla misura
del contenuto di composti ed elementi
sia organici che inorganici. Inoltre, in-
dagini condotte sui top-soil misero in
evidenza l'assenza di superamenti dei
limiti di PCB, Amianto e Diossine.
Nella Tabella 6, per ciascun metallo &
riportato il numero di determinazioni
eseguite in corrispondenza delle cinque
quote di campionamento ed il relativo
numero di superamenti (espressi, in
termini sia assoluti che percentuali)
sia delle CSC del D.Lgs. 152/2006 (co-
lonne in rosso) che dei VFN, (colonne
in nero). Il raffronto delle colonne in
rosso ed in nero identifica scenari ab-
bastanza diversi per quanto riguarda
Be, V, Cr, Sn e Zn, dimostrando, una
volta di piti, che alla relativa presenza
contribuivano, in massima parte, feno-
meni naturali.

Quota Be|Be| V|V |[Co|Co|Zn|Zn|As |As |[Cd|Cd |Sn | Sn | Pb | Pb
Num. Campioni 17 |17 |17 | 17 | 17 |17 |17 |17 | 17 |17 | 17 |17 |17 |17 |17 | 17

A Num. Superamenti 6 0 0 0 0 0 1 1 1 1 8 0 3 2 6 0
% di superamenti 351 0 0 0 0 0 6 6 6 6 47| 0 | 18 | 12 | 35| O

Num. Superamenti 8 0 1 1 0 0 3 3 1 0 8 0 3 3 8 0

B % di superamenti 4710 | 6 | 6 | O | 0 |18|18| 6 | O (47| O | 18|18 |47 | O
Num. Superamenti 10| 0 1 1 0 0 0 0 3 2 4 0 0 0 |10] O

¢ % di superamenti 5910 6 6 0 0 0 0 [ 18|12 |24 O 0 0 (59| 0
Num. Superamenti 5 1 0 0 0 0 0 0 4 2 0 0 0 0 5 1

b % di superamenti 29 | 6 0 0 0 0 0 0 |24 112 0| 0] 0|29 6
5 Num. Superamenti 8 0 0 0 0 0 0 0 2 1 2 0 0 0 8 0
% di superamenti 47 1 0 0 0 0 0 0 0 |12] 6 |12 | O 0 0 |47 1] 0
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Tabella 7. Confronto
dei risultati dei
campionamenti
eseguiti nel sito di
Citta della Scienza
con i limiti delle
Colonne A e B del
D.Lgs. 152/2006.

Per quanto riguarda il contenuto di
organici, i riscontri analitici evidenzia-
rono numerosi superamenti della CSC
del parametro idrocarburi C>12 e taluni
superamenti dei tenori massimi di IPA,
solo alle quote pit1 superficiali.

Caratterizzazione dei terreni nell'area di
Citta della Scienza

Nel sito di Citta della Scienza - Fonda-
zione IDIS furono eseguiti 23 sondaggi,
con il prelievo di campioni di terreno
a 3 differenti profondita (4, B e C), di
norma comprese nell'intervallo 0-10 m
dal p.c. (solo in due casi furono rag-
giunti i -20 m dal p.c.), sui quali furono
misurati i tenori di parametri organici
ed inorganici. Inoltre, sui top-soil fu-
rono rilevate le concentrazioni di PCB,
Amianto e Diossine, senza mai rileva-
re superamenti dei limiti di legge. La
Tabella 7 riporta, con riferimento alle
indagini complessivamente eseguite e
per ciascuna quota di campionamento,
il numero e le percentuali dei sondag-
gi in cui furono registrati superamenti
dei limiti delle Colonne A e B del D.Lgs.
152/2006, integrati, ove esistenti, dai
VEN..

Relativamente ai metalli, le concen-
trazioni di Arsenico, Rame e Piombo
risultarono in numero significativo
superiori ai limiti della Colonna A del

D.Lgs. 152/2006 ed ai VFN , pur se solo
in pochi sondaggi furono rilevati tenori
superiori alle CSC della Colonna B. 1l
livello di contaminazione da composti
organici risultd apprezzabile solo nella
meta dei sondaggi, in particolare alle
quote piu superficiali, con superamenti
delle CSC della Colonna A del D.Lgs.
152/2006.

Caratterizzazione dei terreni nelle
aree esterne

Nelle Aree esterne del sito Bagnoli-Coro-
glio, da parte dellARPA Campania, fu
eseguita un’unica campagna di indagi-
ne, ultimata nel 2008, condotta secondo
lo schema indicato nella Tabella 8 (M.
Vito, 2008), quasi del tutto all'interno
dei sette Ambiti di Agnano, Pisciarelli,
Nato, Diocleziano, Bagnoli, Cavalleggeri
e Coroglio.

Gli analiti misurati (sebbene non in tutti
i campioni) sono riassunti nella Tabella
9, mentre sui top-soil fu ricercato (senza
peraltro mai ritrovarlo) il solo Amianto.
All'uopo, nei 101 sondaggi, ma anche in
alcuni piezometri, furono definite le 5
quote di campionamento indicate nella
Tabella 10, tra le quali furono di volta in
volta identificati, ed effettivamente pre-
levati, tre campioni sottoposti alle deter-
minazioni analitiche (nel numero citato
in Tabella 10), scelti a quote diverse a

Parametri Sintesi indagine A B C
Numero complessivo di sondaggi 23 23 23
Campioni con superamento dei limiti di Colonna A 11 7 1

Organici | Campioni con superamento dei limiti di Colonna A (percentuale) 47,8 30,4 4,3
Campioni con superamento dei limiti di Colonna B 2 1 1

Campioni con superamento dei limiti di Colonna B (percentuale) 8,7 4,3 4,3

Numero complessivo di sondaggi 23 23 23
Campioni con superamento dei limiti di Colonna A 7 5 6

Metalli Campioni con superamento dei limiti di Colonna A (percentuale) 30,4 21,7 26,1
Campioni con superamento dei limiti di Colonna B 8 12 5

Campioni con superamento dei limiti di Colonna B (percentuale) 34,8 52,2 21,7

57



Ambiente Rischio Comunicazione 7 — dicembre 2013

Ambito Carotaggi Top soil Piezometri superficiali Piezometri profondi

n. Profondita (m) n. n. Profondita (m) n. Profondita (m)
Agnano 32 4 20 3 10 3 50
Pisciarelli 7 4 6 3 10 1 50
Nato 6 15 5 4 20 -—- -—-
Diocleziano 8 15 7 1 21 2 45
Bagnoli 19 15 12 5 21 1 45
Cavalleggeri 16 15 11 3 21 1 45
Coroglio 13 15 9 9 21 1 45
Esterni --- -—- --- 3 22 --- ---

Tabella 8. Dettaglio Classe di analiti Analiti

delle indagini
eseguite nelle aree
esterne.

Tabella 9. Analiti
rilevati nei suoli delle
aree esterne.

Tabella 10. Quote

Metalli

Arsenico, Berillio, Cadmio, Cobalto, Cromo totale, Mercurio, Nichel,
Piombo, Rame, Stagno, Vanadio, Zinco

Aromatici policiclici

Benzo(a)antracene, Benzo(a)pirene, Benzo(b)fluorantene, Benzo(k)
fluorantene, Benzo(g,h,i)perilene, Dibenzo(a,e)pirene, Dibenzo(a,l)
pirene, Dibenzo(a,i)pirene, Dibenzo(a,h)pirene, Dibenzo(a,h)
antracene, Indeno(1,2,3-c,d)pirene

Fitofarmaci Alaclor, Aldrin, Atrazina

Fenoli e clorofenoli

Metilfenolo (o-, m-, p-), Fenolo, 2-clorofenolo, 2,4-diclorofenolo,
2,4,6-triclorofenolo, Pentaclorofenolo

Idrocarburi Totali C<12; C>12

PCB Policlorobifenili

Diossine e Furani

Sommatoria PCDD,PCDF

Altre sostanze Amianto totale

Siel N di . .
di campionamento g2 Profondita dal p.c. Jomero & camplont
. ) campione di terreno analizzati
dei suoli nelle aree
C1 0,00 - 0,50 m
esterne. 136
C2 0,50 - 1,50 m
C3 1,50 -2,50 m
146
C4 2,50-3,50m
C5 oltre 3,50 m, fino, al massimo, al livello della falda 132
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seconda delle condizioni della superficie

in corrispondenza del sondaggio (zone

pavimentata o non pavimentata), di nor-

ma nel modo seguente:

— C1, C3 e C5, per i sondaggi in zone
non pavimentate;

— C2, C4 e C5, per i sondaggi in zone
pavimentate.

Alla luce di tali scelte, escludendo i top-
soil, ai fini delle successive illustrazio-
ni dei risultati sono stati considerati i
seguenti campioni rappresentativi: C1/
C2 (a seconda dei casi, C1 o C2) per il
livello superficiale; C3/C4 per il livello
intermedio; C5 per il livello profondo.

Relativamente ai risultati, va immedia-
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tamente messo in evidenza che in nes-
sun sondaggio furono superati i teno-
ri massimi fissati dalla normativa per
Diossine e Furani, Fitofarmaci e Idro-
carburi leggeri. Per quanto riguarda, pitt
in generale, gli altri parametri, la sintesi
degli esiti delle caratterizzazioni esegui-
te sui terreni nei diversi Ambiti & ripor-
tata nella Tabella 11, che, per ciascun
parametro, indica la percentuale delle
determinazioni con valori superiori alla
CSC della Colonna A del D.Lgs. 152/2006
nonché gli estremi dell'intervallo delle
concentrazioni misurate.

Dall’esame della tabella si rilevano, per
i metalli, pochi superamenti delle CSC
della Colonna A, fatta eccezione per il
Berillio e lo Stagno. Tuttavia, anche
questi ultimi si riducono drasticamen-
te ove si faccia riferimento ai VFN, gia
introdotti per le aree ex industriali e che
potrebbero essere plausibilmente adot-
tati anche per le aree esterne. Nella fatti-
specie, scompaiono del tutto, in questo
modo, i superamenti riguardanti il Be-
rillio, mentre ne restano pochissimi per
lo Stagno. Per quanto riguarda, invece, i
composti organici, sono rilevabili supe-
ramenti significativi (complessivamen-
te, intorno al 15 % dei casi) solo per il
parametro Idrocarburi Pesanti, soprat-
tutto nell’Ambito Coroglio, in sondaggi
quasi ovunque allocati nei pressi delle
aree ex industriali, delle zone di interesse
militare o di quelle di proprieta delle
Ferrovie e del’ANM. Quanto appena
detto si rileva ancora meglio dall’esa-
me delle Tabelle 12 e 13: nella prima,
distintamente per i campioni relativi
alle quote C1/C2, C3/C4 e C5, sono ri-
portate, per ciascun Ambito, le medie
dei valori misurati per i singoli parame-
tri (V ); nella seconda, tali medie sono
state normalizzate (V, ), rapportandole
al corrispondente VFN (le V  superiori
all'unita sono evidenziate in rosso).
Nella Tabella 14 sono riportati, infine,
alle diverse profondita di campionamen-
to e distintamente per metalli ed orga-

nici, i valori delle concentrazioni medie
globali degli Ambizi (V,, ), ottenuti come
media delle V  di ciascun Ambito: si
tratta, ev1dentemente di un parametro
complessivo, che, senza escludere la
presenza di superamenti puntuali dei
limiti di riferimento, fornisce un’indica-
zione sullo stato di contaminazione dei
terreni posti ai diversi livelli dell’Ambito,
potendolo ritenere ammissibile per va-
lori inferiori all'unita. Come si osserva,
le Vm dei metalli non presentano va-
riazioni significative né tra Ambiti né
tra quote di campionamento, essendo
risultate comprese tra 0,212 € 0,333. Per
quanto riguarda gli organici, 'eccezione
¢ costituita dalla gia richiamata situa-
zione dei terreni superficiali dell’Am-
bito di Coroglio (evidenziato in rosso),
mentre in tutti gli altri casi I'indice ¢
compreso tra 0,389 e 0,699.

Confronto dei dati e considerazioni
conclusive

Come gia detto, successivamente all’isti-
tuzione del SIN Bagnoli-Coroglio, sulla
base delle indicazioni dettate dalle di-
sposizioni normative, furono effettuate,
in molte aree, indagini di caratterizza-
zione dei terreni e delle acque di falda.
Le indagini furono particolarmente
intense nell’area ex ILVA-ETERNIT,
mentre in altre aree, sia ex industriali
(CEMENTIR, Citta della Scienza) che
esterne, fu condotta un'unica campagna
di caratterizzazione.

A riguardo, va segnalato che nell’ese-
cuzione delle indagine non sempre
furono adottate le stesse modalita ope-
rative, anche, ma non solo, per effetto
degli intervenuti cambiamenti, in corso
d’opera, delle disposizioni normative vi-
genti. Inoltre, differenze significative tra
le diverse indagini che furono eseguite
riguardano: le profondita alle quali furo-
no estesi i sondaggi (per la raccolta dei
terreni) ed i piezometri (per il prelievo
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5 £ =
. % % £ : 2 : T
Classe Quota di g Q & 3 I < 5
parametri| campionamento 3 = 5 o) & z 2
2] : o ] < g
o =]
C1/C2 0,272 0,269 0,333 0,300 0,221 0,225 0,216
Metalli C3/C4 0,225 0,284 0,327 0,254 0,212 0,236 0,223
C5 0,244 0,249 0,290 0,226 0,216 0,248 0,252
C1/C2 0,699 0,529 2,635 0,620 0,545 0,419 0,604
Organici C3/C4 0,439 0,650 0,659 0,476 0,601 0,396 0,568
C5 0,419 0,419 0,479 0,389 0,552 0,400 0,590

Tabella 14. Medie
globali normalizzate
(ijg) nei diversi
Ambiti.

ulteriori indagini.
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dell'acqua); le quote alle quali fu operato
il campionamento; i parametri misurati,
che non sempre furono gli stessi; i limiti
di rilevabilita degli strumenti utilizzati
per le determinazioni analitiche. Infine,
va anche rilevato che I'esecuzione delle
determinazioni analitiche fu affidata a
Laboratori diversi.

Nonostante tali differenze, la messe di
dati complessivamente acquisiti, co-
stituisce un patrimonio ponderoso di
informazioni, idoneo a valutare la con-
gruita degli attuali confini del sito in re-
lazione al suo stato di contaminazione,
considerando, in particolare, che esso
comprende amplissime zone esterne
alle aree in passato sede di importan-
ti insediamenti industriali e da queste
stesse spesso anche molto lontane. In-
fatti, 'esame comparato di tutti i dati
disponibili (trai quali non rientrano,
come detto, quelli inerenti alle aree ex
industriali delle RFI-Ferrovie dello Stato
e al sito Tovino Antonio Salfer s.a.s.) puo
essere di ausilio a fare chiarezza sulle
azioni antropiche che hanno provocato
fenomeni di inquinamento e sulle zone
ove tali azioni fanno risentire i propri ef-
fetti, consentendo, quindi, di individua-
re le aree ove la presenza di situazioni
di contaminazione diffusa puo essere
attendibilmente esclusa, separandole sia
da quelle in cui la contaminazione di
origine antropica & conclamata che da
quelle ove sarebbe necessario condurre

Ai fini del confronto tra le situazioni ri-
scontrate nei terreni delle diverse zone,
sono stati presi in esame, ovviamente,
solo gli analiti che, nel corso della cam-
pagna di indagine sulle aree esterne, pre-
sentarono superamenti delle CSC della
Colonna A del D.Lgs. 152/2006 e che,
contemporaneamente, furono oggetto di
misurazione in fase di caratterizzazio-
ne delle aree ex industriali. Inoltre, non
¢ stato fatto mai riferimento a Diossi-
ne e Furani, Fitofarmaci e Idrocarburi
C<12, in quanto le relative concentra-
zioni risultarono sempre inferiori alle
CSC appena sopra citate. Infine, dal mo-
mento che per il parametro Idrocarburi
Policiclici Aromatici furono utilizzati
differenti limiti di rilevabilita della mi-
sura (LRM) nelle indagini eseguite nelle
aree esterne da parte dellARPA Campa-
nia (0,05 mg/kg) e in quelle effettuate
nelle aree ex industriali (0,01 mg/kg), le
medie calcolate sono state uniformate,
considerando cautelativamente, in tutte
le sub-aree, pari a 0,05 mg/kg le concen-
trazioni minime rilevate per gli IPA.

I confronti tra i dati disponibili sono
stati eseguiti individuando 3 livelli di
campionamento, rispettivamente defi-
niti: suolo superficiale; suolo intermedio;
suolo profondo. A ciascuno di tali livelli,
i rilievi eseguiti nelle singole sub-aree
(sia ex-industriali che esterne) sono stati
associati secondo lo schema riportato
nella Tabella 15. T campioni relativi al
Suolo superficiale sono stati considerati,
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LlYello di Arre esterne Ex ILVA-Eternit Ex Cementir Citta della Scienza
campionamento
1) ) 3) 4) (5)
ta A ta A
Suolo superficiale c1/c2 Litotipo Riporto ('I% I;Zl?a 6) ('I‘Qalll)c;l?a 7)
Quota B Quota B
lo int di 4 Litotipo Riport
Suolo intermedio C3/C itotipo Riporto (Tabella 6) (Tabella 7)
Suolo profondo C5 Litotipo Terreno naturale | - | = -

Tabella 15.
Associazione

dei livelli di
campionamento tra
le diverse sub-aree.
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dunque, corrispondenti ai campioni C1/
C2 delle Aree esterne, nonché a quelli
denominati A sia dell'ex CEMENTIR
(Tabella 6) che di Citta della Scienza
(Tabella 7); per quanto riguarda, invece,
l'area ex ILVA-ETERNIT, ¢ stato fatto
riferimento alla composizione del lito-
tipo riporto, il cui spessore medio era,
come detto, di circa 3,5 m.

Questo stesso riporto ha costituito anche
il riferimento per i campioni del Suolo
intermedio, confrontando i relativi risul-
tati con i campioni C3/C4, B e ancora B
di cui, rispettivamente, alle colonne (2),
(4) e (5) della Tabella 15.

Infine, per il Suolo profondo, i campioni
C5 delle Aree esterne sono stati messi in
relazione ai suoli di origine vulcanica
rilevati nell’area ex ILVA-ETERNIT, al
di sotto del riporto. Non & stato possibi-
le estendere tale raffronto alle aree ex-
CEMENTIR e Citta della Scienza, per
I'indisponibilita di dati.

Per il confronto dei risultati ottenuti
per i terreni, & stato possibile avvalersi
dei valori medi normalizzati (V, ) e dei
valori medi globali normalizzati W, )
gia introdotti al precedente paragrafo
4, provvedendo ad operarne il calcolo
anche nelle aree ex-industriali. In parti-
colare, le Vm‘g riferite ai 3 livelli di cam-
pionamento sono sintetizzate nella Ta-
bella 16 (nella quale sono evidenziati
in rosso i valori superiori all’'unita) e
rappresentate (insieme per i metalli e
gli organici) nella Figura 4.

Come si osserva, le Ve (e, quindi, le Voo
che per ragioni di brevita non & possi-
bile mostrare) nelle aree ex-industriali

sono sempre molto piti elevate rispetto
a quelle che competono alle aree esterne,
mediamente di quattro volte per quanto
riguarda, in genere, i primi due livelli
delle aree ex ILVA-ETERNIT e addirit-
tura di sei volte per il suolo intermedio
di Citta della Scienza.

Le informazioni prese in esame nonché
i dati e le relative elaborazioni presenta-
ti, permettono di ritenere che nelle aree
esterne a quelle ex industriali il grado di
contaminazione globale sia di gran lunga
pit contenuto rispetto a quello riscon-
trato nelle stesse aree ex industriali pre-
cedentemente all’avvio degli interventi di
bonifica e di messa in sicurezza. Pit1 pre-
cisamente, per i terreni (ma anche per le
acque di falda, non prese in esame nel
lavoro) di ampie zone di tali aree esterne i
superamenti delle CSC fissate dal D.Lgs.
152/2006 sono dovuti solo ai metalli, i
cui tenori, tuttavia, sono molto spesso
inferiori ai VFN, stabiliti per le aree ex
industriali da parte del MATTM. D’altra
parte, la tesi dell’'origine naturale di gran
parte dei metalli & sostenuta anche nei
rapporti conclusivi delle campagne di
indagini eseguite.

Per di pit, la presenza in misura signi-
ficativa di composti organici nelle aree
esterne & stata osservata quasi esclusiva-
mente negli Ambiti Coroglio (soprattut-
to) e Bagnoli, in sondaggi o piezometri
ubicati nelle immediate vicinanze delle
aree industriali ex ILVA-ETERNIT e di
Citta della Scienza ovvero di aree mili-
tari o di servizio di Societa operanti nel
campo dei trasporti pubblici (Ferrovie,
ANM). Ulteriori superamenti dei limiti
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o =]
o g o g ° 2 | & 2= .
— = 1)) o= g T) = =
Classe Quota di 2 s @ & § § % 5 | R E qé < g
. . en = — - R .
parametri | campionamento | £ ] s 5 ) &0 Z P IR g5
@ A 5| O &< £ [R% % |8
Q = <4
C1/C2 M-C12 | 0,272 | 0,269 | 0,333 | 0,300 | 0,221 | 0,225 | 0,216 | 1,139 | 0,335 | 0,706
Metalli C3/C4 M-C34 | 0,225 | 0,284 | 0,327 | 0,254 | 0,212 | 0,236 | 0,223 | 1,139 | 0,276 | 1,880
C5 M-C5 | 0,244 | 0,249 | 0,290 | 0,226 | 0,216 | 0,248 | 0,252 | 0,485 -—- -
C1/C2 0-C12 | 0,699 | 0,529 | 2,635 | 0,620 | 0,545 | 0,419 | 0,604 | 1,137 | 1,066 | 4,287
Organici C3/C4 0-C34 | 0,439 | 0,650 | 0,659 | 0,476 | 0,601 | 0,396 | 0,568 | 1,137 | 0,741 | 10,637
C5 O-C5 | 0,419 | 0,419 | 0,479 | 0,389 | 0,552 | 0,400 | 0,590 | 0,411 -—- -

Tabella 16. Valori
medi globali
normalizzati (meg)
relativi ai singoli
Ambiti delle Aree
esterne e alle Aree
ex-industriali.

normativi, contenuti in termini sia di
concentrazione che, soprattutto, di nu-
mero di parametri, sono stati rilevati
in zone residenziali, senza ravvisare,
tuttavia, alcuna continuita areale, per
cui possono essere attribuiti a situazioni
puntuali e circoscritte, non desuete in

ambiti urbanizzati.
Alla luce delle precedenti osservazioni,
si ritiene che:

Figura 4. Valori medi 1.
globali normalizzati
(Vm,g) relativi ai

singoli Ambiti delle

Aree esterne e alle

Aree ex-industriali (i
simboli della legenda

sono quelli della

possa essere ragionevole provvedere
all’estensione all'intero sito dei VFN,
di alcuni metalli, adottando quelli gia
definiti peri terreni e per le acque di
falda delle aree ex industriali, peraltro
stabiliti a seguito di indagini eseguite
in massima parte proprio nelle aree
esterne;

Tabella 16). 2. le informazioni disponibili siano suf-
ficienti per distinguere all'interno del
5 ==
45
4
8;5
3 mM-C12
25
2 | mM-C34
1:5 J = M-C5
1 .- “ _
mO-C12
0,5 i
0 * J ‘J‘_J 11N m0-C34
NS > ) (] o o = oL > g 3
N efbé & & & & @@ &é\“ & &@ ROS
é , &«
¢ 4">\ ¢ -\o‘} o Q‘é & \\'b("' i
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sito Parti di territorio con differente

grado di contaminazione dei terreni

e delle acque di falda;

. tenendo anche conto delle attuali
destinazioni delle singole aree, ed in
particolare dell’elevato grado di ur-
banizzazione di quelle piti prossime
alla costa, sia possibile distinguere
il territorio ricadente negli attuali
confini del SIN nelle 4 diverse Parti
rappresentate nella Figura 5, coinci-
denti rispettivamente con:

— le aree ex industriali (gia sede de-
gli insediamenti ILVA, ETERNIT,
CEMENTIR e Citta della Scienza,
indicate con una campitura in co-
lore marrone ed estese 224 ettari,
corrispondenti al 22,5% dell'intera
superficie), nelle quali & necessa-
rio provvedere al completamento
degli interventi di risanamento se-
guendo le procedure, le modalita
e la tempistica concordate con il
MATTM;

— le porzioni di aree esterne ricadenti
nell’Ambito Coroglio, assimilabili,
per caratteristiche e livello di con-
taminazione, a quelle ex industria-
li (giallo, 16,5 ettari e 1,7%), nelle
quali & ugualmente indispensabile
procedere con l'attuazione di in-
terventi di bonifica, nei termini
indicati al punto precedente;

— le aree occupate dagli insediamen-
ti militari (ivi compreso quello ex
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- Aree del SIN Bagnoli-Coroglio

con assenza di contaminazione diffusa

- Aree del SIN Bagnoli-Coroglio ex industriali
caratterizzate ed in parte bonificate

E Aree del SIN Bagnoli-Coroglio
assimilabili a quelle industriali

- Aree del SIN Bagnoli-Coroglio
su cui mancano informazioni di dettaglio

Figura 5.
Ripartizione

del territorio di
Bagnoli-Coroglio in
funzione del grado
di contaminazione e
del relativo livello di
conoscenza.
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Nato) e dagli opifici e dai depositi
di societa di trasporto pubblico
(azzurro, 101 ettari e 10,2%), per
le quali & necessario sia reperire le
ulteriori informazioni gia dispo-
nibili (RFI-Ferrovie dello Stato)
che maggiormente approfondire
le attivita di caratterizzazione,
completando le indagini soprat-
tutto nelle zone ad esse piti inter-
ne, dal momento che sono soprat-
tutto note le informazioni riferite
ai loro perimetri;

— le aree a prevalente destinazione
residenziale nonché occupate da
specie vegetali (verde, 653,5 ettari
e 65,6%), ove & manifesta I'assen-
za di situazioni di contaminazio-

ne diffusa.
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