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1 Introduzione

Su richiesta dell’Autorita di Sistema Portuale del Mare di Sicilia Occidentale (da qui Committenza) relativa
all’affidamento servizio “Porto di Trapani - Servizio di redazione del Piano di Gestione dei Sedimenti a
supporto del dragaggio del bacino portuale. CIG: Z0OD263B326” a cui e seguita formale offerta economica
da parte dell’Universita degli Studi di Enna “KORE” accettata dalla Committenza in data 14/12/2018, & stata
redatta la revisione 0 del Piano di Caratterizzazione Ambientale del Sito di Immersione dei sedimenti marini
provenienti dal dragaggio dei fondali del porto di Trapani.

Tale studio e propedeutico ad eseguire tutte quelle operazioni di gestione finale dei sedimenti marini dei
fondali dell’area portuale di Trapani al fine di poter eseguire le opere di adeguamento tecnico funzionale e
manutenzione previste dal Piano Regolatore Portuale.

Lo studio comprende una indagine esaustiva degli aspetti chimico-fisici della colonna d’acqua, dei
parametri fisici, chimici, microbiologici ed ecotossicologici dei sedimenti, nonché dalle caratteristiche
morfobatimetriche e biocenotiche dei fondali, richiesti dalle principali norme e linee guida ambientali
vigenti.

Nello specifico, il presente piano di caratterizzazione € stato redatto secondo le disposizioni dell’Allegato
Tecnico al D.M. del 15 luglio 2016 n. 173 (di seguito D.M. 173/2016) “Regolamento recante modalita e
criteri tecnici per I'autorizzazione all'immersione in mare dei materiali di escavo di fondali marini”, a cui si
rimanda per tutto quanto non espressamente specificato nel presente documento. Tale regolamento
definisce i criteri e le modalita per il rilascio dell’autorizzazione di cui all’art.109 del D.Lgs. 152/2006 per
I'immersione deliberata in mare dei materiali di escavo di fondali marini o salmastri o di terreni litoranei
emersi di cui al comma 1, lettera a) del medesimo articolo 109.

La caratterizzazione dell’area di destinazione dei sedimenti dragati e il passaggio finale per arrivare alla
completa gestione dei materiali di escavo, informazioni richieste ai fini del rilascio dell’autorizzazione

allimmersione in mare dei materiali di escavo dei fondali marini, cosi come specificato nel D.M.173/2016.
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2 Sito di immersione

Sulla scorta di un’attenta analisi documentale delle zone limitrofe I'area portuale di Trapani, & stato scelto
come sito di immersione dei sedimenti marini, provenienti dalle operazioni di dragaggio dei fondali del
porto di Trapani, un’area posta a circa 2,5 miglia nautica dalla costa di Custonaci, distante circa 8 miglia
nautiche dal porto di Trapani. Il sito si trova compreso tra la batimetrica -200m e la batimetrica -500m.

Le dimensioni del sito sono funzionali ai volumi di materiale da immergere, infatti, considerando un
ricoprimento teorico non superiore a 5 cm per un volume complessivo di dragaggio di 927.000 mc, si

ottiene un’estensione di 6 Miglia Nautiche quadrate (Mnq). Di seguito si riportano i vertici del sito di

immersione:

Sito di Immersione (6 MNg)
Vertici Coordinata X Coordinata Y
Alto_Sx 287133.0380 4226444.7024
Alto_Dx 292188.4433 4228756.2640
Basso_Sx 288672.1749 4223079.7621
Basso_Dx 293726.4257 4225386.3334

La forma del sito di immersione € stata definita secondo le specifiche riportate all’'interno del Capitolo 3
dell’Allegato Tecnico al D.M. 173/2016. Infatti, I'area & stata definita secondo una geometria regolare

suddivisa in 6 subaree unitarie di superficie pari a 1 Mng denominate da TP_SUB_01 a TP_SUB_06 (Figura

1).
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Figura 1: suddivisione in 6 subaree unitarie del sito di immersione.
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2.1 Vincoli e perimetrazioni

Uno dei criteri considerati per il corretto posizionamento del sito di immersione & stata la consultazione
delle perimetrazioni vincolistiche della zona, ai sensi del capitolo 3.1.1 comma 5 dell’Allegato Tecnico al
D.M. 173/2016. Infatti, come si evince dalla Figura 2, l'intero territorio, sia terrestre che marino, &
caratterizzato da numerose zonizzazioni, quali Siti di Interesse Comunitari (SIC) e la Zona di Protezione
Ecologica del Mediterraneo (ZPE). Il sito in oggetto non ricade all'interno di nessuna perimetrazione

ufficiale cartografata.
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Figura 2: Perimetrazioni e vincoli dell'aree prossime al sito di immersione

Per quanto concerne il Sito di Interesse comunitario prossimo alla zona (ITA010025) “Fondali del Golfo di
Custonaci”, il documento redatto dalla Regione Sicilia DDG 584 del 09/07/2019 e nello specifico
nell’ ”ALLEGATO A - MISURE DI CONSERVAZIONE DEI SIC ITA090026 - “Fondali di Brucoli — Agnone ”,
ITA090027 - “Fondali di Vendicari”, ITA0O90028 - “Fondali dell'isola di Capo Passero”, ITAO40012 - “Fondali di
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Capo San Marco - Sciacca”, ITAO80010 - “Fondali Foce del Fiume Irminio”, ITA010025 - “Fondali del Golfo di

Custonaci”, ITA030040 - “Fondali di Taormina - Isola Bella”, ITAO30041 - “Fondali dell'isola di Salina” riporta
che allinterno del SIC, ai sensi della Direttiva 92/43/CEE, sono presenti le seguenti tipologie di habitat
(formulario standard Natura 2000):

- 1120* Praterie di Posidonia (Posidonion oceanicae);

- 1170 Scogliere

- 1110 Banchi di sabbia a debole copertura permanente di acqua marina

- 8330 Grotte marine sommerse o semisommerse

Codice | Copertu | Ruolo/ Superficie relativa | Stato di Globale
Habitat | ra (ha) Rappresenta Conservazione
tivita
1120* 1575.19 | SIGNIFICA [2>=p = 0% GRADO DI BUONO
TIVA CONSERVAZI
ONE DELLE
FUNZIONI
1170 2256 ECCELLEN | 2>=p=>0% GRADO DI BUONO
TE CONSERVAZI
ONE DELLE
FUNZIONI
1110 564 SIGNIFICA |2>=p=>0% GRADO DI BUONO
TIVA CONSERVAZI
ONE DELLE
FUNZIONI
£330 SIGNIFICA |2>=p > 0% GRADO DI BUONO
TIVA CONSERVAZI
ONE DELLE
FUNZIONI

Inoltre il documento riporta un report sulle principali pressioni antropiche che insistono sul sito “Fondali del
Golfo di Custonaci” (ITA010025). Nello specifico il testo riporta: “Queste ultime derivano fondamentalmente
dalle attivita legate al turismo; pesca sportiva e balneazione. Rilevante é la pesca professionale svolta
nell’area con imbarcazioni provenienti da San Vito lo Capo e Trapani. Le tipologie e fonti di pressione e le
esigenze di conservazione sono individuate sia per habitat e habitat prioritari che per le specie sensibili ad
essi strettamente associate. Tra le suddette specie le principali sono Astroides calycularis, Paracentrotus
lividus, Dendropoma petraeum, Cystoseira spp., Scyllarides latus (cod. 1090), Palinurus elephas, Epinephelus

marginatus. | Fondali del Golfo di Custonaci” (ITA010025) presentano complessivamente una buona
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condizione ambientale. Nonostante gli scarichi di sedimenti fini originati dalle industrie per la lavorazione

del marmo gli effetti sugli habitat marini non sono evidenti.”
Infine il documento riporta uno schema sulle principali minacce che interessano il SIC, e che comunque

interessano, pil in generale, I'intero Golfo di Custonaci, in cui ricade il sito di Immersione dei materiali:

Codifica delle pressioni/minacce sugli habitat del SIC

PRESSIONI / MINACCE HABITAT SPECIE
1170, 1120, 1110, | Caretta caretta e | Livello di
8330 Tursiops incidenza
fruncatus

F - Risorse biologiche escluse
agricoltura e silvicoltura

FOl-Acquacoltura marina e |X X Basso
d’acqua dolce

F02.01.01- Pesca con sistemi | X X Basso
fissi

F02.01.02- Pesca con reti|X X Basso
derivanti

F02.01.03- Pesca con palamito | X X Basso
di profondita

F02.01.04- Pesca con palamito | X X Basso
di superficie

F02.02-Pesca professionale | X X Basso
attiva

Universita Degli Studi di Enna “Kore”
Facolta di Ingegneria e Architettura — Laboratorio di Ingegneria Sanitaria Ambientale L.I.S.A.
6
Revisione 0/20



L 4

Autorita di Sistema Portuale
del Mare di Sicilia Occidentale

FASE 2

Piano di Indagini Porto di Trapani. Progetto di
Caratterizzazione dei Sito Immersione

H - Inquinamento

== -

H03.02.02 -contaminazione da | X X Basso

composti  sintetict  (inclusi

pesticidi, antivegetativi, prodotti

farmaceutici)

HO03.02.01-contaminazione da | X X Basso

composti non sintetici (inclusi

metalli pesanti, idrocarburi)

H03.03-macro-inquinamento X X Basso

marino (es. buste di plastica,

schiuma di polistirene)

(ingestione accidentale da parte

di tartarughe marine., mammiferi

¢ uccelli marini)

J - Modificazioni dei sistemi

naturali

J02.01 —nterramenti, bonifiche | X X Non

S RIOSCIUZAMEOl I SENEIC o o L o o e e e o RIESENIE

J02.11.01 -scarico e deposito di | X X Non

materiali dragati presente

(ID2.TI U2 Sl tipr di modihiche | X ©— & - © X T ©— 7 7 T|Won — —
presente

J03.01-Riduzione o perdita di | X X Basso

specifiche  caratteristiche di

habitat

J03.02-Riduzione della | X X Basso

connettivita degli habitat

(frammentazione)

J03.03-Riduzione o mancanza di | X X Basso

prevenzione dell'erosione
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Ulteriori aspetti presi in considerazione per la scelta del sito & stata la valutazione della presenza di habitat
e specie di interesse conservazionistico, quali praterie di Posidonia oceanica, cosi come prescritto nel
capitolo 3.1 dell’Allegato Tecnico al D.M. 173/2016. In Figura 3 viene riportato il sito di immersione con la
perimetrazione dei principali habitat di interesse conservazionistico presenti nell’area, riportati nello studio
SINPOS (2003) condotto dal Ministero dell’Ambiente dal titolo “Progetto mappatura della Posidonia

)

oceanica lungo le coste della Regione Sicilia e delle isole minori’

- ‘ ‘
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Figura 3: Biocenosi presenti in prossimita del sito di immersione (Studio SINPOS 2003)
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3 Caratterizzazione del sito di immersione

Alla luce delle considerazioni sopra esposte, ed in armonia con quanto prescritto dell’Allegato Tecnico al
D.M. D.M. 173/2016, si necessita di un approfondimento sullo stato ambientale del sito di immersione e
delle 3 aree di controllo individuate (Figura 4) e mappate nella Tavola allegata “TAV_C_01", con particolare
riferimento alle biocenosi presenti, alle morfologie dei fondali interessati all'immersione dei materiali,
nonché alle caratteristiche chimico-fisiche della colonna d’acque e dello strato piu superficiale dei

sedimenti marini.
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Figura 4: Posizionamento delle 3 aree di controllo in prossimita delle principali biocenosi presenti

Il disegno di campionamento e le strategie di caratterizzazione sono state progettate, di concerto con la
Stazione Appaltante, ai sensi del D.M. 173/2016 che ne definisce tutti gli aspetti sia procedurali che

qualitativi da rispettare.

Universita Degli Studi di Enna “Kore”
Facolta di Ingegneria e Architettura — Laboratorio di Ingegneria Sanitaria Ambientale L.I.S.A.
9
Revisione 0/20



>

Autorita di Sistema Portuale Piano di Indagini Porto di Trapani. Progetto di
/ del Mare di Sicilia Occidentale Caratterizzazione dei Sito Immersione
FASE 2

3.1 Caratterizzazione delle morfologie, delle biocenosi bentoniche dei fondali
Fase propedeutica alla caratterizzazione chimico fisica dei sedimenti & quella della descrizione e mappatura
delle morfologie dei fondali e delle principali comunita bentoniche presenti, con particolare riferimento a
quelle specie ed habitat di pregio.

Nello specifico il sito di immersione e le 3 aree di controllo individuate, dovranno essere mappate e
cartografate attraverso I'acquisizione del dato morfo-batimetrico utilizzando strumenti acustici tipo multi-
beam capaci di scandagliare i fondali compresi tra la batimetrica -200 m e la batimetrica -500 m per il sito di
immersione e batimetrie piu superficiali per i 3 siti di controllo, secondo le specifiche tecniche prescritte
dall’Istituto Idrografico Militare!. Inoltre dovra essere acquisita anche I'immagine dei fondali attraverso
tecnica Side Scan Sonar e composto il fotomosaico georiferito dei fondali stessi. Ad integrazione delle due
tecniche sopraindicate, andranno eseguiti 2 transetti per subarea unitaria e per area di controllo, di
lunghezza a transetto pari a 1Mn e posti perpendicolari tra loro, eseguiti con tecnica Sub Bottom Profiler
che riesca a penetrare almeno per i primi 5 metri di sedimento al fine di verificare la presenza di elementi
archeologici sepolti o particolari conformazioni geologiche. Tutta la documentazione andra riportata su
carta nautica georiferita in formato WGS 84 UTM 33N EPSG 32633.

Ad integrazione delle carte soprariportate andranno eseguiti studi specialistici del sito di immersione e
delle aree di controllo, comprensivi di report e carte tecniche, al fine di mappare e riportare le principali
biocenosi bentoniche presenti (con verifica della presenza/distribuzione di habitat e specie di interesse
conservazionistico) e nello specifico:

- descrizione delle comunita fito-zoobentoniche esistenti nel sito di immersione e nelle aree di
controllo (lista specie, gruppi ecologici, gruppi trofici), con l'identificazione delle biocenosi pil
importanti e con particolare riferimento alla presenza/distribuzione di habitat e specie di interesse
conservazionistico (praterie di fanerogame marine, coralligeno, beach rocks, ecc.);

- Descrizione del macrozoobenthos, analisi dei parametri strutturali di comunita e calcolo dell'indice
biotico M-AMBI (Multimetric-AZTI Marine Biotic Index);

- Descrizione delle fanerogame, definizione dello stato ecologico della prateria;

Inoltre lo studio dovra riportare il censimento, anche documentale, delle popolazioni ittiche demersali e la

mappatura delle aree di nursery, con particolare riferimento a specie di interesse commerciale.

! Disciplinare Tecnico per la Standardizzazione dei Rilievi Idrografici — Istituto Idrografico della Marina (2016)
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3.2 Caratteristiche fisiche e chimiche della colonna d’acqua
Il monitoraggio prevede |'analisi dei principali parametri chimico-fisici lungo la colonna d’acqua. Nello
specifico i parametri da monitorare sono:

e Torbidita;

* pH;

e ORP(mV);

e Conducibilita (mS/cm)

e Salinita (%o)

e Ossigeno Disciolto (%)

| parametri soprariportati vanno misurati lungo profili di profondita sull’intera colonna d’acqua per ogni
punto di campionamento dei sedimenti marini, cartografati nella TAV_C 01, e posti sia all'interno delle
subaree unitarie che all'interno delle aree di controllo. L'acquisizione del dato dovra essere eseguita
secondo metodologie riconosciute in ambito nazionale (Manuali ISPRA ex ICRAM) ovvero in ambito

internazionale (UNI/ISO, USEPA).

3.3 Caratterizzazione dei sedimenti superficiali

| punti di campionamento previsti sono pari a 21 e sono riportati nella tavola allegata “TAV_C_01” con i
codici “TP_IM_XX" per le subaree e con i codici “TP_C_XX" per le aree di controllo. Le coordinate di
campionamento, espresse WGS 84 UTM 33N EPSG 32633, sono riportate in tabella 1 per i campionamenti
da eseguire all'interno del sito di immersione ed in tabella 2 per i campionamenti da eseguire all’interno

delle aree di controllo:
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Tabella 1: Punti campionamento sito di immersione

Punti di Campionamento

Nome Maglia 1 Mng Stazione di Misura Coordinata X Coordinata Y
TP_IM_0D1 297939.8856 4225799.0952

TP_SUB_ D1
TP_IM_02 288782.2800 4226183.6048
TP_IM_03 289624.6744 4226568.1144

TP_SUB_0D2
TP_IM_04 290467.0688 4226952.6241
TP_IM_05 291309.4633 4227337.1337

TP_SUB_03
TP_IM_06 292151.8577 4227721.6433
TP_IM_07 288708.9048 4224114.3064

TP_SUB_04
TP_IM_08 289551.2992 4224498.8160
TP_IM_03 290393.6937 4224883.3256

TP_SUB_D5
TP_IM_10 291236.0881 4225267.8352
TP_IM_11 292081.2412 4225651.3153

TP_SUB_06
TP_IM_12 292923.6356 4226035.8249

Tabella 2: Punti di campionamento aree di controllo

Punti di Controllo

Nome Maglia 1 Mng Stazione di Misura Coordinata X Coordinata ¥
TP_C 01 298413.0335 4227139.4011

TP_Cont_01 TP_C D2 298503.6963 4226325.8194
TP_C_03 299212.1710 4226922.0908

TP_C_0D4 294865.5126 4222548.1250

TP_Cont_02 TP_C 05 294822.9468 4221730.6148
TP_C_06 295618.7928 4222204.0123

TP_C_07 288163.5115 4218582.1279

TP_Cont_03 TP_C_ 08 287708.9942 4217901.2838
TP_C 09 288634.9942 4217901.2838

Il campionamento deve prevedere il prelievo di campioni riguardanti i primi 50 cm di sedimento, tramite
tecniche quali benne tipo Van Veen, campionatori tipo box-corer ovvero carotiere. Per ogni campione
prelevato deve essere compilata I'apposita “scheda di campo”, secondo il modello ISPRA reperibile sul sito
istituzionale dell’Agenzia al seguente indirizzo:

http://www.isprambiente.gov.it/it/moduli-e-software/documentazione-e-software-di-supporto-per

12019applicazione-del-decreto-15-luglio-2016-n.-173.
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Il mezzo nautico su cui saranno alloggiate le apparecchiature di campionamento dovra essere adeguato al
campionamento a profondita che possono arrivare fino alla batimetrica — 500 m e dovra essere dotato di
sistemi di posizionamento GPS e per ogni campionamento effettuato dovranno essere riportate le

coordinate esatte in formato WGS 84 UTM 33N EPSG 32633.

3.3.1 Preparazione del campione

| campioni prelevati dovranno essere opportunamente omogeneizzati tramite la tecnica della quartatura,
avendo cura di rimuovere manualmente le componenti di origine antropica (es: frammenti di plastica,
vetro, metallo, etc) e naturale (ciottoli, organismi del macrobenthos) di dimensioni comunque superiori a 5
mm, e suddiviso nelle diverse aliquote necessarie per le analisi. Le quantita di materiale prelevato per
ciascun campione, compresi quelli da conservare per ulteriori approfondimenti e/o analisi, devono
comungque essere sufficienti a garantire tutte le analisi fisiche, chimiche ed eco tossicologiche previste. Le
eventuali componenti antropiche rimosse dovranno essere fotografate e quantificate sommariamente in
percentuale rispetto al campione, al fine di poter stimare la presenza di trovanti antropici all'interno del

comparto sedimentario.

3.3.2 Conservazione del campione

Si riportano in tabella 3 le modalita di trasporto e conservazione dei campioni previste. Il periodo di
conservazione dell’aliquota di materiale destinata a eventuali controanalisi e/o verifiche non deve essere
inferiore a 90 giorni dal termine delle analisi.

In riferimento ai saggi biologici previsti, si precisa che il sedimento intero o la frazione solida del sedimento
deve essere saggiata a fresco (non congelata, non essiccata né liofilizzata) prima possibile e comunque non
oltre 15 giorni di conservazione a 4 — 6 °C al buio; la frazione liquida (acqua interstiziale o elutriato 1:4 p/v)
deve essere preparata entro 10 giorni dal sedimento tal quale conservato a 4°C al buio e, se non saggiata
entro le 24 h dalla preparazione, conservata a -20°C fino al momento dell’analisi. | contenitori con la

matrice di prova non devono presentare spazio d’aria.

Universita Degli Studi di Enna “Kore”
Facolta di Ingegneria e Architettura — Laboratorio di Ingegneria Sanitaria Ambientale L.I.S.A.
13
Revisione 0/20



L 4

Autorita di Sistema Portuale
del Mare di Sicilia Occidentale

Piano di Indagini Porto di Trapani. Progetto di
Caratterizzazione dei Sito Immersione
FASE 2

Tabella 3: Modalita di trasporto e di conservazione dei campioni secondo la tabella 2.2 dell’Allegato Tecnico al D.M. 173/2016

PARAMETRO CONTENITORE TRASPORTO (°C) CONSERVAZIONE (°C)
GRANULOMETRIA Plastica o vetro 4-6 4-6
CARATTERISTICHE
CROMATICHE E Plastica o vetro 4-6 4-6
MINERALOGICHE
SOSTANZA ORGANICA O TOC | vetro o polietilene 4-6 <-200
CHIMICA ORGANICA vetro o polietilene 4-6 <-200
METALLI E INORGANICI polietilene o vetro 4-6 <-200
polietilene o polistirolo

MICROBIOLOGIA®? 4-6 4-6
sterili

ECOTOSSICOLOGIA® polietilene o vetro 4-6 4-6

(W'solo per i campioni che non siano stati liofilizzati

(2) da allestire in coltura sul campione fresco entro 36 ore

) da eseguire sul campione fresco.

4 Parametri da ricercare e qualita del dato

Le indagini analitiche devono essere condotte da Enti e/o Istituti Pubblici di comprovata esperienza, oppure
da laboratori privati accreditati da organismi riconosciuti ai sensi della norma UNICEI EN 17011/05 ed in

possesso di certificazioni nazionali e/o internazionali relative all'inserimento in circuiti di intercalibrazione

specifici, laddove esistenti, che diano dimostrazione della qualita delle analisi.

Sulla totalita dei campioni deve essere effettuata I’analisi dei parametri chimici standard riportati in tabella
4. nonché le analisi fisiche riportate in tabella 5. In particolare, per cio che riguarda i parametri fisici, la
descrizione macroscopica dovra essere riportata nella scheda di campo dello specifico campione, mentre

nella Relazione Tecnica dovranno essere riportate le principali classi granulometriche e fasi mineralogiche

presenti per ciascun campione analizzato, ovvero:
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e Ghiaia (>2 mm)

e Sabbia (2 mm <x<0,063 mm)
e Pelite (silt: 0,063 mm < x < 0,004 mm + argilla: < 0,004 mm)

| risultati delle analisi e delle relative misure di controllo qualita, nonché le metodologie analitiche utilizzate
per ciascun parametro chimico, devono essere riportati sui rapporti di prova rilasciati dai laboratori e nella

Relazione tecnica. In aggiunta devono essere riportate anche le seguenti informazioni:

e Percentuale di recupero rispetto a materiali standard certificati

e Limite di quantificazione o LOQ (garantendo almeno quelli riportati in tabella 5.1 e riportando la
tecnica con cui il LOQ é stato quantificato)

e Incertezza estesa

e Valutazioni di QA/QC

Per quanto concerne le analisi dei parametri chimici, infine, qualora il campione sia costituito da oltre I'80%
di ghiaia (diametro > 2mm), le analisi chimiche possono essere omesse, a meno di macroscopiche evidenze
di inquinamento.

In riferimento, infine, alla parte ecotossicologica, i saggi biologici devono essere eseguiti su tutti i campioni
destinati alle analisi. | risultati devono essere riportati sui rapporti di prova rilasciati dai laboratori,
indicando, oltre ai dati grezzi, il metodo ed i parametri statistici necessari, a supporto della affidabilita del

dato, cosi come riportato in tabella 6, in particolare:

e nel caso di utilizzo dei criteri di integrazione ponderata di cui all’Appendice 2B dell’Allegato Tecnico
al D.M.173/2016, i risultati devono essere espressi come effetto misurato nel campione (+ scarto
tipo o) e nel controllo negativo (+ scarto tipo o), riferito alla massima concentrazione del campione
testata (compatibilmente al metodo del saggio impiegato);

e nel caso della classificazione ecotossicologica secondo il criterio tabellare ottenuto nell’ambito
della batteria di saggi biologici utilizzata, i risultati devono essere espressi come EC20 e/o EC50 con

i relativi limiti fiduciali o come effetto (+ scarto tipo o) rispetto al controllo negativo (riportando il
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dato anche di quest’ultimo) e riferito alla massima concentrazione del campione testata in

relazione al metodo del saggio impiegato.

| medesimi risultati, inclusi i dati relativi ai controlli positivi (rapportati alla carta di controllo del
laboratorio), in forma riepilogativa tabellare, devono essere comunque riportati e discussi nella Relazione
Tecnica.

La batteria di minima deve essere composta da almeno 3 organismi appartenenti a gruppi tassonomici ben
distinti, scegliendo una delle combinazioni di cui alla Tabella 7: per ciascuna delle tipologie 1, 2 e 3 deve
essere selezionato un saggio biologico a scelta tra quelli indicati con il segno “X”. In caso di sedimento con
percentuali di sabbia/ghiaia (diametro > 0,63 mm) maggiori del 90%, in considerazione dei possibili falsi
positivi o della impossibilita di eseguire il saggio, la prova su fase solida puo essere sostituita con almeno un

ulteriore saggio a scelta su fase liquida tra quelli indicati in Tabella 2.5 come 2a tipologia (D.M. 173/16).

Tabella 4: Parametri chimici e microbiologici da ricercare secondo la tabella 2.4 dell’Allegato Tecnico al D.M. 173/2016

LIMITE DI
PARAMETRO SPECIFICHE QUANTIFICAZIONE

(Loq)

0,03 mg/Kg (Cd, Hg)
Metalli e metalloidi As, Cd, Crt, Cr VI, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn, V, Al, Fe
1 mg/Kg (altri)

Acenaftilene, Benzo(a)antracene, Fluorantene,

Naftalene, Antracene, Benzo(a)pirene,

Idrocarburi Policiclici Benzo(b)fluorantene, Benzo(k)fluorantene,
o o 1 ug/Ke
Aromatici (IPA) Benzo(g,h,i)perilene, Acenaftene, Fluorene,
Fenantrene, Pirene, Dibenzo(a,h)antracene, Crisene,
Indeno(1,2,3,c-d)pirene e loro sommatoria
Idrocarburi C>12 Nessuna specifica 5 mg/Kg
Aldrina, Dieldrin, Endrin, a-HCH, B-HCH, y-HCH
Pesticidi Organoclorurati (Lindano), DDD, DDT, DDE (per ogni sostanza la
B _ 0,1 ug/Kg
(ocP) somma degli isomeri 2,4’ e 4,4’), HCB, Eptacloro
epossido
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Policlorobifenili (PCB)

Congeneri: 28,52, 77, 81,101, 118, 126, 128, 138,
153, 156, 169, 180 e loro sommatoria

0,1 pg/Kg

Carbonio organico totale o

sostanza organica totale

Nessuna specifica

0,1%

Composti organostannici

Monobutilstagno, Dibutilstagno, Tributilstagno e loro

sommatoria

1 pg/Kg

Sommatoria T.E. PCDD,
PCDF (Diossine e Furani) e

PCB Diossina Simili

Elenco di cui alle note della tabella 3/A di cui al D.Lgs.

172/2015

D.Lgs 172/2015

Microbiologia

Conta Enterococchi Fecali; Conta Clostridi solfito-
riduttori; Ricerca Salmonella spp; Conta Coliformi
Totali; Conta Escherichia coli; Conta Lieviti e ifomiceti;

Conta Stafilococchi

Tabella 5: Parametri fisici da ricercare secondo la tabella 2.6 dell’Allegato Tecnico al D.M. 173/2016

PARAMETRO

UNITA DI MISURA

DESCRIZIONE
MACROSCOPICA

Colore, odore, presenza di concrezioni, residui di origine

naturale e/o antropica

GRANULOMETRIA

Frazioni granulometriche al 1/2¢

Dove @ = - log, (diametro in mm/diametro unitario in mm)

%

MINERALOGIA

Principali caratteristiche mineralogiche

%
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Tabella 4: Informazioni da riportare nel rapporto di prova per le prove ecotossicologiche (fonte Allegato Tecnico al
D.M.173/2016)

Campione
Data campionamento
Matrice

Concentrazione/i testata/e:
Organismo test

Metodo utilizzato

End point misurato

Sostanza tossica di riferimento

(controllo positivo)

EC50 e limiti fiduciali (controllo positivo)

Range di riferimento e/o carta di controllo
Acqua usata per il test come controllo/diluente
Parametri di controllo (es. salinita, pH,
Temperatura)

Nr. repliche

Tempo di esposizione

EC20 con limiti fiduciali

EC50 con limiti fiduciali

Effetto percentuale medio alla conc. max
Dev. St. delle repliche alla conc. max

Per il saggio in fase solida con Vibrio fischeri
Tossicita misurata (TU50) z Lim fiduc. ( 95%)
RZ
Sediment Toxicity Index (STI)
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Tabella 7: Saggi biologici utili per I'allestimento della batteria. Con la "x" vengono indicati i possibili saggi alternativi per ciascuna tipologia. (fonte Allegato Tecnico al D.M. 173/2016)

Gruppo Batteri Alghe Crostacei Molluschi Bivalvi Echinodermi
Dunaliella
tertiolecta
o . Pheodactylum | Amphibalanus | Corophium ] Tigriopus Crassostrea Mytilus L
Vibrio fischeri . L Acartia tonsa ] Paracentrotus lividus
Specie tricornutum amphitrite spp fulvus gigas galloprovincialis
(Bacterial Skeletonema (Crustacea) (Crustacea) (Crustocea) (Crustacea) (Bivalvia) (Bivalvia) {Seeckanaal
costatum
(Algae)
Matrice R o fase liquida fase liquida Sed. intero | fase liquida S fase liquida fase liquida fase liquida fase liquida
liquida solida intero
s L Mort. | Mort. s . . F - il
Endpoint Bioluminescenza Crescita algale Mortalita Mortalita [4::} (?C;gt} Sviluppo Mortalita | Sviluppo larvale | Sviluppo larvale d;’.ciz:e SI\:I:EIZO
larvale
1° tipologia XA XA XC
2* tipologia XA XC XA XA XA XA
3" tipologia XC XC XC XC

A = saggio cronico

C = saggio cronico/a lungo termine/subcronico/risp. subletale
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4.1.1

Relazione tecnica

| dati ottenuti e le schede di campo andranno redatti sotto forma di rapporti di prova a firma di tecnici

abilitati. Il documento dovra essere restituito entro 20 giorni lavorativi dal termine della misurazione sia in

formato cartaceo, che in formato digitale e dovra contenere almeno i seguenti dati:

Codice identificativo delle stazioni di misura

Data, luogo, ora del rilevamento e descrizione delle condizioni meteomarine;

Coordinate della stazione di misura UTM WGS84;

Descrizione generica (descrizione sintetica della collocazione del punto di misura);

Ubicazione del punto di misurazione su cartografia tecnica o aerofotogrammetria a scala adeguata,
con eventualmente riportato fonti di disturbo della misura;

Documentazione fotografica;

Codice identificativo del laboratorio;

Eventuali prove accreditate;

Concentrazioni o parametri rilevati, metodiche analitiche utilizzate, percentuali di recupero,
incertezza di misura, ecc.

Considerazioni finali e conclusioni in cui vengano evidenziate difformita rispetto alle campagne di
misura precedenti;

Firma e timbro del o dei tecnici abilitati che hanno effettuato le misurazioni.

tabella riepilogativa in formato “xlIsx” o “csv” (da presentare solo su supporto digitale) contenente
I'elenco dei campioni analizzati e tutte le informazioni riguardanti lidentificazione e |l
campionamento, nonché i risultati di tutte analisi effettuate sul singolo campione accompagnati

dalle relative incertezze di misura.

Tutto il materiale prodotto dovra essere consegnato in formato sia cartaceo che su supporto digitale (salvo

non diversamente specificato).
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5 Prospetto economico attivita di caratterizzazione

Unita
P .. . . Costo
Componente | Attivita Descrizione di Quantita Totale

N Unitario
Misura

-

Rilievo morfobatimetrico dei fondali marini con
sistema Multi-Beam, equipaggiato su idoneo mezzo
nautico autorizzato, compreso di tutta la
strumentazione accessoria per la corretta
acquisizione del dato, secondo le specifiche tecniche
previste dall'lstituto Idrografico Militare,
1.1 comprensivo di elaborazione e restituzione degli 1 35,000.00 € | 35,000.00 €
P . corpo
elaborati finali, mob/demob della strumentazione,
fermo mezzo nautico in caso di non utilizzo,
compreso oneri per il personale, per condizioni
meteo avverse ovvero perditempo vari, da eseguirsi
nell'area del sito di immersione ed all'interno delle
aree dei siti di controllo

Rilievo sonar dei fondali marini con sistema Side Scan
Sonar, equipaggiato su idoneo mezzo nautico
autorizzato, compreso di tutta la strumentazione
accessoria per la corretta acquisizione del dato, che
permetta la ricostruzione del fotomosaico con
risoluzione di dettaglio, comprensivo di elaborazione a

e restituzione degli elaborati finali, mob/demob della | corpo
strumentazione, fermo mezzo nautico in caso di non
utilizzo, compreso oneri per il personale, per
condizioni meteo avverse ovvero perditempo vari, da
eseguirsi nell'area del sito di immersione ed
all'interno delle aree dei siti di controllo

1.2 1 20,000.00 € | 20,000.00 €

Rilievo del sottofondo dei fondali marini con sistema
Sub Bottom Profiler, equipaggiato su idoneo mezzo
nautico autorizzato, compreso di tutta la
strumentazione accessoria per la corretta
acquisizione del dato, che permetta una corretta
acquisizione del dato per almeno i primi 5 metri di
spessore dei sedimenti con risoluzione tale da
permettere il censimento di eventuali trovanti

1.3 archeologici o morfologie geologiche di pregio, Cad. 9 1,500.00 € | 13,500.00 €
comprensivo di elaborazione e restituzione degli
elaborati finali, mob/demob della strumentazione,
fermo mezzo nautico in caso di non utilizzo,
compreso oneri per il personale, per condizioni
meteo avverse ovvero perditempo vari, da eseguirsi
su due transetti perpendicolari per subaree nell'area
del sito di immersione ed all'interno delle aree dei
siti di controllo

-
Capitolo 3.1 - Caratterizzazione delle morfologie, delle biocenosi bentoniche dei fondali
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Unita
A L. . . Costo
Componente | Attivita Descrizione di Quantita Totale

N o
Misura Unitario

-

Rilievo delle comunita bentoniche, con tecniche e
standard riconosciute in ambito nazionali o
internazionali, comprensivo della descrizione delle
comunita fito-zoobentoniche esistenti nel sito di
immersione e nelle aree di controllo (lista specie,
gruppi ecologici, gruppi trofici), con l'identificazione
delle biocenosi piu importanti e con particolare
riferimento alla presenza/distribuzione di habitat e
specie di interesse conservazionistico (praterie di
fanerogame marine, coralligeno, beach rocks, ecc.);
descrizione del macrozoobenthos, analisi dei
parametri strutturali di comunita e calcolo dell'indice
1.4 biotico M-AMBI (Multimetric-AZTI Marine Biotic 1 25,000.00 € | 25,000.00 €
Index), descrizione delle fanerogame, definizione corpo
dello stato ecologico della prateria, comprensivo di
tutti i report, carte tematiche, studio specialistico
riportare il censimento delle popolazioni ittiche
demersali e aree di nursery, con particolare
riferimento a specie di interesse commerciale, fermo
mezzo nautico in caso di non utilizzo, compreso oneri
per il personale, per condizioni meteo avverse
ovvero perditempo vari, mob/demob della
strumentazione, da eseguirsi nell'area del sito di
immersione ed all'interno delle aree dei siti di
controllo

Approntamento strumentale e monitoraggio dei
parametri Chimico-Fisici: Torbidita, pH, ORP,
Conducibilita, Salinita, Ossigeno Disciolto lungo la
colonna d'acqua - per stazione di monitoraggio.
L’acquisizione del dato dovra essere eseguita
secondo metodologie riconosciute in ambito
nazionale ovvero in ambito internazionale (UNI/ISO,
2.1 | USEPA), comprensivo di elaborazione e restituzione Cad. 21 180.00 € 3,780.00 €
degli elaborati finali, mob/demob della
strumentazione, ogni onere e perditempo vari, da
eseguirsi nell'area del sito di immersione ed
all'interno delle aree dei siti di controllo

acqua

N
Capitolo 3.2 - Caratteristiche fisiche e
chimiche della colonna d’
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Unita
A L. . . Costo
Componente | Attivita Descrizione di Quantita Totale

N o
Misura Unitario

-

Approntamento di mezzo nautico a supporto delle
attivita di campionamento e monitoraggio provvisto
di idonei sistemi di navigazione ed autorizzazioni,
compreso il "mob/demob", in grado di sistemare
idonea strumentazione per |'esecuzione di
campionamenti ambientali di sedimenti marini su
fondali variabili, fino alla batimetrica -500m,
spostamento e navigazione nelle diverse stazioni di
campionamento, con capacita di carico massimo
3.1 ammissibile in coperta compatibile alle lavorazioni gg 9 4,000.00 € | 36,000.00 €
previste, per tutta la durata delle operazioni di
prelievo dei campioni di sedimenti marini, compreso
oneri per il personale, consumi, smaltimento rifiuti,
acquisizione e rispetto delle necessarie ordinanze
dell'Autorita Marittima e tutto quanto occorra per
seguire le operazioni di campionamento, fermo
mezzo nautico in caso di non utilizzo, compreso oneri
per il personale, per condizioni meteo avverse
ovvero perditempo vari.

Prelievo di campioni riguardanti i primi 50 cm di
sedimento, su fondali variabili fino alla batimetrica -
500 m, tramite tecniche quali benne tipo Van Veen,
campionatori tipo box-corer ovvero carotiere e
preparazione delle aliquote di campione dopo
opportuna miscelazione; descrizione macroscopica
del campione ai sensi del D.M. 173/2016; assistenza
sul campo di personale del laboratorio che dovra
eseguire le connesse attivita di analisi, da prestare
per tutta la durata del campionamento dei sedimenti
nel modo e numero che il laboratorio riterra
necessario al fine di rendere I'attivita di
caratterizzazione completa; conservazione del
campione e trasporto in laboratorio secondo le
modalita previste dal D.M. 173/2016, comprensivo di
conservazione di un'aliquota per eventuali verifiche
successive per un totale di 90gg successivi alla
consegna delle risultanze analitiche.

w
Capitolo 3.3 - Caratterizzazione dei sedimenti superficiali

3.2 Cad. 21 250.00 € 5,250.00 €
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L 4

Autorita di Sistema Portuale
del Mare di Sicilia Occidentale

FASE 2

Piano di Indagini Porto di Trapani. Progetto di
Caratterizzazione dei Sito Immersione

N

-

Componente | Attivita

Descrizione

Unita
di
Misura

Quantita

Costo
Unitario

Totale

3.3

Caratterizzazione Chimico Fisica, microbiologica ed
ecotossicologica su sedimento degli analiti e nelle
modalita previste dal D.M. 173/2016 prelevati
all'interno delle stazioni di monitoraggio previste
nelle subaree del sito di immersione ed all'interno
dei siti di controllo, comprensivo di tutti gli elaborati
grafici e report analitici. Nello specifico andranno
eseguiti i seguenti parametri: Analisi granulometrica;
analisi degli idrocarburi C>12; Analisi degli
Idrocarburi Policiclici Aromatici (IPA); Analisi di
metalli e metalloidi (As, Cd, Crtot., Cr VI, Cu, Hg, Ni,
Pb, Zn, V, Al, Fe); Analisi dei pesticidi organoclorurati;
Analisi dei Policlorobifenili (PCB); Analisi del carbonio
organico totale o sostanza organica totale; Analisi dei
composti organostannici; Analisi dei PCDD, PCDF
(Diossine e Furani) e PCB Diossina Simili. Analisi
Microbiologica: Conta Enterococchi Fecali; Conta
Clostridi solfito-riduttori; Ricerca Salmonella spp;
Conta Coliformi Totali; Conta Escherichia coli; Conta
Lieviti e ifomiceti; Conta Stafilococchi. Analisi
ecotossicologica (saggi biologici di cui alla tabella 2.3
del DM 173/2016). Analisi mineralogica.
Comprensivo di ogni adempimento che dovesse
scaturire da eventuali osservazioni avanzate dalle
amministrazioni preposte alla valutazione dei dati, da
imputare a non corrette o insufficienti metodi di
analisi, o dei campioni prelevati, o dei metodi di
campionamento non coretti, ricade sotto la
responsabilita della ditta affidataria che sara tenuta a
integrare o ripetere tutte le analisi sino
all’ottenimento delle previste autorizzazioni.

Cad.

21

1,300.00 €

27,300.00 €

Sommano

€ 165,830.00
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