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Comma 1 - al verificarsi di un evento che sia potenzialmente in
grado di contaminare il sito, il responsabile dell’inquinamento
mette in opera entro 24 ore le misure necessarie di prevenzione
e ne da immediata comunicazione ai sensi e con le modalità di
cui all’art 304 comma 2. La medesima procedura si applica
all’atto di individuazione di contaminazioni storiche che
possano ancora comportare rischi di aggravamento della
situazione di contaminazione.



Comma 2 - il responsabile dell’inquinamento attuate le necessarie misure di
prevenzione, svolge, nelle zone interessate dalla contaminazione, un’indagine
preliminare sui parametri oggetto dell’inquinamento e ove accerti che il livello
delle concentrazioni soglia di contaminazione (Csc) non sia stato superato,
provvede al ripristino della zona contaminata, dandone notizia, con apposita
autocertificazione, al Comune ed alla Provincia competenti per territorio entro
48 ore dalla comunicazione. L’autocertificazione conclude il procedimento di
notifica di cui al presente articolo, ferme restando le attività di verifica e di
controllo da parte dell’autorità competente da effettuarsi entro 15 gg.



Comma 3 - qualora l’indagine preliminare di cui al comma 2 accerti
l’avvenuto superamento delle CSC anche per un solo parametro, il
responsabile dell’inquinamento ne da immediata comunicazione al Comune
ed alle Provincie competenti per territorio con descrizione delle misure di
prevenzione e di messa in sicurezza di emergenza adottate. nei successivi
trenta giorni, presenta alle predette amministrazioni, nonché alla Regione
territorialmente competente il piano di caratterizzazione con i requisiti di
cui all’allegato 2 alla parte quarta del presente decreto.



ALLEGATO 2 

PARTE IV titolo V D.Lgs 152/06

Criteri generali per la caratterizzazione

dei siti contaminati



”La caratterizzazione ambientale di un sito è 

identificabile con l'insieme delle attività che permettono 

di ricostruire i fenomeni di contaminazione a carico delle 

matrici ambientali, in modo da ottenere le informazioni di 

base su cui prendere decisioni realizzabili e sostenibili 

per la messa in sicurezza e/o bonifica del sito. Le attività 

di caratterizzazione devono essere condotte in modo tale 

da permettere la validazione dei risultati finali da parte 

delle Pubbliche Autorità.



La Caratterizzazione si sviluppa

attraverso le seguenti fasi:



RICOSTRUZIONE STORICA DEL SITO ED ELABORAZIONE DEL MODELLO 

CONCETTUALE

OBIETTIVI

1  Identificare le sorgenti di contaminazione (sorgenti primarie e/o   secondarie)

2 identificare le vie di migrazione dei contaminanti

3 individuare i bersagli di contaminazione



1 RICOSTRUZIONE STORICA

Planimetrie di dettaglio del sito:

presenza e ubicazione impianti, serbatoi stoccaggio, depositi rifiuti,

sottoservizi, aree non pavimentate e non impermeabilizzate. Ricerca 

dei cicli lavorativi e pregressi (sostanze chimiche utilizzate, rifiuti 

prodotti, eventuali incidenti/sversamenti)

Inquadramento territoriale del sito:

IGM,  cartografie tecniche, catastali, rilievi aerofotogrammetrici 

con DRONE, PRG, certificato destinazione d’uso

Definizione del modello idrogeologico, geologico ed idrografico del sito

(conoscere la stratigrafia dei terreni e la loro permeabilità (strumenti 

come Protezione civile, PRG ecc.) presenza punti approvvigionamento 

acqua /pozzi, piezometri), presenza di falda, regime delle acque 

superficiali e la loro interferenza con la falda
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Predisposizione di un piano di indagini ambientali finalizzato alla verifica dello 

stato ambientale del suolo, del sottosuolo e delle acque sotterranee.



RILIEVI AEROFOTOGRAMMETRICI

GEORADAR

TOMOGRAFIE ELETTRICHE

MAGNETOMETRIA

INDAGINI INDIRETTE



Rilievi aerofotogrammetrici (con drone o voli aerei) 



ll metodo comunemente chiamato georadar

(ground probing radar – GPR) è un sistema

di indagine geofisica del sottosuolo, per

modeste profondità, basato sulla 

riflessione delle onde elettromagnetiche. 

Ricerca di sottoservizi (tubazioni e tombini stradali), individuazione e  mappatura di manufatti esistenti.

Invio di impulsi elettromagnetici ad alta frequenza 

(10 e 2000 Mhz). e misura del tempo impiegato 

dal segnale a ritornare al ricevitore dopo essere 

stato riflesso da eventuali discontinuità.



Tomografie elettriche:  misura della resisitività del sottosuolo effettuando 

delle misure dalla superficie immettendo corrente elettrica nel terreno tramite 

elettrodi.

I risultati della prospezione vengono

rappresentati tramite mappe e sezioni

del terreno che mostrano le zone

a diversa resistività.



TOMOGRAFIA ELETTRICA 

Investigazione fino a 25 m di profondità dal p.c. Nei primi 5 m di profondità è 

presente un elettrostrato caratterizzato da resistività variabili tra pochi ohm·m

fino a valori maggiori di 100 ohm·m, con presenza di anomalie alto-resistive 

concentrate in 4 aree (progressive a 6 m, 70 m, 95 m e 140 m). Segue un 

elettrostrato basso resistivo con la presenza di 3 aree a resistività prossime ai 

10 ohm·m. Le anomalie bassoresistive potrebbero essere ascrivibili a materiale 

limoso-argilloso, o a zone ad elevata umidità. Le anomalie alto-resistive 

potrebbero essere ascrivibili a terreni di riporto, con percentuale di vuoti 

maggiori rispetto ai terreni circostanti. 



Indagine magnetometrica 

Idonea per la localizzazione di corpi metallici sepolti.

La presenza di corpi interrati, con caratteristiche ferromagnetiche, altera il valore 

del campo magnetico naturale ivi presente generando “anomalie magnetiche”.



SONDAGGI GEOGNOSTICI A CAROTAGGIO CONTINUO

TRINCEE E SCAVI

PIEZOMETRI

INDAGINI DIRETTE



PIEZOMETRO
SONDAGGIO

SCAVO





Piano di campionamento

Metodo di campionamento

Parametri da ricercare 

(chimici e geotecnici)



A differenza del vecchio DM 471/99, il D.lgs 152/06 non prevede il 
numero di indagini per superficie

Vengono identificati in base alle informazioni raccolte sul sito da indagare

Se sono disponibili informazioni approfondite 

sul sito che consentano di prevedere la 

localizzazione delle aree più vulnerabili e 

delle più probabili fonti di contaminazione. 

a griglia o casuale. 

Se non sono disponibili informazione tali da 

poter localizzare aree più vulnerabili o 

abbiamo un inquinamento diffuso.







Sistema a griglia:

i punti di campionamento sono ubicati al centro o ai vertici di una

maglia ideale e risultano equispaziati.



Sistema misto: in parte a griglia ed in 

parte ragionata.





obiettivo

- Ricostruire la stratigrafia locale 

- Prelievo di campioni di terreno rappresentativi      

dello stato qualitativo di quella matrice.

Condizioni necessarie

- Preservare le proprietà naturali del sottosuolo 

- Evitate le contaminazioni delle acque e del suolo

- Il metodo deve consentire la raccolta di campioni 

rappresentativi dei terreni

- Ove possibile evitare l'utilizzo di acqua o di altri 

fluidi per evitare di introdurre nel foro sostanze 

estranee al terreno e/o di veicolare altrove 

l'eventuale contaminazione del terreno stesso 

(cross-contamination, ovvero contaminazione 

incrociata).

- Se l’uso di fluidi è inevitabile utilizzare acqua 

potabile o di qualità nota.

SONDAGGI A CAROTAGGIO CONTINUO



SONDAGGI A CAROTAGGIO CONTINUO

Cassetta catalogatrice

Stratigrafia



- Per investigazione superficiale del sottosuolo.

- Si ha una visione più ampia della situazione.

SCAVI CON BENNA



Dovranno essere attrezzati a piezometro almeno tre sondaggi al fine di definire la 

direzione prevalente della falda ed il gradiente idraulico.

La profondità dei piezometri dovrà comunque interessare almeno la base del primo 

acquifero individuato e comunque profondità non inferiori a due terzi dello spessore 

dell’acquifero stesso.

Eventuali falde sospese dovranno essere considerate individualmente, al fine di una 

completa ricostruzione idrogeologica dell’area (DM 471/99).

PIEZOMETRI



Caratteristiche del piezometro

Solitamente si installano tubi da 4’’

rivestimento (tubazione cieca) 

• filtro (tubazione fessurata) 

• fondello 

• tappo di fondo 

• dreno 

• sigillatura 

• cementazione 

• pozzetto 

• boccapozzo

PIEZOMETRI



PIEZOMETRI

in acciaio inossidabile

a base di fluoropolimeri: politetrafluoroetilene (PTFE) o 

Teflon fluoroetilene (TFE), etilen propilene fluorato (FEP)

Tipologia delle tubazioni 

in materiali termoplastici: cloruro di polivinile (PVC), 

polietilene ad alta densità (HDPE o PEAD) 



Acciaio in carbonio

Acciaio inossidabile

PIEZOMETRI

Le tubazioni in acciaio 

hanno grande resistenza 

meccanica, quelle al 

carbonio sono soggette a 

corrosione che può essere 

ritardata da una zincatura 

a caldo. L'acciaio 

inossidabile è più sicuro, ma 

anche più costoso e, in 

particolari condizioni, può 

liberare ioni di Ni e Cr 

provocando contaminazione 

delle acque.



PTFE

Sono più inerti e stabili e sono inattaccabili anche dagli acidi 

più forti; per contro tali materiali, difficilmente reperibili in 

Italia, risultano molto costosi e presentano scarsa resistenza 

meccanica.



PVC

HDPE

Più versatili e 

maggiormente utilizzati. 

Possiedono una buona 

resistenza meccanica, 

anche se minore degli 

acciai, e una buona 

resistenza all'attacco 

chimico, ad eccezione di 

alcuni solventi organici, 

quali chetoni, aldeidi, 

ammine, alcheni ed 

alcuni clorurati. 





L’Allegato 2 al Titolo V della Parte IV del D.Lgs. 152/2006 

Prelievo di tre campioni: 

1

2

3

0 – 1 metro dal piano campagna

1 metro frangia capillare

1 metro zona intermedia tra i due campioni

CAMPIONAMENTO DEI TERRENI



Puntuale

Se proviene da singoli prelievi.

Composito

Se costituito da due o più aliquote di terreno provenienti 

da punti diversi, che vengono miscelate a formare un unico 

campione.  

BIANCO DI FONDO Al fine di conoscere la qualità delle matrici dell’ambiente in cui è 

inserito il sito (valori di fondo) ,potrà essere necessario prelevare campioni da aree 

adiacenti il sito. Tali campioni verranno utilizzati per determinare i valori di concentrazione 

delle sostanze inquinanti per ognuna delle componenti ambientali rilevanti per il sito in 

esame.



Campione superficiale. 

Utilizzo di paletta metallica o 

spatola.

Campioni prelevati dalle carote. Si dovrà 

prima rimuovere la parte esterna della 

carota, perché soggetta ad alterazioni, 

quindi si preleva il nucleo con spatola 

metallica. 



In campo si può 

eseguire lo 

screening per 

verificare la 

presenza dei 

composti organici 

volatili (COV) 

attraverso un 

fotoionizzatore

portatile 

(comunemente detto 

PID - PhotoIonization

Detector).



scartare la frazione > 2 cm. Le determinazioni

vanno effettuate sulla frazione < 2 mm. Le 

concentrazioni vanno riportate alla totalità del 

campione compreso lo scheletro

FORMAZIONE DEL CAMPIONE

Omogeneizzare il campione. 

Pulire adeguatamente la attrezzatura

tra un campione ed il successivo.



RICERCA DEI VOLATILI COV

Prelievo va effettuato con apposita 

siringa direttamente sulla carota 

ed inserito nella vial.

Per l’analisi di composti volatili si preleva 

un campione puntuale che viene raccolto 

entro vials.



Dl 25 gennaio 2012 n. 2  art. 3 comma 1

«…i riferimenti al «suolo» contenuti all’art. 185, commi 1, 

lettere b) e c), e 4, del D. Lgs 152/06 si interpretano 

come riferiti anche alle matrici materiali di riporto di cui 

all’allegato 2 alla parte IV del medesimo decreto 

costituite da una miscela eterogenea di materiale di 

origine antropica, quali residui e scarti di produzione e di 

consumo, e di terreno, che compone un orizzonte 

stratigrafico specifico rispetto alle caratteristiche 

geologiche e stratigrafiche naturali del terreno in un 

determinato sito e utilizzate per la realizzazione di 

riempimenti, di rilevati e di rinterri.».

Interpretazione autentica dell’art 185 del D.lgs 152/06



I materiali di origine antropica possono contenere:

calcestruzzo, bentonite, PVC, vetroresina, miscele 

cementizie e additivi per scavo meccanizzato.

Art. 3 lettera c) del DPR 120/2017 



DPR 120/2017

Matrici materiali di 
riporto

Componente di origine 
antropica > 20% in 

peso

Componente di origine 
antropica < 20% in 

peso

Rifiuto Suolo

Test di cessione e, se 
conforme, Analisi 

chimiche



Le matrici materiali di riporto devono essere sottoposte a test

di cessione, effettuato su materiali granulari ai sensi dell’art. 9

del DM 5.2.98 ai fini delle metodiche da utilizzare per

escludere rischi di contaminazione delle acque sotterranee e,

ove conformi ai limiti del test di cessione, devono rispettare

quanto previsto dalla legislazione vigente in materia di

bonifica dei siti contaminati.



CAMPIONAMENTO

DELLE ACQUE SOTTERRANEE

D.Lgs 152/06 Allegato 2 

«… si intende rappresentativo della composizione delle 

acque sotterranee il campionamento dinamico. Qualora 

debba essere prelevata solamente la fase separata di 

sostanze non miscibili oppure si sia in presenza di 

acquiferi poco produttivi, può essere utilizzato il 

campionamento statico.» 



Il rilievo freatimetrico va fatto in condizioni 

statiche

Prima dei effettuare gli spurghi si rende 

necessario determinare con precisione la quota 

altimetrica della testa dei pozzi di 

monitoraggio



CAMPIONAMENTO ACQUE SOTTERRANEE

Campionamento statico Spurgo e campionamento dinamico

- Spurgo

- Attesa di  

ristabilire il livello 

freatimetrico

- Campionamento

Dinamico 

- Portate  anche di 10 

L/min

- Spurgo di tre volumi 

di acqua. 

- Verifica dei 

parametri chimico-fisici  

- campionamento

Low-flow

- Portate 0,1 – 1 

L/min

- Spurgo fino a 

stabilizzazione 

chimico-fisici 

- Campionamento



In caso di acquiferi non produttivi

Campionamento statico

Eventuale spurgo 24/48 ore prima del campionamento e ripristino del livello 

freatimetrico iniziale

campionamento statico eseguito mediante campionatori manuali monouso (“bailers”) 

dovrà essere registrata la profondità di campionamento. 

Nell’utilizzo dei “bailers” occorre evitare fenomeni di turbolenza e di aerazione sia 

durante la discesa del campionatore, sia durante il travaso del campione d’acqua nel 

contenitore specifico.

CAMPIONAMENTO ACQUE SOTTERRANEE



Campionamento dinamico 

• Posizionare la pompa a circa 2/3 della profondità del piezometro o in prossimità 

della zona fenestrata se conosciuta 

• Effettuare lo spurgo dinamico di almeno 3 volumi di acqua

• Il flusso non deve superare 30 L/min e comunque dipende dalla permeabilità 

dell’acquifero. 

• Rischio di mobilizzare particelle di terreno che finirebbero nel campione 

rendendolo torbido. 

• Volumi di spurgo elevati

• Tempi ragionevoli di spurgo si ottengono normalmente con flussi compresi tra 

3 e 10 L/min.

CAMPIONAMENTO ACQUE SOTTERRANEE

• Il flusso deve essere regolato evitando l'abbassamento del livello della falda 



• Durante le operazioni di spurgo e campionamento controllo del livello freatimetrico

• La scelta della portata è legata alle condizioni idrogeologiche caratteristiche del 

sito

Vantaggi Low-flow

Minimo disturbo

Riduzione di fattori di stress sulla formazione 

Minore miscelazione di acqua stagnante del pozzo/piezometro e l’acqua di formazione

Volumi di spurgo ridotti che diminuiscono costi di smaltimento

• Viene consigliato di Posizionare la pompa  al centro o leggermente più in alto della 

metà, nella zona fenestrata

Campionamento Low-flow

CAMPIONAMENTO ACQUE SOTTERRANEE

• Il flusso varia da 0,1 ad 1 l/min

• Campionamento dopo stabilizzazione dei parametri chimico-fisici

• Il flusso deve essere regolato evitando l'abbassamento del livello della falda 



L'operazione di spurgo viene di regola svolta con pompe a 

bassa portata (qualche litro al minuto) che permettano di 

rimuovere l'acqua dal piezometro e dal suo intorno senza 

mobilizzare particelle di terreno che finirebbero nel 

campione rendendolo torbido. 



Il monitoraggio deve avvenire mediante sonde 

multiparametriche inserite direttamente nel 

piezometro o abbinate all'uso di celle di flusso.

La sonda multiparametrica permette di monitorare 

alcuni parametri chimico-fisici dell'acqua di spurgo 

(ossigeno disciolto, conducibilità elettrica, pH, 

temperatura, potenziale redox) fino ad osservare la 

loro stabilizzazione. 



Campionamento Low-flow Campionamento tradizionale



I Packers, utilizzati per isolare tra di loro le zone da campionare.



Tanto più dettagliate saranno le 

informazioni sulle attività condotte 

nel sito e su eventuali incidenti, tanto 

più si potrà restringere il numero dei 

parametri da ricercare 



Parametri da ricercare (chimici e geotecnici)

Non si richiede che in tutti i siti le analisi chimiche siano condotte sulla lista 

completa delle sostanze indicate nelle tabelle delle concentrazioni limite.

CRITERI DI SCELTA DEGLI ANALITI 

• analisi delle attività pregresse e attuali svolte nel sito individuazione delle 

sostanze chimiche utilizzate 

• sostanze con maggiore tossicità, persistenza e mobilità ambientale 

• per alcuni siti di particolare importanza e complessità esistono “short list” 

come per i SIN dove le determinazioni analitiche vengono concordate con gli 

enti di controllo. Per i PV Carburanti la “short list” è prevista nel DM 31/2015 

- Regolamento recante criteri semplificati per la caratterizzazione, messa in 

sicurezza e bonifica dei punti vendita carburanti  

Analisi granulometriche, prove di permeabilità, Foc (Frazione di Carbonio 

Organico).



CRITERI DI RESTITUZIONE DEI RISULTATI DELLA CARATTERIZZAZIONE

Mappe con ubicazione sondaggi e/ o scavi

Sezioni litostratigrafiche con 

rappresentato lo spessore dei vari 

livelli

Carte delle isopiezometriche



Rappresentazione grafica dei risultati

Carte con indicazione dei valori 

di concentrazione per ogni punto 
carte con curve delle isoconcentrazioni

carte con curve delle isoconcentrazioni e la loro evoluzione nel tempo



“Nei siti oggetto di bonifica e Siti di Interesse Nazionale possono essere previsti:

- interventi e opere richiesti dalla normativa sulla sicurezza dei luoghi di lavoro;

- manutenzione ordinaria e straordinaria di impianti e infrastrutture;

- opere lineari necessarie per l’esercizio di impianti e forniture di servizi;

- altre opere lineari di pubblico interesse;

- sistemazione idraulica;

- mitigazione del rischio idraulico;

- opere per la realizzazione di impianti per la produzione energetica da fonti

rinnovabili e di sistemi di accumulo.

(Interventi e opere nei siti oggetto di bonifica)



Gli interventi:

- Devono essere realizzati secondo modalità e tecniche che non

pregiudichino né interferiscano con l’esecuzione e il completamento

della bonifica;

- non devono determinare rischi per la salute dei lavoratori e degli altri

fruitori dell’area nel rispetto del D.Lgs. 81/2008.

Condizioni



Piano di Indagini preliminari comprensivo degli analiti da ricercare da concordare con 

l’ARPA territorialmente competente che si pronuncia  entro 30 gg. Nel caso il proponente 

accerti il superamento delle CSC, ne da immediata comunicazione con le forme e le 

modalità di cui all’art 245 del T.U.A. Nel caso le indagini non rilevino superamenti delle 

CSC il procedimento si conclude secondo le modalità previste nell’art 252, per «i siti di 

interesse nazionale» e nel rispetto di quanto previsto nell’art. 242 per gli atri siti

Area di intervento non ancora caratterizzata

Sito con messa in sicurezza operativa

Gli interventi possono essere eseguiti previa comunicazione all'agenzia della Protezione  

Ambientale territorialmente competente, da presentare con un anticipo di almeno 15 giorni



Realizzazione di un ponte ciclopedonale

all’interno di un sito in bonifica

- Opera lineare

- Piano di caratterizzazione approvato

242 ter del D.lgs 152/06



Grazie per l’attenzione



ALLEGATO 5 Tab. 1 (terreni)



ALLEGATO 5 Tab. 2 (acque sotterranee)


