
Le bonifiche ambientali 
nell’ambito della 

transizione ecologica
A cura di

Daniele Baldi
Vito Felice Uricchio

Consiglio Nazionale 
delle Ricerche

Monografie di geologia aMbientale

MINISTERO DELLA
TRANSIZIONE ECOLOGICA

Con il patrocinio di

H u T T E
COMMISSARIO UNICO PER LA REALIZZAZIONE 

DEGLI INTERVENTI NECESSARI ALL’ADEGUAMENTO 
ALLA NORMATIVA VIGENTE DELLE DISCARICHE 

ABUSIVE PRESENTI SUL TERRITORIO NAZIONALE





SIGEA • Monografie di Geologia Ambientale





Consiglio Nazionale 
delle Ricerche

Monografie di Geologia Ambientale

Le bonifiche ambientali 
nell’ambito della 

transizione ecologica
A cura di

Daniele Baldi
Vito Felice Uricchio



Monografie di Geologia Ambientale

Comitato scientifico
Stefano Albanese, Valeria Ancona, Anna Barra Caracciolo, Eleonora Beccaloni, Vincenzo Belgiorno, Piero Bellotti, Mario Bentivenga, 
Giovanni Beretta, Aldino Bondesan, Francesca Bozzano, Alessandro Bratti, Giovanni Bruno, Vito Bruno, Nicola Casagli, Sergio 
Castenetto, Rachele Castro, Giorgio Cesari, Vera Corbelli, Erasmo D’Angelis, Donatella De Rita, Rosa Maria Di Maggio, Massimiliano 
Fazzini, Dolores Fidelibus, Fabio Garbin, Francesco De Pascale, Giuseppe Gisotti, Fabrizio Gizzi, Maurizio Guerra, Massimiliano Lega, 
Fabio Luino, Sergio Madonna, Carlo Manzo, Luciano Masciocco, Davide Mastroianni, Giuseppe Mastronuzzi, Federica Paglietti, Mario 
Parise, Fabio Pascarella, Cinzia Pasquale, Laura Passatore, Raffaele Persico, Marco Petitta, Marco Petrangeli Papini, Gianluca Pirani, 
Francesco Pirozzi, Sabina Porfido, Enzo Pranzini, Elisabetta Preziosi, Antonio Rusconi, Fabio Sabetta, Gabriele Scarascia Mugnozza, 
Andrea Sconocchia, Paolo Sconocchia, Gianluca Selicato, Silvia Serranti, Rajanandrea Sethi, Andrea Sonnino, Giuseppe Spilotro, Fabio 
Trincardi, Maria Cristina Tullio, Vito Felice Uricchio, Giuseppe Vadalà, Gianluca Valensise, Igor Villani, Patrizio Zucca

Comitato editoriale
Silvano Agostini, Gigliola Alessandroni, Daniele Baldi, Andro Barabesi, Francesco Cancellieri, Lella Checchi, Eugenio Di Loreto, 
Maria Di Nezza, Daria Durante, Ilaria Falconi, Cesare Ferone, Adele Garzarella, Enrico Gennari, Giammarco Guidetti, Alessio Iacobini, 
Gianluca Lattanzi, Michele Macaluso, Carlo Malgarotto, Endro Martini, Fabio Oliva, Michele Orifici, Gaetano Osso, Vincent Ottaviani, 
Guido Pagliaga, Silvia Paparella, Aldo Papotto, Edoardo Robortella Stacul, Orietta Sala, Gaetano Sammartino, Paolo Sassone, Stefano 
Sorvino, Nino Tarantino, Salvatore Valletta, Pietro Zangheri

Direttore scientifico
Vito Felice Uricchio

Direttore editoriale
Antonello Fiore

Progetto grafico e impaginazione
Pino Zarbo - Fralerighe Book Farm
www.fralerighe.it

isbn 979-12-80811-00-4 
© copyright 2022 Edizioni SIGEA 
E-mail: monografie@sigeaweb.it 
Sito web: www.sigeaweb.it

Finito di stampare nel mese di febbraio 2022 dalla Industria grafica Sagraf Srl, Capurso (BA)

Tutti i diritti sono riservati a norma di legge e a norma delle convenzioni internazionali.

Con il patrocinio di

MINISTERO DELLA
TRANSIZIONE ECOLOGICA H u T T E

COMMISSARIO UNICO PER LA REALIZZAZIONE 
DEGLI INTERVENTI NECESSARI ALL’ADEGUAMENTO 

ALLA NORMATIVA VIGENTE DELLE DISCARICHE 
ABUSIVE PRESENTI SUL TERRITORIO NAZIONALE



Prefazione
Ilaria Fontana  ..........................................................................................................................................................................  9

Premessa
Vito Felice Uricchio  ............................................................................................................................................................  10

Presentazione
Antonello Fiore  .....................................................................................................................................................................  11

Introduzione
Daniele Baldi  ............................................................................................................................................................................  12

1. CARATTERIZZAZIONE E DETERMINAZIONE DEI VALORI DI FONDO

L’uso dei valori di fondo geochimico naturale per la definizione di linee guida ambientali locali:  
il caso studio della pianura vesuviana
Stefano Albanese, Annalise Guarino, Antonio Pizzolante, Federico Nicodemo, 
Gianluca Ragone, Amedeo D’Antonio, Angelo Ferraro, Rita Iorio ...........................................................  15

Definizione dei valori di fondo antropico da solventi clorurati nelle acque sotterranee.  
Risultati di uno studio propedeutico effettuato nella regione Piemonte
Chiara Ariotti, Carlo Manzo, Stefano Buratto, Giacomo De Petrini, Luca Mallen, 
Claudia Mignelli, Tommaso Niccoli, Gabriele Nicolò, Gabriella Porta .................................................  26

Valutazione dello stato di qualità ambientale delle aree agricole ai sensi del D.M. 46/2019
Annamaria Basile, Valeria Ancona, Ciro Galeone, Angela Gatto,  
Antonio P. Leone, Natalia Leone, Giovanni Scannicchio, Vito Felice Uricchio .................................  43

Il monitoraggio dei gas interstiziali in Lombardia: analisi dei risultati dopo due anni di applicazione 
delle LG SNPA 15/2018 e 17/2018
Laura Bellaria, Paola Canepa, Massimiliano Confalonieri, Marco Lucchini,  
Sara Puricelli  ............................................................................................................................................................................  51

Indagine a induzione elettromagnetica (EMI) per investigare il corpo di discariche mpermeabilizzate
Maria Clementina Caputo, Lorenzo De Carlo, Vincenzo Campanaro,  
Giorgio Cassiani, Gian Piero Deidda, Mina Lacarbonara,  
Antonietta Celeste Turturro .........................................................................................................................................  63

Applicazione di un nuovo metodo di monitoraggio alla bonifica di un sito contaminato  
da 1,2-Dicloroetano
Giovanna Carpani, Luca Alberti, Massimiliano Baric, Massimo Marchesi,  
Ilaria Pietrini, Lucia Poppa, Luciano Massimo Zaninetta ...............................................................................  74

Utilizzo della spettroscopia vis-NIR per la caratterizzazione di suoli potenzialmente contaminati 
da metalli pesanti
Ciro Galeone, Natalia Leone, Valeria Ancona, Antonio P. Leone, Vito Felice Uricchio ..............  83

Indice

5



Mercurio volatile nei suoli: determinazione e problematiche connesse all’Analisi di Rischio sito-specifica
Lisa Ghezzi, Enrico Baldini, Simone Arrighi, Fabrizio Franceschini, 
Riccardo Petrini .......................................................................................................................................................................  95

Definizione dei valori di fondo di metalli e metalloidi nei suoli del Veneto
Paolo Giandon, Adriano Garlato, Francesca Ragazzi ......................................................................................  104

Concentrazioni significative di metalli/metalloidi nelle matrici ambientali delle formazioni 
sedimentarie appenniniche e sub-appenniniche
Gianluca Pirani .........................................................................................................................................................................  116

2. BIORISANAMENTO

Biorimedio fito-assistito e nanomateriali per la bonifica di suoli inquinati
Giorgia Aimola, Ida Rascio, Maria Lucia Curri, Roberto Comparelli,   
Angela Gatto, Vito Locaputo, Vito Felice Uricchio, Valeria Ancona.....................................................  133

Celle a combustibile microbiche terrestri: uno strumento efficace nel recupero di suoli contaminati  
e nella produzione di energia
Valeria Ancona, Domenico Borello, Vincenzo Ferrara, Paola Grenni,  
Gabriele Gagliardi, Giorgia Aimola, Andrea Pietrelli, Anna Barra Caracciolo ............................  144

Applicazioni di biorisanamento in contesto agricolo (fitodegradazione e biopile)
Paolo Angelini, Marcello Mancini, Marcello Pianu, Andrea Franzetti, Sandra 
Citterio, Enrico Casati, Tatiana Stella, Alberto Francioli, Gabriele Cerutti ................................  152

Dehalogenimonas: un nuovo gruppo di batteri capace di degradare composti clorurati come PCE  
e TCE ad etene
Federica Brogioli, Marc van Bemmel ............................................................................................................................  163

Studio degli effetti degli idrocarburi residui nel terreno in aree agricole sulla crescita delle piante 
coltivate e dell’assorbimento degli idrocarburi da parte dei vegetali
Martina Grifoni, Irene Rosellini, Gianniantonio Petruzzelli,  
Beatrice Pezzarossa, Paolo Angelini, Marcello Mancini, Marcello Pianu, 
Gabriele Cerutti, Alberto Francioli, Emanuele Agostoni .............................................................................  168

Nature Based Solution per la bonifica in ambito urbano: un esempio di percorso interdisciplinare 
condiviso tra arte e scienza
Laura Passatore, Andrea Conte ......................................................................................................................................  181

Biorisanamento in situ di sorgenti storiche da DNAPL: pozzi a ricircolazione per la ottimale 
distribuzione di donatori di elettroni e mobilizzazione di contaminanti da zone a bassa permeabilità
Marco Petrangeli Papini, Mauro Majone, Paolo Ciampi, Eduard Johann Alesi,  
Ernst Bartsch, Simona Rossetti, Bruna Matturro ..............................................................................................   192

Tecniche di biorisanamento per il recupero di falde contaminate da cromo esavalente
Marina Tumolo, Claudia Campanale, Domenico De Paola, Daniela Losacco, 
Vito Felice Uricchio, Angela Volpe, Valeria Ancona .........................................................................................  201

3. BONIFICHE

Disarmo ferroviario e gestione del pietrisco contenente amianto. Il caso dello scalo Greco-Breda, Milano
Maurizio Beretta, Claudia Bitetto ..............................................................................................................................  213

6

Indice



I procedimenti di bonifica in Lombardia: criticità e proposte di intervento
Antonio Dal Bianco, Serena Ghirlandi, Mariano Tenuta ...............................................................................  217

Gestione sostenibile di un plume di contaminazione da solventi clorurati combinando interventi  
in situ fisici, chimici e biologici
Christian Nielsen, Laura Ledda, Paolo Ciampi, Marco Petrangeli Papini, 
 Paola Goria, Marcello Carboni, Eduard Johann Alesi, Ernst Bartsch ..................................................  223

Il manuale IRSA-ISPRA-ARPAV “Sviluppo e valutazione di modelli di flusso in acquiferi porosi”: 
uno strumento condiviso per favorirne la rappresentatività e l’utilità
Emanuele Romano, Chiara Fiori, Massimo Mazzola, Elisabetta Preziosi,  
Maurizio Guerra .......................................................................................................................................................................  233

Progettazione di una evapotranspiration cover (ET cover) su una vecchia discarica di rifiuti solidi 
urbani, il caso di Joppolo (VV)
Paolo Sconocchia, Andrea Sconocchia, Nino Tarantino  ..............................................................................  237

Applicazione della norma ISO 18504 “Soil Quality – Sustainable Remediation” ad un intervento  
di bonifica su scala industriale mediante tecnologie di trattamento chimico-fisiche e biologiche
Edoardo Robortella Stacul, Lorenzo Morra, Davide Gresia, Carmen Fiore ......................................  244

4.  SITI DI INTERESSE NAZIONALE (SIN)

SIN di Gela e Priolo. Lo stato dell’arte dei procedimenti di bonifica e il ruolo del SNPA
Marcello Farina, Roberto Mazzitelli .........................................................................................................................  253

WEB GIS per l’organizzazione, l’elaborazione e la condivisione dei dati ambientali:  
l’esempio del SRIN di Bagnoli - Coroglio
Alessio Iacobini, Daniele Baldi, Stefano Vinci, Roberto Mangolin,  
Carmen Fiore, Edoardo Robortella Stacul .............................................................................................................  267

L’esperienza del SNPA nel SIN di Porto Torres: stato dell’arte, criticità e prospettive
Marcello Mangone, Chiara Fiori, Luigi Marangio, Gianpiero Cherchi ................................................  273

Sito di interesse nazionale “Napoli Orientale”: stato delle procedure di bonifica
Gianluca Ragone, Valentina Sammartino Calabrese, Luigi Montanino.................................................  287

Definizione delle caratteristiche geomorfodinamiche dei SIN: aspetti metodologici per la messa a 
punto di un protocollo di indagini
Angela Rizzo, Gennaro Capasso, Vera Corbelli, Francesco De Giosa,  
Stefania Lisco, Giuseppe Mastronuzzi, Massimo Moretti, Giovanni Scardino, 
Giovanni Scicchitano, Eliana Valenzano, Raffaele Velardo .........................................................................  294

Portoscuso – Valutazione ambientale e gestione di un’area vasta contaminata
Antonella Vecchio, Elisa Mariani, Maria Gabriella Andrisani,  
Maurizio Guerra, Gianfranco Mulas ..........................................................................................................................  309

5. ASPETTI NORMATIVI/GEOLOGIA FORENSE

Riflessioni e prospettive per un approccio traslazionale nei SIN
Rachele Castro, Francesco Cancellieri, Fabio Cibella, Francesco Lagani, Simone 
Modugno, Vincenzo Piccione, Andrea De Gaetano .............................................................................................  331

7

Indice



Geologia forense e illeciti ambientali. Focus sulla Legge n. 68 del 22 maggio 2015
Rosa Maria Di Maggio ...........................................................................................................................................................  340

Azioni di bonifica tra frammentazione normativa e visione strategica (com)unitaria
Elisabetta Maria Frisari ......................................................................................................................................................  345

Iter di scelta tecnica e amministrativa nei siti da bonificare
Nino Tarantino .........................................................................................................................................................................  350

6. AMIANTO

Amianto e ambiente, in attesa della revisione delle CSC per i suoli e dell’emanazione di metodi 
analitici ufficiali: proposte per la loro determinazione
Lella Checchi, Orietta Sala ..............................................................................................................................................  359

La gestione della sicurezza nei siti contaminati da amianto
Federica Paglietti, Sergio Malinconico, Crescenzo Massaro, Giuseppe Bonifazi, 
Silvia Serranti ............................................................................................................................................................................  366

Bandi del MiTE per l’accesso ai finanziamenti del fondo per la progettazione preliminare e definitiva 
degli interventi di bonifica di beni pubblici contaminati da amianto. Valutazioni e proposte operative
Gianluca Pirani, Marco Giangrasso ............................................................................................................................  378

POSTFAZIONE

L’Italia possiede ampie risorse di conoscenza di expertise e di contenuti valoriali per poter 
contribuire, con i paesi dell’Unione Europea, a mettere a punto nuovi modelli di sviluppo sostenibile 
che possano essere di indirizzo a livello mondiale

Green Deal
Agenda 2030 per lo Sviluppo Sostenibile
Next Generation EU

Silvia Paparella, Giuseppe Vadalà, Cinzia Pasquale, Vito Felice Uricchio .............................................  387

INDICE DEGLI AUTORI  ......................................................................................................................................................  399

8

Indice


	_Hlk77595185
	_Hlk25747077
	_Hlk25746998
	_Hlk25746613
	_Ref73618603
	_Ref73712255
	_GoBack
	_GoBack
	baep-author-id8
	baep-author-id5
	baep-author-id6
	baep-author-id7
	_GoBack
	_Hlk70503537
	_Hlk70693440
	_Hlk25678785
	_Hlk70689574
	_Ref42687415
	_Ref45903670
	_Hlk70693381
	_Hlk70693420
	_Hlk45901680
	_Ref42687430
	_Hlk73100086
	_Hlk50110735
	_Hlk73464979
	_Hlk42531901
	_Hlk75860550
	_Hlk83640534
	_Hlk83642014
	_Hlk78551094
	_Hlk78552415
	_Hlk78552541
	_Hlk74993732
	_Hlk87214456
	_Hlk87214580
	_Hlk72445468
	_Hlk72589290
	_Hlk78449843
	_Hlk83636335
	_Hlk78446921
	_Hlk74127232
	_Hlk74297451
	_Hlk70759801
	_Hlk78449229
	_Hlk78449172
	_GoBack
	_GoBack
	_heading=h.1fob9te
	_heading=h.gjdgxs
	_Hlk73695152
	_GoBack
	_Hlk74770175
	_Ref69484367
	_Hlk93558017
	_Hlk93572027
	bau0010
	bau0015
	bau0020
	bau0025
	bau0030
	bau0035
	bau0040
	bau0045
	bau0050
	bau0055
	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk58241676
	_Hlk58241719
	_Hlk58241818

