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Il tema delle bonifiche nell’era della transizione ecolo-
gica assume un carattere simbolico perché punta alla 
rimozione degli effetti negativi del passato per forni-
re impulsi di rinascita, di restituzione dei valori della 

naturalità, cogliendo e valorizzando le buone pratiche e le 
innovazioni, per offrire inedite prospettive e potenzialità 
ai territori degradati.

Ora più che mai occorre costruire il futuro del nostro 
Paese sulla base della competenza, della scienza e della cul-
tura, affinché sia possibile, attraverso le nuove tecnologie, 
promuovere e incentivare sia comportamenti virtuosi che 
iniziative pubbliche o private orientate al recupero di siti 
contaminati portandoli verso una reale sostenibilità a lun-
go termine. 

La comprensione dei processi che guidano la bonifica 
delle matrici ambientali passa attraverso la conoscenza e 
l’approfondimento scientifico degli articolati micromondi 
che compongono i nostri ecosistemi. Una conoscenza che 
si alimenta dalla interazione di scienziati, di ricercatori, di 
tecnici che collaborano in maniera intensa, aperta, inte-
grata, scambiando esperienze, scoperte scientifiche, dati e 
informazioni per giungere a soluzioni che consentano di 
restituire intere aree alla comunità in tutta sicurezza.

Una piena collaborazione che si riscontra anche nel pre-
sente volume e nel costante lavoro dell’Hub Tecnologica 
per la Transizione Ecologica (HuTTE) che comprende una 
comunità scientifica multidisciplinare fortemente convin-
ta delle ragioni dell’integrazione, del colloquio, del dialogo 
e della collaborazione.

Nella pubblicazione di un volume e nel susseguirsi di 
eventi tecnico-scientifici, si conferma il ruolo trainante, 
centrale, decisivo della cultura e della scienza. Tale percorso 
ci fornisce approcci, metodologie, tecnologie di caratteriz-
zazione, di messa in sicurezza e di bonifica, in una prospet-
tiva positiva di collaborazione, di crescita, di tutela della 
salute e dell’ambiente.

In considerazione dei numerosi danni perpetrati contro 
l’ambiente nel passato, per atti illeciti, per inconsapevoli 
utilizzi di sostanze tossiche, per incidenti ambientali e tanto 
altro, occorre ammettere che gli sforzi messi in campo, per 
quanto frutto di un generoso lavoro, rendono evidente la ne-
cessità di un impegno ancora più ampio e intenso, che sappia 

garantire sostenibilità unendo conoscenza scientifica, inizia-
tiva imprenditoriale, animazione culturale e formazione.

Uno sforzo corale può aprire nuovi sviluppi, nella con-
sapevolezza che le prospettive della conoscenza scientifica 
in continua evoluzione, possano suggerire spunti e offrire 
alle nostre aziende importanti margini di competitività in-
ternazionale. 

Anche le consapevolezze maturano dalla lettura di vo-
lumi come il presente, dalla partecipazione ad eventi, dal 
confronto e dello scambio. 

In questo momento storico l’elaborazione dei percorsi 
di approfondimento scientifico assume rilievo particolare e 
HuTTE rappresenta uno dei luoghi privilegiati per percor-
si idonei a favorire lo scambio di idee e il consolidamento 
della preparazione professionale: elemento vitale per un 
corretto svolgimento della funzione progettuale e inter-
ventuale.

Accanto allo scopo di approfondimento professionale, 
non sfugge a nessuno come più temi si affianchino in ma-
niera non eludibile nei percorsi di bonifica: il principio di 
equità intergenerazionale, le questioni della sostenibilità 
ambientale degli interventi, della sostenibilità economica, 
che consente di massimizzare l’efficacia con il minimo in-
vestimento e della sostenibilità temporale ed etica.

Al confronto tecnico e scientifico compete, in questa 
congiuntura di attuazione del PNRR con tempistiche ben 
definite da rispettare, imprimere impulso alla consapevo-
lezza e alla operatività, in un periodo in cui non sono am-
messe esitazioni o incertezze.

Come emerge dal presente lavoro, anche la “funzione 
della ricerca” è chiamata a concorrere per sostenere la ri-
presa del Paese, per realizzare gli obiettivi indicati nel Piano 
Nazionale di Ripresa e Resilienza, con spirito di innovazio-
ne e di concretezza. 

Con la certezza che i risultati già conseguiti e illustrati 
nel presente volume, saranno ulteriormente sviluppati per 
il bene del Paese, delle future generazioni, dell’ambiente e 
della nostra economia, ringraziando gli autori per i prege-
voli contributi scientifici, auguro buna lettura e buon lavoro.

On. Ilaria Fontana
Sottosegretario di Stato per la Transizione ecologica

Prefazione
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Negli ultimi due anni abbiamo rafforzato la 
convinzione della centralità della scienza per 
affrontare sfide complesse e minacce compo-
site: il tema delle bonifiche ambientali che il 

presente volume affronta, delinea e ci fa comprendere gli 
elementi di complessità e la necessità di ricorrere a cono-
scenze multidisciplinari, ai più evoluti progressi della scien-
za, alle migliori esperienze maturate sui territori, per realiz-
zare le più vincenti convergenze che coniughino vantaggi 
ambientali, economici e sanitari con l’efficienza degli ap-
procci. Sono proprio le complessità che si manifestano sui 
territori e in contesti reali che stimolano risposte efficaci, 
qualità inespresse e che determinano impulsi e accelerazio-
ni di processi innovativi. 

La crisi pandemica e le opportunità derivanti dal Piano 
Nazionale di Ripresa e Resilienza, consentono di fornire 
risposte nuove a problemi spesso trascurati e che hanno 
assunto caratteristiche inedite e, nel settore delle bonifi-
che, la scienza potrà continuare ad esprimere il meglio di 
se, anche attraverso un percorso di transizione che pun-
ti all’efficienza, alla centralità della persona e alla qualità 
ambientale.

Nel Paese e in ogni settore, sono emerse risorse, capacità, 
energie positive che occorre alimentare, e sostenere anche 
attraverso il mutuo scambio di conoscenze e di esperienze: 
e il presente volume va esattamente in questa direzione. 
L’esperienza di questi anni ha fatto emergere come la col-
laborazione nazionale e internazionale e la risposta corale 
del mondo scientifico, possa accorciare di molto i tempi per 
le conquiste scientifiche. Anche il ripristino della qualità 
ambientale nelle aree degradate merita eguale impegno per 
assicurare la salute dell’ambiente e dei cittadini, cogliendo 
le opportunità storiche di innovazione e di crescita. 

Abbiamo appreso in maniera chiara e inequivocabi-
le il tema dell’interdipendenza sia in ambito sociale che 
ambientale, comprendendo come tutto è interconnesso: 
il tema delle bonifiche delle aree degradate la rappresenta 
appieno manifestando legami diretti e indiretti con la ri-
duzione della diffusione degli inquinanti nell’ambiente e 
negli alimenti, la riqualificazione dei centri urbani e delle 
periferie, il ciclo dei rifiuti, il riuso e l’economia circolare, 
l’energia verde e con essa la mobilità e i trasporti. In definiti-
va appare chiaro come la gestione delle bonifiche sostenibi-
li possa contribuire significativamente al perseguimento di 
buona parte degli obiettivi inderogabili dell’Agenda 2030 
delle Nazioni Unite. Solo tenendo insieme crescita cultu-
rale e progresso scientifico, scelte politiche e burocratiche 
coerenti e una visione ampia e olistica, riusciremo a realiz-
zare una reale e duratura transizione ecologica.

Il volume rappresenta una raccolta di risultati della ri-
cerca e delle applicazioni tecnologie in scala reale in ambi-
ti quali la caratterizzazione e determinazione dei valori di 

fondo, le bonifiche con un focus sul biorisanamanto, sull’a-
mianto e sulle applicazioni in area SIN oltre che su aspetti 
normativi e di geologia forense. Le conoscenze espresse 
possono essere sempre più valorizzate, rafforzando il nu-
cleo forte e vincente dell’industria e dei servizi italiani che 
utilizzano l’innovazione per generare impulsi per lo svilup-
po dell’economia del Paese, fondando il rinnovamento su 
criteri di sostenibilità, competitività ed economicità. 

L’osmosi tra conoscenza scientifica e applicazione in 
scala reale, tra mondo della ricerca e delle imprese, attri-
buisce maggiori consapevolezze sull’efficacia delle inno-
vazioni che si concretizzano attraverso il raggiungimento 
dei mercati nazionali e internazionali, offrendo interessanti 
spunti competitivi alle imprese italiane. In tale direzione il 
presente volume intende promuovere l’apertura dei risul-
tati delle reti scientifiche coinvolte nelle attività di ricerca, 
sia di frontiera che applicata, verso le imprese che possano 
intravedere opportunità di sfruttamento economico e di 
collocazione di nuovi prodotti e servizi collegati al tema 
delle bonifiche. Si tratta di un interessante percorso di va-
lorizzazione delle attività scientifiche e dei finanziamenti 
pubblici per la ricerca, attraverso un efficiente accesso, una 
libera circolazione e un ampio utilizzo dei risultati, sia da 
parte dello stesso sistema della ricerca pubblica e privata, 
sia da parte del sistema produttivo. 

Tra le righe del volume si riconoscono tracce della no-
stra identità italiana, i nostri valori, la nostra inventiva e 
ingegnosità che compongono una grande tradizione anche 
di intellettualità scientifica, di capacità di ricerca e d’inno-
vazione: elementi che consentono di competere nell’arduo 
confronto competitivo che ogni giorno si consuma sia sul 
piano scientifico che con il mondo produttivo di grandi aree 
economiche extraeuropee. Sul piano nazionale, le politiche 
particolarmente attente alle questioni dei siti contaminati, 
sia all’interno di aree industriali, che in ambiti urbani e oggi 
anche in aree agricole, offrono interessanti opportunità per 
una crescita sostenuta e qualificata delle imprese che punti-
no sull’innovazione e sull’ulteriore sviluppo e affinamento 
di tecnologie, utilizzando investimenti privati e ben mirati 
investimenti pubblici. In questa direzione, la competitivi-
tà delle imprese si gioca sulla qualità delle innovazioni e 
sulla qualità dei prodotti e servizi che ne conseguono, che 
traggono fattori di successo non tanto dal valore di bilan-
cio delle attività materiali, quanto dal know-how e dalle 
competenze distintive. Ed è con questo spirito costruttivo 
e collaborativo che acquista sempre più autorevolezza dalla 
conoscenza scientifica, alimentando la fiducia nella ripresa, 
che auguro a tutti buona lettura.

Vito Felice Uricchio
Istituto di Ricerca sulle Acque,  

Consiglio Nazionale delle Ricerche (IRSA-CNR)

Premessa
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Il primo e significativo progetto per festeggiare i 30 
anni del nostro sodalizio, la SIGEA è stata fondata nel 
1992 e dallo scorso anno è anche Associazione di pro-
mozione sociale, è la novità editoriale delle “Mono-

grafie di Geologia Ambientale”, che vede la sua prima uscita 
in questo volume dedicato alla bonifica dei siti inquinati.

La scorsa primavera il Consiglio direttivo nazionale, 
sulla forte spinta di Daniele Baldi ed Eugenio Di Loreto, ha 
deliberato di ampliare le proposte editoriali della SIGEA-
APS. Alla rivista trimestrale “Geologia dell’Ambiente”, 
diretta da Giuseppe Gisotti in collaborazione con il vice 
direttore Eugenio Di Loreto, e ai Supplementi della rivista, 
questi ultimi disponibili liberamente online sul sito web, 
abbiamo pensato di aggiungere una collana editoriale dal 
titolo “Monografie di Geologia Ambientale”.

Con questo nuovo progetto editoriale ci poniamo l’o-
biettivo di trattare argomenti monotematici, aprendo o in-
crementando la collaborazione con altri enti e istituzioni 
tecnico-scientifici, mentre nei supplementi del trimestrale 
“Geologia dell’Ambiente” di ospitare gli atti dei convegni 
organizzati dalla SIGEA-APS.

Gli argomenti e i contenuti delle monografie potranno 
essere proposti da tutti coloro che svolgono le loro attività 
di ricerca, professionali e imprenditoriali, nell’ambito del-
la geologia ambientale e più in generale sui temi di tutela 
dell’ambiente e della transizione verso la sostenibilità dello 
sviluppo.

Vogliamo aprire un nuovo dialogo, dando spazio anche ai 
più giovani, con gli accademici e oltre gli schemi accademici 
per migliore lo stato dell’ambiente e la qualità della vita.

Anche la scienza e la tecnica vivono dei momenti di 
notevole conflittualità e noi ci aspettiamo di ospitare nelle 
monografie un confronto tecnico e scientifico anche in for-
te contrapposizione ma che si basi su dati, su lucide visioni, 
su progetti concreti e realizzabili di futuro migliore e non 
su ideologie.

Riteniamo che la vera transizione ecologica, necessaria 
per compensare lo sviluppo urbano e industriale pensato 
indipendentemente dagli effetti che questi potessero arre-
care agli equilibri sociali e ambientali, debba partire dalle 
analisi che emergono dalle posizioni contrapposte sulla so-
stenibilità dello sviluppo, sulla crescita e la decrescita, sulle 
aspettative e il principio di precauzione. Contrapposizioni 
queste che come spesso è accaduto in passato trovano nel 
confronto intergenerazionale fattori di amplificazione. 
Solo il dibattito culturale, leale e aperto alle diverse posi-

zioni, può essere utile a individuare i reali limiti dell’agire 
in un’ottica conservativa per i caratteri ambientali di un 
territorio, nell’interesse intergenerazionale, volto a garan-
tire benessere alle popolazioni che lo abitano.

La monografia ha un Comitato editoriale composto, in 
questa prima fase, da alcuni animatori della SIGEA-APS 
tra i quali i componenti dei Consigli direttivi nazionale e 
regionali e i coordinatori delle aree tematiche, e un Co-
mitato scientifico con rappresentanti del mondo dell’ac-
cademia, della ricerca e della professione che potrà essere 
integrato sulla base di specifici argomenti trattati.

Questo primo volume, edito in collaborazione con il 
Consiglio Nazionale delle Ricerche e curato da Daniele 
Baldi e Vito Felice Uricchio, che ringrazio per il grande 
lavoro di raccordo con i 163 ricercatori coinvolti nei 38 
articoli divisi in 6 capitoli, tratta un tema importante per 
la salute: è il ripristino ambientale e sociale delle aree in-
quinate.

Luoghi che il settore industriale, e non solo, ha utilizza-
to in passato traendo il suo profitto economico, sottovalu-
tando o peggio disinteressandosi degli effetti sulle matrici 
ambientali e sociali. Un settore socio-economico, quello 
della bonifica dei siti contaminati, al quale la SIGEA-APS 
dedica attenzione con attività formative da più di 20 anni, 
e anche con un’area tematica ad hoc.

Concludo questa breve presentazione della collana in-
vitando tutti coloro che vogliono contribuire alla crescita 
culturale e sociale del nostro Paese, e credono nel dialogo 
costruttivo, a proporre temi e curare le prossime uscite delle 
monografie, volumi che saranno sempre disponibili online 
sul sito della SIGEA-APS e liberamente scaricabili.

Come in altre occasioni, dopo la presentazione istitu-
zionale del volume nella prestigiosa sala Zuccari nel Palazzo 
Giustiniani del Senato della Repubblica programmata per 
il 28 marzo 2022, presenteremo il volume in eventi pub-
blici organizzati per affrontare i temi delle bonifiche am-
bientali nell’ambito di quella che oggi sembra la sfida più 
grande: individuare il reale percorso verso una transizione 
da sviluppo egoistico a sviluppo ecologico.

Continueremo anche con questo nuovo progetto edito-
riale e con gli eventi a esso dedicati a promuovere la cultu-
ra, a promuovere e divulgare il sapere della tecnica e della 
scienza.

Antonello Fiore
Presidente Società Italiana di Geologia Ambientale - APS
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Questa monografia nasce dalla consapevolezza 
che un ambiente sano è una conditio sine qua 
non per lo sviluppo del Paese, non solo sul pia-
no prettamente ambientale, ma anche su quel-

lo politico, economico e sociale. 
Per declinare correttamente la riqualificazione ambien-

tale del territorio è necessaria una stretta e onesta collabo-
razione fra scienza e politica, non solo per indirizzare le 
risorse economiche ma anche per trasferire le conoscenze 
scientifiche verso la società civile, andando a strutturare un 
sistema triarticolato ai cui vertici troviamo scienza, politica 
e società.

I recenti avvenimenti legati alla pandemia di Covid-19, 
hanno reso ancor più manifesto quanto sia importante e 
vitale riuscire a comunicare correttamente la scienza e la 
tecnica alla società, sgomberando il campo dalla pseudo-
scienza che incide negativamente sull’opinione pubblica.

Soffermandoci sul nostro territorio – che ricordo, se ce 
ne fosse bisogno, essere il primo Paese al mondo per presen-
za di siti UNESCO, il primo Paese in Europa per presenza 
di specie faunistiche e di piante e uno dei Paesi europei con 
maggiore biodiversità – è evidente quanto sia importante 
investire in una cultura delle bonifiche, della riqualificazio-
ne ambientale, per annullare quella pesante eredità che ci 
ha lasciato sia l’industrializzazione del Ventesimo secolo 
sia la scarsa se non nulla sensibilità ambientale, eredità che 
si misura nelle decine di migliaia di siti contaminati sparsi 
nel nostro territorio.

Fortunatamente negli ultimi 15 anni siamo riusciti non 
solo a costruire un impianto normativo tutto sommato ade-
guato, se pur certamente perfettibile, ma anche a conseguire 
importanti risultati scientifici e tecnici per l’applicazione di 
tecnologie più performanti nell’ambito della bonifica dei 
terreni e degli acquiferi. È evidente inoltre il ruolo giocato 
dal confronto con le esperienze internazionali in questo 
progressivo miglioramento tecnico e normativo.

Anche la recente riforma costituzionale, che finalmente 
porta i temi dell’ambientalismo nei principi fondamenta-
li della nazione, per altro declinandoli nell’interesse delle 
future generazioni, evidenzia quanto sia forte a livello col-
lettivo la necessità di promuovere la protezione dell’am-
biente: l’Italia è il ventiduesimo Stato membro dell’UE ad 
aver inserito specifici riferimenti all’ambiente nella propria 
Carta costituzionale.

In definitiva, viene aggiunto un nuovo comma all’art. 9 
Cost. che, nella versione originaria, fa menzione del paesag-
gio e del patrimonio storico-artistico senza citare espressa-
mente l’ambiente.

Con la riforma, “la tutela dell’ambiente, della biodi-
versità e degli ecosistemi, anche nell’interesse delle future 
generazioni” viene inserita tra i principi fondamentali della 

Carta costituzionale. Inoltre, si rinvia al legislatore per sta-
bilire i modi e le forme di tutela degli animali. 

Infine, in materia di iniziativa economica privata, 
l’art. 41 Cost. viene integrato, prevedendo che tale attività 
non possa svolgersi in modo da recare eventuale danno alla 
salute e all’ambiente.

Per altro, l’inserimento di nozioni ecologiche, come 
biodiversità ed ecosistemi, nella principale fonte del diritto 
italiano, conferma la maturità di una nuova visione socio-
culturale. Finora, infatti, a livello costituzionale, le uniche 
forme di conservazione dell’ambiente erano legate al con-
cetto di “paesaggi”, inteso come una porzione di territo-
rio il cui carattere deriva dall’azione di fattori naturali e/o 
umani e dalle loro interrelazioni, quindi un punto di vista 
visibilmente antropocentrico, ora, invece, sostituito da un 
approccio più olistico focalizzato sull’ecologia a 360 gradi.

Ed è proprio in relazione a questa nuova fase “ambienta-
lista”, segnata evidentemente anche dall’urgenza, che vanno 
ad inquadrarsi tutti gli sforzi nel nostro Sistema Paese per 
una reale riqualificazione ambientale, che nello specifico 
dei siti contaminati, non può prescindere dalle sinergie tra 
politica, ricerca scientifica ad alto livello e imprenditoria.

Ci aspettiamo adesso che il Parlamento produca atti 
concreti per la protezione dei suoli, quindi di potenziare la 
legislazione sul suolo, mentre in Italia, come ci rivela l’An-
nuario dei dati ambientali 2019 dell’ISPRA, si continua 
a perdere suolo fertile alla media di due metri quadrati al 
secondo. Sebbene il fenomeno mostrasse segnali di rallen-
tamento, probabilmente a causa della congiuntura econo-
mica, dal 2018 il consumo di suolo ha ripreso a crescere, 
sottraendo anche il 2% delle aree protette.

In questo contesto, la presente monografia sulle boni-
fiche ambientali nell’ambito della transizione ecologica 
vuole tracciare un quadro esplicativo delle problematiche 
e degli aspetti principali relativi alle caratterizzazioni e al-
le bonifiche dei siti contaminati, dagli aspetti normativi-
forensi, all’applicazione delle tecnologie innovative per la 
bonifica, con un focus specifico sul biorisanamento, dallo 
stato dell’arte dei procedimenti all’interno dei principali 
Siti di Interesse Nazionali (SIN), alla problematica com-
plessa ed estremamente diffusa dell’amianto.

La Monografia è da considerarsi un work in progress, 
non solo metodologicamente, per una sana e corretta divul-
gazione scientifica, ma anche come vettore per momenti di 
confronto, approfondimento tra gli organi politici, tecni-
co-scientifici, imprenditoriali e la società civile. 

Buona lettura.

Daniele Baldi
Referente Società Italiana di Geologia Ambientale - APS 

per i “Siti Contaminati”
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