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editoriale 5

Il futuro di EPAP 
tra governance, statuto 
e regolamenti

Le prossime elezioni degli organi di gestione di Epap rappresentano per molti col-
leghi geologi forse l’unica occasione per confrontare esperienze passate e pos-
sibili soluzioni future.

Come sempre accade, sentiremo parlare di programmi e soluzioni: alcune concrete
e altre generiche e improvvisate che dureranno forse lo spazio di un mese e che poi
alla luce di leggi, statuti e regolamenti tendono a sciogliersi come neve al sole e a
scomparire dall’agenda dei lavori.
Quello che invece deve assumere un ruolo centrale, in questa occasione, sarà la let-
tura attenta e non strumentale delle esperienze disponibili, da coniugare con i pochi
e chiari obiettivi fondamentali per il futuro del nostro Ente, che è nostro perché ge-
stisce i nostri contributi previdenziali.
Chi sarà votato e andrà a fare parte di Epap nel periodo 2015-2020 non potrà fare
a meno di confrontarsi su tre argomenti che sono risultati i principali responsabili di
una contrapposizione marcata e deleteria tra i due principali organi di gestione del-
l’Ente: il CdA e il Consiglio di Indirizzo Generale.
Prima questione: governance. Le esperienze trascorse indicano con chiarezza che
bisogna cambiare lo Statuto fondativo e i regolamenti attuativi, che devono legare
molto più strettamente l’organo di gestione operativa (CdA) all’organo di rappre-
sentanza politica (Cig) e renderli sempre più interdipendenti. 
Se oggi, il CdA ritiene di non seguire gli indirizzi del Cig, può farlo. Infatti, Statuto e
Regolamenti lo consentono commettendo così “il peccato originale” che stiamo pa-
gando oggi.
La seconda questione attiene al numero dei Consiglieri, che sta aumentando troppo
imponendo costi eccessivi. A carico del bilancio e non si tratta solo del costo eco-
nomico, che grava per quasi 1,6 milioni di euro, e che è ovviamente destinato a cre-
scere con l’aumentare del numero degli iscritti, ma ciò che è peggio è che tutto ciò
incide negativamente soprattutto sull'efficienza dell'organo politico. 
Intervenire subito per ridurre il numero dei consiglieri è dunque una priorità.
La terza questione riguarda l’evasione contributiva che oggi vale più di 39 milioni di
euro e la lotta a questo malcostume deve essere considerato un atto imprescindi-
bile del prossimo governo e una realtà che va combattuta anche sotto il profilo etico
professionale, in collaborazione con CNG e gli Ordini Territoriali, attraverso l'appli-
cazione di opportune sanzioni. 
È bene anche mettere in chiaro che riforme così incisive dovranno essere attuate su-
bito e senza tentennamenti, se non vogliamo tra 5 anni ritornare sugli stessi argo-
menti. 
In questi anni abbiamo assistito a denunce pubbliche e dichiarazioni di sfiducia nei
confronti del CdA, bilanci rigettati e risoluzioni di censura nei confronti del presidente
da parte del Cig, indirizzi precisi e circostanziati del Cig disattesi dal CdA, comuni-
cazioni del Comitato dei Delegati completamente ignorate.
Tutte queste criticità, denunciate in più occasioni e da più parti, hanno ora bisogno
di trovare interlocutori solidi e determinati, che possano fare funzionare al meglio la
struttura burocratica dell’Ente, ormai consolidata e in grado di erogare i servizi pri-
mari previdenziali e assistenziali con competenza e professionalità, come gli iscritti
pretendono. 

dott. geologo Gino Borella 
(consigliere uscente del Cig - Epap)
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Spett.
COMUNE DI BELLUNO
UFFICIO TECNICO
SETTORE MANUTENZIONI -
URBANISTICA - EDILIZIA

belluno.bl@cert.ip-veneto

Spett.
ASSESSORE AI LA.VORI PUBBLICI
DOTT. GEOL. LUCA SALTI

Isalti@comune.belluno.it

Ordine dei Geologi
Regione del Veneto

Mestre -Venezia, 

14 gennaio 2015
Prot. 6/mf-PZ/15

OGGETTO: vulnerabilità sismica di edifici scolastici 
di proprietà comunale e richiesta di indagine geognostica. 
Diffida a richiedere importi non adeguati di prestazione
per la Relazione Geologica secondo gli indirizzi 
delle NTC2008

Facendo seguito alla segnalazione del dott. geologo Eugenio Colleselli riguar-
dante l'inadeguata richiesta di offerta per una consulenza professionale inviata
in data 12/08/2014 ed avente a oggetto “Relazione geologica su siti comunali.
Procedura esplorativa negoziale con richiesta preventivo”, con la presente si
diffida codesto Comune a procedere a future iniziative di tale tenore economico
e richieste di contenuto tecnico simili a quelle dell’oggetto sopra riportato per i
motivi di seguito indicati.
1. L'importo complessivo stimato, soggetto a ribasso, di 3.500,00 euro da chiedere

quale compenso al professionista geologo a fronte della prestazione richiesta e
comprensivo delle attività di indagine necessarie alla caratterizzazione geologico-
geotecnica di sei edifici scolastici, è valutato da questo Ordine professionale deon-
tologicamente scorretto visto l’art. 2233, 2° comma, del codice civile.
La prestazione professionale richiesta, infatti, prevede:
- ricerca bibliografica di dati geologici e sismici per le aree al contorno dei fab-

bricati scolastici;
- rilevamento geologico di campagna;
- interpretazione delle prove in sito con scavi esplorativi effettuate dal Comune;
- altre indagini geognostiche ritenute necessarie;
- indagini sismiche ad energizzazione (il cui singolo costo di esecuzione è me-

diamente pari se non superiore al compenso totale previsto per un singolo
sito);

- caratterizzazione del sottosuolo ai fini della risposta simica locale che, ai sensi
delle Norme Tecniche di cui al D.M. 14/01/2008 come richiesto, può essere
eseguita sulla base di una taratura litologica e stratigrafica del sottosuolo ef-
fettuabile solo con sondaggio geognostico spinto quanto meno a 30 m di pro-
fondità dal piano di fondazioni del fabbricato da esaminare;

- restituzione dei dati in forma scritta, grafica e su supporto informatico.
2. È evidente un errato riferimento normativo in quanto l'esatta interpretazione

della legge in vigore (Norme Tecniche per le Costruzioni D.M. del 14/01/2008)
per la Relazione Geologica non prevede “una minima caratterizzazione stra-
tigrafica del sottosuolo con indicazione dei parametri meccanici del terreno”
bensì tali norme, specificatamente riferite alla valutazione della sicurezza in
ambito sismico per gli edifici esistenti (Cap. 8.7.1 NTC2008) deve basarsi
sulla completa caratterizzazione del sottosuolo, con la definizione di cate-
goria di sottosuolo, di categoria topografica con eventuale impiego di acce-
lerogrammi e tramite approfonditi studi geologico-geotecnici basati su prove
in sito e/o in laboratorio. Nel caso codesta amministrazione intendesse otte-
nere a così basso prezzo informazioni generali e teoriche che limiterebbero
le interpretazioni del geologo ad una assai discutibile caratterizzazione mi-
nima degli assetti litostratigrafici locali, tale riferimento normativo non doveva
essere citato, se non nella previsione di un successivo e più adeguato inca-
rico professionale alle previsioni di intervento nei siti strategici considerati.

Si ritiene pertanto che se lo scopo degli incarichi di cui si chiede offerta è otte-
nere i dati geologici necessari per la scelta del modello matematico-strutturale
da utilizzare nelle valutazioni delle condizioni di vulnerabilità sismica di fabbri-
cati scolastici, l'entità e la qualità tecnica delle prestazioni professionali richie-
ste ha un valore economico di molto superiore a quanto a Voi indicato quale
costo della prestazione non deontologicamente accettabile dagli iscritti a que-
sto Ordine Professionale. Si ricorda in proposito che una errata considerazione
dei dati geologici quali dati essenziali per una adeguata analisi di vulnerabilità
sismica degli edifici può portare a compromettere le successive valutazioni tec-
niche in relazione alla sicurezza dell'edificio stesso.
Ci si riserva infine il diritto di accesso agli atti amministrativi e tecnici inerenti
questo procedimento per verificare la qualità degli elaborati prodotti dal profes-
sionista geologo eventualmente incaricato.
Cordiali saluti.

IL SEGRETARIO IL PRESIDENTE
Dott. Geol. Pietro Zangheri      Dott. Geol. Paolo Spagna
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A TUTTI I GEOLOGI
DELLA REGIONE DEL VENETO
Loro Sedi

Ordine dei Geologi
Regione del Veneto

Mestre -Venezia, 

14 gennaio 2015
Prot. 5/mf-PS/15

Circolare informativa n. 2/15
QUOTE 2015: iscrizione Ordine dei Geologi Regione del Veneto

Il Consiglio dell’Ordine, con delibera n. 70/14 del 22/09/2014 ha fissato le quote
di competenza per l’anno 2015 (art. 4, Legge 339/90). Le quote sono state man-
tenute invariate nonostante i costi a carico dell’amministrazione degli Ordini Pro-
fessionali, per adempimenti puramente burocratici spesso di dubbia utilità,
continuino ad aumentare.
Le tasse per l’anno 2015 per GEOLOGI (sez. A) e GEOLOGI IUNIOR (sez. B)
sono:

Quota iscrizione Albo Professionale con anzianità superiore a quattro anni € 280,00

Quota iscrizione Società tra Professionisti € 280,00

Quota iscrizione Albo Professionale con anzianità inferiore a quattro anni ( *) € 130,00

Quota iscrizione Elenco Speciale € 50,00

Quota di prima iscrizione (una tantum) € 40,00

Tassa per rilascio certificati € 25,00

Tassa per rilascio certificati URGENTI € 40,00

Tassa per rilascio tessere € 20.00

Tassa per vidimazione parcelle 2%

Tassa per liquidazione parcelle 3%

Spese di istruttoria per vidimazione e liquidazione € 50,00

Spese di istruttoria per consulenze specifiche € 150,00 + 2%
sul valore della prestazione professionale o sul valore stimato dal Consiglio della prestazione professionale.

(*) Quota agevolata riservata ai Colleghi che si iscrivono per la prima volta al-
l’Ordine, e viene applicata per l’anno di iscrizione ed per i tre anni successivi.

Il versamento della tassa d’iscrizione per l’anno 2015 ed eventualmente delle
quote pregresse ancora da versare, potrà essere effettuato:
• con bonifico bancario su Intesa Sanpaolo – Via Piave, 103 Mestre-Venezia

IBAN: IT63 F030 6902 1201 0000 0004 394 attenzione nuovo IBAN
• con versamento su c/c postale n° 13254305;
intestato a “Ordine dei Geologi Regione del Veneto” indicando nella causale il
cognome e nome dell’iscritto e l’anno di riferimento.
È preferibile il pagamento tramite bonifico bancario per facilitare la registrazione
della contabilità dell’Ordine.

ATTENZIONE!
L’importo dovrà essere versato improrogabilmente entro e non oltre il 31
gennaio 2015.
Si ricorda che ex art. 14, Legge 25.7.1966, n. 616, è prevista la SOSPENSIONE
   DALL’ATTIVITÀ PROFESSIONALE per gli iscritti morosi.

Aggiornamenti anagrafici e Posta Elettronica Certificata

Si ricorda nuovamente la necessità di aggiornare tempestivamente i propri dati
anagrafici e la PEC.
Si tratta di obblighi di legge e deontologici che tutti gli iscritti sono tenuti a ri-
spettare.
A sua volta l’Ordine provvede periodicamente ad aggiornare il pubblico elenco
denominato Indice nazionale degli indirizzi di posta elettronica certificata (INI-
PEC) delle imprese e dei professionisti, presso il Ministero per lo sviluppo eco-
nomico, istituito con Legge 221/2012. Si sottolinea che la mancata
comunicazione da parte dell’iscritto del proprio indirizzo PEC costituisce viola-
zione di un obbligo di legge.
Le variazioni vanno tempestivamente comunicate per un loro aggiornamento,
esclusivamente con le seguenti modalità:
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• l’indirizzo di residenza e/o di recapito, tramite certificato o autocertificazione
(il modello può essere scaricato dal sito web dell’Ordine):
http://www.geologiveneto.it/index.php/segreteria/modulistica/variazione-resi-
denza);

•   info@geologiveneto.it;
• i numeri di telefono, fax ed eventuali cellulari, tramite semplice comunica-

zione fax o e-mail (fax 041 5059056; e-mail info@geologiveneto.it).
In particolare si sottolinea l'importanza di fornire alla Segreteria dell’Ordine
il proprio indirizzo di posta elettronica aggiornato, in quanto le comunica-
zioni (mediamente 4-5 alla settimana) vengono veicolate agli iscritti solo
mediante e-mail.

Cordiali saluti.

IL SEGRETARIO IL PRESIDENTE
Dott. Geol. Pietro Zangheri      Dott. Geol. Paolo Spagna

Spett.
COMUNE DI SILEA
VIA DON G. MINZONI N. 12
31057 - SILEA

c.a. Responsabile
AREA 4ª - URBANISTICA, EDILIZIA PRIVATA 
E ATTIVITÀ PRODUTTIVE

protocollo@comune.silea.legalmail.it

Ordine dei Geologi
Regione del Veneto

Mestre -Venezia, 

15 gennaio 2015
Prot. 7/mf-PS/15

OGGETTO: ADEGUAMENTO NORMATIVO - Norme Tecniche 
Costruzioni D.M. 14/01/2008

È pervenuta all'Ordine Regionale dei Geologi della Regione del Veneto una ri-
chiesta di chiarimento sulle modalità di applicazione delle prescrizioni previste
dalle Norme Tecniche per le Costruzioni di cui al D.M. 14 gennaio 2008, cogenti
fin dal 1° luglio 2009. Nella richiesta si evidenziavano indicazioni erronee con-
tenute negli strumenti pianificatori e regolamentari comunali.
Con scopo collaborativo si precisa quanto segue.
Al fine di garantire un adeguato livello di sicurezza, aspetto che le Norme Tec-
niche per le Costruzioni (NTC-08), individuano tra i principi fondamentali, si ri-
chiede che le Amministrazioni recepiscano i contenuti previsti da tale normativa
e che verifichino nell'ambito della documentazione progettuale la presenza di
tutta la documentazione specialistica richiesta dalla normativa. Si rinvengono
ancor oggi lettere di richiesta, inviti informali, Regolamenti Edilizi che fanno rife-
rimento al prescritto DM LLPP 11 marzo 1988; si precisa che è necessario ag-
giornare tale documentazione al DM 14/01/2008.
Nello specifico per garantire la conformità a quanto previsto dalle Norme Tecniche
sulle Costruzioni è necessario che alla ricezione ed al deposito degli atti relativi a cia-
scun progetto siano presenti le 3 relazioni specialistiche elencate di seguito.
1) RELAZIONE GEOLOGICA SULLE INDAGINI, CARATTERIZZAZIONE E MO-

DELLAZIONE GEOLOGICA DEL SITO
(rif. § 6.2.1 delle NTC-08 e § C 6.2.1 della circolare 617/09*)

2) RELAZIONE GEOTECNICA SULLE INDAGINI, CARATTERIZZAZIONE E MO-
DELLAZIONE DEL VOLUME SIGNIFICATIVO DI TERRENO
(rif. § 6.2.2 delle NTC-08 e § C 6.2.2 della circolare 617/09*)

3) RELAZIONE SULLA MODELLAZIONE SISMICA CONCERNENTE LA "PERI-
COLOSITÀ SISMICA DI BASE" DEL SITO DI COSTRUZIONE
(rif. § 3.2 delle NTC-08 e § C3.2 della circolare 617/09*)

* Circolare 2 febbraio 2009 n° 617 C.S.LL.PP. istruzioni per l'applicazione delle
“Norme tecniche per le Costruzioni".
Questa nostra informativa nasce allo scopo di sensibilizzare i Dirigenti degli uffici a vi-
gilare sulle attività svolte dagli uffici stessi, anche ai fini di un più pieno rispetto delle
norme, il cui obiettivo ultimo è quello della maggior tutela della stabilità e della sicu-
rezza delle costruzioni e degli utilizzatori delle stesse.
Segnaliamo inoltre che l'Ordine Regionale dei Geologi della Regione del Veneto, tra-
mite un’apposita commissione, sta completando la redazione di uno standard meto-
dologico, con specifica applicazione alla Relazione Geologica, al fine di offrire un utile
strumento di verifica per gli Uffici Tecnici, che verrà a breve divulgato.
Rimaniamo a disposizione per ogni ulteriore chiarimento che si ritenga neces-
sario e porgiamo distinti saluti.

IL SEGRETARIO IL PRESIDENTE
Dott. Geol. Pietro Zangheri      Dott. Geol. Paolo Spagna
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ISCRIZIONI ALBO PROFESSIONALE
CHIEREGHIN Diego Codevigo PD 16-01-2015 A.P. n. 836 Sez. A
ISOTTON Matteo Belluno 16-01-2015 A.P. n. 837 Sez. A
PELOSO Emanuele Tregnago VR 16-01-2015 A.P. n. 838 Sez. A
RIGATTO Giovanni Salgareda TV 23-02-2015 A.P. n. 839 Sez. A
CESCO BOLLA Barbara S.Pietro di Cadore  BL 23-02-2015 A.P. n. 840 Sez. A
DALLA COSTA Loris Marano Vicentino VI 23-02-2015 A.P. n. 841 Sez. A
BRUGNARO Stefano S.G. Pertiche PD 20-03-2015 A.P. n. 842 Sez. A
PETTA Monica Susegana TV 20-03-2015 A.P. n. 843 Sez. A

TRASFERIMENTI DA ALBO PROFESSIONALE AD ELENCO SPECIALE
FRANCESE Roberto 19-12-2014 E.S. n° 156 Sez.A
VENUTO Giorgio 16-01-2015 E.S. n° 157 Sez.A

CANCELLAZIONI

TRASFERIMENTI AD ALTRI ORDINI 
BIONDANI Emma (alla Regione Emilia Romagna)

Movimenti Albo

BELLI Luciano
CAMPAGNARO Enrico
CARBOGNIN Lorenzo
CAVAGGION Maurizio
CUMAN Andrea
FAVA Alessandro
FRIZZO Pietro
GOBBO Elisa
GRESPAN Andrea

LAURERI Silvio
MIETTO Paolo
PESCE Stefano
REBONATO Alessandro
RONCO Fernando
SATTANINO Mario
SEGANTINI Vittorio
ZANNI Pietro Carlo V.

I geologi sono fondamentali:
parola di Giorgio Squinzi
Il presidente di Confindustria difende l'importanza
del geologo all'interno di un convegno sul rischio
idrogeologico a Milano

La figura del geologo è fonda-
mentale per l’Italia, bel Paese
ma anche territorio fragile. Il

nostro è un territorio dove c’è dissesto
idrogeologico ed aggiungerei anche il
rischio sismico”: lo ha affermato
Giorgio Squinzi, presidente di Con-
findustria, intervenendo alla Con-
vention organizzata dal Consiglio
Nazionale dei Geologi a Milano sui
temi del dissesto idrogeologico e ri-
schio sismico.  “Bisogna adoperarsi
per mettere in sicurezza il Paese”, ha
aggiunto Squinzi, “anche perché un
territorio sicuro può contribuire al ri-
lancio economico dell’Italia”.
Durante la convention, organizzata al-
l'interno del programma di eventi di
MADE expo 2015, sono giunte altre at-
testazioni dell'importanza dei geologi
e la loro centralità in un panorama na-

“

tratto da: geologi.info
Pubblicato il 25 marzo 2015

zionale dove la messa in sicurezza del
territorio appare necessità sempre più
stringente.
Erasmo D’Angelis, presidente della
Struttura di missione italiasicura, ha
annunciato che “non moriranno i
Dipartimenti di Scienze della Terra,
perché sarà cancellata quella parte
della riforma Gelmini che ne metteva
a rischio la sopravvivenza”, pren-
dendo così una netta posizione su un
tema che negli ultimi mesi aveva
messo parecchio in allarme i geolo  gi.
D’Angelis ha annunciato importanti in-
terventi per la messa in sicurezza del
territorio, per la prevenzione.
“Quanto ascoltato oggi – ha affermato
Gian Vito Graziano, presidente del
Consiglio Nazionale dei Geologi – dal
massimo esponente degli industriali
italiani è quanto andiamo dicendo da

anni. Una diffusione della coscienza
dell’importanza degli interventi di pre-
venzione rappresenta una grande op-
portunità di sviluppo per l’Italia.
Quanto dichiarato oggi dal Governo e
dagli Industriali è segno di un’impor-
tante cambiamento culturale nel no-
stro Paese. Si inizia a voltare pagina”.
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L a Società ha raggiunto una solida
esperienza, un livello e una capacità

tali da garantire il massimo risultato 
nel settore geologico-geognostico 
ed idrogeologico, fornendo il proprio
servizio su tutto il territorio nazionale. 
L’obiettivo primario della Società
Algieri è quello di fornire alle Società,
agli Enti Pubblici e Privati ed 
ai professionisti, un supporto 
specialistico in termini di Impresa 
specializzata nel settore, 
ed un supporto tecnico perché 
si avvale di personale specializzato
per la soluzione di problemi sia in fase
di consulenza che di realizzazione
delle opere, mediante indagini dirette
ed indirette del sottosuolo. 
Per eseguire i lavori di esplorazione 
diretta del sottosuolo dispone 
di macchine perforatrici a rotazione
autocarrate e cingolate ed attrezzature
specifiche per l’idrologia, mentre 
per gli studi e le indagini, la Società 
dispone delle più moderne attrezzature
per la geognostica e geofisica. 

I SETTORI DI ATTIVITÀ 
SONO I SEGUENTI:

OPERE DI CAPTAZIONE ACQUE 
SOTTERRANEE    
• Pozzi per acqua con circolazione 

diretta
• Pozzi per acqua con circolazione 

inversa
• Impianti di sollevamento acque, 

installazione elettropompe 
sommerse

• Ispezioni televisive in foro

FORI SUBORIZZONTALI     
• Captazione di sorgenti 

e fori drenanti sub-orizzontali
• Attraversamenti stradali

PROGETTAZIONE ED ESECUZIONE 
DI FONDAZIONI SPECIALI ED OPERE
SPECIALI
• Pali di fondazione di vario 

diametro
• Micropali  
• Tiranti

GEOTERMIA 
Perforazione del terreno 
ed installazione delle sonde 
geotermiche

INDAGINI GEOGNOSTICHE 
GEOTECNICHE - GEOFISICHE  

SONDAGGI DIRETTI 
• Sondaggi a rotazione a carotaggio

continuo 
• Posa in opera di strumentazione

geotecnica

SONDAGGI INDIRETTI 
• Prove penetrometriche 

dinamiche e statiche
• Letture inclinometriche
• Log geofisici Diagrafie in foro  

ALGIERI TRIVELLAZIONI S.R.L.
37047 SAN BONIFACIO VERONA

TEL. 045.6104516 - FAX 045.6104516 - CELL. 335.7847915
E-MAIL: algieritrivellazioni@libero.it - algieriverona@libero  .it

SITO: www.algieritrivellazioni.it
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   Gli adempimenti normativi per 
la realizzazione dei sistemi 
di geoscambio a circuito aperto

L a climatizzazione degli edifici
mediante sistemi geotermici a
bassa entalpia (temperatura

fluidi < 90 °C) da alcuni anni rappre-
senta un’interessante opportunità dal
punto di vista ambientale, economico
e occupazionale, oltre che una diver-
sificazione strategica degli approvvi-
gionamenti energetici. Infatti, il calore
del sottosuolo, quale fonte energetica
flessibile in grado di integrarsi perfet-
tamente con quelle tradizionali (gas e
petrolio) e con altre rinnovabili, se
sfruttata in modo sostenibile può ab-
battere con successo i costi per il ri-
scaldamento e il raffrescamento degli
edifici residenziali, piscine, insedia-
menti artigianali, cantine vinicole,
serre, acquacolture, essicatoi e molti
altri.
Il geoscambio a bassa entalpia costi-
tuisce una fonte ecocompatibile, co-
stante e disponibile ovunque,
nell’ambito del quale gli investimenti
garantiscono un risparmio del 50% sui
costi dell’energia rispetto al metano e
una riduzione significativa delle emis-
sioni di CO2. Fattori, che rendono la
geotermia in prima linea tra gli obiettivi
ambientali ed energetici imposti dal-
l’Unione Europea che ha stabilito il ri-
parto in campo energetico tra gli Stati
membri da attuarsi entro il 2020 (Bur-
den shering: Direttiva Europea sancita
col Decreto del 22/02/2012).
Nei sistemi di geoscambio a circuito
aperto il vettore di trasporto del calore
è l’acqua del sottosuolo. Per questi,
conosciuti anche come open loop
systems o a convezione forzata, l’ac-
qua di falda rappresenta una sorgente
termica ideale a patto che sia ade-
guatamente capacitiva (nella produ-
zione e nella reimmissione) e posta a
debole profondità. 
Il criterio di funzionamento prevede
che i fluidi, una volta prelevati dal sot-
tosuolo, passino attraverso scambia-
tori di calore posti in superficie dai
quali escono come acque di scarico,
per essere restituiti al terreno in varie
modalità già individuate dalla norma-
tiva.
Le leggi nazionali e regionali che nor-
mano la realizzazione degli impianti di

prelievo e di restituzione mirano ad
escludere le seguenti condizioni di im-
patto: 
1) deriva idrogeologica per la quale
occorre perseguire l’equilibrio del bi-
lancio idrico tra la ricarica del sistema
e l’entità dei prelievi; salvaguardare
nel tempo la risorsa idrica contro
forme di sovrasfruttamento; dare la
priorità agli attingimenti a scopo idro-
potabile; perseguire l’isolamento degli
acquiferi senza favorire fenomeni di
comunicazione idraulica; escludere
l’insorgenza di problematiche geotec-
niche (cedimenti del terreno, subsi-
denza, rigonfiamenti, ecc.); 
2) deriva termica per cui si rende ne-
cessario limitare le anomalie di tem-
peratura del sottosuolo indotte dalle
acque di restituzione; escludere feno-
meni di cortocircuitazione termica tra
pozzi di prelievo e di reimmissione;
escludere fenomeni di contamina-
zione termica a carico di pozzi ad uso
idropotabile; 
3) deriva qualitativa per cui occorre
impedire l’alterazione chimica e mi-
crobiologica del suolo e del sottosuolo
(anidro e saturo) sia in corso di ricerca
(per l’uso di certi materiali) che du-
rante le fasi di prelievo e di restitu-
zione.
Gli Enti coinvolti nelle pratiche di au-
torizzazione alla ricerca e di conces-
sione per la derivazione dell’acqua
dal sottosuolo sono diversi a se-
conda della temperatura della sor-
gente (fig. 1). Se la temperatura allo
strato risulta inferiore o uguale a 15 °C

Fig. 1- Gli Enti coinvolti e la pratica di ricerca 
e concessione sono diversi a seconda della
temperatura della sorgente.

dott. geologo Enrico Castellaccio 
Libero professionista in Verona
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allora si parla di scambio termico, ov-
vero un possibile utilizzo dell’acqua la
cui istruttoria è gestita dal Genio Civile
di ogni provincia della regione. Se la
temperatura allo strato risulta mag-
giore di 15 °C allora lo sfruttamento ri-
cade tra le risorse geotermiche per un
uso geotermico dell’acqua le cui deri-
vazioni sono concesse dai competenti
Uffici regionali.
Come si vedrà, la redazione delle pra-
tiche di ricerca e di restituzione dei si-
stemi di geoscambio a circuito aperto
rientrano a pieno titolo tra le preroga-
tive esclusive delle competenze del
geologo e quindi costituiscono un’op-
portunità di lavoro e di specializza-
zione in un settore che potrà
presentare un’interessante sviluppo
già nei prossimi anni, in vista degli
obiettivi europei posti al 2020, 2030 e
2050.
Nell’ambito degli impianti open loop,
di seguito saranno fornite una serie di
informazioni volte alla stesura delle re-
lazioni tecniche di derivazione, trat-
tando separatamente i prelievi di
acque con temperatura ≤ 15 °C da
quelli con T > 15 °C e saranno fornite
indicazioni inerenti le pratiche di resti-
tuzione.

La ricerca e la concessione ad uso
scambio termico
La normativa riguardante la ricerca
idrica e la concessione di derivazione

Fig. 2 - Leggi e normativa di riferimento per
la ricerca e la concessione di derivazioni
ad uso scambio termico.

di acque con temperatura ≤ 15 °C ad
uso scambio termico affonda le pro-
prie radici molto addietro nel tempo,
risulta molto estesa ed articolata ed è
arricchita periodicamente da circolari
esplicative rivolte soprattutto alle pro-
cedure di autorizzazione e di denun-
cia di pozzi, alle disposizioni per la
protezione delle acque sotterranee e
alla definizione dei limiti di portata pre-
levabile (fig. 2).
La normativa di riferimento inizia col
T.U. n. 1775/1933 in cui viene sancito
che le acque sotterranee sono pub-
bliche e che la domanda di autorizza-
zione alla ricerca e di concessione va
rivolta al Genio Civile assieme ad un
piano di estrazione (riferimento norma
UNI E0206D120) per il quale il rinve-
nimento dell’acqua e le risultanze
della ricerca vanno comunicate entro
30 giorni dalla scoperta (art. 103).
Con la Legge 464/1984 sono stabiliti
gli obblighi di informazione al Servizio
geologico per perforazioni di profon-
dità superiore ai 30 m, che saranno ri-
volte all’I.S.P.R.A. di Roma e alla
Direzione Geologia e Ciclo dell’Acqua
di Venezia, da cui derivano possibili
sanzioni variabili tra 250 e 2500 € per
omessa dichiarazione.
Il D.P.R. 238/1988, compendiato da un
atto della Regione del Veneto del
20.05.1996 (in bozza), stabilisce le
fasce di rispetto attorno ai punti di pre-
lievo e le norme tecniche per lo scavo,
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per la perforazione, per la manuten-
zione e la chiusura dei pozzi per
acqua.
Il D.lgs 275/1993 per la prima volta in-
troduce l’obbligo dei misuratori di por-
tata in corrispondenza dei punti di
prelievo e di restituzione, norma poi ri-
presa anche dal D.lgs 152/2006. Ai
fini della tutela dell’equilibrio idrico
sotterraneo il D.lgs 152/2006 stabili-
sce che nel provvedimento di con-
cessione debba essere acquisito
anche il parere vincolante dell’Autorità
di Bacino competente. Tale decreto
disciplina anche la gestione dei fan-
ghi e dei residui della perforazione
(terreni e acque di spurgo) stabilendo
i criteri per considerali un rifiuto o un
sottoprodotto. 
Nel caso siano trattati come rifiuto al-
lora possono essere avviati ad un im-
pianto autorizzato allo smaltimento
(art. 182) oppure al recupero (art. 184
ter) e, in ogni caso, ad essi va attri-
buito un Formulario con codice CER
(es. 01 05 04 - fanghi e rifiuti di perfo-
razione per acque dolci). Qualora il
destino del materiale escavato sia già
stato previsto in fase di progettazione,
in tal caso può divenire un sottopro-
dotto attivando la procedura di esclu-
sione come rifiuto delle terre e rocce
da scavo ai sensi degli artt. 183 c. 1
lett. a; 184 c. 3, lett. b; 184 bis; 184 ter.
Nell’eventualità del riutilizzo in situ si
applica l’art. 185 c. 1 lett. b, mentre se
il riutilizzo è previsto in un sito diverso
è necessario fare riferimento all’art.
185 c. 4 e quindi all’art. 41 bis del
D.lgs 69/2013 convertito con L.
98/2013 (fig.   3).
Col D.lgs 81/2008 viene stabilito l’ob-

bligo di acquisire   il piano operativo
per la sicurezza dell’impresa di perfo-
razioni, mentre sarà con il P.T.A., 2009
della Regione del Veneto che si rende
obbligatorio sottoporre a progetta-
zione e direzione lavori la realizza-
zione dei pozzi per acqua.
I riferimenti contenuti nelle N.T.A. del
P.T.A., 2009 risultano particolarmente
importanti per impostare il progetto
di geoscambio ed essi riprendono
una più vasta legislazione nazionale.
All’art. 15 sono prese in considera-
zione le aree di salvaguardia delle
acque destinate al consumo umano,
con la definizione della zona di ri-
spetto (raggio pari a 200 m attorno
al punto di captazione) che può es-
sere ridotta in relazione al locale as-
setto stratigrafico. 
Nello stesso articolo, alle Tabelle 3.21,
3.22, 3.23, 3.24, 3.25 degli Indirizzi di
Piano, vengono definite le zone di pro-
tezione delle aree di ricarica del si-
stema idrogeologico della pianura.
Con l’art. 16 si specificano le attività
vietate nella zona di rispetto tra cui l’a-
pertura di pozzi ad eccezione di quelli
ad uso idropotabile. L’art. 40 specifica
che nelle aree di primaria tutela quan-
titativa degli acquiferi di cui all’Alle-
gato E, possono essere derivate
acque sotterranee per usi geotermici
o di scambio termico con esclusione
dei territori caratterizzati dalle falde
sottoposte a tutela indicate nelle ta-
belle sopra citate. Inoltre, si specifica
l’obbligo della progettazione e dire-
zione lavori per la realizzazione di
pozzi con profondità superiore a 30 m.
Con l’art. 41 è disciplinato il calcolo
della portata media derivata una volta

  Fig. 3 - Schema procedurale per la gestione
dei fanghi e dei residui della perforazione.  
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In relazione alla vigente normativa, i
requisiti standard dell’elaborato tec-
nico da sottoporre agli Uffici del Genio
Civile per la pratica di autorizzazione
alla ricerca e di concessione ad uso
scambio termico dovrebbero, quindi,
prendere in considerazione i seguenti
aspetti:

stabilito il valore di quella massima.
Con il parere del 03.10.2013 della Re-
gione del Veneto vengono assegnati i
valori delle portate di prelievo a se-
conda degli usi delle derivazioni per
cui non esiste alcun limite teorico per
le derivazioni ad uso di scambio ter-
mico.

Relazione tecnica

1 Indicazione del progettista e del direttore dei lavori (art. 40 P.T.A., 2009)

2 Portata di prelievo e suo criterio di calcolo. A tal riguardo è possibile far riferimento ad una procedura semplificata
attraverso i fogli di calcolo messi a disposizione dell’Autorità di Bacino

3 Per lo scarico in falda, previsione del salto termico delle acque di restituzione e soglia minima di temperatura (D.C.T.
Autorità di Bacino n. 6 bis, 2012)

4
Programma dei lavori di perforazione secondo la norma di riferimento UNI E0206D120, gestione dei fanghi e dei
residui della perforazione (terreni e acque di spurgo) e indicazioni per il P.O.S. dell’impresa di perforazioni (art. 96
del D.lgs 81/2008)

5 Specificare l’adozione dei misuratori di portata (art. 165 D.lgs 152/2006)

6 Rispetto dai confini di proprietà (art. 889 del Codice Civile; R.D.L. 368/1904 e 523/1904)

7 Criteri di chiusura della perforazione ricerca idrica (Regione del Veneto, 20.05.1996)

8 Specificare le modalità di restituzione delle acque oggetto di scambio termico

9 Documentare per ottenere l’autorizzazione allo scarico dalle autorità competenti

Relazione geologica

1 NTC – D.M. 14.01.2008 – Cap. 6.2.1 Caratterizzazione e modellazione geologica del sito

2 Analisi stratigrafica e idrogeologica, anche su base bibliografica, con particolare riferimento alla potenzialità
idrica e alla salvaguardia della risorsa

3 Valutazione preliminare della temperatura dell’acqua misurata allo strato

4 Indagine idrogeologica relativamente alle modalità di restituzione

5 Commento sulla non appartenenza del pozzo di scambio termico alle zone di rispetto di punti di captazione ad
uso idropotabile (art. 16 P.T.A., 2009)

6      Verifica della non interferenza con le falde protette di cui alle zone di protezione delle aree di ricarica del sistema
idrogeologico della pianura (Tabelle 3.21, 3.22, 3.23, 3.24, 3.25 degli Indirizzi di Piano, P.T.A., 2009)

7 Distanza minima del pozzo di restituzione in falda da pozzi idropotabili (D.C.T. Autorità di Bacino n. 6 bis, 2012)

8 Modellazione numerica del pennacchio termico per le restituzioni in falda con portata > 3 l/s (D.C.T. Autorità di
Bacino n. 6 bis, 2012)

9 Comunicazione all’Ufficio Nazionale Minerario Idrocarburi e Geotermia se durante la ricerca si manifestano gas
idrocarburi

10 Informazione al Servizio geologico di Roma e Venezia – documenti da esibire nella domanda di con-
cessione (L. 464/1984)

Relazione cartografica

1 I.G.M., C.T.R., catastale

2 Schema di funzionamento fino alla pompa di calore e/o allo scambiatore di temperatura; eventuali particolari
esecutivi

3 Cartografia con ubicazione delle derivazioni ad uso idropotabile, del pozzo di prelievo e di restituzione
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La ricerca e la concessione per le ri-
sorse geotermiche
Le acque derivate che presentano
una temperatura allo strato > 15 °C e
che sono connesse con la realizzazione
di un progetto geotermico, rientrano tra
le risorse geotermiche per le quali, in
virtù della possibilità di estrarne energia
termica ed eventuali sostanze associate
ai fluidi (sostanze minerali), il legislatore,
con il D.G.R.V. n. 985 del 18.06.2013,
conferisce alla Regione le relative fun-
zioni amministrative.
Gli atti normativi di riferimento (fig. 4)
risalgono alla L. 896/1986 e al suo Re-

golamento di attuazione tramite il
D.P.R. 395/1991, che per la prima
volta disciplinano la ricerca e la colti-
vazione delle risorse geotermiche in
Italia. 
Segue il D.lgs 22/2010 aggiorna la
normativa in materia di ricerca e colti-
vazione delle risorse geotermiche de-
finendo che esse sono quelle che
comportano l’estrazione di fluidi con
temperatura allo strato maggiore di 15
°C connessi con la realizzazione di un
progetto geotermico. Con lo stesso
provvedimento si specifica la defini-
zione di piccole utilizzazioni locali,

Fig. 4 - Leggi di riferimento per la ricerca e
la concessione delle risorse geotermiche.

Fig. 5 - Classificazione delle risorse geo-
termiche ai sensi dell’Allegato A della
DGRV 985/2013.
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precisando che non sono disciplinate da
norme di polizia mineraria. Inoltre, pre-
cisa che le acque termali, cioè quelle uti-
lizzate solamente a scopo terapeutico,
seguono un’altra disciplina (L.R.
40/1989). 
Sulla base di quanto disposto dal D.lgs
28/2011 l’energia geotermica rientra tra
le fonti rinnovabili ed è un’energia imma-
gazzinata sotto forma di calore nella cro-
sta terrestre senza alcun limite di
temperatura.
Con la D.G.R.V. 985/2013 Allegato
A viene disciplinata la ricerca e lo
sfruttamento delle ricerche geoter-
miche nel territorio della Regione
del Veneto, precisando che non
sono risorse geotermiche le acque
sotterranee caratterizzate da una
temperatura pari o inferiore e 15 °C
ancorché utilizzate per processi di
scambio termico o simili. 
Sulla base della temperatura dei
fluidi, della profondità della ricerca
e della potenza termica ricavabile
dai fluidi con tale provvedimento
vengono distinte: piccole utilizza-
zioni locali di calore geotermico, ri-
sorse geotermiche di interesse

locale e risorse geotermiche di inte-
resse nazionale (fig. 5).
Nell’ambito della Regione del Ve-
neto sono numerose le aree dotate
di anomalia termica in cui nel sotto-
suolo possono essere rinvenute
acque con T > 15 °C per le quali
possono essere adottate, a se-
conda dei casi, una delle tre proce-
dure sopra indicate. 
In provincia di Verona, ad esempio,
esistono 20 territori comunali (su 98)
in cui esistono acquiferi termalizzati
entro i 200 m di profondità dotati di
temperatura compresa tra 16 e 52 °C,
a cui si affiancano punti di anomalia
geotermica isolata con T > 15 °C va-
riamente dislocati (fig. 6).
In tali casi la pratica di derivazione per
il geoscambio prende in considera-
zione le disposizioni riguardanti le pic-
cole utilizzazioni locali, ovvero la
procedura più diffusa e meno onerosa
di gestione delle risorse geotermiche.
I requisiti standard dell’elaborato
tecnico per le piccole utilizzazioni
local    i da sottoporre ai competenti
Uffici dovrebbero considerare i se-
guenti aspetti:

Fig. 6 - Carta delle aree con anomalia ter-
mica della provincia di Verona.

A
Distretto termale della

pianura orientale
12 comuni

Temperatura: 16–: 31 °C

B
Distretto termale della
pianura settentrionale

8 comuni
Temperatura: 16–: 52 °C

anomalia geotermica isolata
Temperatura: > 15 °C

Le acque con temperatura superiore
a 15 °C misurata allo strato sono
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Nel caso di sfruttamento di risorse geo-
termiche a bassa e media entalpia che
prevedano profondità di captazione del-
l’acquifero superiore ai 400 m o per ri-
chieste termiche > 2MW, si rende

una più dettagliata articolazione
degli elementi progettuali attinenti al
permesso di ricerca e all’istanza di
concessione alla D.G.R.V. 985/2013
Allegato A:

Piccole utilizzazioni locali - Elaborato tecnico da sottoporre agli Enti

1 Domanda di ricerca e di concessione rivolta al Genio Civile di ogni provincia che la trasmette al competente Uffi-
cio regionale

2 La concessione viene rilasciata dal Dirigente Generale della Direzione regionale Geologia e Georisorse 

3 L’iter procedurale non è soggetto alla disciplina mineraria

4 Non è consentito il rilascio di concessioni per la coltivazione di risorse geotermiche nell’ambito delle aree già as-
soggettate a concessioni termali (art. 55bis L.R. 40/1989)

5 Prevedere le relazioni tecniche, geologiche e cartografiche analoghe alla pratica di autorizzazione alla ricerca e
di concessione ad uso scambio termico, compresa la restituzione

6 Indicare la portata di prelievo che potrà essere massima di 95,5 l/s con DT = 5 °C e Pt = 2 MW

7 Specificare le modalità di restituzione delle acque oggetto di scambio termico

8 Documentare per ottenere l’autorizzazione allo scarico dalle autorità competenti

9 Redigere il database interattivo della Sezione Geologia e Georisorse della Regione Veneto (attualmente
facoltativo)

Risorse geotermiche di interesse locale – Elementi progettuali standard

1 Domanda di ricerca e di concessione rivolta alla Direzione regionale Geologia e Georisorse della Regione Veneto

2 Il permesso di ricerca e di concessione sono rilasciati dal Presidente della Giunta Regionale

3 Non è consentito il rilascio di concessioni per la coltivazione di risorse geotermiche nell’ambito delle aree già as-
soggettate a concessioni termali (art. 55bis L.R. 40/1989)

4 L’iter procedurale è soggetto alla disciplina mineraria

5 L’istanza di permesso di ricerca è sottoposta a verifica da parte della Provincia

6 Prevedere le relazioni tecniche, geologiche e cartografiche analoghe alla pratica di autorizzazione alla ricerca e di
concessione ad uso scambio termico, compresa la restituzione

7 Specificare le modalità di restituzione delle acque oggetto di scambio termico

8 Documentare per ottenere l’autorizzazione allo scarico dalle autorità competenti

necessario attivare la più complessa pro-
cedura riguardante le risorse di interesse
locale.
In tal caso la ricerca e la coltivazione a
scopi energetici sono considerate di
pubblico interesse e di pubblica utilità
(D.lgs 22/2010) e sono soggette alla di-
sciplina mineraria, per cui tali risorse
sono patrimonio indisponibile della re-
gione.
Di seguito sono indicati i requisiti minimi
dell’elaborato tecnico riguardanti le ri-
sorse di interesse locale rimandando ad

Le risorse geotermiche di interesse
nazionale generalmente sono quelle
ad alta entalpia da cui sono ricavabili
potenze termiche superiori a 20 MW e
con temperatura dei fluidi > 150 °C. A
queste appartengono anche gli im-
pianti pilota di energia elettrica con
fluidi a media e alta entalpia che pre-
vedono la reiniezione del fluido geoter-
mico nelle formazioni di provenienza.
Tali risorse sono soggette alla disci-
plina mineraria ed appartengono al
patrimonio indisponibile dello Stato.
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dono uno scarico delle acque emunte
la cui restituzione, nella pratica co-
mune, può avvenire in un corpo idrico
superficiale, sul suolo e nel primo sot-
tosuolo non interessato da falda ac-
quifera, nel sottosuolo interessato da
falda e nelle reti fognarie separate per
acque meteoriche.
L’estesa legislazione riguardante tali
aspetti impone che lo scarico delle
acque utilizzate per scopi geotermici
e di scambio termico, ai sensi del
D.lgs 152/2006 e del Piano di Tutela

La loro ricerca e coltivazione a scopi
energetici sono considerate di pub-
blico interesse e di pubblica utilità.
Il permesso di ricerca e la conces-
sione mineraria delle risorse geoter-
miche di interesse nazionale seguono
le stesse procedure previste per le ri-
sorse geotermiche di interesse locale.

La restituzione delle acque nell’am-
bito degli impianti open loop
Per definizione, gli impianti di scam-
bio termico e quelli geotermici preve-

Fig. 8 - Leggi e normativa di riferimento per
lo scarico delle acque ad uso scambio ter-
mico e ad uso geotermico
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mativa relativa agli scarichi di acque
di geoescambio si deve al Piano di Tu-
tela delle Acque di cui al D.C.R.V.
107/2009 e precisamente con l’ema-
nazione dei provvedimenti riportati
nelle N.T.A. agli articoli 20, 22, 23, 30,
31, 34, 35, 37, 39. Tra gli elementi di
spicco, agli art. 22 e 23 viene riportato
che lo scarico idrico in un corso d’ac-
qua deve essere autorizzato dall’auto-
rità competente o dal gestore o
proprietario dello stesso, previa ac-
quisizione del nulla osta idraulico. Ai
sensi dell’art. 30 è possibile lo scarico
sul suolo, mentre all’art. 31 si specifica
che la Provincia può autorizzare gli
scarichi in falda acquifera, purché le
acque di scarico presentino una qua-
lità non peggiore rispetto alla condi-
zione di prelievo. La procedura per il
rilascio dell'autorizzazione degli sca-
richi nel sottosuolo (in falda) è specifi-
cata all’art. 31 dell’Allegato A della
D.G.R. 80/2011 per la quale è previ-
sto un controllo qualitativo da parte di
ARPAV e la presentazione da parte
del richiedente di una documenta-
zione integrativa stabilita dagli U.O.
Tutela delle Acque e del Suolo di ogni
Provincia.
All’art. 39 si specifica che è ammesso
lo scarico di acque per scopi geoter-
mici o di scambio termico nella rete
delle acque meteoriche, in corpi idrici
superficiali o sul suolo, purché non
siano suscettibili di contaminazioni.
Nella prassi comune, assimilando tali
acque a quelle di origine piovana, al
comma 5 viene riportato che il reca-
pito può avvenire anche nei casi      la cui
definizione è riportata all’art. 39 c. 5
dell’Allegato A della D.G.R. 80/2011.

Tale descrizione, pur generica, risulta
particolarmente importante nei casi in
cui la falda acquifera risulti profonda
e in tali contesti, gli scarichi possono
essere autorizzati dal Comune inte-
ressato previa presentazione di veri-
fica geologica. In relazione al parere
vincolante da parte delle Autorità di
Bacino per il rilascio delle concessioni
di derivazione (art. 96 del D.lgs
152/2006), con la Delibera del Comi-
tato Tecnico 6bis/2012 dell’Autorità di
Bacino del Fiume Adige e dei Fiumi
Isonzo, Tagliamento, Livenza, Piave,
Brenta-Bacchiglione viene disciplinata
la restituzione delle acque di geo-
scambio nei confronti della tutela della
risorsa idrica e del sottosuolo, del
parametro temperatura e delle di-
stanze di rispetto tra pozzi di prelievo
e di reimmissione.
Più precisamente con tale provvedi-
mento viene stabilito che l’incremento
massimo ammesso tra la temperatura
di prelievo e quella di restituzione in
falda è fissato di +5 °C, mentre la so-
glia minima di temperatura consentita
per le acque in uscita dagli impianti di
scambio termico è fissata di 5 °C. In
ogni caso, qualora la portata di resti-
tuzione in falda presenti un valore che
supera i 3 l/s dovrà essere prodotta
una modellazione numerica che con-
senta di valutare la massima esten-
sione del pennacchio termico. Viene,
infine, imposto che tra un pozzo di rei-
niezione e un pozzo ad uso idropota-
bile che attinga dallo stesso acquifero
la distanza minima è di 400 m, mentre
tra due pozzi di scarico nella stessa
falda la distanza minima deve essere
di 100 m.

della Acque della Regione Veneto,
2009, sia sempre autorizzato. Inoltre,
da subito va specificato che gli scari-
chi che determinano un’interferenza
con la falda freatica devono essere
sempre autorizzati dalla Provincia sen-
tito il parere vincolante ARPAV. In fi-
gura 7 sono sintetizzate le più comuni
modalità di restituzione delle acque
negli impianti open loop con eviden-
ziato quale Ente è preposto all'auto-
rizzazione allo scarico.
Le norme di riferimento che regolano i
principi di tutela qualitativa del sotto-
suolo e i rapporti con gli Enti (fig. 8)
iniziano sostanzialmente con il D.lgs
152/2006 in cui, all’art. 74 viene fornita
la definizione di inquinante (anche il
calore) e di scarico. All’art. 102 sono
disciplinati esclusivamente gli scarichi
delle acque termali, mentre l’art. 103
ammette lo scarico sul suolo delle
acque pluviali e di quelle provenienti
da impianti di lavaggio di sostanze mi-
nerali, purché le stesse non compor-
tino il danneggiamento delle falde
acquifere o l’instabilità dei suoli. 
Con l’art. 104 sono resi possibili gli
scarichi delle acque utilizzate per
scopi geotermici e di scambio termico
nel sottosuolo e nelle acque sotterra-
nee per i quali l’autorità competente
(la Provincia) autorizza gli scarichi in
falda. 
Gli scarichi in acque superficiali sono
disciplinati all’art. 105 in cui si eviden-
zia la necessità di rispettare i valori-li-
mite in funzione del perseguimento
degli obiettivi di qualità.
Un concreto passo avanti sulla nor-
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Ricordo di Cesare Rizzetto, 
decano dei geologi del Veneto
Mancavano solo pochi giorni, e poi, il 28 gennaio, Cesare Rizzetto avrebbe compiuto la ve-
neranda età di 88 anni. Ma fino a poco tempo prima aveva praticato l’attività professionale
che aveva iniziato ben una sessantina d’anni prima.
Dopo la laurea in Scienze Geologiche all’Università di Padova, collaborò per tre anni con
l’Istituto di Fisica Terrestre della stessa Università come ricercatore nei campi della magne-
tometria e della gravimetria. Proseguì la sua collaborazione con l’Università di Padova fino
al 1968, presso l’Istituto di Chimica Generale, quindi passò nel mondo della scuola come
titolare della cattedra di Geografia presso l’Istituto Tecnico Nautico di Venezia, esperienza

che concluse nel 1990 andando in pensione.
Da allora si è dedicato pienamente all’attività professionale, di cui era stato nel Veneto uno dei precursori.
Io l’ho conosciuto nel 1976, quando ero il segretario del CCR Veneto dell’Ordine dei Geologi, emanazione regionale del-
l’Ordine, che allora era solo a livello nazionale. La buona impressione che Vittorio Iliceto (allora presidente del CCRV) ed
io avevamo avuto di Cesare come persona affidabile, preparata e disponibile a dare parte del proprio tempo ed impe-
gno a favore della collettività geologica veneta ha fatto sì che lo proponemmo al Comune di Jesolo per essere inserito
della sua Commissione Edilizia, di cui fece parte per cinque anni (1976-1980). Pioniere anche in questo in quanto la sua
è stata una delle primissime esperienze in tal senso nel Veneto. Diventato poi io presidente del CCRV, l’ho molto solle-
citato perché entrasse a far parte del Consiglio stesso, dove fu consigliere dal 1987 al 1990, quando subentrarono gli
Ordini regionali, di cui lui fece parte nel primo mandato (1990-94). Dopo quest’altra positiva esperienza, l’Ordine dei
Geologi del Veneto gli conferì l’importante incarico di presidente della Commissione Consultiva Provinciale di Venezia,
che resse a lungo e nell’ambito della quale, essendo io nel frattempo diventato il dirigente del Servizio Difesa del Suolo
e Protezione Civile della Provincia di Venezia, collaborammo assieme, nell’arco di molti anni, in varie occasioni e su sva-
riati temi. La sua attività professionale, durata quasi cinquant’anni (un record anche questo!) ha spaziato dalla geotec-
nica all’idrogeologia, dall’attività estrattiva alla pianificazione territoriale, da studi a carattere puntuale a quelli a scala
territoriale …, assecondando, ma in parte anche prevenendo, i diversi filoni che le Scienze della Terra hanno man mano
sviluppato. In questo è stato anche agevolato dal suo spirito eclettico e curioso.
Da quanto so, il suo primo importante lavoro è stato quello, essenzialmente geognostico e geotecnico, relativo all’Idro-
via Padova – Venezia. In questo abbiamo avuto un “imprinting” simile, dato che il mio primo lavoro (1969!), però idro-
geologico, è stato relativo all’allora prevista idrovia Verona – Vicenza – Padova, e ne abbiamo parlato più volte assieme.
Nella sua prima, e più lontana nel tempo, attività professionale si è dedicato soprattutto alla geotecnica applicata ai ter-
reni di fondazione, che del resto era quanto maggiormente offriva allora il mercato nel campo geologico.
Negli anni ’80 ha eseguito una serie di studi geologici per i PRG comunali e, pur continuando l’attività geotecnica, si è
dedicato a studi idrogeologici applicati soprattutto a cave, discariche e bonifiche in genere.
Direi che è soprattutto da quel periodo che ha iniziato una fruttuosa collaborazione col Comune di Venezia, che è con-
sistita sì nell’affidamento d’incarichi anche di prestigio, ma mi preme sottolineare che questi derivavano molto da lunghi
e anche animati incontri con i tecnici comunali per sensibilizzarli sull’importanza e necessità della geologia in un territo-
rio di estrema delicatezza come quello veneziano. 
A questa sua notevole attività “divulgativa”, che definirei “pregevole”, ha contribuito sia la sua formazione didattica che
il suo carattere che privilegiava l’aspetto “sociale” a quello puramente remunerativo.
Data la mia successiva funzione pubblica, e anche in parte la sua come a lungo rappresentante dei geologi della pro-
vincia di Venezia, abbiamo avuto numerosi incontri (e anche qualche divergenza) su questi e altri aspetti, che ritengo siano
stati anche forieri del ragguardevole sviluppo che hanno avuto le Scienze della Terra nell’ambito provinciale di Venezia in
questo  periodo.
Cesare, Pietro Zangheri ed io siamo stati gli autori nel 1995 dello “Studio geologico propedeutico al Piano provinciale di
Venezia dell’attività di cava” che, con gli strumenti dell’epoca, aveva definito i lineamenti morfologici, la litologia, l’idro-
geologia e il rischio idraulico per arrivare alla carta dell’attitudine all’attività estrattiva nei due insiemi estrattivi previsti dalla
normativa regionale. In un memorabile convegno, con anche relatori internazionali, organizzato dalla Provincia a Vene-
zia nel marzo 1995, Cesare tenne un’interessante relazione sulle cave della bassa pianura veneta che, riletta, mostra
quanto precorresse i tempi: parlava ad esempio della necessità dell’acculturazione nel campo geologico da parte degli
operatori, funzionari e amministratori, della necessità di programmare …
Direi che, nell’ultima fase che ho conosciuto della sua vita professionale, Cesare si è occupato in prevalenza dell’attività
estrattiva, campo in cui ritengo fosse principalmente esperto. Qui abbiamo collaborato a lungo, quando la Provincia gli
affidò l’incarico di effettuare il censimento delle cave e discariche del territorio provinciale di Venezia. Se ben ricordo, le
ricerche durarono oltre un anno a partire dal 1993 e lui coordinò alcuni giovani geologi che così iniziarono la loro attività
geologica con un prodotto allora innovativo.
Dal punto di vista umano Cesare era una persona tranquilla, ma che non le mandav    a a dire. Con gentilezza e pacatezza
sviscerava la sua opinione, disposto anche a cambiarla nel caso che le ragioni altrui lo avessero convinto. Testimone que-
sto d’intelligenza e di non faziosità. 
Direi che le sue radici friulane, di cui era palesemente orgoglioso e che amava evidenziare, si sono ottimamente amal-
gamate con quelle di Venezia, in cui ha così a lungo abitato e che così tanto ha amato.

Andrea Vitturi
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Attualmente l’area è oggetto di un pro-
getto di trasformazione per la realizza-
zione di edifici commerciali e
residenziali e detta futura destinazione
ha imposto la bonifica dei suoli.
La scelta di effettuare un trattamento
biologico deriva da considerazioni tec-
niche ed economiche premesso che i
livelli di contaminazione riscontrati non
permettevano lo smaltimento dei terreni
tal quali.

I PCB (Policlorobifenili) sono composti
organici altamente inquinanti, non pre-
senti in natura, derivati dal bifenile per
sostituzione degli atomi di idrogeno con
atomi di cloro utilizzando specifici cata-
lizzatori chimici. 
I PCB sono estremamente resistenti
alla degradazione chimica e biologica,

L’intervento descritto riguarda il
trattamento biologico di terreni
contaminai da PCB (Policlorobi-

fenili) mediante l’allestimento di biopile
statiche addittivate con bioattivatori en-
zimatico – microbici.
L’area oggetto dell’intervento è situata
nel comune di Verona e sulla stessa in
passato era localizzata una cartiera che
ha operato a partire dagli inizi del se-
colo scorso fino agli anni ’80 dello
stesso. 
La contaminazione dei terreni è deri-
vata dalle operazioni di demolizione e
smantellamento degli impianti ed in
particolare dei trasformatori elettrici pre-
senti in Azienda che furono oggetto di
saccheggio con conseguente perdita
di olio diatermico che ha originato la
suddetta contaminazione. 

Trattamento biologico 
di terreni contaminati 
da PCB

Dott. Geol. Ampelio Cagalli,
   Libero Professionista in Verona

Dott. Ing. Massimo Di Martino,
   Libero Professionista in Verona
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siste nell’inoculare ceppi microbici de-
gradatori selezionati in natura operando
contestualmente un’azione di stimola-
zione sulla flora microbica indigena, già
pre-adattata allo specifico contesto.

Inquadramento geomorfologico e
geologico dell’area; indagini geolo-
giche
L’area d'intervento si trova, di fatto, nel
centro urbano di Verona; la stessa è
pianeggiante, posta alla quota media di
circa 52/54 m s.l.m.m. ed insistente su
terreni quaternari sciolti appartenenti al
materasso alluvionale dell’Alta Pianura
Veronese (vedi seguente estratto da
TAVOLETTA I.G.M. – scala 1:25.000);
morfologicamente corrisponde ad un
meandro relitto del fiume Adige.
La scelta del metodo di biorimedio
ed il progetto per la realizzazione
delle biopile sono stati preceduti da
una approfondita indagine geologica
dal momento che la conoscenza
delle caratteristiche dei terreni, come
si evidenzierà nelle righe successive,
è fondamentale rispetto all’azione dei
batteri e dei nutrienti che verranno
utilizzati nelle tecniche di biorimedio
In particolare sono sati eseguiti molti
sondaggi geognostici e scavi esplo-
rativi dai quali è emersa la succes-
sione litostratigrafica media descritta
nella seguente stratigrafia.
Da quanto sopra emerge che la conta-
minazione, particolarmente concentrata
nel primo/secondo metro, interessava
terreni fini limo argillosi sovente interes-
sati da frazioni anche importanti di ma-
teriali di demolizione derivanti dallo
smantellamento degli edifici presenti
nell’area delle ex cartiere.

persistono per anni nell’ambiente e
possono essere riciclati continuamente
in diversi comparti ambientali.
Sulla base del numero e della disposi-
zione dei sostituenti sulla molecola si
vengono a formare 209 possibili mole-
cole di PCB chiamate “congeneri”; di
questi 12, i cosiddetti coplanari, pre-
sentano caratteristiche chimico-fisiche
e tossicologiche paragonabili alle dios-
sine e ai furani e sono definiti PCB dio-
xin-like indicati con la sigla PCBdl. 
I PCB coplanari sono strutturalmente
simili alla 2,3,7,8-tetraclorodibenzo-p-
diossina, il congenere più tossico e
più attivo tra le diossine, ed è proprio
questa somiglianza strutturale a far sì
che i PCB coplanari abbiano sugli or-
ganismi viventi e sulla salute umana
effetti dannosi; i congeneri non pla-
nari, detti non diossina-simili
(PCBnondl) sono decisamente meno
pericolosi.
È noto che diverse classi di micror-
ganismi sono in grado di attuare pro-
cessi biodegradativi a carico dei
PCB; in particolare alcuni batteri fra
cui i generi Acinetobacter, Alcalige-
nes Pseudomonas, Achromobacter,
Artrobacter, Corynebacterium e Rho-
dococcus; anche i funghi, che possie-
dono sistemi enzimatici non specifici in
grado di attaccare le strutture aromati-
che, sono in grado di degradare i PCB;
fra questi i generi Coriolus, Pleurotus,
Poria, Coriolopsis, Hirneola, Trametes,
abitualmente definiti “funghi WR”. 
In precedenti lavori era già stata constata
l  azione miglioratrice sui processi biode-
gradativi dei PCB nei suoli mediante ino-
culo di bioattivatori complessi; il principio
d’azione dei bioattivatori complessi con-
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Le concentrazioni rinvenute definivano
i terreni contaminati come “rifiuti peri-
colosi” per lo smaltimento dei quali ve-
nivano preventivati costi difficilmente
sostenibili dalla proprietà. 

La scelta progettuale e la prova pilota
Vista le difficoltà tecnico–logistiche ed i
conseguenti costi insostenibili che sa-
rebbero derivati dallo smaltimento dei

Inquadramento storico
L’area ha ospitato per lungo tempo uno
stabilimento industriale destinato alla
produzione della carta rimasto attivo
dai primi decenni fino agli anni ’80 del
secolo scorso.
Il processo di fabbricazione della carta
è complesso e pertanto si è focalizzata
l’attenzione sui materiali impiegati nella
produzione (soprattutto i filler degli im-
pasti cartari) dalla presenza dei quali
sarebbero potuti derivare eventuali con-
taminanti.
Il pigmento di maggior uso è sempre
stato il “caolino”, argilla di origine natu-
rale impiegata per la purezza; erano
anche molto utilizzati il solfato di bario
(bianco-fisso) e la farina-fossile (litotipo
carbonatico di grana finissima costituito
dalla disgregazione di alghe microfos-
sili dette diatomee); il biossido di titanio
ha sempre avuto un impiego limitato
alla produzione di tipi di carta partico-
lari.
Agli inizi della patinatura il legante clas-
sico era la caseina lattica mentre in
tempi più recenti è prevalso l’uso di le-
ganti  soprattutto a base di stirene, bu-
tadiene e a base acrilica, seguiti
dall'amido e, in misura minore, da pro-
teine vegetali e dall'alcool polivinilico. 
In aggiunta ai potenziali rischi derivanti
dai materiali utilizzati per la produzione
della carta, doveva essere valutata con
attenzione la presenza di altri possibili
contaminanti derivanti dalle attività e dai
processi “a contorno e supporto” della
produzione industriale; ci si riferisce alla
presenza  di combustibili fossili (car-
bone, idrocarburi, ecc.) utilizzati per la
produzione di energia e calore neces-
sari alle lavorazioni, ai prodotti di scarto
di dette produzioni energetiche (ceneri,
fumi, morchie, fondami, ecc.), ai residui
della produzione della carta stessa, ai
materiali contenenti fibre di amianto
(molto utilizzati in passato per realizzare
coperture e tubazioni), ai prodotti utiliz-
zati per le manutenzioni e le riparazioni
delle macchine (lubrificanti, vernici,
ecc.).
Proprio dalla presenza di questi conta-
minanti “derivati” sono sorti i problemi
che hanno dato origine al progetto di
bonifica mediante biopile che verrà poi
descritto.
In particolare, alla cessazione dell’atti-
vità delle cartiere, è seguito lo smantel-
lamento degli impianti e degli edifici
che li contenevano; le diverse fasi di
smantellamento si sono svolte senza
continuità e con scarsa o nulla vigilanza
talchè l’area rimaneva per lunghi pe-
riodi assolutamente incustodita ed ac-
cessibile a chiunque come spesso
accade per le aree industriali dismesse.

In questa situazione è avvenuto il “sac-
cheggio” dei trasformatori presenti in
azienda al fine recuperare rame,
bronzo ed altri materiali nobili da riven-
dere poi sul mercato dei “metalli pre-
ziosi”. 
L’olio di raffreddamento ad alto conte-
nuto di PCB  presente nei trasformatori
si è sversato sulle pavimentazioni e da
qui ha contaminato il suolo sottostante.

La contaminazione
L’ambito oggetto della contaminazione
ha una superficie complessiva di circa
4.000 m2 interessata per lo spessore di
almeno 1 metro da concentrazioni di
PCB sempre eccedenti il limite di 5
mg/kgs.s indicato, per i siti a destina-
zione industriale, dalla colonna B del-
l’allegato 5 Tabella 1 del D.Lgs. 152/06;
in alcuni casi la concentrazione di PCB
arrivava anche a 250 mg/kgs.s.; nella
figura successiva, in tratteggio rosso,
sono perimetrate le parcelle contami-
nate.
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terreni in impianti per rifiuti pericolosi, la
scelta è ricaduta sull’utilizzo di sistemi
biologici per la degradazione dei PCB
con l’obbiettivo di riportare la loro
concentrazione al di sotto dei 50
mg/kg in modo da rendere il rifiuto
non pericoloso e smaltibile a costi so-
stenibili e, laddove possibile, arrivare
al di sotto dei 5 mg/kg per rendere i
terreni riutilizzabili in sito.
Per la realizzazione dell’intervento si
sono poi valutati i possibili partners e
la scelta è ricaduta sull’azienda Eu-
rovix di Cazzago San Martino (BS)
che produce bioattivatori complessi
enzimatico-microbici in grado di ac-
celerare ed ottimizzare i processi di
degradazione delle sostanze organi-
che.
Il fine ultimo dei trattamenti microbio-
logici è quello di convertire gli inqui-
nanti organici biodegradabili in
biomassa microbica e composti non
tossici; i contaminati, infatti, vengono
usati dalla microflora del terreno

come substrato di crescita e quindi
come fonte di energia.
Il suolo presenta normalmente una mi-
croflora propria molto abbondante la
cui funzione principale è quella di con-
sentire la chiusura dei cicli biogeochi-
mici dei principali elementi (C, N, P, S)
operando la trasformazione e la mine-
ralizzazione della sostanza organica
morta.
Le ampie differenze delle composizione
dei suoli, insieme alle differenze delle
loro caratteristiche fisiche, hanno come
conseguenza differenze altrettanto
ampie sia nella dimensione della popo-
lazione microbica sia nei tipi di micror-
ganismi che costituiscono questa
popolazione. 
Le condizioni che influenzano l’accre-
scimento microbiologico nel suolo sono
molteplici: quantità e tipo di sostanze
nutritizie, umidità disponibile, grado di
aerazione, temperatura, pH, lavorazioni
dei suoli, concimazioni, ecc. 
Nei suoli, i microrganismi si organiz-
zano in microcolonie i cui aggregati
sono costituiti da materiale inorganico
(quarzo, argilla etc..) ed organico (acidi
umici etc..). 
Batteri, attinomiceti, funghi, alghe, pro-
tozoi costituiscono il microbiota che
può raggiungere un totale di miliardi di
microrganismi per ogni grammo di ter-
reno se sussistono le condizioni ottimali
di temperatura, umidità, disponibilità di
ossigeno, nutrienti etc. 
Le attività metaboliche essenziali per il
trasferimento dell’energia, la biodegra-
dazione e la biosintesi, sono dipendenti
da un gran numero di specifici cataliz-
zatori organici (enzimi) sintetizzati dai
microrganismi stessi. 
Si è dunque optato per l’impiego di
bioattivatori complessi in grado di ino-
culare ceppi microbici degradatori se-
lezionati in natura operando
contestualmente un’azione di stimola-
zione sulla flora microbica indigena
oltre ad attivare i complessi enzimatici.
La scelta fra le varie tecnologie di trat-
tamento è ricaduta sulle biopile giustifi-
cata dal volume di terreno da trattare,
dallo spessore della contaminazione
(che escludeva il Landfarming, adatto
per contaminazioni molto superficiali)
dalla disponibilità di spazi per l’allesti-
mento delle stesse all’interno del sito di
intervento, dagli aspetti gestionali.
Prima di procedere alla redazione del
progetto definitivo si è proceduto alla
conduzione di una prova in scala pilota
in sito finalizzata alla verifica della fatti-
bilità dell’intervento ed a testare l’effica-
cia dei bioattivatori Eurovix. 
Allo scopo sono state allestite due bio-
pile da 10 m3 cadauna sulle quali sono

Preparazione dello strato di appoggio e
protezione formato (dal basso verso l’alto)
da una geomembrana in HDPE, da un telo
di tessuto non tessuto e dallo strato di pie-
trisco drenante.

Vista dello strato di appoggio e protezione
ultimato.
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sone da 15 m3, nel sito di realizzazione
delle biopile.
Sono state realizzate 4 biopile con se-
zione  trapezoidale, altezza massima di
2,5 m, lunghezza di ca. 70,0 m, base
maggiore di ca. 8,0 m e base minore di
3,0 m; ciascuna biopila ha un volume di
ca. 1.150 m3 per un totale di ca. 4.500
m3  di terreno in trattamento.
Fra una biopila e l’altra è stato lasciato
lo spazio necessario al transito e all’a-
zione dei mezzi d’opera.

stati dosati il bioattivatore MICROPAN
ALFA POBs ed il nutriente MICROPAN
BETA POBs.
Al fine di garantire il corretto contenuto
di ossigeno e di acqua  si è proceduto
al rivoltamento settimanale dei terreni
ed all’umidificazione dei medesimi  per
assicurare un grado di umidità che è
stato stimato essere del 40-60% della
capacità di campo dei terreni.
I risultati del test sono riportati nella ta-
bella che segue:

13.06.2013 25.06.2013 09.07.2013 24.07.2013

Biopila A 98,56 mg/kg 40,99 mg/kg 35,22 mg/kg 18,57 mg/kg

Biopila B 132,43 mg/kg 102,35 mg/kg 70,38 mg/kg 50,56 mg/kg

Planimetria area biopile.

Alla luce dei risultati ottenuti, che
hanno confermato la biodegradabi-
lità per via aerobica dei PCB pre-
senti nel terreno e l’efficacia dei
prodotti utilizzati, si è passati alla
fase esecutiva del progetto.

Il progetto definitivo e l’esecuzione
delle opere
Si è provveduto allo scavo con pala
meccanica del terreno contaminato ed
al successivo trasferimento dello
stesso, mediante autocarri con cas-

Durante la formazione delle biopile si è
proceduto all'inoculo delle miscele en-
zimatico-microbiche selezionate al fine
di accelerare il processo di degrada-
zione.
L'inoculo dei bioattivatori e dei nutrienti
(C,N,P e microelementi), opportuna-
mente dosati in funzione dei volumi e
delle caratteristiche dei terreni da trat-
tare, è stato eseguito con apposita at-
trezzatura; i prodotti  si presentano in
polvere e vanno diluiti in acqua ed
aspersi sui terreni contaminati; questo

Preparazione della miscela di inoculo
prima dell’aggiunta di acqua.

Aspersione della “fase liquida” sull’am-
masso di terreno contaminato e ulteriore ri-
mescolamento con pala meccanica.
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sistema di inoculo (piuttosto che lo
spargimento della polvere asciutta)
consente di coprire la maggior superfi-
cie possibile del cumulo e di fornire un
ulteriore apporto di umidità. 
L’ossigenazione delle biopile è stata as-
sicurata mediante la messa in opera di
due soffianti, ciascuna delle quali ali-
menta due biopile; le soffianti sono
state tarate alla  portata di 250 Nm3/h e
funzionano alternativamente per 45
min.; le stesse sono collegate ad una
rete  di tubazioni in HDPE fessurato di
diametro 90 mm rivestite con una calza
di geotessuto per impedire l’intasa-
mento delle fessurazioni e posate lon-
gitudinalmente all’interno delle biopile. 
Per impedire il dilavamento delle biopile
ad opera delle acque meteoriche con
conseguente trasporto di possibili con-
taminanti  le stesse sono state coperte
con un telo in LDPE, ancorato al suolo
mediante zavorre di cemento; i teli di
copertura sono stati predisposti appo-
sitamente  per questa applicazione e
presentano un inserto in materiale per-
meabile all’aria, ma non all’acqua, in
modo da permettere la fuoriuscita del-
l’aria in eccesso.
Sulla parte basale della biopila è stato for-
mato lo “strato di appoggio e protezione”
cosi composto (dal basso verso l’alto):
- geomembrana in HDPE da 2 mm;

- tessuto non tessuto da 250 g/m2

quale protezione della geomem-
brana;

- strato di materiale drenante (ghiaia e
riciclato grossolano) con spessore di
0,15 m. per favorire l’aereazione dal
basso del corpo delle biopile.

Lungo il perimetro di ciascuna biopila
sono state realizzate delle canalette di
raccolta delle acque piovane poi smal-
tite in un pozzo perdente realizzato allo
scopo.
Nelle immagini  successive sono ripor-
tate una planimetria dell’impianto delle
biopile ed una sezione tipo delle stesse.

Conclusioni
L’uso delle biotecnologie applicate alla
degradazione di composti recalcitranti
quali i PCB ha reso possibile attuare,
con costi molto più bassi rispetto a
quelli preventivati per altre tecnologie,
un intervento di bonifica altrimenti com-
plesso e con costi difficilmente soppor-
tabili.
I risultati ottenuti nella fase pilota ed in
quella operativa tutt’ora in corso, in-
dicano senz’altro che l’utilizzo di
bioattivatori in grado di accelerare e
migliorare le cinetiche di biodegra-
dazione rappresenta un aiuto fonda-
mentale negli interventi  di bonifica
eseguiti con tecniche di biorimedio.         

Sezione tipo di una biopila.

Vista dei tubi di insuflazione aria nel corpo
delle biopile.

Biopile ultimate con posa del telo di co-
pertura in LDPE; si notino le canaline peri-
metrali di raccolta delle acque meteoriche
e gli ancoraggi a terra del telo ottenuti con
blocchi di cls; in primo piano una delle due
pompe soffianti per l’insuflazione dell’aria
dell’ammasso delle biopile.
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