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1. PREMESSA 

Il presente compendio viene redatto esclusivamente allo scopo di descrivere le finalità e le 

modalità di esecuzione dell’attività di rimozione dei residuati da esercitazione dalla penisola 

“DELTA” (“D”) di CAPO TEULADA per consentire la redazione della Valutazione di 

Incidenza Ambientale (V.Inc.A.) ai sensi dell’art. 5 DPR 357/97 e s.m.i., come esplicitamente 

richiesto dalla Regione Autonoma della Sardegna – Assessorato della Difesa dell’Ambiente – 

Servizio Valutazioni Impatti e Incidenze Ambientali, con nota 0016493 del 02/08/2021.  

Il documento è redatto dal Comando Militare Esercito Sardegna facendo riferimento alla specifica 

documentazione tecnico-militare emanata in merito delle Autorità militari competenti a disporre 

l’impiego del Poligono e la rimozione dei residuati da esercitazione dalla penisola “delta” di 

CAPO TEULADA che, per gli aspetti militari, deve essere intesa come attività di bonifica di 2° 

grado così come prevista dalle specifiche direttive tecniche di settore. 

L’utilizzo da parte dei tecnici incaricati e delle parti concorrenti all’approvazione della citata 

V.Inc.A è vincolato alla specifica esigenza.  

 

2. GENERALITA’ 
 

Il poligono permanente di CAPO TEULADA è situato nella parte sud occidentale della Sardegna, 

nel bacino del Sulcis, in un comprensorio di circa 72 Km2 di proprietà demaniale, delimitato a nord 

dalla S.S. n. 195 (Sulcitana) – fra il Km 69.200 e il Km 74.500 – e a sud dal litorale nel tratto 

compreso fra le insenature di PORTO PINO e PORTO TEULADA, con uno sviluppo perimetrale 

di 49 Km, dei quali 25 costieri. 

Da un punto di vista morfologico, il terreno è composto da zone a prevalenza granitica e zone 

limo-argillose di composizione non uniforme. Lungo i tratti costieri e nelle aree immediatamente 

interne, si riscontra il tipico habitat costiero, caratterizzato da macchia mediterranea e dune di 

sabbia. Non ci sono importanti corsi d’acqua, sebbene nelle stagioni piovose possano formarsi, per 

fenomeni di ruscellamento, torrenti alimentati dalle precipitazioni. Il clima è di tipo mediterraneo. 

Il vento prevalente è il Maestrale con alternanza di Levante/Scirocco e Libeccio. 

Il poligono di CAPO TEULADA rappresenta la principale risorsa addestrativa della F.A. per la 

condotta delle esercitazioni con le truppe, sia in bianco sia a fuoco ed è l’unico poligono nazionale 

che consente l’addestramento a fuoco con manovra delle unità corazzate di livello gruppo tattico. 

Inoltre l’area in esame rappresenta l’unica reale opzione per la condotta di esercitazioni 

multinazionali di livello Joint.  

Tali potenzialità addestrative derivano dalla sua felice conformazione morfologica e dalla 

possibilità di svolgere esercitazioni a fuoco con sistemi d’arma complessi. 

In ragione delle caratteristiche descritte, il Poligono di CAPO TEULADA è considerato il 

poligono di eccellenza per l’addestramento in ambito F.A. e per l’approntamento delle unità di 

previsto impiego in Teatro Operativo.  

Per ciò che concerne il poligono DELTA (“D”), esso è situato all’estremo sud del comprensorio 

ed è costituito dalla penisola promontorio di CAPO TEULADA, che risulta permanentemente 

interdetta al transito dei mezzi e delle persone per la presenza di residui/ordigni inesplosi. Il 

promontorio, a conformazione prevalentemente granitica, fuorché per limitate zone sabbiose 

situate per lo più nell’estremità settentrionale, è utilizzato quale zona di arrivo di colpi di 

mortai/artiglierie e di missili filo-guidati. 

Nella figura seguente è rappresentato tutto il comprensorio del Poligono Permanente di Capo 

Teulada ed è evidenziata l’area del Poligono “D”, oggetto del presente intervento di rimozione. 
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L’installazione rappresenta un’importante risorsa anche per l’economia locale in quanto, sebbene 

non siano disponibili dati statistici ufficiali, è lecito ipotizzare che l’Esercito Italiano sia tra i 

principali datori di lavoro del SULCIS-IGLESIENTE, non solo in termini di retribuzione del 

personale stanziale nell’area e di indotto per gli operatori economici locali, ma anche per ciò che 

ha tratto con gli introiti fiscali (IRPEF e IRAP in primis).  

In relazione a quanto precede, l’iniziativa di ripristinare l’area del Poligono “D”, fortemente voluta 

dalla F.A., oltre a dare esito concreto ai rilievi mossi sia dall’Autorità Politica già a partire dalla 

XIV Legislatura sia dall’Autorità Giudiziaria, conferma l’accresciuta sensibilità alle tematiche di 

natura ambientale e la necessità per il futuro di limitare l’impatto ambientale, già notevolmente 

mitigato con l’utilizzo dei sistemi di simulazione. 

L’area dell’intervento ricade all'interno del Sito d'Interesse Comunitario (SIC) denominato “Isola 

Rossa e Capo Teulada" (ITB040024), ora Zona Speciale di Conservazione (ZSC). Di seguito sono 

riportati i SIC che ricadono all’interno del territorio comunale di Teulada.  
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Al fine di procedere con le attività di rimozione, sarà necessario procedere alla Valutazione di 

Incidenza Ambientale così come espressamente chiesto dall’Assessorato della Difesa 

dell’Ambiente della Regione Autonoma della Sardegna con lettera n. 16493 del 02/08/2021, in 

riscontro alla proposta di recupero dei residuati di esercitazione formulata dal Comando Militare 

Esercito Sardegna con lettera n. 16323 del 07.07.2021. 

Per il Sito d’Interesse Comunitario in argomento esistono i seguenti documenti: 

− Piano di Gestione del SIC ITB040024 "Isola Rossa e Capo Teulada" approvato con Delibera 

Regionale n. 103 del 26/11/2008. Decreto pubblicato su supplemento straordinario al BURAS 

n. 1 del 10/01/2009; 

− Aggiornamento Piano di Gestione del SIC ITB040024 "Isola Rossa e Capo Teulada Decreto n. 

14385/21 del 29 luglio 2015 (Buras n. 39 del 27/08/2015). 

Al riguardo, occorre mettere in evidenza quanto previsto in materia dallo stesso piano di gestione. 

In particolare, l’Intervento IA7 prevede “la “bonifica del territorio da proiettili, bossoli ed altri 

residui di attività militari nelle aree marine e terrestri del SIC”, andando ad identificare il territorio 

oggetto dell’intervento nell’intero SIC e in particolare in quello del Promontorio di Capo Teulada 

e zone circostanti.  

Per ciò che concerne la predisposizione del presente piano finalizzato alla rimozione definitiva dei 

residuati da esercitazione dalla citata penisola, è necessario considerare, in via preliminare, sia 

l’estensione territoriale del poligono “D” (circa 4 Km2) sia la potenziale compresenza di tre macro-

fattori di rischio identificabili, in ordine di magnitudine, in: 

− rischio ordigni inesplosi (correlato alla presenza sulla superficie del poligono di potenziali 

ordigni inesplosi che potrebbero generare situazioni di rischio per il personale in caso di errata 

manipolazione); 

− rischio radiologico (correlato alla presenza di materiale residuale del si.ar. MILAN, costituito 

da lunette piroforiche contenenti circa 13 g di torina ciascuna); 

− rischio chimico (correlato alla potenziale presenza nel terreno di metalli pesanti e/o sostanze 

assimilabili al trinitrotoluene – TNT, generati dalla frammentazione degli involucri 

metallici/ogive del munizionamento utilizzato). 

Tenuto conto della presenza dei tre fattori di rischio sopraindicati, il presente piano è stato 

strutturato con un approccio di tipo graduale, tendente all’eliminazione progressiva e sequenziale 

delle potenziali fonti inquinanti ovvero dei residuati derivanti dalle esercitazioni a fuoco condotte.  

 
 

3. SCOPO DELL’INTERVENTO 
 

La finalità dell’attività di rimozione dei residuati da esercitazione è quello di ripristinare le 

condizioni del Poligono “Delta” per consentire il normale transito in sicurezza e l’utilizzo 

futuro dello stesso quale zona bersaglio per arrivo colpi che sarà delimitata con materiale eco-

sostenibile e collocata all’interno di un sito privo di essenze arboree pregiate. Inoltre, tale area 

sarà ripristinata, di volta in volta, nelle condizioni antecedenti allo svolgimento delle 

esercitazioni e soggetta a cicli di pulizia straordinaria ai sensi della legge 205/17. La presenza 

di personale e mezzi sarà in futuro limitata ESCLUSIVAMENTE alle esigenze di 

RIPRISTINO AMBIENTALE e incentrato soprattutto nella summenzionata zona arrivo colpi, 

preservando nel contempo le rimanenti parti della penisola.  

In tale quadro, si intende avviare quanto prima, con l’impiego di assetti specialistici, le attività 

necessarie alla rimozione di tutti i residuati da esercitazione, fino alla profondità di un metro, 

presenti nell’area in questione e classificabili/smaltibili a norma di legge come rifiuti. 
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4. ASPETTI DI NATURA LEGALE 
 

Il poligono di CAPO TEULADA, a partire dal 2013, è stato coinvolto in un Procedimento 

penale aperto dalla Procura di CAGLIARI contro ignoti. In tale ambito, a seguito dello sviluppo 

delle indagini, il Sostituto Procuratore di CAGLIARI ha ritenuto necessario il campionamento 

del terreno del poligono “Delta”, invitando l’Amministrazione della Difesa a collaborare con 

gli organi tecnici istituzionalmente preposti alla vigilanza in materia ambientale (ISPRA e 

ARPAS). Per favorire tale attività, lo Stato Maggiore dell’Esercito ha predisposto un Piano 

di Intervento Ambientale (Allegato “A”) strutturato su un “Modello Concettuale” che prevede la 

suddivisione dell’area d’intervento in sette “sotto-aree” omogenee (ZONE ALPHA ÷ GOLF) 

ciascuna delle quali è stata caratterizzata da numerose “stazioni di campionamento”, in modo 

da poter effettuare i prelevamenti di terreno da analizzare dal punto di vista chimico e 

radiologico.  

 

 
 

Tali attività sono state effettuate attraverso l’Operazione “Pasubio”, in cui sono stati impiegati 

assetti del genio essenzialmente del 5° rgt. g. gua. di MACOMER, supportati da ulteriori assetti 

specialistici della Forza Armata. 

Al riguardo, l’implementazione del PIA nel poligono “D” ha comportato la sospensione delle 

attività addestrative che prevedevano l’utilizzo di tale area come zona arrivo di colpi. Nello 

specifico, sono stati sospesi i tiri contro costa della Marina Militare, gli sganci di munizionamento 

reale e inerte dell’Aeronautica e rimodulate le attività a fuoco di F.A. insistenti su tale porzione di 

poligono. Inoltre, a partire dal 2017 è stata disposta l’interdizione a fuoco del poligono “D”, ivi 

compreso l’impiego di munizionamento inerte. Al momento, le risultanze analitiche hanno escluso 

la contaminazione chimica/radiologica del suolo. Tuttavia, fermi restando gli esiti positivi dei 

campionamenti, il quadro normativo di riferimento impone la rimozione dei residuati derivanti 

dalle esercitazioni a fuoco e, di conseguenza, la bonifica da ordigni inesplosi. 

I presupposti giuridici e normativi per la pianificazione e la condotta della operazione di 

rimozione dei residuati da esercitazione dalla penisola “D” sono rappresentati dai documenti e 

dai provvedimenti normativi riportati al successivo para. 11. 

 

5. ESECUZIONE 

Le attività saranno condotte da un dispositivo militare, costantemente monitorate, il cui controllo 

operativo sarà esercitato dal Comando delle Forze Operative Terrestri e Comando Operativo 

Esercito in Roma. Tale dispositivo sarà costituito prevalentemente da personale del genio. 

Inoltre, è stato definito l’impiego di un assetto specialistico CBRN (Chimico-Biologico-

Radiologico-Nucleare) che, in stretta cooperazione con gli assetti del genio e secondo quanto 

definito dai Centri Tecnici della A.D., abbia le capacità di sostenere le operazioni già concluse 

dell’operazione “Pasubio” e le attività connesse alla rimozione dei residuati (Allegati “B” e 

“C”). 
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Ad attività avviate si potrà individuare una ditta civile specializzata in materia che possa, 

eventualmente, subentrare agli assetti militari impiegati e proseguire con l’attività di recupero. 

Le attività di recupero dei residuati avverranno in accordo con un modello procedurale di 

intervento che tiene conto della possibile compresenza di fattori di rischio al momento non 

completamente noti (rischio chimico, ordigni inesplosi di vario tipo, nazionali ed esteri). Si 

dovrà effettuare la raccolta e il successivo smaltimento di residui metallici e schegge e procedere 

all’eliminazione progressiva e sequenziale degli ordigni inesplosi in maniera efficace, efficiente 

e sicura. Attesa l’estensione areale e la complessità tecnica legata alla contemporaneità dei citati 

potenziali fattori di rischio, sarà mantenuta la medesima suddivisione del poligono “Delta” 

attuata per l’Op. “Pasubio”, prevedendo 7 zone omogenee (ZONE “ALFA” ÷ “GOLF”) che 

saranno interessate, in successione, dalle operazioni di rimozione. 

In tale quadro, la linea di azione da attuare per il ripristino di ogni zona del citato poligono dovrà 

essere perseguita con le seguenti modalità esecutive: 

− ricerca e individuazione dei residui metallici e delle schegge, derivanti dalle esercitazioni 

a fuoco condotte in passato o rinvenute in superficie; 

− ricerca e individuazione degli ordigni esplosivi fino alla profondità di 1 metro e 

riconducibili alla massa tipo stabilita; 

− rimozione dei residui metallici. La raccolta, l’immagazzinamento e il trasporto dei residuati 

metallici rinvenuti sarà affidato a ditte esterne e dovrà essere effettuato in aderenza alle 

vigenti norme di legge; 

− messa in sicurezza e neutralizzazione degli ordigni inesplosi individuati fino a un metro di 

profondità secondo le modalità previste. 

Un particolare approccio sarà necessario per le sottozone FOXTROT e GOLF, aree 

caratterizzate da ripide pendenze che non consentono il transito di mezzi e personale in 

condizioni di sicurezza. Per tale motivo, l’opportunità di estendere l’intervento alle citate 

sottozone sarà oggetto di successive valutazioni/sopralluoghi proprio per garantire l’incolumità 

degli operatori in aderenza alle disposizioni normative sulla sicurezza nei luoghi di lavoro 

(D.Lgs. 81/2008). 
 

6. TIPOLOGIA DEI MATERIALI DA RICERCARE E RIMUOVERE 
 

Come già esplicitato, i fattori di rischio non sono al momento completamente noti, trattandosi di 

un’area interdetta sin dal 1959 e mai sottoposta ad opere di ripristino ambientale, fino 

all’attuazione del Piano di Intervento Ambientale per il tramite dell’Operazione “PASUBIO”.  

A tal riguardo, il 5° Reggimento genio guastatori, per il raggiungimento delle stazioni di 

campionamento ha dovuto procedere al brillamento in loco degli ordigni riepilogati nella 

seguente tabella: 

 

N. 
DATA 

BONIFICA 

MANUFATTI INESPLOSI DI UBICAZIONE 

ACCERTATA DISTRUTTI 

COORDINATE / 

SOTTOZONA 

1 20/01/2015 

N. 1 granata da 40 mm HEAT 32S MJ 6950 0482 (Alfa) 

N. 1 bomba da mortaio da 81 mm HE 32S MJ 6946 0475 (Alfa) 

N. 1 bomba da mortaio da 60 mm HE 32S MJ 6952 0491 (Alfa) 

2 07/05/2015 N.2 bombe d’aereo mod. MK 82 
32S MJ 6951 0459 (Alfa) 

32S MJ 6956 0457 (Alfa) 

3 20/05/2015 

N. 1 colpo cannone senza rinculo 106 mm heat 32S MJ 6928 0404 (Bravo) 

N. 1 granata artiglieria navale da 127 mm HE 32S MJ 6935 0449 (Alfa) 

N. 1 submunizione mod “bl755” he frag 32S MJ 6943 0470 (Alfa) 

N. 1 panzerfaust heat 32S MJ 6945 0454 (Alfa) 

4 19/05/2016 
N. 1 submunizione mod. Mk118 heat 32S MJ 6934 0394 (Bravo) 

N. 1 submunizione mod. Blu 3b he frag 32S MJ 6935 0393 (Bravo) 
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N. 
DATA 

BONIFICA 

MANUFATTI INESPLOSI DI UBICAZIONE 

ACCERTATA DISTRUTTI 

COORDINATE / 

SOTTOZONA 

5 19/10/2016 

N. 2 submunizione mod. Mk118 heat 
32S MJ 69779 03879 (Bravo) 

32S MJ 69748 03916 (Bravo) 

N. 1 submunizione mod “bl755”he frag 32S MJ 69710 03968 (Bravo) 

N. 1 submunizione mod. Blu 3b he frag 32S MJ 69336 03842 (Bravo) 

6 26/10/2016 N. 1 submunizione mod. Blu 3b he frag 32S MJ 6981 0395 (Bravo) 

7 02/11/2016 

N. 1 submunizione mod. Mk118 heat 32S MJ 69851 04063 (Alfa) 

N. 1 submunizione mod “bl755”he frag 32S MJ  69851 04063 (Alfa) 

N. 1 submunizione mod. Blu 3b he frag 32S MJ  69838 04074 (Alfa) 

8 29/11/2016 

N. 8 submunizioni mod. Blu 3b he frag 
32S MJ  6974 0418 (Alfa) 

32S MJ  6981 0404 (Bravo) 

N. 1 submunizione mod. Mk118 heat 32S MJ  6980 0404 (Bravo) 

N. 1 submunizione mod “bl755”he frag 32S MJ  6988 0405 (Bravo) 

9 01/02/2017 N. 1 bomba d’aereo mod. Mk 82   he da 500 lb 32S MJ 69249 04390 (Alfa) 

10 01/03/2017 

N. 2 submunizione mod “bl755”he frag 32S MJ 70195 03805 (Bravo) 

N. 1 proietto a.t. 203 mm 32S MJ 69341 03940 (Bravo) 

N. 1 proietto a.t. 155 mm 32S MJ 69340 03931 (Bravo) 

11 31/01/2018 

N. 1 razzo da 2,75 inch da elicot.mod hydra 

m151 
32S MJ 69653 03496 (Charlie) 

N. 30 submunizioni mod. Blu 3b all’interno di 

parti di dispenser 
32S MJ 69722 03845 (Charlie) 

N. 2 submunizioni mod. Blu 3b 32S MJ 69822 03845 (Charlie) 

N. 1 granata artiglieria  da 155 mm he mod.m107 

32S MJ 69269 04031 (Bravo) N. 4 bombe da mortaio da 60 mm he 

N.3 spolette di artiglieria 

12 27/02/2018 N. 34 submunizione mod. Mk118 heat 32S MJ  69525 03300 (Delta) 

 
13 29/03/2018 N. 1 submunizione m42-m46 32S MJ  69500 03309 (Delta)  

14 18/04/2018 N. 1 bomba d’aereo m64 u.s.a da 500 lbt 32S MJ  6944 0420 (Alfa)  

15 08/05/2018 
N. 1 submunizione mod. Mk118 heat 32S MJ 69692 03483 (Charlie)  

N. 1 colpo da cannone sr da 106 mm mod. 67 32S MJ 69576 03620 (Charlie)  

16 09/10/2018 

N. 1 bomba d’aereo 1000 lbt 32S MJ 69519 04217 (Alfa)  

N. 1 bomba d’aereo 1000 lbt 32S MJ 69365 04427 (Alfa)  

N. 1 bdm cal. 81mm 32S MJ 69282 04237 (Alfa)  

N. 1 colpo artiglieria navale cal. 127 mm he 32S MJ 69270 04242 (Alfa)  

N. 1 colpo da cannone cal. 106 mm heat 32S 69320 03857 (Bravo)  
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N. 
DATA 

BONIFICA 

MANUFATTI INESPLOSI DI UBICAZIONE 

ACCERTATA DISTRUTTI 

COORDINATE / 

SOTTOZONA 

17 08 11 2018 

N. 1 bomba d’aereo 500 lbt mk 82 he 32S MJ 69416 03890 (Bravo)  

N. 1 bomba d’aereo 500 lbt  mk 82 he 32S MJ 69746 03550 (Charlie)  

N. 1 colpo artiglieria cal. 155 mm he 32S MJ 69425 03956 (Bravo)  

N. 1 bdm cal. 81 mm 32S MJ 69425 03956 (Bravo)  

N. 1 testa da guerra razzo ff ar 2.75 he 32S MJ 69746 03550 (Charlie)  

N. 1 colpo da cannone sr cal. 106 he 32S MJ 69550 03672 (Charlie)  

N. 1 colpo da cannone sr cal. 106 he 32S MJ 69746 03550 (Charlie)  

N. 1 colpo artiglieria cal. 105 mm 32S MJ 69756 03204 (Delta)  

N. 1 colpo artiglieria cal. 105 mm 32S MJ 69550 03672 (Charlie)  

N. 1 colpo artiglieria cal. 105 mm 32S MJ 69425 03956 (Bravo)  

18 05 12 2018 

N. 1 bomba d’aereo 500 lbt mk 82 he 32S MJ 69731 0330 (Delta)  

N. 1 colpo artiglieria m 344 heat 32S MJ 69677 0320 (Delta)  

N. 1 colpo artiglieria m 344 heat 32S MJ 69795 03239 (Delta)  

N. 1 razziera ff ar m 158 lr 32S MJ 69714 03254 (Delta)  

19 10 12 2018 

N. 1 colpo artiglieria m 107 32S MJ 69770 03550 (Charlie)  

N. 1 colpo artiglieria m 107 32S MJ 69798 03443 (Charlie)  

N. 1 colpo artiglieria m 344 heat 32S MJ 69536 03707 (Bravo)  

N. 1 colpo artiglieria m 344 heat 32S MJ 69562 03669 (Charlie)  

20 07 02 2019 

N. 2 proietti artiglieria da 106 mm heat 32S MJ 69583 02877 (Echo)  

N. 2 submunizioni mk118 heat 32S MJ 69600 02846 (Echo)  

N. 1 bomba da mortaio 120 mm he 

32S MJ 69354 03973 (Bravo) 

 

N. 2 bombe da mortaio 81 mm he  

N. 1 bomba da mortaio 60 mm he  

N. 1 colpo di cannone 105 mm heat 32S MJ 69597 02809 (Echo)  

21 14 02 2019 N. 1 submunizione mk118 heat 32S MJ 69623 02781 (Echo)  

22 20 03 2019 

N. 1 bomba d’aereo 500 lbt mk 82 he 32S MJ 69521 03587 (Charlie) 
 

N. 1 colpo artiglieria navale cal. 100 mm he 32S MJ 69809 03090 (Echo) 
 

N. 1 colpo artiglieria m 344 heat 32S MJ 69512 02890 (Echo) 
 

N. 2 colpi completi 105 mm heat m456 
32S MJ 69780 03148 (Delta) 

 

32S MJ 69751 02982 (Echo) 
 

N. 1 colpo completo navale cal. 76 mm he 32S MJ 69800 03046 (Echo) 
 

N. 1 razzo ffar 2,75'' he 32S MJ 69763 03169 (Delta) 
 

N. 1 bomba da mortaio 120 mm he 32S MJ 69674 03098 (Echo) 
 

23 02 05 2019 

N. 1 bomba da mortaio 120 mm he 32S MJ 69544 03686 (Charlie) 
 

N. 4 testa da guerra razzo ff ar 2.75 he 32S MJ 69764 03558 (Charlie) 
 

N. 2 bombe da mortaio 81 mm he m43 
32S MJ 69764 03558 (Charlie) 

 

32S MJ 69713 03552 (Charlie) 
 

N. 2 colpo artiglieria cal. 155 mm he m107 32S MJ 69713 03552 (Charlie) 
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N. 
DATA 

BONIFICA 

MANUFATTI INESPLOSI DI UBICAZIONE 

ACCERTATA DISTRUTTI 

COORDINATE / 

SOTTOZONA 

24 16 05 2019 

GRANATA DA FUCILE 40mm DM11 32S MJ 69610 05052 (Alfa) 
 

Submunizione mk 118 heat ap 32S MJ 69610 05052 (Alfa) 
 

Submunizione mk 118 heat ap 32S MJ 69610 05052 (Alfa) 
 

Submunizione mk 118 heat ap 32S MJ 69610 05052 (Alfa) 
 

25 03 10 2019 

N. 1 bombe da mortaio 81 mm he 32S MJ 69775 03495 (Charlie) 
 

N. 1 bombe da mortaio 81 mm he 32S MJ 69490 03794 (Bravo) 
 

N. 1 granata da 40 mm hedp 32S MJ 69465 04873 (Alfa) 
 

N. 1 granata da 40 mm hedp 32S MJ 69489 04871 (Alfa) 
 

N. 1 granata da 40 mm hedp 32S MJ 69500 04927 (Alfa) 
 

26 31.10.2019 

N. 3 mk 118 32S MJ 69713 02690 (Foxtrot) 
 

N. 1 colpo da cannone sr 106 mm heat m344 32S MJ 69776 02809 (Echo) 
 

N. 3 proietti art. Da 105 mm he m1 

32S MJ 69621 02931 (Echo) 

 

Colpo da cannone da 120 mm HEAT-T M830  

Testa razzo 2.75 INCH FFAR  

Colpo da cannone da 105 mm HEAT-T M456  

27 19.11.2019 

Bomba di aereo MK-81 DA 250 LB 32S MJ 69894 02471 (Foxtrot) 
 

Bomba di aereo MK-82 DA 500 LB 32S MJ 69545 03422 (Delta) 
 

Bomba di aereo MK-83 DA 1000 LB 32S MJ 69629 03363 (Delta) 
 

28 05.12.2019 Granata da 155 mm HE M107 32S MJ 69417 03940 (Delta) 
 

29 12.12.2019 N. 2 teste da guerra razzo ffar 32S MJ 69436 03968 (Bravo) 
 

30 12.12.2019 N. 2 teste da guerra razzo ffar 32S MJ 69436 03969 (Bravo) 
 

31 03.02.2020 N. 1 colpo da cannone sr cal. 106 mm heat 32S MJ 69476 02785 (Echo) 
 

32 10.02.2020 Bomba di aereo MK-82 DA 500 LB GP 32S MJ 69899 02456 (Foxtrot) 
 

33 11.02.2021 Bomba di aereo MK-82 DA 500 LB GP 32S MJ 69427 02759 (Echo) 
 

34 18-.02.2020 

N. 1 bomba d’aereo mk 82 gp he 32S MJ  69992 03102 (Delta) 
 

N. 4 teste di razzo faar 2.75 inch 32S MJ 69899 03307 (Delta)  

N. 1 proietto navale 100 mm he 32S MJ 69798 03307 (Delta) 
 

35 25.02.2020 

N. 1 proietto da 155 mm he 32S MJ 69466 03519 (Charlie) 
 

N. 1 proietto da 155 mm he 32S MJ 69431 02744 (Echo) 
 

N. 1 proietto da 106 mm sr heat 32S MJ 69488 02806 (Echo) 
 

N. 1 proietto da 76 mm navale he 
32S MJ 69268 04402 (Bravo) 

 

N. 1 bomba da mortaio 60 mm he  

N. 1 testa di razzo ffar 2.75 inch 

32S MJ 69330 04038 (Bravo) 

 

N. 1 proietto da 90 mm he  

N. 1 bomba da mortaio da 81 mm he  

36 04.03.2020 N. 1 colpo da cannone sr da 106 mm heat 32S MJ 69476 02785 (Echo) 
 

37 16.04.2021 N. 20 sub munizioni mk 118 32S MJ 6900 02470 (Foxtrot) 
 

38 25.05.2021 

N. 1 granata artiglieria navale da 76 mm he 32S MJ 69407 04002 (Bravo) 
 

N. 3 spolette bomba di aereo fb 442/443 32S MJ 69559 02957 (Echo) 
 

N. 3 sub munizioni mk 118 32S MJ 69548 02953 (Echo) 
 

N. 1 sub munizioni mk 118 32S MJ 69661 02782 (Echo) 
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Inoltre, al fine di identificare i possibili fattori di rischio e la tipologia del materiale da rimuovere, 

è stato effettuato uno studio statistico sulla base del munizionamento impiegato sulla penisola, in 

un arco temporale compreso tra il 2009 ed il 2015. In tale contesto, fermo restando che non si 

dispone di un elenco del materiale impiegato in loco a partire dal 1959, è verosimile che l’area 

di intervento sia interessata dalla sottonotata tipologia di munizionamento, con di fianco riportata 

la relativa percentuale, rispetto al totale impiegato: 

− Granate di piccolo calibro (20mm-25mm-27mm-40mm): 76,24%; 

− Bombe da mortaio (60mm-81mm-120mm): 8,60%; 

− Razzi (MK76-C90-PZF-70mm-80mm): 5,92%; 

− Missili (Spike -Tow): 0,63%; 

− Bombe d’aereo (Mk82/83- Bdu33-Mk76): 1,05% 

− Granate artiglieria (76mm-100mm-105mm/120mm/127mm/155mm): 7,55%. 

 

7. ELEMENTI INFORMATIVI APPRESI DURANTE L’OP. “PASUBIO” 
 

Nel corso dell’Operazione “Pasubio”, condotta dal 2014 al 2021, si è avuto modo di ottenere un 

quadro più delineato della situazione. In particolare: 

− sottozona alfa: in generale la superficie di questa sottozona risulta interessata dalla presenza 

di materiale ferroso e schegge, riconducibili alle esplosioni avvenute nel corso degli anni. 

Durante l’operazione, sono stati rinvenuti ordigni di svariata tipologia e dimensione, sia a 

caricamento ad alto esplosivo che da addestramento. In particolare, la zona è stata impiegata 

per l’arrivo colpi di bombe da mortaio di piccolo medio calibro, granate da fucile da 40 mm, 

razzi per la fanteria, missili, submunizioni e/o parti di esse. Le problematiche principali 

riscontrate sono legate alla morfologia del terreno sabbioso e alla fitta macchia mediterranea. 

Tale particolare situazione ha accentuato la delicatezza degli interventi, in fase di ricerca, 

approccio, bonifica e successiva verifica; 

− sottozona bravo: si tratta di un’area interessata in prevalenza da esplosioni di bombe d’aereo 

(con conseguenti crateri di grosse dimensioni e accentuata possibilità di 

occultamento/sensibilizzazione di ordigni in precedenza lanciati e potenzialmente inesplosi). 

Ulteriori ordigni presenti nella zona sono di tipo navale di vari calibri, oltre al 

munizionamento sperimentale (in tal caso alcune componenti elettroniche aumentano 

considerevolmente i rischi dovuti ai campi elettrostatici/magnetici). Il forte vento laterale 

inficia la stabilità degli operatori e condiziona il corretto funzionamento degli strumenti di 

ricerca; 

− sottozona charlie: è caratterizzata da un’elevatissima concentrazione di munizionamento di 

svariate tipologie ed è probabilmente la zona più impiegata nel corso degli anni. I rischi, 

nello specifico, sono dovuti all’alta percentuale di zone clusterizzate nel terreno sabbioso o 

nella fitta vegetazione (macchia mediterranea). Il personale operante ha potuto appurare 

come talvolta le raffiche di vento facciano riaffiorare in superficie ordigni e materiali in 

precedenza non visibili; 

− sottozona echo: area caratterizzata da fitta vegetazione con terreno pietroso, all’interno della 

quale sono state ritrovate varie tipologie di ordigni. Gli operatori hanno riscontrato grosse 

difficoltà nella messa allo scoperto di ordigni interrati di grosse dimensioni a causa del 

terreno pietroso; 

− sottozona echo: si tratta di un’area in cui sono state rinvenute svariate tipologie di ordigni. 

Il terreno è prevalentemente pietroso e di difficile accesso, a causa delle particolari pendenze. 

L’elevata distanza dalla zona logistica, esterna alla penisola, rendeva faticoso l’approccio 

appiedato sui punti di bonifica il che, associato anche all’ utilizzo dei DPI previsti che 

limitano il movimento, ha condizionato fortemente le capacità operative degli operatori; 

− sottozona foxtrot: territorio caratterizzato da forte vento laterale che influisce sia sulla 

stabilità degli operatori sia sul corretto funzionamento degli strumenti. Si tratta di un’area 

caratterizzata dalla presenza di ordigni di varie dimensioni, adagiati in maniera instabile in 

cresta e su terreno pietroso. Tale situazione determina una situazione rischiosa a causa del 
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possibile rotolamento accidentale degli ordigni oltre che per le precarie condizioni di 

equilibrio in cui deve operare il personale. Inoltre l’elevata distanza dalla zona logistica 

rende faticoso l’approccio appiedato, così come descritto al punto precedente; 

− sottozona golf: non si dispone di elementi statistici da riportare. La morfologia di questa 

zona risulta essere molto rocciosa e con scogliera a picco sul mare terreno di approccio 

esternamente complesso e pendenze elevatissime. 

Nel corso dell’operazione è stata sottoposta a verifica e ripristino una superficie complessiva 

pari a 41.247 m2, al fine di realizzare dei corridoi sicuri per il raggiungimento delle stazioni di 

campionamento previste dal P.I.A.. Per ciò che riguarda i campionamenti, essi sono stati eseguiti 

nella misura di 205 nelle sottozone da alfa a foxtrot, mentre non è stato possibile procedere in 

tal senso in area golf per la particolare confermazione del terreno. Le analisi effettuate dai 

competenti organi tecnici della Forza Armata hanno evidenziato tredici superamenti delle CSC 

che sono stati segnalati secondo I provvedimenti legge di vigenti. Tali superamenti riguardano 

il superamento delle CSC per piombo e arsenico in 9 punti collocati nelle zone Bravo (un punto), 

Charlie (quattro punti) e Delta (quattro punti). Nel dettaglio, si specifica che i prefati rilevamenti 

hanno evidenziato 7 superamenti per il parametro arsenico e 2 per il parametro piombo. Inoltre 

sono stati registrati quattro superamenti delle CSC per il parametro arsenico nelle zone Echo (2 

punti) e Foxtrot (2 punti), che potrebbero essere connessi al contesto geologico sito specifico.  

In tale contesto, tutte le aree oggetto di superamento delle CSC saranno sottoposte a 

caratterizzazione ambientale al fine di verificare la reale natura delle citate non conformità 

ambientali.  

Per quanto attiene alle misure e alle analisi radiometriche eseguite, esse escludono la presenza 

di radionuclidi in concentrazioni superiori a quelle normalmente riscontrate nel fondo 

ambientale.  
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8. ORGANIZZAZIONE DELLE AREE DI LAVORO 

È previsto l’allestimento di una zona logistica nei pressi dell'istmo della penisola Delta, in area 

idonea, priva di habitat. Essa avrà un'estensione di circa 2800 m2 (40 m x 70 m) e sarà attrezzata 

con servizi igienici, una zona parcheggi automezzi e un ricovero per le attrezzature. È prevista 

anche un’area deposito temporaneo, attrezzata con idonei locali/conteiners per lo stoccaggio 

temporaneo dei residuati metallici, schegge e qualsiasi altro tipo di materiale che verrà 

recuperato dal poligono “Delta”. 

Per quanto attiene all’impiego degli automezzi, essi consistono in: 

- n. 1 VTLM per Conventional Munition Disposal (CMD); 

- n. 1 Bus pesante; 

- n. 1 Bus medio; 

- n. 1 ASTRA con cassone fisso con gruetta o pedana per trasporto materiali; 

- n. 1 ACTL; 

- n. 1 complesso di traino con terna ruotata con retroscavatore KOMATZU; 

- n. 1 complesso traino con escavatore cingolato; 

- n. 1 miniescavatore CZ30; 

- n. 1 Fiat Ducato con allestimento officina; 

- n. 2 VM per plotone attrezzature speciali; 

- n. 2 VM ambulanza; 

- n. 4 Defender AR 90; 

- n. 10 VM per compagnia genio; 

- n. 1 Terna 3CX; 

- n. 1 M120. 

I materiali esplosivi verranno gestiti ai sensi del D. Lgs. n. 152/2006 e dalle norme tecnico 

militari specifiche. 

La gestione dei rifiuti raccolti, riguardante la fase che va dalla raccolta dal deposito temporaneo 

al trasporto per l’avvio a smaltimento in discarica o impianto autorizzato, sarà svolto da una 

ditta esterna autorizzata come specificato dal D.Lgs. n. 152/2006 art. 189 com. 3. 

Nella figura seguente è rappresentato una planimetria di come potrà essere strutturata l’area 

logistica.  
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9. PROCEDURE DI LAVORO TECNICHE DI BONIFICA E PROCEDURE DI MESSA IN 

SICUREZZA DEGLI ORDIGNI ESPLOSIVI CONVENZIONALI RINVENUTI 

(CONVENTIONAL MUNITION DISPOSAL) 
 

Tutte le procedure per la realizzazione dei corridoi di sicurezza, la ricerca e l’individuazione dei 

materiali da rimuovere, nonché la rimozione o brillamento in loco sono diffusamente riportate 

nelle “Procedure specifiche per la condotta delle attività di Bonifica di 2° grado del poligono 

Delta di Capo Teulada”, ed. 2020 del Centro di Eccellenza Counter – IED (Allegato “B”). 

E’ opportuno precisare che, ferma restando la primaria necessità di garantire la sicurezza e 

l’incolumità degli operatori, tutte le procedure che verranno adottate saranno ispirate al 

principio di produrre il minor impatto possibile per l’ambiente, procedendo alla rimozione della 

vegetazione esclusivamente nei casi di assoluta necessità.  

Per quanto attiene alla rimozione degli ordigni inesplosi, laddove possibile, si procederà al 

trasporto degli stessi ed al loro brillamento in altra area del poligono, esterna al SIC. 

Nel caso in cui non sia possibile procedere al trasporto in sicurezza e si debba procedere al 

brillamento in loco, esso potrà essere attuato con diversi metodi e tecniche, che varieranno in 

base alle caratteristiche specifiche dell’ordigno, alle condizioni in cui si trova, al tipo di 

caricamento, al sistema di funzionamento e allo stato dei sistemi di innesco/attivazione.  

Verrà in ogni caso privilegiato il metodo di distruzione che produrrà il minor impatto per 

l’ambiente.  

L’obiettivo da perseguire è la neutralizzazione/distruzione (in sito ovvero in massa) degli 

ordigni esplosivi convenzionali rinvenuti attraverso l’esecuzione delle tecniche di bonifica 

previste dalla normativa vigente e delle procedure di messa in sicurezza determinate per ciascun 

manufatto esplosivo. 

Al fine di dare massima priorità alla salvaguardia dell’ambiente ed evitare la possibile 

proiezione di schegge dovrà essere preferita l’esecuzione del metodo di distruzione in basso 

ordine (combustione/deflagrazione controllata) teso al massimo contenimento degli effetti 

grazie all’impiego di particolari cariche esplosive in dotazione ai reparti del genio 

opportunamente dimensionate e sagomate per evitare la detonazione per influenza della 

munizione (c.d. brillamento). 

Tale metodo di distruzione sostituisce il classico brillamento di un ordigno esplosivo 

convenzionale producendo un’azione meno invasiva che si sostanzia con la 

combustione/deflagrazione controllata del caricamento e il successivo recupero degli involucri 

del munizionamento oggetto di bonifica. 

 

A premessa delle operazioni Conventional Munition Disposal, il sito di neutralizzazione sarà 

opportunamente identificato e predisposto ad hoc con l’esecuzione di opere di 

salvaguardia/contenimento di natura campale1 al fine di facilitare: 

- il recupero e lo smaltimento dei residuati metallici/involucri dichiarati Free From Explosive 

a seguito delle tecniche di bonifica e delle procedure di messa in sicurezza eseguite; 
- il recupero e lo smaltimento secondo normativa vigente della sabbia/terra di riporto 

impiegata dopo analisi visiva che scongiuri la possibile presenza di frammenti di esplosivo 

incombusti; 
- le azioni di bonifica finale, pulizia straordinaria e ripristino dell’area. 
Tali procedure sono già in atto per tutte le attività addestrative ed operative che hanno per oggetto 

la bonifica del terreno da ordigni esplosivi convenzionali con il fine principale di salvaguardare 

l’ambiente. 

Laddove per motivi di sicurezza, l’ordigno esplosivo convenzionale rinvenuto o parte di esso 

sia considerato irremovibile, a premessa delle operazioni di distruzione, sul sito di rinvenimento 

dovranno essere eseguite le procedure ritenute più appropriate tese a contenere gli effetti del 

metodo di distruzione eseguito e la conseguente salvaguardia dell’ambiente. 

 
1 del tipo isolamento e contenimento quali, ad esempio, la predisposizione di un letto di sacchetti a terra contenente 

sabbia da riporto sul terreno a premessa del posizionamento degli ordigni esplosivi ovvero l’allestimento di 

camere/barricamenti di mitigazione costituiti da hesco bastion/sacchetti con terra di riporto. 
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Per quanto sopra, si ritiene che con un’attenta analisi del rischio, l’esecuzione di appropriate 

attività di pianificazione delle operazioni di bonifica e di approntamento dei siti di 

neutralizzazione e la scelta delle tecniche di bonifica e delle procedure di messa in sicurezza 

ritenute meno invasive, gli effetti generati dalla condotta di Conventional Munition Disposal 

sono da considerare trascurabili2. 

 
10. CRONOPROGRAMMA 

 

Il Cronoprogramma delle attività è subordinato alle 2 opzioni identificate, di seguito 

riepilogate: 

− Opzione mista:  

• 1^ fase: bonifica della zona “ALPHA” (durata 1 anno a cura di personale militare); 

• 2^ fase: bonifica delle zone da “BRAVO” a “GOLF” (durata 2 anni a cura ditta 

specializzata, per la quale verrà condotta specifica attività formativa nel corso della 1^ 

fase). 

− Opzione solo assetti militari. 

Nella considerazione che, al momento, i dati esperienziali disponibili sono relativi 

esclusivamente a limitate porzioni di terreno rese fruibili per il raggiungimento delle 

stazioni di campionamento, l’attività: 

− sarà condotta e portata a termine con assetti militari qualora non sia possibile 

individuare una ditta civile specializzata idonea; 

− si svolgerà in un arco pluriennale sulla base di una velocità di progressione 

fortemente condizionata dalla indeterminatezza delle operazioni di recupero dei 

residuati; 

− si intenderà conclusa solo a seguito di specifica certificazione da parte del Comandante 

dell’unità incaricata di condurre l’attività, validata dalle competenti articolazioni 

tecniche di Forza Armata, a seguito di supervisione tecnica e di controllo qualità. 
 

 

11. RIFERIMENTI NORMATIVI  

- L. 22 maggio 2015, n. 68 Disposizioni in materia di delitti contro l'ambiente; 

- L. 27 dicembre 2017, n. 205 Bilancio di previsione dello Stato per l'anno finanziario 2018 e 

bilancio pluriennale per il triennio 2018-2020; 

- D.Lgs. 3 aprile 2006, n. 152 Norme in materia ambientale; 

- D.Lgs. 9 aprile 2008, n. 81 e s.m.i. Testo unico in materia di tutela della salute e della 

sicurezza nei luoghi di lavoro; 

- D.P.R. 15 maggio 2010, n.90 e s.m.i. Testo unico delle disposizioni regolamentari in materia 

di ordinamento militare, a norma dell'articolo 14 della legge 28 novembre 2005, n. 246; 

- DM Difesa 22 Ottobre 2009: Procedure per la gestione dei materiali dei rifiuti e la bonifica 

dei siti e delle infrastrutture direttamente destinati alla difesa militare ed alla sicurezza 

nazionale; 

- D.M. 28 febbraio 2017 Disciplina tecnica e procedurale dell'organizzazione del servizio di 

bonifica del territorio nazionale da ordigni esplosivi residuati bellici e connesse attività di 

sorveglianza e vigilanza; 

- UG PREVATA - A - 001 La tutela ambientale nella Difesa, Ed. 2019 di SMD; 
- Dir. interforze SMD-L-015 La Politica, il Programma e le Direttive Ambientali della Difesa, 

Ed. 2011, Stato Maggiore della Difesa; 
- Dir. Tecnica GEN-BST 001 Bonifica Bellica Sistematica Terrestre, Ed. 2017 di SGD - 

Direzione dei Lavori del Demanio; 
- Dir. n. 596/184.420 Riordino del settore relativo alla bonifica da ordigni esplosivi datata 26 

giugno 1998, di SME; 
- Dir. n. 536/184.420 Riordino del settore relativo alla bonifica da ordigni esplosivi. Direttiva 

 
2 La scelta del metodo di distruzione in basso ordine permette il recupero di gran parte degli involucri/contenitori degli 

ordigni esplosivi convenzionali bonificati o parte di essi e della terra di riporto utilizzata per le opere campali e che i 

siti di neutralizzazione saranno sottoposti al monitoraggio ambientale di cui il poligono è oggetto permanente. 
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applicativa datata 14 febbraio 2000, di SME; 
- Dir. n. 7027 Misure di tutela della sicurezza e della salute del personale e di protezione 

ambientale da adottare nei poligoni e nelle aree addestrative, Ed. 2017 di SME 
DICOPREVA; 

- Dir. n. 7040 Vademecum per i Comandanti dell’Esercito Italiano sulla protezione 
ambientale, Ed. 2018 di SME; 

- Dir. n. 7042 Linee di indirizzo sulla gestione dei poligoni e delle aree addestrative 
dell’Esercito datata 7 febbraio 2018, di COMFOTER COE; 

- Dir. per la segnalazione degli incidenti degli eventi particolari in cui risultano coinvolti 
personale o beni dell’esercito, Ed. 2011 di SME - III RIF COE; 

- Circ. n. 7041 Norme di sicurezza da osservare nella esecuzione di esercitazioni a fuoco in 
poligoni aperti con le armi a tiro diretto e indiretto della fanteria, della cavalleria e 
dell’AVES, Ed. 2019 di COMFOTER COE; 

- Circ. n. 7053 Norme per la bonifica dei poligoni a seguito esercitazioni a fuoco, Ed. 2020 di 
COMFOTER COE; 

- Circ. n. 7031 Norme di sicurezza da osservare nell’impiego a fuoco dei vari sistemi d’arma 
dell’artiglieria terrestre, di COMART; 

- Circ. n. 3005 I concorsi militari in tempo di pace, Ed. 2019 1^ serie A.V. di COMFOTER 
COE; 

- Pub. 6521 Impiego degli Esplosivi, Ed. 1994 di Ispettorato Arma del Genio; 
- Pub. n. 6739 Obiettivi formativi, aggiornamento e valutazione operativa del personale 

EOD/IEDD, Ed. 2006, di ISPEFORMAZIONE - Polo del Genio; 
- Pub. n. 6706 Norme di sicurezza da osservare nell'impiego a fuoco dei vari sistemi d'arma 

dell'Artiglieria (terrestre e c/a) – Ed. 2005, di ISPEFORMAZIONE – Polo di Artiglieria; 
- Vademecum per i Comandanti dell’Esercito Italiano sulla protezione ambientale, Ed. 2002 

di SME - III RIF/COE; 
- Vademecum/Prontuario  Gestione  dei  Rifiuti  speciali  e  delle  Bonifiche  di  F.A.  di  SME 

DICOPREVA; 
- MSG n. 6082/162ADD/8.3/1.5 in data 7 giugno 2007 di STATESERCITO 

ADDESTRAMENTO – ROMA; 
- MSG n. M_D E0012000/0719739 in data 26 giugno 2013 di STATESERCITO 

ADDESTRAMENTO – ROMA; 
- Piano di Intervento Ambientale (PIA), Ed. 2014 di SME – IV RL; 
- Studio sulla bonifica della penisola Delta del poligono di CAPO TEULADA (SU), Ed. 2019 

di COMFOTER COE. 
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1. PREMESSA 

La F.A., nell’ambito della “Programmazione del monitoraggio ambientale nel campo Chimico 

Biologico Radiologico Nucleare (CBRN)”, elaborata con periodicità annuale ai sensi della 

pubblicazione SMD-L-018, ha avviato nel corso del 2013 nel sedime di Capo Teulada un’indagine 

ambientale mirata ad individuare potenziali fonti di inquinamento radiologico nei poligoni A, B e 

C.  

Nella fattispecie, per ciò che concerne il poligono “D” di Capo Teulada, la F.A. ha predisposto il 

“Modello Concettuale” relativo al piano di intervento ambientale da porre in essere presso la c.d. 

”penisola interdetta” del poligono sulla base degli esiti delle riunioni tenutesi presso il Palazzo di 

Giustizia di CAGLIARI, il giorno 25 luglio 2014 e presso il 1° rgt. cor., il giorno 11 settembre 2014 

a cui hanno preso parte ARPAS, ISPRA, NOE e Procura della Repubblica (Sez. PG, ASL Sez. PG), 

individuati quali Organi Tecnici individuati dalla Procura (OTP). 

In particolare, in esito alle osservazioni prodotte dagli OTP nel corso riunione dell’11 settembre 

2014 e successivamente formalizzate dalla Procura della Repubblica di CAGLIARI in data 16 

settembre u.s. è emersa la necessità di predisporre il presente PIANO DI INTERVENTO 

AMBIENTALE (PIA) quale revisione del precedente documento già inviato alla citata A.G. in data 

4 agosto 2014. 

2. LINEAMENTI GENERALI E MODALITA’ DI COORDINAMENTO 

Il poligono permanente di CAPO TEULADA è situato nella parte sud occidentale della Sardegna, 

nel bacino del Sulcis, in un comprensorio di circa 72 km2 di proprietà demaniale, delimitato a nord 

dalla S.S. n. 195 (Sulcitana) – fra il km 69,200 e il km 74,500 – e a sud dal litorale nel tratto fra le 

insenature di PORTO PINO e PORTO TEULADA, con uno sviluppo perimetrale di 49 km, dei 

quali 25 costieri. 

Da un punto di vista morfologico, il terreno è composto da zone a prevalenza granitica e zone limo-

argillose di composizione non uniforme. Lungo i tratti costieri e nelle aree immediatamente interne, 

si riscontra il tipico habitat costiero, caratterizzato da macchia mediterranea e dune di sabbia. Non 

ci sono importanti corsi d’acqua, sebbene nelle stagioni piovose possano formarsi, per fenomeni di 

ruscellamento, torrenti alimentati dalle precipitazioni. 

Il clima è di tipo mediterraneo. Il vento prevalente è il Maestrale con alternanza di Levante/Scirocco 

e Libeccio.  

Il poligono di CAPO TEULADA, per le sue caratteristiche, oltre a essere la principale risorsa 

addestrativa di cui dispone la F.A. per la condotta delle esercitazioni con le truppe, sia in bianco sia 

a fuoco, è il luogo ottimale dove iniziare a formare il soldato in grado di conseguire quell’operatività 

“a tutto campo”, colonna portante della nuova Dottrina dell’Esercito Italiano. Le potenzialità 

addestrative offerte dal poligono di CAPO TEULADA derivano dalla sua felice conformazione 

morfologica e dalla possibilità di raddoppiare la sua dimensione nel momento in cui è necessario 

sgomberare lo specchio di mare antistante. Ciò consente lo svolgimento di esercitazioni a fuoco con 

sistemi d’arma complessi. 
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La sua valenza per la F.A., inoltre, è accresciuta nel corso degli anni perché è l’unico poligono dove 

è possibile svolgere l’addestramento JOINT e COMBINED a fuoco3. 

In ragione delle caratteristiche descritte, è considerato il poligono di eccellenza per l’addestramento 

in ambito F.A. e per l’approntamento delle unità di previsto impiego in Teatro Operativo. 

Per ciò che concerne il poligono DELTA “D” è situato all’estremo sud del comprensorio ed è 

costituito dalla penisola promontorio di CAPO TEULADA, che risulta permanentemente interdetta 

al transito dei mezzi e delle persone per la presenza di residui/ordigni inesplosi. Il promontorio, a 

conformazione prevalentemente granitica, fuorché per limitate zone sabbiose situate per lo più 

nell’estremità settentrionale, è utilizzato quale zona di arrivo di colpi di mortai/artiglierie e di missili 

filo-guidati. 

Per ciò che concerne la predisposizione del presente PIA, finalizzato alla rimozione definitiva di 

ogni possibile fonte inquinante (chimica/fisica ovvero radiologica), è necessario considerare, in via 

preliminare, sia l’estensione territoriale del poligono “D” (circa 4 km2) sia la potenziale 

compresenza di tre macro-fattori di rischio identificabili, in ordine di magnitudine, in: 

- rischio ordigni inesplosi (correlato alla presenza sulla superficie del poligono di potenziali 

ordigni inesplosi che potrebbero generare situazioni di rischio per il personale in caso di errata 

manipolazione); 

- rischio radiologico (correlato alla presenza di materiale residuale del si.ar. MILAN costituito 

da lunette piroforiche contenenti circa 13 g di torina ciascuna); 

- rischio chimico (correlato alla potenziale presenza nel terreno di metalli pesanti e/o sostanze 

assimilabili al trinitrotoluene – TNT, generati dalla frammentazione degli involucri 

metallici/ogive del munizionamento utilizzato). 

Tenuto conto della presenza dei tre fattori di rischio sopraindicati, il presente PIA è stato strutturato 

con un approccio di tipo graduale, tendente all’eliminazione progressiva e sequenziale delle 

potenziali fonti inquinanti ovvero dei residuati derivanti dalle esercitazioni a fuoco condotte. 

Al riguardo, attesa l’estensione areale ed in considerazione della complessità tecnica legata alla 

compresenza di molteplici potenziali fattori di impatto ambientale, si è ipotizzato un “Modello 

Concettuale”, che prevede la suddivisione della penisola in sette (7) aree omogenee (ZONE 

ALPHA÷GOLF). 

Tale modello, è riferibile alle sole indagini preliminari, alle attività correlate alla bonifica da ordigni 

esplosivi, alla rimozione dei residuati delle esercitazioni a fuoco e all’eventuale bonifica 

radiologica. 

Al fine di ottenere un quadro complessivo del potenziale livello di contaminazione ambientale che 

consenta di pervenire ad un approccio generale/globalizzato all’area in questione, verrà predisposto 

un unico Piano di Caratterizzazione (PdC), da elaborare una volta noti i risultati analitici delle 

previste attività di campionamento, ai sensi del D. Lgs. 152/2006 e DM 22.10.2009. Tale indirizzo, 

consentirà l’elaborazione di un “Modello Concettuale Preliminare” generalizzato al fine di 

individuare eventuali “zone di omogeneità” o “aree stralcio”. 

In tale quadro, la F.A. ha delineato la linea di azione da intraprendere per la bonifica dell’area 

addestrativa, che prevede la realizzazione del PIA attraverso l’esecuzione delle seguenti operazioni: 

- apertura di corridoi di sicurezza (bonifica dagli ordigni esplodenti), al fine di raggiungere le 

stazioni di campionamento; 

- prelievo dei campioni di terreno da sottoporre ad analisi preliminare; 

- bonifica da ordigni esplosivi delle zone man mano interessate; 

- monitoraggio ed eventuale bonifica da fonti radiogene; 

- rimozione dei residuati metallici derivanti dalle esercitazioni a fuoco. 

 
3  Ciò significa che non è necessario interrompere le attività addestrative, sia a fuoco sia in bianco, svolte 

contemporaneamente in aree diverse del poligono ovvero (in caso di operazioni aeroterrestri a fuoco) nella stessa area. 
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La sopra indicata sequenza dovrà essere ripetuta, con criterio di progressività, per tutte le zone 

individuate (ZONA ALPHA ÷ GOLF). 

Una volta completate le operazioni unitarie su indicate e sulla base degli esiti delle analisi chimiche 

effettuate sui campioni di terreno prelevati in tutte le zone di interesse, verrà predisposto (ove 

necessario) il Piano di Caratterizzazione per l’intero poligono D. 

Successivamente, verranno poste in essere le seguenti attività: 

- esecuzione “sul campo” del “Piano di Indagini Ambientali” previste dal “Piano di 

Caratterizzazione”; 

- Analisi del rischio sito specifica; 

- esecuzione del “Progetto Esecutivo di Bonifica” (eventuale). 

Nel dettaglio, è stata individuata la prima zona omogenea da sottoporre ad intervento ambientale, 

costituita dall’istmo sabbioso che collega il poligono “D” alla parte insulare del sedime. In tale 

zona, caratterizzata da un leggero declivio in direzione Sud-Nord, è ipotizzabile la presenza di 

terreno in prevalenza sabbioso con l’assenza di rilevati ovvero zone dunali. L’area, che si estende 

in direzione Nord-Sud per circa 900 m, occupa una superficie complessiva di circa 27 ha e presenta 

caratteristiche geomorfologiche pressoché isotrope in tutta la sua estensione.  

Nell’ambito del criterio di zonizzazione sopraindicato, in ragione del possibile utilizzo (per motivi 

di incolumità del personale preposto all’apertura dei corridoi di bonifica del sito) di sistemi 

robotizzati aventi raggio d’azione utile 300 m, si è reso necessario suddividere la macro-area 

indicata (27 ha) in tre sub-zone contigue di superficie quadrata pari a circa 9 ha ciascuna (300 x 300 

m).  

Il “Modello Concettuale” associato al presente PIA, prevedrà l’individuazione di ulteriori zone 

omogenee contigue da sottoporre ad identico criterio di zonizzazione. La determinazione della 

precisa natura e dell’estensione delle successive aree, verrà effettuata sulla base delle indicazioni 

tecniche acquisite per la ZONA ALPHA e verrà condivisa con gli OTP nel corso di specifiche 

riunioni di coordinamento. 

La realizzazione di un PIA, che preveda una serie di campionamenti specifici di terreno atti a 

determinare le potenziali fonti inquinanti, comporta la realizzazione di una specifica maglia di 

campionamento.  

A tal proposito, in funzione della sostenibilità tecnico-logistica di analisi da parte dell’Ente Tecnico 

di F.A. per l’analisi dei metalli pesanti (CETLI NBC di Civitavecchia) e dei radionuclidi (CISAM 

di San Piero a Grado), è stata individuata una griglia di campionamento di ampiezza 100 m da 

sovrapporre graficamente a ciascuna delle 3 sub-aree individuate. Dall’analisi del citato elaborato 

grafico, ne scaturiscono 36 stazioni di campionamento di cui 20 nelle AREE 1 e 2 e 16 nell’AREA 

3 che risulta più estesa. 

Il numero di stazioni di campionamento per le zone che verranno successivamente individuate, 

verrà di volta in volta determinato sulla base dell’estensione areale, della tipologia del terreno e 

della sostenibilità tecnica da parte degli Enti Tecnici di F.A. preposti.  

In merito all’individuazione dei punti di campionamento, si specifica che: 

- dovranno preferibilmente essere ubicati a seguito di ispezione dell’area da indagare (da 

effettuarsi con gli OTP); 

- posizionati, ove possibile/necessario, in prossimità delle potenziali sorgenti di contaminazione. 

Al fine di poter porre in essere quanto sopra indicato ed unicamente per il raggiungimento della 

stazione di campionamento identificata, potranno essere effettuate nella fase di apertura dei corridoi 

di bonifica delle digressioni al profilo rettilineo della maglia di campionamento. 

Fermo restando il numero delle stazioni di campionamento ed al fine di garantire la sicurezza del 

personale impiegato, il posizionamento delle stesse potrà subire variazioni in funzione delle 

caratteristiche geomorfologiche del terreno e dell’eventuale presenza di ordigni inesplosi. 

Dall’analisi dei dati storici sull’uso del munizionamento utilizzato nel poligono “D”, è emersa la 

necessità di focalizzare, la ricerca delle sottonotate specie inquinanti:  
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RISCHIO CHIMICO (analisi a cura di CETLI NBC) 

Le analisi dei campioni di matrice ambientale (terreno e/o acque) prelevati verranno effettuate a 

cura del CETLI NBC. Sulla base delle potenzialità espresse dal citato Ente verranno analizzati gli 

elementi includendo inoltre: 

- Speciazione Uranio (U238 DU) 

- Torio (Th232) 

(*) Limiti di soglia in accordo alla Tabella 1 col. B, Allegato 5 al Titolo V del D. Lgs. 152/2006. 

Tutti i sopracitati rilevamenti dovranno essere corredati dalle metodiche analitiche di laboratorio 

con livelli di rilevabilità pari ad 1/10 delle CSCS identificate dalla Tabella 1 col. A, Allegato 5 al 

Titolo V del D. Lgs. 152/2006. 

 

RISCHIO RADIOLOGICO (analisi a cura di CISAM) 

Misure radiometriche mediante spettrometria gamma e misure di emissione beta totale (Uranio, 

Torio). 

Tutte le operazioni unitarie descritte dal presente PIA, verranno supervisionate da un Ufficiale 

individuato dall’A.D. nell’ambito del procedimento ambientale per il poligono. 

Qualora al termine delle attività di campionamento e di analisi chimiche  da effettuarsi su tutte le 

sette (7) zone del poligono D si realizzi il superamento di uno dei limiti di soglia per i precitati 

parametri evidenziati con asterisco (*), il citato Ufficiale potrà eventualmente coincidere con il 

“Rappresentante dell’A.D.”, nominato ai sensi dell’art. 6 del DM 22.10.2009. 

Nell’ambito del PIA, per ogni singola operazione unitaria, verrà identificato un Ufficiale referente 

responsabile della corretta attuazione delle indicazioni contenute nel presente piano. 
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3. APERTURA DEI CORRIDOI DI BONIFICA 

3.1 Generalità 

Il peculiare contesto ambientale specifico della situazione contingente suggerisce la possibilità 

di consentire ai Comandanti ad ogni livello l’autorità e la discrezionalità di “plasmare” i 

contenuti alla realtà operativa, nel rispetto del principio di flessibilità di impiego, con la 

possibilità di integrarli e/o modificarli a seconda dei vincoli imposti dalle condizioni in atto, 

dal tempo disponibile, dalle risorse assegnate e dalle priorità identificate. 

3.2 Area oggetto della ricerca 

In accordo ai lineamenti generali di cui al punto 2 del presente documento, l’area oggetto 

dell’attività di ricerca è individuata, nella prima fase, in una porzione del poligono Delta 

(penisola interdetta) del Poligono di Capo Teulada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Figura 1 – 

Come premesso, l’area è suddivisa in quadrati di 300 m di lato (totale n. 3) a loro volta suddivisi 

in quadrati di 100 metri di lato (totale n. 9), che vanno a materializzare sul terreno una fitta 

maglia di corridoi distanti tra loro 100 metri (Figura 1). 

3.3 Scopo dell’attività di ricerca 

L’attività di ricerca ha lo scopo di realizzare i corridoi di sicurezza al fine di raggiungere le 

stazioni di campionamento necessarie al prelievo di campioni di terreno per le successive 

attività di indagine chimica e radiologica. Tale procedimento potrà comportare la 

rimozione/potatura dell’eventuale vegetazione presente. 

3.4 Personale incaricato dell’attività 

Il personale che svolgerà l’attività sarà tratto dai plotoni guastatori dei reggimenti genio, 

assistiti da personale EOD (Explosive Ordnance Disposal), qualificato CMD (Convention 

Munition Disposal), e da altro personale necessario per l’assolvimento di tutte le attività 

logistiche. 

3.5 Criteri generali d'impiego 

L’attività di ricerca sarà organizzata con nuclei di due persone. 

I nuclei hanno il compito di controllare un corridoio avente la larghezza di 1 metro. 

Il principio cardine da tenere sempre presente nello svolgimento della specifica attività è 

relativo alla sicurezza del personale, che si traduce nel rispetto delle norme e delle prescrizioni 

previste nel progetto d'attuazione. 
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Le distanze di sicurezza vengono generalmente stabilite in relazione alla minaccia (nel caso in 

questione UXO4) presente sul terreno. 

La pratica corrente, dovendo mantenere il giusto compromesso tra la necessità di assolvere il 

compito e di garantire nel contempo livelli adeguati di sicurezza, impone che la distanza 

minima di lavoro tra i nuclei sia di 50 metri con uomini opportunamente protetti con 

l’equipaggiamento individuale in dotazione (tuta antiframmentazione completa di elmetto). 

In situazioni particolari, secondo la valutazione del responsabile dell’attività di ricerca sul 

terreno, la distanza di sicurezza può anche essere incrementata. 

Come anticipato in precedenza, una volta determinata l'ampiezza e l'andamento dell'area 

oggetto della ricerca, verrà realizzato un piano d'attuazione che preveda, a seconda della 

situazione, tutte o parte delle seguenti fasi d'intervento di seguito descritte. 

3.6 1^ fase: Organizzazione della zona d'intervento 

Sarà predisposto quanto necessario per ciò che concerne:  

− il sostegno logistico (vitto, zona consumazione rancio e area per personale a riposo); 

− i servizi igienici; 

− le comunicazioni radio; 

− il parcheggio di eventuali automezzi; 

− l'assistenza sanitaria e l’area per l’evacuazione medica (ZAE); 

− il centro di raccolta degli UXO (che nella seconda fase dovranno essere distrutti presso 

un’area idonea); 

− l’area di raccolta del materiale ferroso rinvenuto. 

3.7 2^ fase: Realizzazione primo corridoio di sicurezza perpendicolare 

Ispezione di un corridoio largo 1 metro e lungo 300 metri sul fronte iniziale dell'area oggetto 

della ricerca. 

Il corridoio è realizzato per far si che il personale possa iniziare l'attività partendo da una zona 

già controllata. 

3.8 3^ fase: Attività di ricerca 

Una volta che il nucleo iniziale ha eseguito l’operazione di cui al punto precedente e verificati 

i primi 50 metri, il secondo nucleo inizierà l’attività in profondità creando un corridoio 

perpendicolare alla “fascia di sicurezza” iniziale. 

Possono anche essere creati più corridoi paralleli in contemporanea, nel rispetto della distanza 

di sicurezza minima di almeno 50 m. Questa distanza è sufficiente a minimizzare gli eventuali 

effetti di un’esplosione accidentale di un ordigno di piccolo calibro. 

I citati corridoi paralleli, per motivi di sicurezza, da collocarsi/realizzarsi a una distanza da 

valutare in base alla situazione contingente, dovranno essere attraversati anche da corridoi 

trasversali in modo da fornire agli operatori possibili percorsi di fuga. 

In tale quadro, verranno sviluppati più corridoi in modo da aumentare il numero di operatori 

che lavorano in contemporanea mantenendo sempre le adeguate distanze di sicurezza. 

Si rimarca il rispetto delle seguenti condizioni: 

− le distanze di sicurezza sono mantenute; 

− sono disponibili un rapido accesso e vie di fuga; 

− le aree bonificate sono marcate meticolosamente; 

 
4 Ordigno inesploso (UXO) Ordigno esplosivo che è stato innescato, spolettato, armato o preparato in altro modo per 

l’azione e che è stato rilasciato, sparato, lanciato, proiettato o collocato in maniera da costituire un pericolo per le 

operazioni, le installazioni, il personale o il materiale e che è rimasto inesploso a causa di un malfunzionamento, per difetto 

di costruzione o per cause diverse. 
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− il percorso viene sviluppato sistematicamente fino a quando ogni parte del terreno è stata 

ispezionata. 

3.9 4^ fase (eventuale): individuazione di UXO  

Ogni qualvolta gli operatori rinvengono un probabile UXO, lo segnalano e informano 

immediatamente a voce il responsabile dell’attività sul sito gridando la parola: “BOMBA!”. 

Successivamente, al fine di raccogliere ogni possibile informazione, il presunto ordigno viene 

osservato a distanza di sicurezza, senza procedere ad alcuna azione manuale. 

Una volta riconosciuto l’ordigno in maniera chiara e inequivocabile (altrimenti può essere 

richiesto il concorso di personale EOD) e constatata l’assenza di pericolo immediato per il 

personale addetto alla ricerca, si effettua la relativa segnalazione regolamentare sul terreno e, 

cambiando la direzione di marcia di almeno 30°, si continua a operare sino al termine del 

corridoio. 

3.10  5^ fase: Termine dell’attività giornaliera di ricerca 

Al termine delle attività giornaliere sarà redatto il diario degli avvenimenti, da compilarsi a 

cura del responsabile dell’attività sul sito che dovrà riportare in forma completa tutte le 

informazioni necessarie a garantire un quadro riepilogativo completo delle operazioni svolte. 

 

3.11  Mezzi per la protezione 

Il personale impegnato nelle operazioni di bonifica deve sempre indossare la tuta 

antiframmentazione completa di elmetto con visiera (dotazione individuale). 

Il personale inoltre dovrà adottare le misure di radioprotezione di cui all’ All. 9 di questo 

documento. 

3.12  Mezzi per l'individuazione degli UXO 

I mezzi impiegati per l'individuazione degli UXO saranno: 

− vista e tatto; 

− binocolo e/o cannocchiale; 

− apparati metal detector; 

− asta di sondaggio. 

3.12.1 Vista 

Il primo e più elementare mezzo usato per l'individuazione degli UXO è la vista. 

La vista permette di individuare elementi che fuoriescono dal terreno e laddove 

possibile altri indicatori della presenza di UXO. 

3.12.2 Apparati metal detector 

L’impiego di metal detector consente, in condizioni ideali, di individuare la quasi 

totalità degli UXO in superficie (max. profondità 10 - 15 cm circa) in quanto la quantità 

di metallo presente risulta essere consistente. 

Per contro, questi apparati presentano alcune notevoli limitazioni all’impiego, dovute 

all’alta contaminazione metallica del terreno (dovuta tanto alla natura del terreno stesso 

che ai “residui” normalmente presenti). 

3.12.3  Asta di sondaggio 

Trattasi di un’asta, di lunghezza variabile, normalmente realizzata in materiale 

amagnetico con impugnatura e dotata di puntale idoneo a penetrare facilmente nel 

terreno. 

Si utilizza conficcando lo stilo nel terreno, ma nell’impiego vanno appunto considerati 

i rischi indotti da presenza di ordigni dotati di congegni di funzionamento e quindi 

dall’eventuale urto o pressione provocato dall’asta che può determinarne il 

funzionamento. 
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3.13 Mezzi per la segnalazione degli UXO, delimitazione delle aree da verificare e/o verificate 

3.13.1 Mezzi di segnalazione per mine e UXO 

3.13.1.1 Cappellozzo segnalazione UXO 

Il cappellozzo viene posato in prossimità dell’UXO individuato in fase di 

ricerca. È costituito, generalmente, da un anello di tondino di materiale 

plastico, sormontato da una crociera a calotta consistente in due lamine di 

plastica leggere e ricurve, unite all'anello e fissati al centro tra loro. 

Il diametro dell'anello è di circa 20-25 cm, quello del tondino è di circa 3 

mm. e la larghezza delle lamine è di circa 25 mm. L'anello è colorato in rosso, 

le braccia della crociera uno rosso ed uno bianco allo scopo di renderlo 

facilmente visibili su qualsiasi terreno. 

3.13.1.2 Tabelle regolamentari per la segnalazione degli UXO 

Tabelle, uguali o simili a quelle riportate in figura 2, potranno essere 

utilizzate per segnalare eventuali ordigni inesplosi rinvenuti sul terreno. 

 

 

 

 

 

 

 

          – Figura 2 – 

3.14  Vernici 

In assenza di altri materiali di segnalazione, vernici spray di colore rosso possono essere 

impiegate per materializzare sul terreno gli UXO. 

In casi particolari, possono essere usati altri sistemi di segnalazione di circostanza, a seconda 

della situazione e del materiale a disposizione, come ad esempio coni. 

3.15  Segnalazione di aree 

3.15.1 Picchetti 

Potrebbero avere dimensioni diverse a seconda dell’uso, si distinguono in picchetti: 

− di inizio corridoio, sono alti almeno 120 cm ed hanno la testa dipinta di rosso; 

− intermedi, sono in plastica oppure in legno, rispettivamente di sezione a X o quadrata 

di mm. 35 di lato e della lunghezza di circa 30 cm, terminanti a punta ad un estremo 

e verniciati in bianco, tranne la testa che è verniciata in rosso; sono infissi nel terreno 

in modo che la testa emerga visibilmente e servono per mantenere la fettuccia o la 

funicella di delimitazione fra le zone bonificate e non; 

− di segnalazione per: 

• zone raccolta metalli ed aree sicure (quelle previste nell’organizzazione del sito 

di bonifica, come ZAE, parcheggi, ecc.) sono alti almeno 120 cm ed hanno la 

testa dipinta di bianco., 

• zona raccolta UXOs rimosse, sono alti almeno 120 cm ed hanno la testa dipinta 

di giallo. 

3.15.2 Fettuccia, cordino o nastro 

La fettuccia è generalmente di cotone, alta 15/20 mm, di colore bianco o in altri casi 

(terreni particolari), gialla/rossa per essere meglio individuata. 

È confezionata in rotoli da 50 m è utilizzata con i picchetti di legno/plastica per 

delimitare i corridoi verificati. 
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Sono anche utilizzabili un cordino di colore rosso e bianco in prestirato di 4 mm od il 

normale nastro bianco e rosso utilizzato per i lavori stradali. 

3.16 Compiti particolari dei singoli componenti del team di lavoro nell’attività di ricerca 

3.16.1 Responsabile dell’attività sul sito 

− coordina e controlla tutta l'attività di ricerca; 

− al termine delle attività giornaliere redige il diario degli avvenimenti. 

3.16.2 Operatori (guastatori) 

− effettuano il controllo del terreno oggetto della ricerca a vista; 

− effettuano le operazioni di ricerca mediante apparato cercametalli/cercamine; 

− effettuano (eventuale) il sondaggio del terreno tramite apposita asta di sondaggio. 

3.17 Procedure di ricerca (Figura 3) 

La procedura per condurre l’attività di ricerca è la seguente: 

− il Responsabile dell’attività sul sito individua la direzione del corridoio da realizzare 

nell’area e la indica agli operatori; 

− l’operatore n. 1, coadiuvato dal n. 2, conficca nel terreno, dopo aver verificato le dovute 

precauzioni a tale azione intrusiva, due picchetti d’inizio striscia, ai quali sono connesse le 

fettucce che materializzeranno i lati del corridoio oggetto di ispezione; 

− l’operatore n. 1 procede ad effettuare le seguenti azioni: 

• accurata ispezione visiva; 

• eventuale verifica del terreno con le mani (tastandolo). 

• eventuale taglio della vegetazione, comprese le due fasce laterali di sovrapposizione tra 

corridoi di circa 10 cm.; 

• avanzamento e stesura delle due fettucce per segnalare i bordi laterali; 

• in caso di rinvenimento di UXO, allarme immediato al Responsabile dell’attività sul sito; 

• in caso di rinvenimento di UXO, su ordine, segnalazione con appositi sistemi; 

• al termine del controllo, passaggio delle competenze relative all’area da sottoporre a 

verifica con il metal detector all’operatore n. 2; 

− l’operatore n. 2 dotato di metal detector durante l’attività svolta dall’operatore n. 1 rimane 

in posizione di sicurezza (2,5 metri di distanza minimo); in seguito, procede quindi: 

• a controllare tramite apparato cercametalli l’area già ispezionata a vista dall’operatore n. 

1 e terminato il controllo tornerà a distanza di sicurezza; 

• nel caso l’apparato segnali una massa metallica provvederà a controllare l’eventuale 

presenza di UXO, a indicare il necessario cambio di direzione di almeno 30° ovvero a 

effettuare lo scavo per la messa allo scoperto e l’identificazione della minaccia laddove 

non sia possibile cambiare percorso e, se individuato, avvertirà il responsabile del sito. 

Ciò fatto, l’operatore n. 1 dapprima provvede a spostare la fettuccia sino all’asta di 

segnalazione indi ricomincerà le operazioni di ricerca come precedentemente indicato. 

Per ogni UXO individuato l’operatore pone un cappellozzo sul terreno e fa intervenire il 

Responsabile dell’attività sul sito. 
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Figura 3 

La successione temporale di queste attività deve essere definita di volta in volta valutando le 

condizioni contingenti indotte dalla natura e della morfologia del terreno, dal tipo e dalla 

densità di vegetazione, etc. 

3.18 Procedure per la ricerca di ordigni con metal detector 

L'impiego del cercamine/cercametalli ha lo scopo di individuare ordigni posti a limitate 

profondità. L’iter procedurale che l'operatore deve attuare è normalmente il seguente: 

− spogliarsi di tutti i materiali magnetici eventualmente indossati (orologi, catenine, bottoni, 

etc..) ; 

− tarare l'apparato ed effettuare prove di funzionamento su oggetti conosciuti in maniera da 

comprovarne la sicura risposta; 

− collocarsi nell'area controllata visivamente e inizio della ricerca da destra verso sinistra in 

maniera lenta interrompendo l'attività a qualsiasi segnale sonoro o strumentale; 

− cercare sempre di sovrapporre, nei suoi passaggi, il sensore a cavallo di due zone (quella da 

verificare e quella da non verificare). Questa sovrapposizione deve avvenire per circa 10 cm 

oltre le fettucce laterali ed oltre l’asta di segnalazione posta anteriormente al corridoio; 

− al momento della ricezione di un segnale, sospende la ricerca segnalando il punto sul terreno 

ed avvertendo il Responsabile dell’attività sul sito. 

3.19 Procedure per l’impiego congiunto con unità per la difesa NBC 

In relazione allo scenario oggetto di trattazione, dovendo mantenere il giusto compromesso tra 

la necessità di assolvere il compito e garantire nel contempo livelli adeguati di sicurezza, il 

personale addetto alla difesa NBC debitamente protetto con l’equipaggiamento individuale in 

dotazione può muovere all’interno del corridoio a una distanza minima di sicurezza di almeno 

50 m dal personale addetto alla creazione dello stesso, segnalazione e materializzazione del 

passaggio per il raggiungimento delle stazioni di campionamento. In situazioni particolari, 

secondo la valutazione del responsabile dell’attività di bonifica sul terreno, la distanza di 

sicurezza potrà essere incrementata. 

3.20 Analisi della produttività nelle attività di ricerca di ordigni inesplosi 

Partendo dall’assunto che le procedure di individuazione “a vista” (che prevede in successione 

le fasi di ispezione visiva del terreno a occhio nudo ovvero esame con apparati ottici di 

amplificazione o fotografia, verifica “in superficie” con il metal detector, materializzazione del 

punto e cambio di itinerario in caso di segnalazione positiva ovvero scavo per la messa allo 
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scoperto e l’identificazione della minaccia laddove non sia possibile cambiare percorso) e di 

definizione e materializzazione dei margini dei corridoi di sicurezza creati al fine di 

raggiungere le stazioni di campionamento, siano quelle più attagliate al contesto operativo, ai 

materiali in dotazione, al terreno oggetto di verifica e alla positiva effettuazione del piano di 

indagini preliminari, si può procedere ad analizzare la produttività che può essere raggiunta da 

un assetto del genio, a livello di plotone guastatori, impiegato nelle delicate attività di ricerca 

di ordigni inesplosi nell’area denominata poligono. L’attività in argomento, molto lenta e 

meticolosa, risulta particolarmente complessa per cui è necessario redigere un progetto 

d'attuazione che tenga conto di tutti i fattori che incidono nell'espletamento del compito 

(estensione dell'area, tipo di terreno, tipo di ordigni di probabile rinvenimento, condizioni 

climatiche e meteorologiche, entità del personale e dei materiali, attrezzature ed 

equipaggiamenti a disposizione, ecc). 

Identificando tutte le variabili in campo e utilizzando un metodo analitico-sperimentale, già 

impiegato nello specifico settore operativo nel corso della missioni condotte dal personale del 

genio al fuori del territorio nazionale, si può studiare l’organizzazione delle operazioni, 

ottimizzandone rendimento e tempi di esecuzione. Di fatto, nel quadro delle attività connesse 

con la ricerca e l’eventuale bonifica di ordigni esplosivi convenzionali, sono presi in 

considerazione tutti i parametri tecnici allo scopo di analizzare l’andamento del principio 

d’interesse costituito dalla produttività lavorativa degli operatori (guastatori), espressa in metri 

quadrati ispezionati/tempo impiegato. 

Per approfondire lo studio analitico-sperimentale è opportuno individuare le variabili 

(indipendenti, dipendenti e aleatorie), contestualizzate alla particolare situazione d’impiego 

nelle diverse fasi delle operazioni. 

Le variabili indipendenti che influenzano la produttività sono: 

− numero di operatori, i quali, tuttavia, possono essere impiegati contemporaneamente 

sull’area da ispezionare, mantenendo un’adeguata distanza di sicurezza l’uno dall’altro, 

generalmente stabilita in relazione alla specifica minaccia. In riferimento allo scenario 

oggetto di trattazione, dovendo mantenere il giusto compromesso tra la necessità di 

assolvere il compito e garantire nel contempo livelli di sicurezza accettabili, si impone una 

distanza minima di lavoro tra i nuclei di almeno 50 metri con uomini adeguatamente protetti 

con l’equipaggiamento individuale in dotazione. In situazioni particolari, secondo la 

valutazione del responsabile delle attività, la distanza di sicurezza può anche essere 

incrementata; 

− numero dei periodi di impiego massimo - per evitare pericolosi cali di attenzione - 

regolamentati dalle normali procedure di controllo di aree in cui sia sospetta la presenza di 

ordigni esplosivi convenzionali e dalle esperienze maturate sul terreno, pari a 40 minuti 

consecutivi intervallati da periodi di recupero non inferiori a 20 minuti. 

L’unica variabile dipendente è costituita dal numero di metri quadrati oggetto della ricerca, 

mentre le variabili aleatorie, riferite essenzialmente alle “interferenze” esterne (condizioni 

meteorologiche, limitazioni di movimento, ecc.) e all’occasionale stato psico-fisico 

dell’operatore (stress, concentrazione, stanchezza, ecc.), non sono state valutate in quanto è 

stimato un errore pari a ± 5%. 

Al fine di semplificare e snellire ulteriormente il modello studiato, sono considerati come fattori 

costanti, che incidono stabilmente in chiave riduttiva sulla produttività giornaliera, gli ulteriori 

elementi riportati di seguito: 

− la presenza di minerali ferrosi nel terreno (ferro, magnetite, ematite), detriti ferrosi (tappi, 

chiodi, fil di ferro, ecc.) e schegge di ordigni esplosivi; 

− la presenza di vegetazione spontanea e di alberi; 
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− la resistenza che il terreno oppone alle eventuali azioni intrusive condotte dal personale 

(eventuale scavo, posizionamento dei picchetti per la materializzazione del corridoio, ecc.); 

− la pendenza longitudinale e trasversale del terreno; 

− la temperatura e le condizioni atmosferiche. 

In concreto, definendo che le attività possano essere condotte solamente durante l’arco diurno 

e lasciando invariato il numero totale di ore di lavoro giornaliere (circa 8 al netto di pause per 

il consumo del pasto), potranno essere adottati due tipi diversi di organizzazione. 

3.20.1 Soluzione organizzativa «A» 

Il personale opera a turno su un numero limitato di corridoi di sicurezza, nei quali non 

sussistono interruzioni lavorative. Gli operatori, suddivisi in due nuclei, si danno il 

cambio all’interno degli stessi corridoi consentendo al lavoro di proseguire, senza 

soluzione di continuità per ogni fascia di terreno aperto. 

Nell’analisi della produttività può essere calcolato che il rendimento medio giornaliero 

si possa attestare su valori pari a circa 6/8 corridoi di 1 metro di larghezza e 300 metri 

di lunghezza. 

3.20.2 Soluzione organizzativa «B» 

Il personale opera contestualmente su tutti i corridoi che possono essere aperti 

rispettando la reciproca distanza di sicurezza di almeno 50 metri. La produttività è 

analizzata prevedendo l’impiego contemporaneo di tutti gli operatori sul numero 

massimo di corridoi apribili. In tale organizzazione di lavoro, se l’attività fosse sospesa 

contemporaneamente (su tutti i corridoi) al termine dei già citati periodi di 40 minuti e 

successivamente ripresa al termine del previsto ciclo di recupero si potrebbe constatare 

che il rendimento medio giornaliero si attesterebbe su valori pari a circa 10/12 corridoi 

di 1 metro di larghezza e 300 metri di lunghezza. 

Dal confronto dei dati ricavati e nei limiti dei brevi periodi di osservazione, è emerso 

che a parità di ore complessive lavorate giornalmente (circa 8) la produttività aumenta 

sensibilmente aprendo contemporaneamente tutti i corridoi possibili (secondo caso). 

Tale dato presumibilmente è strettamente connesso al fatto che lo stesso nucleo 

tornando a operare sul medesimo corridoio ovvero nelle immediate vicinanze, con una 

maggiore familiarità con l’ambiente circostante, riconosce sul terreno con certezza il 

proprio stato di avanzamento e riprende l’attività di ricerca con maggiore celerità. 

Nel primo caso, invece, l’avvicendamento di più operatori sugli stessi corridoi comporta 

una comprensibile isteresi iniziale nella ripresa dell’avanzamento dei lavori di ricerca 

di ordigni esplosivi convenzionali. 

Le suddette deduzioni, effettuate in modo empirico nelle fasi iniziali delle attività di 

bonifica, ad esempio nell’ambito dell’Operazione “LEONTE” in Libano, hanno 

consentito di individuare la soluzione organizzativa più appropriata che nel lungo 

periodo ha determinato dei notevoli aumenti di produttività. 

 

4. CONTROLLI C/R DURANTE L’APERTURA DEI CORRIDOI DI SICUREZZA E 

PRELEVAMENTO CAMPIONI PER INDAGINI PRELIMINARI 

 

4.1 Generalità 

Le operazioni DIM (Detection, Identification and Monitoring) da svolgere presso il poligono 

Delta di Capo Teulada sono una tipica attività di difesa CBRN sul territorio nazionale. I 

procedimenti tecnico-tattici che verranno adottati dalla squadra rivelazione C/R SIBCRA 

(Sampling and Identification of Biological, Chemical and Radiological Agents) in operazioni 
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militari o in concorso a organismi civili, non differiscono sostanzialmente tra loro dal punto di 

vista tecnico. Tuttavia, sussistono alcune differenze legate a: 

- organizzazione di Comando e Controllo;  

- cornice di sicurezza;  

- comunicazioni;  

- livello di rischio accettabile.  

In particolare, in questa circostanza, data la carenza di dati sperimentali certi sulla situazione 

ambientale dell’area Delta del poligono di Capo Teulada che avrebbero consentito di definire 

il tipo e l’entità di eventuali rischi CBRN, la squadra rivelazione C/R SIBCRA interverrà in 

supporto del personale EOD/Genio al fine di prevenire i rischi di esposizione/contaminazione 

radiologica o contaminazione chimica e svolgerà le attività di campionamento ambientale per 

i previsti esami di laboratorio. 

L’attività di rivelazione e campionamento CBRN nelle previste aree del poligono Delta di Capo 

Teulada ha lo scopo di: 

- verificare che non esistano rischi CBRN per gli operatori del Genio che stanno realizzando 

i corridoi di sicurezza per raggiungere dei punti predefiniti; 

- effettuare il prelevamento di campioni di terreno per le successive attività di indagine; 

- effettuare attività di controllo chimico-radiologico ed, in seguito ad un eventuale controllo 

“positivo”, procedere con la decontaminazione operativa nelle immediate vicinanze della 

zona di campionamento al fine di non disseminare la contaminazione; 

- eseguire, a seguito della decontaminazione operativa, una decontaminazione approfondita 

su personale, materiali e mezzi impiegati, sia prima di uscire dall’area di interesse sia nelle 

immediate vicinanze della zona di campionamento al fine di non disseminare la 

contaminazione. 

Il personale qualificato e specializzato in difesa CBRN del 7° Rgt. Difesa NBC “Cremona” che 

nella configurazione minima di base si compone di circa 11 elementi ed eventuali ulteriori 8 

specializzati, nel caso sia necessario effettuare una decontaminazione approfondita, è articolato 

come segue: 

- 1 C.te di assetto NBC 

- 1 Squadra C/R SIBCRA: (6 elementi) 

- 1 Sq. Decon Ops: (4 elementi) 

- 1 Sq. Decon Approfondita: (8 elementi) eventuale. 

 

4.2 Criteri generali d'impiego 

4.2.1. Attività di rivelazione in condizioni di normale esercizio 

Le attività di rivelazione, registrazione e segnalazione dei dati CBRN verranno svolte 

dal personale del 7° Rgt. NBC solo su quelle aree dove è stata già effettuata l’attività di 

controllo ed eventuale bonifica EOD, seguendo le procedure definite nelle 

pubblicazioni 6603 “Procedimenti tecnico-tattici della Squadra Rivelazione C/R” e n. 

6604 “Procedimenti tecnico-tattici della Squadra Rivelazione C/R SIBCRA”. 

Le rivelazioni CBRN verranno condotte esclusivamente lungo i corridoi da n. 2 

rivelatori C/R per ciascun corridoio, dotati della seguente strumentazione: 

- fotoscintillatori gamma; 

- contaminometri alpha, beta e gamma; 

- radiametri Gaiger-Muller; 

- rivelatori PID e IMS/MS. 

Il personale specializzato del 7° Reggimento Difesa NBC eseguirà tali attività 

attenendosi alle indicazioni di radioprotezione fornite dal proprio Esperto Qualificato. 
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4.2.2. Attività di rilevazione in caso di anomalia radiometrica 

In presenza di un’anomalia radiometrica (come definita nel PIA) si procede alla 

rimozione in sicurezza della fonte di radiazione, se possibile, oppure si marca il punto 

rilevandone le coordinate GPS per successivi approfondimenti ed azioni. 

Successivamente, secondo quanto previsto dalle pubblicazioni n. 6603 “Procedimenti 

tecnico-tattici della squadra C/R”, n. 6604 “Procedimenti tecnico-tattici della Squadra 

Rivelazione C/R SIBCRA” e n. 6618 “Impiego del Plotone Bonifica”, personale 

specializzato del 7° Rgt. NBC svolgerà le attività di decontaminazione “operativa” in 

un’apposita area, precedentemente individuata a seguito di ricognizione preventiva da 

parte del Comandante della squadra bonifica, posta nelle immediate vicinanze della 

zona di campionamento al fine di non disseminare la contaminazione.  

Solo dopo aver effettuato la decontaminazione operativa a seguito di un controllo 

chimico/radiologico che abbia fornito un esito “positivo”, sempre personale del 7° Rgt. 

NBC, svolgerà le attività di decontaminazione approfondita, eventualmente rinforzato 

ad hoc, da ulteriori 8 specializzati e da una  struttura di decontaminazione di grande 

capacità su APS 8X8/ACTL 6X6. Il dispiegamento di tale dispositivo dovrà avvenire 

in un’area ben definita e dovrà tener conto dei seguenti aspetti: 

− direzione e velocità del vento; 

− risorse idriche disponibili (anche facendo uso di strutture civili disponibili 

 nell’area, quali stazioni di lavaggio e piscine), prevedendo già in fase di 

 pianificazione la possibilità di ottenere rifornimenti anche con autocisterne in 

 supporto al plotone e/o in analisi successiva l’utilizzo di acque non potabili, 

 salmastre o salate; 

− distanza dagli itinerari principali e accessibilità per i veicoli; 

− terreno pianeggiante e compatto; 

− drenaggio, pendenza e dislivello del terreno; 

− ampiezza (da stabilirsi sulla base dell’entità della contaminazione rilevata); 

− infrastrutture. 

Particolare cura dovrà essere dedicata al trattamento delle acque reflue, poiché trattasi 

di sicura fonte di contaminazione. Primariamente, pertanto, sarà utilizzata ogni 

accortezza atta a limitare allo stretto indispensabile l’utilizzo della risorsa idrica. Infine, 

saranno previsti depositi temporanei di stoccaggio dei reflui, che dovranno essere 

successivamente smaltiti in accordo con la normativa nazionale. 

 

4.2.3. Attività di rilevazione in caso di evento incidentale 

In caso di evento incidentale (ad es. detonazione di ordigni inesplosi) si mettono in atto 

le procedure tecnico tattiche previste per l’evento ricorrendo, oltre alle attività di 

decontaminazione di cui al para 4.2.2, eventualmente anche ad un’attività di 

decontaminazione immediata. 

 

4.3 Campionamento 

L’attività di campionamento effettuata da assetti del 7° Rgt. NBC ha lo scopo di accertare 

l’esistenza di condizioni di contaminazione, ai sensi del D.Lgs. n. 152/2006. In particolare, la 

composizione chimica del materiale prelevato non dovrà essere alterata a causa di 

surriscaldamento, di dilavamento o di contaminazione da parte di sostanze e/o attrezzature 

durante il campionamento; 

Le modalità di campionamento dovranno essere effettuate in accordo ai lineamenti indicati al 

punto 2 del presente documento. In particolare, l’ubicazione delle stazioni di campionamento 
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e la tempistica relativa al prelevamento dei campioni dovrà essere concordata con gli OTP, i 

quali, ove ritenuto opportuno, avranno facoltà di presenziare alle operazioni. 

Le frazioni di terreno saranno conservate con tutti gli accorgimenti necessari affinché non 

subiscano alterazioni e verranno custodite all’interno di contenitori adeguati alle caratteristiche 

dei potenziali inquinanti. 

L'ubicazione dei punti di campionamento deve essere determinata, per ciascuna delle aree in 

esame, sulla planimetria a maggior dettaglio disponibile, possibilmente su supporti digitalizzati 

GIS compatibili (formato DXF, DWG, MIF, TAB) e la scelta del metodo di campionamento 

dovrà principalmente tener conto della tipologia di terreno. In tale ambito, dovranno essere 

analizzate frazioni di terreno in cui esista una matrice suolo significativa evitando 

campionamenti di sabbia e/o rocce (carenza di frazione per analisi). 

Sarà inoltre necessario definire il livello di fondo naturale (bianco) da determinarsi tramite il 

campionamento di cinque (5) frazioni di terreno all’interno della zona servizi del poligono di 

Capo Teulada. 

In linea di principio, per i campioni di terreno, la profondità a cui ogni punto di indagine dovrà 

spingersi fino ad una profondità massima di 20 cm dalla superficie del suolo (top soil). 

Fermo restando il modello concettuale del presente piano e del relativo Piano di 

Campionamento preliminare inviato con la lettera n. M_D E12000 207184 in data 26 ottobre 

2016, su specifica richiesta degli OTP, in alcune stazioni, individuate sulla base della litologia 

del sito, il campionamento potrà spingersi più in profondità rispetto alla superficie del suolo ed 

in particolare fino al raggiungimento dello strato litoide o eventualmente fino alla profondità 

di rifiuto dello strumento utilizzato e comunque con una profondità massima di 100 cm. 

La perforazione sarà effettuata a mezzo carotiere manuale a secco. 

Per i campionamenti “in profondità”, nella formazione del campione da inviare ad analisi di 

laboratorio sarà adottato il metodo della “quartatura del tronco di cono” ai sensi della norma 

British Standards Institution (BS 5309 1976). 

I campioni prelevati, di circa 1 kg ciascuno (come indicato dal CISAM) in funzione del tipo di 

analisi da effettuarsi (ai sensi del D.M. 13/09/1999), saranno portati ai laboratori per l’analisi 

(con l’assicurazione della catena di custodia prevista dalle procedure SIBCRA) e conservati in 

contenitori precedentemente decontaminati. 

I campioni saranno sigillati individualmente e contrassegnati esternamente con un codice 

identificativo del punto di prelievo, accompagnati ciascuno da un data sheet o verbale di 

campionamento ed essere immediatamente trasferiti in un contenitore isotermo (al fine di 

evitare possibili tormenti termici al campione) ed inviati al laboratorio del CETLI NBC di 

Civitavecchia ed al CISAM di San Piero a Grado per la parte radiologica. Il trasporto dei citati 

campioni ai Centri Tecnici di riferimento dovrà essere effettuato dal 7° Rgt NBC al termine 

della fase di campionamento per ciascuna zona identificata (300X300 m). 

Dovrà essere specificato inoltre se la stazione di campionamento identificata ricada all’interno 

di un’area modificata dall’effetto provocato dal munizionamento esplodente (crateri e/o 

deformazioni del terreno). 

Ai sensi della vigente normativa, i campioni saranno privi della frazione maggiore di 2 cm (da 

scartare in campo) e le determinazioni analitiche dovranno essere condotte sull’aliquota di 

granulometria inferiore a 2 mm (ogni campione di terreno sarà sottoposto ad una prima fase di 

vaglio, di triturazione ed omogeneizzazione, affinché il campione analizzato sia 

significativamente rappresentativo). 

I limiti di riferimento saranno quelli definiti dal D.Lgs. n. 152/2006 allegato 5 alla parte quarta, 

Titolo V Tabella 1 colonna B. 

Saranno prelevati e adeguatamente conservati, presso il 1° rgt. cor. di TEULADA, due contro-

campioni per ogni campione prelevato: 

− uno a disposizione della Procura della Repubblica di Cagliari per eventuali analisi; 



Segue Allegato “A” 

 

16 
 

− uno per eventuali controanalisi, sigillato a cura del responsabile del campionamento. 

I citati contro-campioni dovranno essere conservati dal citato Ente per una durata di 60 gg. Tale 

periodo potrà essere esteso su specifica indicazione da Parte della Procura della Repubblica di 

Cagliari. 

Particolare attenzione e cura andrà posta nelle operazioni di decontaminazione delle 

attrezzature utilizzate per il prelievo dei suoli potenzialmente contaminati. In particolare: 

− gli strumenti e le attrezzature impiegati nelle diverse operazioni devono essere costruiti con 

materiali e modalità tali che il loro impiego non modifichi le caratteristiche delle matrici 

ambientali e del materiale di riporto e la concentrazione delle sostanze contaminanti; 

− le operazioni di prelievo dei campioni devono essere compiute evitando la diffusione della 

contaminazione nell'ambiente circostante e nella matrice ambientale campionata (cross 

contamination); 

− sarà verificata l'assenza di perdite di oli lubrificanti e altre sostanze dai macchinari, dagli 

impianti e da tutte le attrezzature utilizzate durante il campionamento; 

− prima di effettuare il prelievo, verrà garantita la pulizia di strumenti, attrezzi e utensili di 

perforazione rimuovendo completamente, sia internamente sia esternamente, i materiali 

potenzialmente inquinanti che potrebbero aderire alle pareti degli strumenti, mediante acqua 

in pressione e getti di vapore; 

− il campionamento verrà effettuato adottando tutte le cautele atte ad evitare una 

precontaminazione del campione; 

− per la decontaminazione delle attrezzature sarà predisposta un'area delimitata, posta ad una 

distanza dall'area di campionamento, sufficiente ad evitare la diffusione dell'inquinamento 

delle matrici campionate. In alternativa, potranno essere previsti degli apprestamenti tecnici 

mobili atti al contenimento ed alla raccolta delle acque di lavaggio; 

− le acque di lavaggio delle attrezzature di prelievo verranno raccolte in specifici contenitori 

dedicati e smaltite in accordo alla vigente normativa. 

Qualora si rinvengano matrici di rilevanza ambientale diverse dal terreno (acqua superficiale o 

di sorgente e stream sediment), le stesse dovranno essere sottoposte ad analisi chimiche 

(massimo due campioni per ZONA) che prevedano lo screening analitico degli inquinanti 

individuati dal presente PIA. 

4.4 Analisi di laboratorio 

I campioni, una volta pesati (0,1 g del materiale secco), dovranno essere posti in appositi 

recipienti di teflon con chiusura ermetica, a cui si aggiungeranno 10 ml di acido nitrico 

concentrato ultrapuro (HNO3 - Fluka al 67,9%). Successivamente, i contenitori verranno 

inseriti in forno a microonde, modello Milestone Ethos, e mineralizzati con il seguente ciclo 

operativo: 10 min a 1000W aumentando la temperatura fino a raggiungere i 180°C e 10 min a 

1000W mantenendo fissa la temperatura a 180°C. Il prodotto risultante, una volta raffreddato, 

sarà filtrato e portato a un volume noto con acqua ultra pura acidificata con HNO3 (1% v/v). 

Tali campioni si analizzeranno tramite uno strumento con rivelatore a spettrometria di massa e 

sorgente al plasma accoppiato induttivamente (ICP-MS) della Thermo Electron, mod. XSeries 

II. La gestione dello strumento è effettuata mediante software dedicato PlasmaLab.  

Mediante il confronto con una curva di calibrazione, ottenuta con soluzioni standard dei vari 

metalli ricercati (concentrazione soluzioni standard: 1000 µg/L, 500 µg/L, 50 µg/L e 1 µg/L), 

sarà possibile determinare quantitativamente i metalli target individuati al punto 2 del presente 

documento. 

Per la determinazione delle sostanze organiche, i campioni di terreno verranno analizzati 

utilizzando un gas-cromatografo con rivelatore a spettrometria di massa (GC-MS), dotato di 
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un sistema di estrazione in “spazio di testa”. Tale apparato consentirà di analizzare i vapori 

emessi dal campione in seguito a riscaldamento.  

Il gas-cromatografo utilizzato è della Thermo Electron. La gestione del complesso strumentale 

è effettuata mediante software dedicato Xcalibur ed utilizzando i parametri riportati nella 

pagina seguente: 
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CARATTERISTICHE TECNICHE APPARATI DI ANALISI 
 

Gascromatografo Trace GC 

Spazio di testa 100°C per 15 minuti 

Colonna WAX 30m, 0.25mm x 0.25µm; 

Iniettore PTV, con temperatura da 70° a 235 ºC; 

Gas carrier He, 1.0 ml/min 

Programma temperatura 1min a 50ºC; 15ºC/min fino a 235ºC; 235° per 5min 

 

 

 

Spettrometro di massa Polaris Q 

Energia di ionizzazione  70 eV 

Tensione elettromoltiplicatore 1400 V 

Temperatura sorgente 250 ˚C 

Temperatura interfaccia 250 ˚C 

Emission current 150 μA 

Voltaggio Detector  400V 

Scan rate 28 scan/s 

Masse acquisite (full scan) da 45 a 350 uma 

 

Tabella 1 
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5. ORGANIZZAZIONE ED ESECUZIONE DELLA BONIFICA DA ORDIGNI ESPLOSIVI 

DEL POLIGONO DELTA DEL POLIGONO DI CAPO TEULADA 

 

5.1 Rastrellamento e Operazioni di bonifica di 2° grado 

5.1.1 Generalità 

La bonifica da ordigni esplosivi comprende un complesso di attività volte a ricercare, 

localizzare, individuare, scoprire, esaminare, per poi successivamente procedere alla 

disattivazione, rimozione o neutralizzazione di qualsiasi ordigno esplosivo di tipo 

convenzionale. 

Nello specifico, la bonifica del poligono Delta ha lo scopo principale di ricercare, 

individuare e distruggere i manufatti inesplosi che risultano ancora giacenti sul terreno 

ovvero interrati. 

Le operazioni di bonifica comprenderanno, di massima, le seguenti attività: 

− rimozione/asportazione/potatura della vegetazione eventualmente presente al fine di 

permettere le ricerche degli eventuali ordigni inesplosi; 

− ricerca e localizzazione, per visione diretta, mediante rastrellamento metodico, dei 

manufatti inesplosi segnalati nel poligono; 

− distruzione in sito, ovvero in area idonea, dei manufatti inesplosi rinvenuti in 

superficie ovvero interrati. 

Sono compresi sotto la denominazione generica di manufatti esplosivi: 

− tutti i proietti, le bombe, gli artifizi lanciati e non esplosi; 

− tutti i tipi di ordigni e di cariche esplosive predisposti per il funzionamento e non 

esplosi; 

− tutte le parti di manufatti, che contengano residui inesplosi o incombusti. 

I suddetti manufatti, potranno trovarsi nella posizione di interrati o in superficie. 

In tale quadro, le operazioni di bonifica da ordigni esplosivi che avranno corso nel 

poligono “D” vengono tecnicamente definite come “bonifica di 2° grado”, ed avranno 

per scopo: 

− l'esplorazione in profondità di aree ristrette e chiaramente delimitate in cui deve 

essere accertata la presunta esistenza di manufatti inesplosi interrati; 

− il rinvenimento, mediante scavo e la successiva distruzione, dei manufatti inesplosi 

di cui è stata localizzata la posizione di interramento; 

− la distruzione di manufatti inesplosi. 

Al loro termine sarà redatto il Rapporto di Bonifica Mod. n. 2 (pubblicazione n. 6762 

“Norme per la bonifica dei poligoni” ed. 2008 di Comando delle Scuole dell’Esercito – 

Polo del Genio) 

Il Capo del nucleo EOD è individuato come responsabile tecnico delle operazioni di 

bonifica di 2° grado. In tale veste è responsabile: 

− del regolare, ordinato e scrupoloso svolgimento delle operazioni eseguite dal nucleo 

bonifica di cui è a capo; 

− delle modalità tecniche osservate per l’esplorazione del sottosuolo, per il 

rinvenimento dei manufatti inesplosi interrati e per la distruzione dei manufatti 

inesplosi rinvenuti e per i quali non sia possibile l’eventuale rimozione/spostamento; 

− delle misure di sicurezza adottate nelle operazioni suddette per tutelare l’incolumità 

delle persone, degli animali e per proteggere le cose da possibili danni; 

− dell'assolvimento, in modo completo ed esauriente, dei compiti a lui affidati. 

 

5.1.2 Rastrellamento 
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Le operazioni di bonifica propedeutiche al recupero ambientale del Poligono DELTA 

(penisola interdetta) dell’area in oggetto si sostanziano in attività di bonifica 

superficiale, fino a 100 cm di profondità, al fine di localizzare eventuali ordigni 

inesplosi o loro parti. 

Nello specifico, qualora si riscontri la presenza di rilevanti interferenze ferromagnetiche 

si dovrà procedere a piccoli scavi localizzati per la relativa identificazione/eliminazione 

della minaccia ovvero al fine di evitare considerevoli e onerosi sbancamenti si dovrà 

valutare la possibilità di ricorrere a soluzioni alternative tra le quali l’impiego di 

ulteriori apparecchiature idonee per la ricerca di materiale ferro magnetico tra i 15 e i 

100 cm di profondità rispetto al piano di campagna. 

È consigliabile che il ricorso a interventi di sbancamento e, di conseguenza, 

l’eliminazione di eventuali interferenze ferromagnetiche registrate dovrà avere carattere 

di evidente necessità e dovrà essere supportato da un’attenta e comprovata analisi dei 

luoghi e del terreno oggetto di bonifica, la quale dovrà costituire parte integrante della 

progetto esecutivo di bonifica. 

Al termine delle attività giornaliere deve essere redatto il diario degli avvenimenti, da 

compilarsi a cura del responsabile dell’attività sul sito che dovrà riportare in forma 

completa tutte le informazioni necessarie a garantire un quadro riepilogativo delle 

operazioni svolte. Le attività di rastrellamento saranno eseguite di massima come 

riportato in figura1. 

 

 

 
 

                - Figura 1-  

 

Le procedure specifiche da adottare durante l’attività di rastrellamento saranno trattate 

in apposito documento “esecuzione della bonifica di 2° grado del poligono “D” redatto 

prima dell’inizio dei lavori. 

 

 

 

 

 

 

L’area interessata alle operazioni di bonifica seguirà lo 
sviluppo dei corridoi già materializzati in fase di analisi 
preliminare del terreno. 
Laddove l’apparato cercametalli abbia rilevato la possibile 
presenza di ordigni inesplosi si procede a scavi localizzati. 
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5.2 Operazioni di bonifica di 2° grado - Bonifica da ordigni esplosivi inesplosi - procedure di messa 

in sicurezza 

5.2.1 Generalità 

La distruzione delle varie tipologie di ordigni esplosivi convenzionali eventualmente 

rinvenuti verrà attuata con molteplici metodi e tecniche che varieranno in base alle loro 

caratteristiche specifiche, alle condizioni in cui si trovano, al tipo di caricamento, al 

sistema di funzionamento e allo stato dei sistemi di innesco/attivazione. 

I metodi principali che verranno impiegati per l’eliminazione/neutralizzazione dei 

materiali e dei manufatti esplosivi possono essere distinti come di seguito: 

− distruzione per via idrica; 

− distruzione per via pirica; 

− distruzione in sito in Alto Ordine; 

− distruzione in sito in Basso Ordine; 

− distruzione in alto ordine di ordigni esplosivi singoli o in massa (fornello); 

− rimozione, taglio meccanico e immunizzazione di spolette; 

− rimozione del caricamento esplosivo dagli ordigni. 

Nell’ambito delle modalità esecutive delle operazioni di bonifica, al fine di poter 

procedere all’esecuzione delle tecniche per la neutralizzazione/distruzione, è 

fondamentale classificare l’ordigno esplosivo rinvenuto come: 

− removibile; 

− irremovibile, ma toccabile; 

− intoccabile e irremovibile. 

A titolo di esempio, in caso di eliminazione di un ordigno classificato come removibile 

e ipotizzando l’esecuzione della tecnica di distruzione in alto ordine di ordigni esplosivi 

singoli, la specifica operazione deve comprendere le seguenti azioni: 

− predisposizione di eventuali opzioni di controllo di natura tecnica (scavo presso 

area idonea); 

− trasferimento dell’ordigno dal sito di rinvenimento al sito di bonifica; 

− confezionamento della carica di brillamento; 

− posa della carica di brillamento e innescamento; 

− implementazione di ulteriori lavori di protezione (copertura); 

− ordine di fuoco; 

− accensione mediante metodo di innesco elettrico; 

− verifica dopo l’esplosione; 

− bonifica dell’area. 

 

5.2.2 Le fasi della bonifica 

L’Operatore EOD, dovrà effettuare alcune operazioni, rispettando ove possibile la 

seguente successione. 

5.2.2.1 Localizzazione dell’ordigno 

L’attività consisterà nell’effettuare la ricerca degli ordigni situati in differenti 

contesti quali ad esempio: 

− in mezzo alla vegetazione in superficie oppure interrati ad una limitata 

profondità; 

− in profondità nel terreno. 

Nella prima situazione si procede direttamente con la ricerca visiva con 

l’ausilio, se necessario, di binocoli o cannocchiali. Per gli ordigni posti al di 
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sotto del terreno è possibile talvolta individuare visivamente i fori dientrata. In 

questa fase troveranno utile impiego gli strumenti rivelatori di metallo sia di 

superficie (metal detector), sia di profondità (bomb locator). 

5.2.2.2 Accesso all’ordigno 

La fase di accesso all’ordigno prevede le operazioni necessarie a raggiungere 

fisicamente l’ordigno. Quest’operazione riguarda sia gli ordigni situati in 

profondità nel terreno, sia quelli posti in superficie. 

Per accedere agli ordigni posti in superficie o appena al di sotto di essa, occorre 

utilizzare l’osservazione a vista o strumenti per sondare il terreno. 

Per gli ordigni in profondità, l’accesso si effettuerà scavando buche o pozzi 

utilizzando macchinari (trivelle, escavatori) o, manualmente, con badili e 

picconi. Spesso, a causa della scarsa consistenza del terreno, per impedire il 

crollo delle pareti, è necessario rivestire gli scavi con strutture di sostegno 

costruite in legno o metallo leggero (armature). 

5.2.2.3 Identificazione dell’ordigno 

Questa fase prevede l’identificazione certa dell’ordigno, la comprensione del 

suo funzionamento e le sue condizioni attuali (armato o non armato, perdita 

del caricamento, ecc.). 

Per l’identificazione, l’operatore si avvale della sua esperienza, di manuali 

tecnici, di database ovvero consigliandosi con altro personale esperto nel 

settore specifico. 

È di importanza vitale che l’ordigno sia identificato con certezza. 

Nell’eventualità non sia possibile identificarlo, occorre considerare la 

situazione attribuendole il massimo grado di pericolo (esplosivo più potente, 

spoletta più sensibile, etc.). 

5.2.2.4 Valutazione della situazione 

È la fase in cui, una volta identificato l’ordigno, occorre adottare tutte le misure 

di sicurezza opportune (cordonamento, evacuazione), effettuare i lavori di 

protezione (copertura, trinceramento, ecc.) e formulare un piano per la 

soluzione del problema che sfrutti il criterio di ottenere il massimo risultato 

con il minimo rischio. 

5.2.2.5 Messa in sicurezza dell’ordigno (RSP – Render Safe Procedure) 

In questa fase verrà posto in atto il piano formulato precedentemente. Tale 

piano deve prevedere l’attuazione di una determinata azione da compiere 

scelta fra una delle seguenti possibili opzioni: 

− brillamento in alto ordine (detonazione) dell’ordigno in sito; 

− rimozione dell’ordigno per la successiva distruzione in un’area idonea; 

− distruzione in basso ordine (combustione o deflagrazione per il 

contenimento degli effetti); 

− rimozione a distanza delle spolette (chiave a razzo, sistemi di tiranteria, 

estrattori, dearmer); 

− “immunizzazione” delle spolette (sistemi di refrigerazione, gesso, ecc.); 

− rimozione manuale delle spolette (chiavi e attrezzi di vario genere) da 

adottare solo quando tutte le altre opzioni non sono applicabili; 

− rimozione del caricamento esplosivo dopo aver creato un accesso al 

contenitore. Generalmente il sistema di perforazione del contenitore 

dell’ordigno con la successiva lisciviatura dell’esplosivo è utilizzato dopo aver 
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rimosso le spolette. Tuttavia esso può trovare utile impiego anche nei casi in 

cui non sia possibile rimuovere le spolette (ad esempio quelle con sistema di 

attivazione differito nel tempo, con sistema antirimozione, ecc.) 

5.2.2.6 Bonifica finale 

Si tratta dell’ultima fase che prevede la bonifica integrale del sito di 

ritrovamento o di distruzione dell’ordigno. Tale attività comporta 

l’eliminazione completa delle parti esplosive eventualmente rimaste, il 

recupero degli involucri/contenitori o parte di essi e infine la sistemazione 

dell’area (chiusura di crateri). 

5.3 Bonifica da ordigni esplosivi inesplosi - I materiali e le attrezzature EOD 

Per l’esecuzione delle tecniche EOD gli operatori si avvalgono di una serie di materiali e di 

equipaggiamenti. 

In Allegato, sono riportate le schede caratteristiche dei principali materiali ed equipaggiamenti 

in dotazione agli operatori EOD/IEDD. 

L’elenco comunque fornisce soltanto una sintesi dei dati relativi agli equipaggiamenti, pertanto 

nel caso si necessiti di informazioni più dettagliate occorre consultare gli specifici manuali 

d’uso. 

 

6. ELABORAZIONE DEL PIANO DI CARATTERIZZAZIONE 

Qualora al termine delle attività di campionamento ed analisi delineate al punto 2 del presente 

documento dovesse evidenziarsi il superamento di uno dei parametri chimici individuati con un (*), 

verrà dato mandato di elaborare, ai sensi del D.Lgs 152/2006 il PdC che riguarderà l’intero poligono 

D. 

Dal punto di vista tecnico, verrà elaborato un unico PdC che dovrà essere approvato in ambito 

Conferenza dei Servizi, ai sensi del combinato legislativo del D.Lgs. 152/2006 e DM 22.10.2009, 

articolato nelle seguenti sezioni (Attività): 

- Attività 1) Analisi dei dati esistenti; 

- Attività 2) Definizione del modello concettuale preliminare del sito (definizione delle potenziali 

sorgenti di rischio e delle vie di migrazione al fine di determinare l’estensione dell’area oggetto 

di potenziale contaminazione).  

- Attività 3) Definizione del piano di indagini preliminare (scelta degli elementi da ricercare e 

definizione dei punti di campionamento). Le risultanze dell’Attività 1 in combinazione con i 

risultati preliminari, permetteranno di identificare gli analiti da ricercare e definire nel dettaglio 

la maglia di campionamento relativa al PdC.  

- Attività 4) Esecuzione della caratterizzazione chimica dei campioni di suolo (e/o acqua).  

- Attività 5) Definizione del “Modello Concettuale” definitivo del sito. Con tale fase si concluderà 

il piano di investigazione iniziale e, se necessario, saranno ripetute le analisi.  

- (ripetere Attività 4), con livello di approfondimento maggiore. Il risultato di questa Attività, 

qualora porti al superamento delle Concentrazioni Soglia di Contaminazione (CSC), sarà 

propedeutico alla successiva fase di Analisi di Rischio (AdR). 

 

7. INDICAZIONI DI RADIOPROTEZIONE, MONITORAGGIO E BONIFICA 

RADIOLOGICA 

La valutazione della componente radiologica del rischio non rientra nel D. Lgs. 152/06, bensì nel 

D.Lgs. 230/95. Al riguardo, in recepimento delle norme tecniche internazionali e in particolare di 

quelle comunitarie, i limiti per la presenza dei vari radioisotopi non vengono stabiliti in 

concentrazione, ma in dose assorbita. 
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Per ciò che concerne il monitoraggio radiologico da effettuarsi per ogni singola zona del poligono 

DELTA che verrà individuata con il citato criterio di progressività, si rimanda alle LINEE GUIDA 

PER IL MONITORAGGIO RADIOLOGICO DI AREE MILITARI ALL’APERTO (PDP006A). 

Una volta sgomberata ciascuna area da ordigni esplodenti e assicurata l’incolumità del personale 

operatore anche sulla base delle misure preliminari del CISAM e del CETLI, potranno 

successivamente seguire, previa autorizzazione dell’AG, le operazioni di bonifica. La bonifica 

radiologica avverrà ad opera di personale specializzato CISAM (coadiuvato dal 7 rgt NBC) secondo 

le modalità previste dalla procedura PDP006A. 

In tale quadro, sulla base delle predette Linee Guida, sarà predisposto, per ogni singola zona oggetto 

del PIA (ALPHA÷GOLF) uno specifico “Progetto di Monitoraggio e Bonifica Radiologica” che 

costituirà parte integrante del presente PIA. 

 

8. RIMOZIONE RISIDUATI METALLICI  

8.1 Modalità Esecutive 

I residuati bellici/oggetti metallici raccolti, saranno successivamente classificati come rifiuti 

speciali non pericolosi (D. Lgs. n. 152/2006 art. 184). Non rientreranno in questa 

classificazione eventuali materiali radioattivi e materiali esplosivi (D. Lgs. n. 152/2006 art. 

185).  

La raccolta, l’immagazzinamento e il trasporto dei residuati metallici rinvenuti verrà affidato a 

Ditte esterne e dovrà essere effettuato in aderenza alle vigenti norme di legge.  

8.2 Gestione dei residuati raccolti 

Lo smaltimento dei predetti residuati bellici/oggetti metallici (recupero/riciclo o trasporto in 

discarica), sarà svolto da una Ditta esterna autorizzata come specificato dal D.Lgs. n. 152/2006 

art. 189 comma 3 la quale provvederà al recupero/riciclo ovvero al conferimento degli stessi 

presso discarica autorizzata. 
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9. ESECUZIONE DEL PIANO DI CARATTERIZZAZIONE (PIANO DI INDAGINI) 

La messa in opera del Piano di Indagini predisposto nell’ambito dell’elaborazione del PdC, avrà la 

funzione di definire il grado e l’estensione volumetrica del potenziale inquinamento con la 

definizione nel dettaglio del tipo di inquinanti ricercati, del numero di campioni da porre ad analisi 

e delle metodologie di interpretazione ed analisi dei risultati. Tutto ciò al fine di sviluppare il 

“Modello Concettuale” definitivo necessario alla successiva fase di Analisi del Rischio. 

 

10. ANALISI DEL RISCHIO 

L’analisi del rischio, effettuata per l’intero sedime del poligono D, verrà intesa come l’insieme di 

azioni che dovranno essere attuate per valutare il rischio di esposizione a fattori ambientali 

pregiudizievoli per la salute e la sicurezza del personale, in relazione all’attività che dovranno 

svolgersi all’interno dell’area del poligono DELTA (Figura 1). 

 

 
Figura 1 

L'analisi di rischio sanitario-ambientale è attualmente lo strumento più avanzato di supporto alle 

decisioni nella gestione dei siti contaminati che consente di valutare, in via quantitativa, i rischi per 

la salute umana connessi alla presenza di inquinanti nelle matrici ambientali. 

L’Analisi del rischio verrà effettuata sulla base di una procedura standardizzata, ai sensi delle linee 

guida fornite da ISPRA, finalizzata all’ottenimento dei migliori risultati tecnico-economici in 

funzione di tutte le condizioni al contorno (ambiente naturale, conformazione del territorio, attività 

da svolgere). Il punto di partenza per l’applicazione dell’analisi di rischio è lo sviluppo del Modello 

Concettuale del Sito (MCS), basato sull’individuazione e parametrizzazione dei 3 elementi 

principali: 

- la sorgente di contaminazione; 

- i percorsi di migrazione degli inquinanti attraverso le matrici ambientali; 

- i bersagli o recettori della contaminazione nel sito o nel suo intorno. 

L’area in studio è ritenibile soggetta a pressioni ambientali tipiche di una zona militare addestrativa 

caratterizzata da esercitazioni a fuoco. 

Il calcolo del rischio così come codificato dalla National Academy of Science (NAS, 1983) segue 

quattro fasi (Figura 2). 
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Figura 2 

 
Le sorgenti di rischio individuabili nella zona, sono rappresentate dalla presenza di residuati 
metallici da tali esercitazioni a fuoco (in particolare è ragionevole ipotizzare l’esistenza nella 
matrice suolo di percentuali di metalli pesanti ed eventuali sostanze organiche assimilabili al 
tritolo). 
Il rischio chimico, va inteso quindi come quello potenzialmente connesso con 

l’impiego/esposizione a metalli pesanti e ad eventuali sostanze organiche. 

L’analisi del rischio, contestualizzata ad ogni area oggetto di analisi ambientale, dovrà valutare il 

potenziale effetto dannoso che viene prodotto da tali sostanze sull’organismo qualora assunte per: 

- inalazione; 

- ingestione; 

- assorbimento, ovvero per contatto cutaneo. 

Il rischio stimato viene confrontato con i criteri di accettabilità definiti dalla normativa, che nella 

fattispecie è determinata dai parametri di cui alla Tabella 1 col. B, Allegato 5 al Titolo V del D. 

Lgs. 152/2006. 

L’analisi di rischio sarà applicata in modo DIRETTO stimando il rischio associato allo stato di 

contaminazione rilevato nel sito (analisi preliminare e PdC) per la determinazione dei livelli di 

contaminazione accettabili (concentrazioni soglia di contaminazione CSR) e degli eventuali 

obiettivi di bonifica per la penisola interdetta. 

Il documento di riferimento per l’elaborazione di tale analisi è rappresentato dai “Criteri 

metodologici per l'applicazione dell'analisi assoluta di rischio ai siti contaminati” elaborato da 

ISPRA. 

 

11. PROGETTO OPERATIVO DI BONIFICA 

Gli obiettivi di bonifica o della messa in sicurezza permanente per la c.d. “penisola interdetta” 

verranno determinati a seguito dell’attività di analisi di rischio precedentemente condotta per il sito 

specifico, secondo i criteri indicati al punto precedente. 

Il progetto di bonifica operativo per un sito inquinato, ai sensi del combinato legislativo del D.Lgs. 

152/2006 e DM 22.10.2009, sarà approntato qualora le concentrazioni presenti nel sito risultino 

superiori alle CSR. Il citato piano sarà finalizzato alla riconduzione ad accettabilità del rischio 

connesso allo stato di contaminazione. 

Il programma di bonifica terrà conto di: 

- acquisizione dei dati di caratterizzazione del sito; 

- definizione degli obiettivi da raggiungere, secondo l’AdR; 

- selezione della tecnica di bonifica da adottare per raggiungere gli obiettivi dell’AdR 

(raggiungimento delle concentrazioni soglia di rischio - CSR); 

- selezione delle eventuali misure di sicurezza aggiuntive; 

- studio della compatibilità ambientale degli interventi; 

http://www.apat.gov.it/_images/rischio_sanit_fasi.jpg
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- controllo e monitoraggio degli interventi di bonifica e delle eventuali misure di sicurezza; 

- definizione delle eventuali limitazioni e prescrizioni all’uso del sito (zona militare). 

 

12. EVOLUZIONE TEMPORALE 

Come delineato nel paragrafo dedicato ai lineamenti generali del presente PIA ed in accordo al 

modello concettuale allegato, il condiviso criterio di progressività comporterà l’individuazione di 

zone omogenee contigue da sottoporre ad indagini preliminari. Per quanto precede, 

l’inizializzazione dell’iter di bonifica ambientale relativo a ciascuna zona dovrà essere effettuato a 

conclusione dell’iter indicato al paragrafo n. 2. 

Ciò premesso, tenuto conto dell’oggettiva impossibilità di prevedere ragionevolmente l’attuale 

stato di fatto delle zone interdette da sottoporre ad indagine, ogni possibile valutazione temporale 

risulterebbe priva di consistenza tecnico/scientifica.  

Tuttavia, una prima stima relativa alla progressione dell’iter di bonifica ambientale relativa alla 

prima zona oggetto di investigazione, potrà essere comunicata agli Enti Tecnici individuati dalla 

Procura non appena constatata l’effettiva condizione generale della zona a seguito dell’apertura dei 

primi corridoi di bonifica. 

 

13. CONCLUSIONI 

Fermo restando l’impegno della F.A. a porre in essere celermente tutti gli adempimenti tecnico-

amministrativi collegati all’attuazione del presente PIA, si segnala che in merito all’impiego del 

poligono nel corso delle fasi collegate all’iter tecnico/amministrativo di bonifica del Poligono “D”, 

è attualmente in atto un “piano di razionalizzazione” che riduca l’impatto ambientale delle attività 

a fuoco. Gli adempimenti di cui sopra procederanno anche durante i periodi di utilizzo del poligono. 

Tale condizione dovrà necessariamente essere realizzata tramite un’attenta 

sincronizzazione/fasatura delle attività addestrative e delle attività collegate alla bonifica 

ambientale. 
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1. PREMESSA 
 

Il Centro di Eccellenza C-IED, nel quadro dello sviluppo delle attività condotte nell’ambito 

dell’Operazione “PASUBIO”1 ha redatto il presente studio, finalizzato a descrivere le norme e le 

procedure da seguire per effettuare la bonifica di 2° grado del poligono “DELTA” di Capo Teulada2 

fino alla profondità di un metro. Il documento è stato predisposto e strutturato come approfondimento 

tecnico/operativo ad integrazione del modello concettuale definito dal Piano di Intervento 

Ambientale (di seguito, PIA) in vigore. Le attività di campionatura proseguiranno come previsto dal 

PIA e quelle di bonifica di 2° grado, oggetto del presente documento, saranno avviate in parallelo nelle 

zone del poligono dove sono terminate quelle di campionatura. Il presente documento deve essere 

considerato un documento “aperto” soggetto a continue modifiche ed emendamenti procedurali o 

legati alle prestazioni degli apparati per l’individuazione derivanti dagli esiti delle attività sul 

terreno. 
 
 

2. LINEAMENTI GENERALI 

 
Il poligono “Delta” (di seguito, “D”) è l’area situata all’estremo sud del comprensorio ed è costituita 

dalla penisola promontorio di Capo Teulada che al momento risulta interdetta al transito di automezzi 

e persone a causa della presenza di residui metallici, schegge e ordigni inesplosi. 

Il promontorio, a conformazione prevalentemente granitica fuorché limitate zone sabbiose situate 

per lo più nell’estremità settentrionale, è stato utilizzato in passato quale zona di arrivo colpi per 

bombe d’aereo e da mortaio, granate, proietti per artiglierie e missili filo guidati. 

Per la redazione del presente studio afferente alle attività di rimozione di residui metallici e schegge 

in superficie e bonifica da ordigni inesplosi fino ad un metro di profondità è stato necessario 

considerare, in via preliminare, l’estensione territoriale dell’area (circa 4 Km2). 

Tenuto conto di tale dato, lo studio è stato strutturato con un approccio di tipo graduale, teso alla 

raccolta e al successivo smaltimento di residui metallici e schegge e all’eliminazione progressiva e 

sequenziale di ordigni inesplosi in maniera efficace, efficiente e sicura, con le modalità previste 

dalla Circolare n. 7053 “Norme per la bonifica dei poligoni a seguito di esercitazioni a fuoco”, Ed. 

2020 di Comando delle Forze Operative Terrestri e Comando Operativo Esercito. 

Al riguardo, attesa l’estensione areale e in considerazione della complessità tecnica legata alla 

compresenza di molteplici potenziali fattori di impatto ambientale, in linea con quanto stabilito dal 

PIA, è stata mantenuta la suddivisione attuale, in zone omogenee, dell’intera area della penisola. 

In tale quadro, il Centro di Eccellenza C-IED ha delineato la possibile linea di azione da intraprendere 

per la rimozione di ordigni esplosivi, residui metallici e schegge entro il metro di profondità a 

partire dalla individuazione di una massa tipo rappresentativa, individuabile come la quantità minima 

di materiale metallico che per dimensioni e conformazione può essere equiparata a un ordigno 

esplosivo o parte di esso che nella attività di bonifica possa rappresentare un pericolo per gli operatori. 

E’ opportuno ricordare che qualunque tipologia di bonifica non garantisce al 100% l’individuazione 

di tutte le masse metalliche oggetto di indagine poiché le variabili in gioco sono dipendenti da 
 

 
1   Piano di Intervento Ambientale poligono “Delta” di Capo Teulada, Ed. 2014 di Stato Maggiore dell’Esercito – IV Reparto Logistico. 
2   Circolare n. 7053 Norme per la bonifica dei poligoni a seguito di esercitazioni a fuoco, Ed. 2020 di COMFOTER COE. 
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capacità del singolo operatore, prestazione degli strumenti per l’individuazione, tipologia di terreno, 

infestazione ferromagnetica e tipologia e posizionamento dell’ordigno. 

Le operazioni di bonifica di 2° grado programmate prevedono le modalità esecutive come riportato 

al punto 5.1 del PIA nel quale si estrinsecano tutte le attività volte alla ricerca/rastrellamento, 

localizzazione, individuazione e scoprimento dei manufatti esplosivi di tipo convenzionale interrati 

o in superficie entro il metro di profondità per avviare le successive attività di: 

− ricerca/rastrellamento e individuazione dei residui metallici e delle schegge, derivanti dalle 

esercitazioni a fuoco condotte in passato o rinvenute in superficie; 

− ricerca/rastrellamento e individuazione degli ordigni esplosivi fino alla profondità di un metro 

e riconducibili alla massa tipo stabilita; 

− rimozione dei residui metallici e delle schegge dove non sono individuate minacce costituite 

da ordigni inesplosi, laddove possibile; 

− messa in sicurezza e neutralizzazione (RSP) degli ordigni inesplosi individuati fino a un metro 

di profondità secondo le modalità previste (bonifica ordinaria del territorio). 

Nel dettaglio, il PIA aveva individuato la prima zona omogenea per le caratteristiche del terreno e 

della vegetazione nella quale già si è proceduto alle attività di apertura dei corridoi di sicurezza per il 

raggiungimento delle stazioni di campionamento, costituita dall’istmo sabbioso che collega il 

poligono “D” alla parte insulare del sedime. 

L’area in argomento, che si estende in direzione Nord-Sud per circa 900 m, occupa una superficie 

complessiva di circa 27 ha e presenta caratteristiche geomorfologiche pressoché isotrope in tutta la 

sua estensione. 

Nell’ambito del criterio di zonizzazione stabilito, nel rispetto delle distanze di sicurezza, la macro- 

area indicata (27 ha) è stata a sua volta suddivisa in tre sub-zone contigue di superficie quadrata pari 

a circa 9 ha ciascuna (quadrati di 300 m di lato). 

Il modello concettuale associato al PIA prevedrà, in seguito, l’individuazione di ulteriori zone 

omogenee contigue da sottoporre a identico criterio di zonizzazione. 

La determinazione della precisa natura e dell’estensione di tali aree da sottoporre alle attività di 

bonifica di 2° grado in tempi successivi verrà effettuata sulla base delle risultanze del procedimento 

afferente alla prima zona e condivisa, nel corso di specifiche riunioni di coordinamento, con le 

Superiori Autorità e gli enti comandati a fornire supporto tecnico alla Task Force “PASUBIO”. 

A tal proposito, in funzione della sostenibilità tecnico-logistica delle attività di rimozione di residui 

metallici e schegge e di ricerca/rastrellamento, individuazione, scoprimento, identificazione, 

valutazione e rimozione o bonifica da ordigni inesplosi eseguite da qualificato personale effettivo/in 

concorso al 5° rgt. Genio guastatori, è stata individuata una griglia di bonifica di ampiezza di 100 m 

da sovrapporre graficamente a ciascuna delle 3 sub-aree individuate. 

In sintesi, in accordo ai lineamenti generali stabiliti dal PIA, l’area è stata suddivisa in quadrati di 

300 m di lato (totale n. 3), a loro volta suddivisi in quadrati di 100 metri di lato (totale n. 9), che 

vanno a materializzare sul terreno una fitta maglia di corridoi distanti tra loro 100 metri (Figura 1). 
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Figura 1 
 
Le attività descritte nel presente studio consentiranno la rimozione di residui metallici e schegge 

derivanti dalle esercitazioni a fuoco condotte in passato e la bonifica di 2° grado del poligono “D” 

di Capo Teulada. 

In tale ambito, particolare importanza rivestiranno: 

− il controllo nel tempo delle aree sottoposte alle operazioni di bonifica da parte della Direzione 

Poligono, al fine di evitare che nel corso delle esercitazioni a fuoco i reparti impieghino, quali 

zone di arrivo dei colpi, le aree gradualmente bonificate, annullando così, in toto o in parte, gli 

sforzi compiuti per il ripristino dell’area e mettendo in dubbio la bontà delle attività effettuate; 

− il mantenimento nel tempo delle condizioni ambientali conseguite con le attività di bonifica di 2° 

grado mediante l’applicazione di quanto riportato nella citata Circolare n. 7053. 

Le attività a fuoco pianificate, organizzate e condotte nell’area di interesse dovranno sempre 

prevedere un adeguato servizio di bonifica e il Direttore di esercitazione dovrà essere identificato 

quale responsabile delle operazioni di bonifica di 2° grado dell’area del poligono utilizzata per lo 

svolgimento di attività, da lui dirette, in cui sia stato fatto uso di armi e di esplosivo3. 

Il mantenimento nel tempo delle condizioni raggiunte con le attività di bonifica costituisce a sua 

volta condizione necessaria per conseguire con maggiore celerità gli obiettivi prefissati e, nel 

contempo, garantire un quadro di maggior sicurezza ai reparti in addestramento e la salvaguardia 

dell’ambiente. 

In tale quadro, soltanto la puntuale e dettagliata compilazione del “rapporto di bonifica mod.1”4 e 

del “verbale di bonifica ecologica”5, da parte del Direttore di esercitazione, consentirà di conoscere 

costantemente le condizioni ambientali dell’area addestrativa e apportare i necessari temperamenti. A 

tal proposito è necessario tenere presente che il poligono “D”, al pari di tutte le altre aree 

addestrative, dovrà essere mondato da qualsiasi tipo di materiale, anche inerte, residuato dallo 

svolgimento di esercitazioni, in osservanza delle vigenti disposizioni. 
 
 

 
3   Vds nota 2. 
4   Vds nota 2. 
5   Nessuno meglio di chi sta operando sul terreno ha la sensazione di ciò che accade, conosce le difficoltà, valuta il grado di mantenimento della 

concentrazione e comprende l’efficacia dei procedimenti tecnico tattici appresi in addestramento ed eseguiti in operazioni”. 
6   Direttiva 7016 L’approntamento dei Comandi e delle Unità dell’Esercito Italiano Ed. 2018 di COMFOTER COE. 
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3. BONIFICA DI 2° GRADO DEL POLIGONO “DELTA” DI CAPO TEULADA 

 
3.1 INTRODUZIONE 

In aderenza ai lineamenti generali stabiliti al para 5. del PIA, le linee guida riportate nei paragrafi 

seguenti sono state sviluppate sulla base delle lezioni apprese dalle attività finora condotte in ambito 

Operazione PASUBIO e devono essere considerate quale integrazione di quanto già stabilito dal 

PIA. 

 
3.2 GENERALITÀ 

Il p r e s e n t e  studio costituisce un supporto pe r  i  C o m a n d a n t i  a  o g n i  l i v e l l o , cu i  r i m a n e  

l a  responsabilità di identificare le soluzioni più adeguate, integrandone e/o modificandone i contenuti 

sulla base dei vincoli imposti dal variegato e dinamico contesto ambientale, dal tempo disponibile, 

dalle risorse assegnate e dalle priorità identificate. La capacità decisionale e propositiva dei 

Comandanti ai minimi livelli ordinativi, deve essere costantemente stimolata e incoraggiata. Ne 

consegue la necessità di assicurare un adeguato livello di conoscenza della problematica e di 

flessibilità nell’impiego del personale. 

Pertanto, si ritiene fondamentale: 

− la formazione degli “elementi chiave” (key leaders); 

− l’approccio “dal basso verso l’alto”6, conferendo al personale che conduce l’attività la massima 

iniziativa, in modo critico e propositivo, per rappresentare, valutare e porre in essere i possibili 

temperamenti. 

In particolare, il personale schierato sul terreno, dopo il previsto addestramento propedeutico7, dovrà 

porre particolare attenzione ai sottonotati aspetti: 

− sicurezza (propria e altrui); 

− rispetto del “protocollo sanitario” indicato nel PIA; 

− rispetto dei limiti di resistenza alle condizioni di stress e fatica; 

− mantenimento della concentrazione; 

− capacità di operare, per lunghi periodi, con l’ausilio di specifici materiali, attrezzature ed 

equipaggiamenti e Dispositivi di Protezione Individuale indossati; 

− conoscenza del materiale in dotazione; 
− conoscenza delle procedure da adottare per la specifica attività. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

7 Direttiva “Attività di bonifica operativa di aree militari e/o impiegate per scopi militari da ordigni esplosivi convenzionali in ambiente contaminato o 
presunto tale sul territorio nazionale e fuori area”, ed. 2016 di COMFOTER, COMGENIO. 
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3.3 AREA OGGETTO DELLE ATTIVITÀ DI BONIFICA DI 2° GRADO 

L’area oggetto delle attività di rimozione di residui metallici e schegge e rastrellamento, 

individuazione, scoprimento, identificazione, valutazione e rimozione o bonifica da ordigni inesplosi è 

stata individuata in una porzione del poligono “D” di Capo Teulada. 

All’atto della redazione del presente studio, i nuclei guastatori del genio stanno procedendo 

gradualmente all’apertura di corridoi di sicurezza al fine di permettere a qualificato personale, la 

raccolta di campioni di terreno da sottoporre ad analisi di indagine chimica e radiologica. 

A questo punto, le aree irregolari così identificate saranno oggetto di una ulteriore e specifica attività 

indirizzata al raggiungimento di uno standard di bonifica di 2° grado fino a una profondità di un 

metro dal piano di campagna attraverso la realizzazione di un cantiere organizzato su campi di 

lavoro contigui che consentano in base alla tipologia del terreno e alla presenza di vegetazione 

l’apertura di una serie di corridoi della larghezza pari a un metro, il cui peculiare sviluppo sarà 

individuato dal personale responsabile di volta in volta. 

In sintesi, nel rispetto del principio di progressività, le operazioni di bonifica del poligono “D” 

prevedono l’apertura di una serie fitta di corridoi tra loro adiacenti, con opportune aree di 

sovrapposizione, in cui i nuclei guastatori del genio e le unità EOD dovranno eseguire le attività di 

ricerca/rastrellamento, bonifica e rimozione di residui metallici e schegge rinvenute in superficie e la 

bonifica da ordigni inesplosi fino a un metro di profondità. 

Nel caso che alcune zone siano interessate dalla presenza di vegetazione soggetta ai vincoli imposti 

dal PIA o siano caratterizzate dall’andamento del terreno particolarmente impervio tale da costituire 

limite fisico all’accesso in sicurezza del personale nelle fasi di ricerca/rastrellamento delle masse 

metalliche o della campionatura, si dovrà provvedere a delimitarle con apposita segnaletica 

indicante che l’area non è stata sottoposta a contr 

 

3.3.1 ZONA ALFA 

La zona ALFA presenta caratteristiche morfologiche peculiari, poiché aree sabbiose e argillo-limose 

accessibili si alternano ad aree rese inaccessibili dalla macchia mediterranea costituita da grossi arbusti 

e la zona di costa. 

 
3.3.2 ZONA BRAVO 

La zona BRAVO presenta caratteristiche morfologiche meno restrittive rispetto alla precedente, 

oltreché uno sviluppo est-ovest con un fronte in direzione sud molto più ampio rispetto all’istmo. 

L’area perimetrale della penisola non raggiungibile o esterna alle aree già individuate, presenta 

difficoltà e situazioni particolari oggetto di ulteriori approfondimenti. 

 
3.3.3 ZONA CHARLIE 

La zona CHARLIE ha uno sviluppo est-ovest contraddistinto agli estremi da due promontori dei quali 

quello posto ad ovest è caratterizzato da strato sottostante granitico mentre quello posto ad est è 

prevalentemente sabbioso; alla radice degli stessi si origina un vallone che caratterizza anche la zona 

DELTA all’interno del quale la macchia mediterranea condiziona fortemente la mobilità. Ampie zone 

sono invece caratterizzate da terreno pressoché pianeggiante e da vegetazione erbosa. 
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Attualmente a partire dal confine tra CHARLIE e DELTA procedendo in direzione sud la mobilità 

consentita dall’impiego degli attuali mezzi di trasporto è fortemente condizionata sia dall’andamento 

del terreno caratterizzato da repentini cambi di pendenza, dalla massiccia presenza di vegetazione e 

dalla assenza di considerevoli tratti pianeggianti. 

 

3.3.4 ZONA DELTA 

 
La Zona DELTA si presenta delimitata ad ovest da una spiaggia sabbiosa facilmente raggiungibile 

ad est da una falesia; nella zona est ha radici la serie di rilievi che caratterizza tutto il resto della 

penisola in direzione sud il cui apice si colloca in FOXTROT. Nella fascia di sovrapposizione con la 

zona ECHO la penisola subisce un restringimento. Anche questa zona è contraddistinta dalla presenza 

di macchia mediterranea. 

 
3.3.5 ZONA ECHO – FOXTROT - GOLF 

La zona ECHO è caratterizzata da una presenza di rilievi caratterizzati da forti pendenze, falesie 

diffuse lungo tutta la costa e massiccia presenza di vegetazione assimilabile alla macchia 

mediterranea. 

Le zone FOXTROT e GOLF hanno una morfologia particolare che lascia adito ad alcune perplessità 

sulla possibilità di svolgere sia l’attività di campionamento prevista dal PIA che le attività di 

ricerca/rastrellamento e le operazioni di bonifica di 2° grado garantendo una adeguata cornice di 

sicurezza per il personale. 

In particolare: 

− le pendenze del terreno (spesso oltre il 40%) e la presenza di una vegetazione molto più fitta del 

resto della penisola; 

− i frequenti strapiombi a picco sul mare e la natura rocciosa del terreno; 

− la non percorribilità delle due zone a bordo di qualsiasi veicolo 

rendono necessaria una attenta valutazione dei rischi per il personale impiegato nella condotta delle 

attività suddette, anche in considerazione che il personale arriverebbe sul posto dopo una lunga 

marcia di avvicinamento, già in condizioni di stanchezza e chiamato ad operare con equipaggiamenti 

pesanti ed in precario equilibrio. Pertanto, la decisione sulla opportunità o meno di effettuare le 

operazioni di bonifica di 2° grado dovranno essere oggetto di un apposito approfondimento. 
 

 
 

4. CRITERI GENERALI D’IMPIEGO 

L’obiettivo principale di questo studio consiste nell’analizzare la produttività finora raggiunta dalle 

unità del Genio impiegate nelle attività di bonifica di corridoi di sicurezza per il prelievo di 

campioni di terreno per consentirne la successiva estensione alle attività di bonifica di 2° grado fino a 

un metro di profondità nel poligono “D” di Capo Teulada. 

Identificando tutte le variabili in campo e utilizzando un metodo analitico-sperimentale, già 

impiegato nello specifico settore operativo per le attività condotte nella medesima area, si può 

analizzare l’organizzazione delle operazioni, ottimizzandone rendimento e tempi di esecuzione al 

fine di consentire ai comandanti ai vari livelli di poter disporre degli elementi utili per pianificare 

l’operazione. 
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Per approfondire lo studio analitico-sperimentale è opportuno individuare le variabili (indipendenti, 

dipendenti e aleatorie), contestualizzate alla particolare situazione d’impiego nelle diverse fasi delle 

attività. 

Le variabili indipendenti che influenzano la produttività sono: 

− numero di nuclei/coppie di operatori (costituenti l’unità minima di lavoro) impiegabili 

contemporaneamente sul cantiere, mantenendo un’adeguata distanza di sicurezza, generalmente 

stabilita in relazione alla specifica minaccia. 

− In riferimento allo scenario oggetto di trattazione, dovendo mantenere il giusto compromesso tra 

la necessità di assolvere il compito con celerità e garantire nel contempo livelli di sicurezza 

accettabili, si impone una distanza minima di lavoro tra i nuclei di almeno 50 metri con 

personale adeguatamente protetto con l’equipaggiamento individuale in dotazione. 

− In situazioni particolari, secondo la valutazione dell’Ufficiale responsabile delle attività sul sito, 

la distanza di sicurezza può anche essere incrementata; 

− definizione delle masse tipo: il responsabile del sito di bonifica potrà definire, in funzione dello 

storico degli ordigni rinvenuti, una massa tipo per ciascuna zona, sub-zona o campo; 

− tempi di lavoro per evitare pericolosi cali di attenzione, regolamentati dalle normali procedure di 

controllo di aree in cui sia sospetta la presenza di ordigni inesplosi e dalle esperienze maturate 

sul terreno, pari a 40 minuti consecutivi intervallati da periodi di recupero di 20 minuti, 

modificabili dal personale responsabile in ragione delle condizioni climatiche e del terreno; 

− la distanza tra l’area logistica/Posto Comando e l’area dei lavori che potrebbe rendere complesso 

l’avanzamento delle attività di bonifica nel caso in cui il movimento del personale all’interno dei 

corridoi di sicurezza avvenga esclusivamente in modalità “appiedata” comportando un 

complessivo aumento dei tempi; 

− eventuali limitazioni all’impiego della strumentazione attualmente in dotazione. 

L’unica variabile dipendente è costituita dal numero di metri quadri oggetto delle attività; mentre le 

variabili aleatorie, riferite essenzialmente alle “interferenze” esterne (condizioni meteorologiche, 

limitazioni di movimento, ecc.) e all’eventuale stato psico-fisico dell’operatore (stress, 

concentrazione, stanchezza, ecc.), non sono state valutate in quanto l’errore stimato è pari a ± 5%. 

Al fine di semplificare e snellire ulteriormente il modello studiato, sono considerati come fattori 

costanti, che incidono stabilmente in chiave riduttiva sulla produttività giornaliera, gli ulteriori 

elementi di seguito indicati: 

− presenza di minerali ferrosi nel terreno (ferro, magnetite, ematite), detriti ferrosi, residui 

metallici (tappi, chiodi, fil di ferro, ecc.) e schegge di altri ordigni esplosivi; 

− presenza di vegetazione spontanea e di alberi; 

− resistenza che il terreno oppone alle eventuali azioni intrusive/invasive condotte dal personale 

(posizionamento dei picchetti per la materializzazione del corridoio, scavo localizzato nei casi 

ritenuti necessari, ecc.); 

− pendenza longitudinale e trasversale del terreno; 

− temperatura e condizioni atmosferiche. 

In sintesi, per l’attuazione di quanto descritto nel presente studio, si procederà con l’analisi dei 

seguenti criteri generali d'impiego: 

− organizzazione cantiere di bonifica; 
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− mezzi per la segnalazione di ordigni e delimitazione di aree; 

− personale incaricato delle attività; 

− attrezzature ed equipaggiamenti; 

− organizzazione ed esecuzione delle attività di bonifica, 

gestione e conservazione della documentazione. 
 

4.1 ORGANIZZAZIONE DEL CANTIERE DI BONIFICA DI 2° GRADO 
 

Il cantiere di bonifica rappresenta l'intera area interessata dai lavori di bonifica comprendendo al 

proprio interno sia le zone interessate dalle operazioni di bonifica di 2° grado sia le aree necessarie 

per lo svolgimento delle attività logistico-amministrative. 

Il Responsabile dell’attività dovrà provvedere all’individuazione di campi di bonifica di dimensioni e 

caratteristiche quanto più omogenee possibile secondo un criterio di zonificazione che tenga conto dei 

fattori elencati nel punto 4. 

I campi  dovranno essere individuati  secondo una numerazione  progressiva (es.  A1, A2, 

A3, ecc.: Zona Alfa campo 1,2,3, ecc. come riportato in figura 2). 
 

 
 

 
Campo 9 

 

 
Campo 8 

 

 
Campo 7 

 

 
Campo 6 

 

 
Campo 5 

 

 
Campo 4 

 

 
Campo 3 

 

 
Campo 2 

 

 
Campo 1 

Esempio: Zona “Alfa” 

Figura 2 
 

 

L’area compresa nel campo dovrà essere misurata (dimensioni, coordinate dei vertici, ecc.) e 

delimitata con l’utilizzo della segnaletica regolamentare. 

La corretta esecuzione di queste attività è da ritenersi fondamentale per la successiva corretta 

registrazione delle operazioni di bonifica. 

La progressione relativa ad ogni fase di bonifica dei campi dovrà sempre avvenire rispettando i 

seguenti parametri: 

− le distanze di sicurezza tra i singoli operatori (figura 3); 

− ogni 50 metri dovrà essere realizzato un corridoio di sicurezza ortogonale alla direzione di 

progressione dei corridoi; 
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− all’ingresso di ogni campo di bonifica dovrà essere materializzata una apposita area dove 

ciclicamente gli operatori dovranno provvedere ad effettuare la compensazione e la taratura della 

strumentazione. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura 3 
 
 

 
Per ciò che riguarda l'area logistico-amministrativa (figura 4) dovrà essere collocata in zone 

facilmente raggiungibili e transitabili, a distanza di sicurezza dalle soggette a bonifica attiva e 

dovranno ospitare quanto necessario per ciò che concerne: 

− il sostegno logistico (zona consumazione rancio, area personale a riposo, ecc..); 

− i servizi igienici; 

− le comunicazioni radio; 

− il parcheggio degli automezzi; 

− l’assistenza sanitaria e l’area per l’evacuazione medica (ZAE); 

− l’area test/taratura degli apparati per l’individuazione (figura 5); 

− il centro di raccolta degli ordigni inesplosi giudicati removibili da distruggere 

successivamente in apposita area idonea (eventuale); 

− l’area di raccolta del materiale ferroso (residui metallici e schegge) rimosso; 

− l’area 

vestizione; 

− l’area di bonifica del personale e degli automezzi. 
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Figura 4 (esemplificativa) 
 

 
 

TEST PIT PER 

COMPENSAZIONE 
TEST PIT CON MASSA TIPO 

 
 
 

 
0,5 m 

 

1 m 
 

AREA DA 

BONIFICARE 
 
 
 
 
 

 

Figura 5 
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4.2 MEZZI PER LA SEGNALAZIONE DI ORDIGNI E DELIMITAZIONE DI AREE 
 

Come stabilito ai para. 3.13 del Piano di Intervento Ambientale poligono “D” di Capo Teulada, ed. 

2014 di Stato Maggiore dell’Esercito – IV Reparto Logistico i mezzi per la segnalazione sono i 

seguenti: 

 
4.2.1 CAPPELLOZZO SEGNALAZIONE UXO (FIG. 6) 

 

Il cappellozzo viene posato in prossimità dell’UXO individuato in fase di ricerca/rastrellamento. È 

costituito, generalmente, da un anello di tondino di materiale plastico, sormontato da una crociera a 

calotta consistente in due lamine di plastica leggere e ricurve, unite all'anello e fissati al centro tra 

loro. 

Il diametro dell’anello è di circa 20-25 cm, quello del tondino è di circa 3 mm. e la larghezza delle 

lamine è di circa 25 mm. L'anello è colorato in rosso, le braccia della crociera uno rosso ed uno bianco 

allo scopo di renderlo facilmente visibili su qualsiasi terreno. 

Talvolta si dovrà valutare di impiegare materiali plastici (es. coni stradali) in sostituzione del 

cappellozzo in quanto quest’ultimi danno origine a segnalazione strumentale con alcune tipologie di 

apparati per l’individuazione. 
 

 

 
 

Figura 6 

 
Nella fase di definizione del posizionamento del target saranno utilizzati degli stick di legno di 

colore rosso (figura 7) 
 
 
 
 

Figura 7 

 
4.2.2 TABELLE REGOLAMENTARI PER LA SEGNALAZIONE DEGLI UXO (FIG. 8) 

 

Tabelle uguali o simili a quelle riportate in figura potranno essere utilizzate per segnalare eventuali 

ordigni inesplosi rinvenuti sul terreno. Dovranno essere altresì disposti a distanze regolari e facilmente 

individuabili lungo le recinzioni che delimiteranno le aree dove la vegetazione impedisce la bonifica. 
 
 
 
 
 

 
Figura 8 
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4.2.3 PICCHETTI (FIG. 9) 
 

Potrebbero avere dimensioni diverse a seconda dell’uso, si distinguono in picchetti: 

− di inizio corridoio, sono alti almeno 120 cm ed hanno la testa dipinta di rosso; 

− intermedi, sono in plastica oppure in legno, rispettivamente di sezione a X o quadrata di mm. 

35 di lato e della lunghezza di circa 30 cm, terminanti a punta ad un estremo e verniciati in 

bianco, tranne la testa che è verniciata in rosso; sono infissi nel terreno in modo che la testa 

emerga visibilmente e servono per mantenere la fettuccia o la funicella di delimitazione fra le 

zone bonificate e non; 

− di segnalazione per: 
• zone raccolta metalli ed aree sicure (quelle previste nell’organizzazione del sito di 

bonifica, come ZAE, parcheggi, ecc.) sono alti almeno 120 cm ed hanno la testa dipinta di 
bianco, zona raccolta UXOs rimosse, sono alti almeno 120 cm ed hanno la testa dipinta di 
giallo. 

 

 
 
 
 
 
 

 
 

Figura 9 
 
 

4.2.4 FETTUCCIA, CORDINO O NASTRO 
 

La fettuccia è generalmente di cotone, alta 5/20 mm, di colore bianco o in altri casi (terreni 

particolari), gialla/rossa per essere meglio individuata. 

È confezionata in rotoli da 50 m è utilizzata con i picchetti di legno/plastica per delimitare i 

corridoi verificati. 

 
4.3 PERSONALE INCARICATO DELLE ATTIVITÀ DI BONIFICA DI 2° GRADO 

 

Il personale che svolge l’attività è tratto dai plotoni guastatori dei reggimenti genio. In particolare il 

personale addetto alla ricerca/rastrellamento dovrà avere l’incarico di “guastatore – 13/C”, aver 

completato il corso presso il COMGENIO e i corsi propedeutici all’attività specifica sul poligono 

“D”. 

Gli operatori eseguono il proprio compito con il supporto tecnico di personale EOD qualificato 

CMD e di altro personale necessario per l’assolvimento di tutte le attività operative e logistiche. 

Fino al completamento dei corridoi previsti per il prelevamento dei campioni l’intera area sarà 

interessata da due attività condotte simultaneamente in zone diverse. 

Compiti particolari dei singoli componenti del team di lavoro nell’attività di ricerca/rastrellamento. 
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4.3.1 UFFICIALE O MARESCIALLO RESPONSABILE DELL’ATTIVITÀ SUL SITO 
 

È responsabile di tutte le attività all’interno del cantiere di bonifica; 

verifica che la massa tipo indicata quale oggetto ricerca/rastrellamento sia rispondente agli 

ordigni rilevati effettivamente nella zona di competenza e ne propone l’eventuale modifica; coordina 

e controlla tutti gli assetti posti alle proprie dipendenze; 

definisce il grafico dei collegamenti; 

assegna giornalmente i compiti e le aree da bonificare ai comandanti di squadra; 

al termine delle attività giornaliere provvede alla compilazione e diffusione della prevista 

documentazione; 

effettua su propria iniziativa o su indicazione superiore saltuarie attività ispettive relative agli 

standard qualitativi minimi richiesti; 

in caso di ritrovamento e successiva bonifica di UXO, segue le disposizioni dell’operatore CMD in 

materia di sgombero, facendo ove necessario interrompere, con l’ausilio dei comandanti di Squadra, 

le attività d e i  nuclei che stanno operando, accertandosi che tutto il personale sia in zona di 

sicurezza. In tale ambito, il Capo del nucleo CMD, alle dirette dipendenze dell’Ufficiale responsabile 

delle attività sul sito, dovrà garantire: 

− il regolare e scrupoloso svolgimento delle operazioni di rimozione e distruzione degli ordigni 

inesplosi e/o parti attive; 

− il rispetto della normativa vigente, delle modalità tecniche per le attività di rimozione e 

distruzione degli ordigni inesplosi e delle misure di sicurezza da attuare per la protezione delle 

persone, delle attività e dei beni. 

 
4.3.2 COMANDANTE DI SQUADRA 

 

Assegna giornalmente i compiti e le aree da bonificare ai nuclei guastatori; verifica 

che il personale abbia correttamente compreso le disposizioni ricevute; verifica che 

il personale durante attività sia sempre in buone condizioni fisiche; 

si accerta che le attrezzature e gli equipaggiamenti in distribuzione siano efficienti; 

assegna ai singoli nuclei le disposizioni per i collegamenti radio; 

assegna i turni di lavoro e si accerta del loro rispetto; 

si accerta che ogni operatore disponga ed indossi i dispositivi di protezione previsti durante tutta 

l’attività; 

è responsabile del rispetto delle distanze di sicurezza tra i singoli nuclei; 

verifica le procedure di bonifica siano sempre rispettate; 

è responsabile dell’attivazione delle procedure previste in caso di ritrovamento di ordigni 

esplosivi; 

coadiuva il responsabile dell’attività sul sito nel caso di sgombero; 

comunica al termine delle attività giornaliere i dati rilevati al Responsabile del sito. 

 
4.3.3 OPERATORI (GUASTATORI) 

 

Durante le fasi di bonifica operano sempre in nucleo/coppia alternandosi; 
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sono i principali responsabili del mantenimento in efficienza del materiale e degli equipaggiamenti in 

dotazione; 

provvedono ad effettuare tutte le operazioni connesse con il funzionamento degli apparati per 

l’individuazione; 

effettuano le operazioni ricerca/rastrellamento e scoprimento secondo le procedure previste; 

al termine delle attività giornaliere provvedono a lasciare l’area di lavoro debitamente provvista della 

segnaletica prevista e priva di qualsiasi materiali di risulta prodotto durante le attività lavorative 

trasportando lo stesso presso le previste aree di stoccaggio. 
 

4.3.4 NUCLEO CMD 
 

Il Capo del nucleo CMD, alle dirette dipendenze dell’Ufficiale responsabile delle attività sul sito, 

dovrà garantire: 

− il regolare e scrupoloso svolgimento delle operazioni di rimozione e distruzione degli ordigni 

inesplosi e/o parti attive; 

− il rispetto della normativa vigente, delle modalità tecniche per le attività di rimozione e distruzione 

degli ordigni inesplosi e delle misure di sicurezza da attuare per la protezione delle persone, delle 

attività e dei beni. 

 
4.4 ATTREZZATURE ED EQUIPAGGIAMENTI 

Di seguito, i mezzi principalmente impiegati per l’individuazione di ordigni inesplosi (rastrellamento): 

− apparati per l’individuazione; 

− vista e tatto; 

− utensili per lo scavo e rimozione strato superficiale del terreno; 

− mezzi per l’individuazione a distanza; 

sistemi di rilevazione posizionamento; 

mezzi per la protezione individuale; 

mezzi di trasporto. 

 

4.4.1 APPARATI DI RICERCA/RASTRELLAMENTO 

L’impiego di a p p a r a t i  p e r  l ’ i n d i v i d u a z i o n e  d i  s u p e r f i c i e  c o n s e n t e , i n  condizioni 

ideali,  di individuare masse metalliche riconducibili a ordigni inesplosi a una profondità variabile in 

funzione delle dimensioni, orientamento e composizione del corpo metallico nonché del livello di 

concentrazione di frammenti metallici e della mineralizzazione del terreno stesso. 

Fondamentale nell’ottimizzare l’impiego degli stessi sono le procedure di compensazione/taratura; 

pertanto sarà necessario realizzare dei Test pit in prossimità dei campi di bonifica. 

La manutenzione degli apparati per l’individuazione spetta in primo luogo all’operatore. 

In particolare egli dovrà porre l’attenzione ai seguenti aspetti: 

− controllo dell’integrità dell’apparato, degli accessori e del contenitore logistico; 

− pulizia dell’apparato prima di riporlo in magazzino idoneo, seguendo le istruzioni del manuale 

dell’operatore; 

− mantenere lo stato di carica delle batterie alto; 
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− in caso di immagazzinamento prolungato, controllo di tutte le componenti e ricarica delle 

batterie; 

− in caso di malfunzionamento sconosciuto farlo presente alla propria linea di comando. 

 
4.4.2 VISTA E TATTO 

La vista è il mezzo più elementare usato per ricerca/rastrellamento e permette di individuare 

elementi che fuoriescono dal terreno ovvero altri indicatori della presenza di eventuali ordigni 

inesplosi e/o loro parti. 

Il secondo mezzo fondamentale, per avviare le procedure ricerca/rastrellamento, è il tatto, che 

consente all’operatore di avere una prima percezione delle condizioni del terreno che si appresta a 

verificare e comprendere le eventuali difficoltà che si potranno presentare in corso d’opera. 

 
4.4.3 UTENSILI PER LO SCAVO E RIMOZIONE STRATO SUPERFICIALE DEL 

TERRENO 

Il responsabile dell’attività dovrà prevedere in ragione del terreno e della vegetazione di dotare gli 

operatori degli attrezzi per le operazioni di: 

− scavo; 

− rimozione del terreno; 

− rimozione/potatura della vegetazione. 

 
4.4.4 MEZZI PER L’INDIVIDUAZIONE A DISTANZA 

L’osservazione a distanza di sicurezza dovrà essere effettuata con l’ausilio di binocolo e/o 

cannocchiale all’interno delle aree considerate sicure. 

Ad integrazione di questi equipaggiamenti potrebbero rappresentare un valido ausilio sistemi di 

controllo del territorio remotizzati quali gli U.A.V., che consentirebbero attraverso una serie di 

rilievi fotogrammetrici di acquisire immagini delle aree all’interno delle quali le caratteristiche 

morfologiche lo stato della vegetazione e l’eventuale presenza massiva di materiale inesploso 

potrebbe almeno inizialmente costituire un sensibile ostacolo nel processo di valutazione rivolto ad 

individuare i campi di bonifica. 

 
4.4.5 SISTEMI DI RILEVAZIONE DEL POSIZIONAMENTO 

 

Al fine di registrare correttamente le coordinate geografiche dei punti di interesse designati collocati 

all’interno dell’area di cantiere è opportuno ci si avvalga di sistemi di posizionamento e navigazione 

globale (GPS) che attraverso una rete di satelliti dedicati forniscano agli operatori informazioni 

precise e puntuali. L’uso di questa tecnologia, implementata da opportuni strumenti informatici 

gestionali rivesta una importanza rilevante nella gestione dell’area poiché permette al Responsabile 

dell’unità incaricata dei lavori di verificare la produttività del lavoro svolto e di pianificare le 

attività future. Inoltre, permette la collocazione degli ordigni rinvenuti al fine di implementare le 

tecniche e procedure. 
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4.4.6 MEZZI PER LA PROTEZIONE INDIVIDUALE 
 

Il personale impiegato nelle operazioni di bonifica deve indossare sempre la tuta anti- frammentazione 

(figura 10) completa di casco con visiera (dotazione individuale) e, laddove previsto, adottare le 

ulteriori misure di radioprotezione previste dal PIA. 

 

 
 

Figura 10 

 
4.4.7 MEZZI DI TRASPORTO 

In generale i mezzi di trasporto impiegati all’interno del poligono “D” devono garantire i seguenti 

criteri: 

− elevata mobilità su terreni impervi (cambi di pendenza, terreni scoscesi, dune di sabbia, etc.); 

− ridotto ingombro laterale; 

− ridotto peso puntuale e sollecitazioni ridotte sul terreno; 

− sufficiente velocità di progressione commisurate con i tempi di raggiungimento delle zone del 

poligono più lontane; 

− capacità di carico del personale completo di equipaggiamento; 

− adeguato livello di protezione. 

Il pe r sona le  attualmente impegnato nell’Operazione “PASUBIO” dispone in a l ternat iva  

agli  spostamenti appiedati dei seguenti mezzi: 

− motocarriola cingolata mod. MINITRASPORTER HONDA in grado di trasportare 

l’equipaggiamento completo per due nuclei di bonifica. Il mezzo ha una velocità media di 4 

− Km/h ed ha altresì una portata utile in piano di 500 Kg (350 Kg in pendenza), viene impiegata 

anche per il trasporto presso la zona logistica del materiale metallico di risulta; 

− BV 206. Il mezzo è in grado di trasportare 4 nuclei di bonifica completi di equipaggiamento fino 

alla zona CHARLIE in circa 20 minuti; l’impiego nei tratti nei quali la natura del terreno è 

sabbiosa o argillosa il mezzo provoca ad ogni passaggio un evidente scorticamento della 

superficie fino a raggiungere la profondità di 40 cm. 

L’aumento della distanza tra l’area logistica e i corridoi di campionamento nonché le limitazioni 

alla mobilità imposte dalla vegetazione e dalla morfologia del terreno comportano giornalmente una 

dilatazione dei tempi di spostamento a detrimento dei tempi utili per le operazioni di bonifica. 

Pertanto si impone un ulteriore studio relativo alla mitigazione di queste criticità. 
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4.5 ORGANIZZAZIONE ED ESECUZIONE DELLE ATTIVITÀ DI BONIFICA DI 2° 

GRADO 

 
4.5.1 GENERALITÀ 

Le operazioni di bonifica del poligono “D” si sostanziano nelle attività finalizzate a localizzare 

eventuali ordigni inesplosi e/o loro parti ancora attive fino ad un metro di profondità, pertanto la 

prima fase delle operazioni dovrà prevedere l’estensione della bonifica di 2° grado a partire dai 

corridoi realizzati per consentire l’attività di campionamento. 

Effettuando questa fase iniziale si potrà successivamente procedere con l’estensione della bonifica 

alle altre aree potendo disporre di aree di partenza sicure (safe line). 

Nello studio preliminare delle aree volto ad individuare i campi di lavoro il responsabile del cantiere 

di bonifica coadiuvato dal personale EOD dovrà verificare la presenza sul terreno di ordigni 

inesplosi avvalendosi di tutti gli strumenti dei quali dispone per l’osservazione al fine di creare una 

mappatura degli stessi e la successiva pianificazione degli interventi di distruzione/rimozione secondo 

un criterio di progressività tale da non inficiare la sicurezza degli operatori. 

Le operazioni di ricerca/rastrellamento e scoprimento sono svolte dai nuclei guastatori che in caso di 

rinvenimento di un probabile ordigno inesploso, procederanno a segnalare tempestivamente al 

responsabile dell’attività sul sito e a tutto il resto del personale impiegato sul terreno la presenza di 

un eventuale pericolo secondo la seguente la procedura di allarme: il singolo guastatore, in posizione 

eretta, alzando la mano destra “a paletta” dovrà gridare la parola: “BOMBA!”. 

Successivamente, al fine di raccogliere ogni possibile informazione, il presunto ordigno sarà osservato 

a distanza di sicurezza, senza procedere ad alcuna azione manuale. 

Una volta riconosciuto in maniera chiara e inequivocabile, anche con il supporto tecnico del personale 

qualificato CMD, identificato lo stato degli organi di attivazione e constata l’assenza di rischio 

imminente, si potrà procedere a effettuare la segnalazione della minaccia sul terreno. 

In caso contrario, laddove sia strettamente necessaria la distruzione immediata in sito, il nucleo CMD, 

una volta comunicata l’area di evacuazione al responsabile del sito di bonifica, procederà 

all’eliminazione dell’ordigno inesploso cercando, laddove ritenuto possibile, di contenere gli effetti e 

le conseguenze della detonazione al fine di non alterare le condizioni ambientali dell’area interessata. 

In alternativa qualora non vi sia l’urgenza di effettuare le operazioni di distruzione il responsabile 

del cantiere di bonifica coadiuvato dal personale EOD potrà pianificare dette attività concentrandole 

in singole giornate al fine di ottimizzare le risorse a disposizione limitando altresì l’interruzione 

delle attività di campionamento/bonifica di 2° grado. 

Al termine delle attività giornaliere, il capo del nucleo CMD, quale responsabile tecnico delle 

operazioni di distruzione degli ordigni inesplosi, di concerto con il responsabile del sito di bonifica 

delle attività sul sito, dovrà compilare in maniera chiara e dettagliata il “rapporto di bonifica mod. n. 

2”8. 

Nello specifico, qualora si dovesse riscontrare la presenza di rilevanti interferenze ferromagnetiche 

tali da impedire una sicura indagine strumentale del terreno, si dovrà procedere a piccoli scavi  

 
8   La soluzione descritta benché onerosa dal punto di vista operativo a causa dell’allungamento dei tempi di sviluppo delle attività di bonifica risulta 

essere indispensabile per garantire la sicurezza del personale impiegato nell’esecuzione delle operazioni sul terreno. 
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localizzati al fine di procedere allo scoprimento della massa metallica per la necessaria 

identificazione e successiva rimozione ovvero distruzione in sito. 
 
4.5.2 PROCEDURE DI RICERCA/RASTRELLAMENTO 

Le procedure per condurre l’attività ricerca/rastrellamento possono variare in funzione delle 

caratteristiche morfologiche del terreno, dal livello di accessibilità delle aree nonché dalla frequenza 

statistica riferita alle diverse tipologie di ordigni rinvenute nelle singole zone di intervento; in ragione  

di  questo  le  suddette  possono  individuarsi su  due  tipologie  principali,  definite  come tipologia 

A e B. 

 
4.5.2.1 PROCEDURA DI RICERCA/RASTRELLAMENTO TIPOLOGIA A 

Questa procedura è mirata ad incrementare l’efficacia dell’unità impegnata nella bonifica mediante 

l’impiego di apparati per l’individuazione metal detector attivo (AMD) e ground penetrating radar 

(GPR). 

L’area soggetta a bonifica verrà verificata in senso parallelo all’andamento dei corridoi che 

individuano l’area sicura in modo da procedere bonificando un fronte la cui larghezza è determinata 

dalla larghezza del corridoio stesso e la profondità è riferita alla capacità di indagine dello strumento 

che si impiega. 

Il nucleo partendo dalla zona sicura provvede a effettuare le seguenti operazioni: 

− spogliarsi di tutti i materiali magnetici indossati (orologi, catenine, braccialetti, anelli, monete, 

telefono cellulare, ecc..); 

− calibrare l’apparato ed effettuare delle prove di funzionamento all'interno delle aree adibite quali 

test-box. 

Fatto questo l’operatore n. 1, portandosi a ridosso della zona ricerca/rastrellamento, effettua: 

− il controllo visivo lungo tutto il corridoio al fine di ricercare la presenza di UXO visibili; in caso 

di rinvenimento degli stessi, dà l’allarme immediato al responsabile dell’attività sul sito 

segnalando la zona dove è situato il pericolo; 

− rimozione, ove possibile, della vegetazione che provochi impedimento fisico all’impiego degli 

apparati per l’individuazione; 

− indagine con apparato attivo di profondità e provvede ad indicare sul terreno con il materiale per 

la segnalazione ogni segnale strumentale per la successiva indagine (figura 11); 

− al termine delle suddette operazioni, dopo aver provveduto a marcare il punto in cui ha interrotto 

le attività, effettua il cambio con l’operatore n. 2 per la verifica del terreno segnalato. 
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Figura 11 

 
Successivamente l’operatore n. 2, sostituendo l’operatore n. 1, avvia la fase di indagine in ogni 

punto del terreno segnalato secondo le seguenti modalità: 

− utilizzando gli apparati per l’individuazione provvede a determinare con precisione 

dimensioni, orientamento e profondità del target che origina il segnale materializzando sul 

terreno con gli appositi stick di segnalazione la zona dove scavare (figura 12); 
 

 

 

Figura 12 

 
− avvia la fase di scavo per avvicinarsi al target procedendo a rimuovere il terreno per strati 

successivi scendendo progressivamente fino a raggiungere una profondità di scavo tale per 

poter procedere in sicurezza con la fase di scoprimento del target stesso (figura 13); 

− riconosce il target avvisando nel caso si tratti di un UXO altrimenti rimuove l’oggetto e 

prosegue con l’indagine dei successivi target precedentemente individuati. 
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Figura 13 

 
4.5.2.2 PROCEDURA DI RASTRELLAMENTO TIPOLOGIA B 

Questa procedura è indicata in tutti i casi in cui non è possibile attuare le procedure previste nella 

tipologia A ossia principalmente nei casi nei quali la possibilità di effettuare il controllo con 

l’ausilio di apparati per l’individuazione attivi di profondità è ostacolato o rallentato da fattori quali 

la conformazione del terreno, la presenza di vegetazione inamovibile o di numerosi ostacoli naturali 

(rocce, crepacci, ecc.). 

In questo caso l’area soggetta a bonifica verrà verificata in senso ortogonale alla zona sicura in 

modo da procedere bonificando corridoi della larghezza di 1 metro a distanza minima l’uno dagli 

altri di 50 metri (figura 14). 

 

Figura 14 

 
Il nucleo partendo dalla zona sicura provvede a effettuare le seguenti operazioni: 

− spogliarsi di tutti i materiali magnetici indossati (orologi, catenine, braccialetti, anelli, monete, 

telefono cellulare, ecc..); 
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− calibrare l’apparato ed effettuare delle prove di funzionamento all'interno delle aree adibite quali 

test-box. 

L’operatore n. 1 procede ad effettuare le seguenti azioni: 

− posiziona l’asta guida-base sul margine della zona 

sicura; 

− effettua il controllo visivo lungo tutto il corridoio al fine di ricercare la presenza di UXO visibili; 

in caso di rinvenimento di UXO, allarme immediato al Responsabile dell’attività sul sito 

segnalando la zona dove è situato il pericolo; 

− rimuove, ove possibile, la vegetazione che provochi impedimento fisico all’impiego degli 

apparati per l’individuazione; 

− al termine delle suddette operazioni, dopo aver provveduto a marcare il punto in cui ha interrotto 

le attività, effettua il cambio con l’operatore n. 2 per la verifica del terreno segnalato. 

Successivamente l’operatore n. 2 sostituendo l’operatore n. 1 avvia la fase di indagine secondo le 

seguenti modalità: 

− utilizzando gli apparati per l’individuazione in dotazione provvede a controllare la porzione di 

terreno che ha di fronte per una distanza variabile in relazione alle possibilità tecniche dello 

strumento (figura 15); in corso di indagine strumentale dovrà sovrapporre sempre il sensore 

a cavallo di due corsie; 

− qualora vi siano segnalazioni strumentali determina con precisione dimensioni, orientamento e 

profondità del target che origina il segnale materializzando sul terreno con gli appositi stick di 

segnalazione la zona dove scavare; 

− avvia la fase di scavo per avvicinarsi al target procedendo a rimuovere il terreno per strati 

successivi scendendo progressivamente fino a raggiungere una profondità di scavo tale per poter 

procedere in sicurezza con la fase di scoprimento del target stesso; 

− riconosce il target avvisando nel caso si tratti di un UXO altrimenti rimuove l’oggetto e prosegue 

con l’indagine dei successivi target; 

− qualora vi sia stata rimozione/neutralizzazione della sorgente metallica l’operatore dovrà 

provvedere a  un  nuovo  controllo  strumentale  per  garantire  che  il  fondo  scavo  e  la  zona 

interessata siano scevri da residui metallici. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 15 
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4.5.3 PROCEDURE DI RICERCA/RASTRELLAMENTO DI ORDIGNI INESPLOSI IN 

AREE CON ELEVATE INTERFERENZE FERROMAGNETICHE 

La diffusa presenza di materiale ferroso, derivante dalla deflagrazione/detonazione degli ordigni 

esplosivi impiegati nel corso delle esercitazioni condotte in passato, in alcuni casi, potrebbe porre in 

configurazione di allarme gli apparati cerca metalli in dotazione, non permettendo né l’individuazione 

certa né la discriminazione dell’eventuale minaccia. 

In tali scenari, il responsabile delle attività sul sito, può valutare l’opportunità di autorizzare i 

guastatori a procedere all’asportazione progressiva di terreno tramite la tecnica dello 

“scorticamento” manuale per strati successivi di 5 cm fino a raggiungere la profondità di un metro. 

Ad integrazione, laddove autorizzato, si può valutare l’opportunità di autorizzare l’impiego di 

sistemi e materiali ritenuti più performanti a seguito di specifica sperimentazione. 

 

4.5.4 PROCEDURE DI RICERCA/RASTRELLAMENTO IN ZONE CON PRESENZA DI 

VEGETAZIONE 
 

Fermi restando i limiti imposti dal PIA e dalle normative regionali e nazionali vigenti a tutela della 

flora di seguito verranno indicate le procedure da attuare (figura 16) qualora si renda necessaria la 

rimozione di parte di essa per garantire parimenti la sicurezza del personale operante nonché la 

possibilità di accedere in maniera agevole all’interno dei corridoi di bonifica per le successive 

operazioni di controllo strumentale: 
 

− durante il taglio della vegetazione l'operatore dovrà restare posizionato all’interno dell’area già 

bonificata ed operare fronteggiando l'area da bonificare; 

− per evitare che l’operatore si sporga troppo nella zona non verificata la vegetazione dovrà essere 

tagliata ad una distanza massima di 50 cm; 

− la vegetazione rimossa dovrà essere posizionata nel corridoio già verificato per essere 

successivamente trasportata nella zona di stoccaggio; 

− qualora la vegetazione non possa essere rimossa impedendo le operazioni di bonifica la zona 

dovrà essere chiaramente segnalata come zona interdetta e pericolosa con la segnaletica 

regolamentare. 
 
 

 
 

Figura 16 
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4.5.5 TECNICHE DI BONIFICA E PROCEDURE DI MESSA IN SICUREZZA DI ORDIGNI 

INESPLOSI 
 

Tutte le operazioni connesse con la distruzione degli ordigni inesplosi verranno condotte secondo 

quanto prescritto nella pubblicazione di riferimento9. Particolare attenzione dovrà essere posta nel 

considerare tecniche di messa in sicurezza e neutralizzazione (RSP) che riducano al minimo 

indispensabile il ricorso alla distruzione dell’ordigno sul posto mediante detonazione dello stesso al 

fine di minimizzare la diffusione nella zona di ulteriori schegge metalliche. 
 

5. GESTIONE E CONSERVAZIONE DELLA DOCUMENTAZIONE 
 

Al fine di poter registrare le attività connesse con tutte le operazione di bonifica riportate nella 

seguente pubblicazione, il responsabile dell’attività sul sito, coadiuvato dai singoli Comandanti di 

squadra, dovrà provvedere alla compilazione e diffusione della seguente documentazione: 

− registro contenente in ordine cronologico i “Rapporti di bonifica modello n. 2”; 

− il “Rapporto giornaliero di bonifica” (format a cura del 5° rgt. Genio guastatori) documento 

compilato a cura dei singoli Comandanti di squadra nel quale saranno riepilogati al termine di 

ogni giornata di lavoro i dati relativi a: 

• nominativi degli operatori impiegati; 

• indicazione del campo di lavoro; 

• estensione nel terreno sottoposto a bonifica; 

• tipologia e coordinate dei manufatti esplosivi ritrovati e documentazione fotografica (almeno 

2 foto per ciascun ordigno da 2 angolazioni diverse); 

• ore di lavoro riferite ad ogni singolo nucleo; 

• quantità dei materiali metallici rimossi e documentazione fotografica di massima; 

• eventuali notizie di interesse; 

• eventuali ispezioni ricevute durante il lavoro e rispettivi esiti. 
 

6. PROCEDURE DI CONTROLLO E VERIFICA 
 

Nell’ottica di garantire la corretta esecuzione della bonifica di 2° grado verrà introdotto il concetto 

di controllo di qualità in duplice modalità di verifica: la prima sotto forma di auto-valutazione, 

demandata al reparto incaricato della bonifica di 2° grado, la seconda effettuata da un organo deputato 

che svolgerà la propria attività di controllo a campione al termine della bonifica di 2° grado su 

ogni fascia. 

Gli organi preposti ad effettuare questa attività sono: 

− per la auto-valutazione: Comando della TF Pasubio (mediante teams differenti da quelli impiegati 

per la bonifica della zona sottoposta a verifica); 

− per il controllo di qualità: Comando Genio, Centro di Eccellenza C-IED. 

Queste attività andranno a verificare la corretta effettuazione delle operazioni della bonifica di 2° 

− grado mediante il campionamento del terreno dichiarato bonificato secondo le seguenti modalità: 

indagine  strumentale  del  terreno  con  l’impiego  degli  stessi  apparati  per  l’individuazione 

impiegati in fase di bonifica di una porzione di terreno (con un minimo di 20 punti di verifica di 

− 1 m3 ogni 1000m2) al fine di verificare a campione l’assenza di masse metalliche uguali o più 
 
9  SOP Tecniche e procedure per la condotta di Explosive Ordnance Disposal (EOD) Ed. 2014. 
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− grandi rispetto la massa tipo dichiarata (Targets positivi) per quella zona fino ad un metro di 

profondità; 

− la verifica per una data zona si riterrà positivamente superata se la percentuale di Targets positivi 

eventualmente rinvenuti non superi il 10% del totale dei campionamenti effettuati nel caso di 

rinvenimento di frammenti metallici inerti; 

− la verifica per una data zona si riterrà non superata qualora sia individuato anche un solo ordigno 

inesploso equivalente o superiore alla massa critica indicata per la zona a profondità uguale o 

inferiore ad un metro. 

Al termine di queste operazioni qualora si dovesse constatare il rispetto di tutti i suddetti requisiti 

l’area potrà essere dichiarata definitivamente bonificata. Altrimenti nel caso si accertasse il mancato 

rispetto di uno dei requisiti richiesti l’intera area dovrà essere nuovamente sottoposta a verifica. 
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Allegato “C” 

CBRN 
 
 
RIFERIMENTI: 

 

a. Piano di Intervento Ambientale poligono “DELTA” di CAPO TEULADA, Ed. 2014 di SME IV 

RL; 

b. Pub. n. 6603 “Procedimenti tecnico-tattici della squadra rivelazione C/R”, Ed. 2009; 

c. Pub. n. 6604 “Procedimenti tecnico-tattici della squadra rivelazione C/R SIBCRA”, Ed. 2009; 

d. Pub. n. 6618 “Impiego del plotone bonifica”, Ed. 2008; 

e. Pub. n. 6619 “Impiego della squadra bonifica d’urgenza”, Ed. 2008; 

f.  Pub. 6610 “Procedimenti tecnico-tattici del plotone difesa NBC”, Ed 2009; 

g. PIE 3.33 “La difesa CBRN specialistica”, Ed. 2015 di COMFORDOT; 

h. Pub. n. 6620 “Manuale di difesa NBC”, Ed. 2011. 
 

 

1.    SITUAZIONE 
 

La Forza Armata, nell’ambito della “Programmazione del monitoraggio ambientale nel campo 

Chimico Biologico Radiologico Nucleare (CBRN)” elaborata con periodicità annuale, ha avviato 

nel corso del 2013 nel sedime di Capo Teulada un’indagine ambientale focalizzata ad individuare 

potenziali fonti di inquinamento radiologico nei poligoni A, B e C. 
 

Nella fattispecie, la F.A. ha predisposto il modello concettuale relativo al piano di intervento 

ambientale da porre in essere presso il poligono “DELTA” di CAPO TEULADA finalizzato alla 

rimozione definitiva di ogni possibile fonte inquinante, considerando la potenziale compresenza di 

tre macro-fattori di rischio identificabili, in ordine di magnitudine, in: 

− rischio ordigni inesplosi (correlato alla presenza sulla superficie del poligono di potenziali ordigni 

inesplosi che potrebbero generare situazioni di rischio per il personale in caso di errata 

manipolazione); 

− rischio radiologico (correlato alla presenza di materiale residuale del si.ar. MILAN costituito da 

lunette piroforiche contenenti circa 13 g di torina ciascuna); 

− rischio chimico (correlato alla potenziale presenza nel terreno di metalli pesanti e/o sostanze 

assimilabili al trinitrotoluene - TNT generati dalla frammentazione degli involucri metallici/ogive 

del munizionamento utilizzato). 
 

In tale quadro, la F.A. ha delineato la linea di azione da intraprendere per la bonifica dell’area 

addestrativa, che prevede la realizzazione del PIA attraverso l’esecuzione delle seguenti operazioni: 

− apertura di corridoi di sicurezza (bonifica dagli ordigni esplodenti), al fine di raggiungere le 

− stazioni di campionamento; 

− prelievo dei campioni di terreno da sottoporre ad analisi preliminare; 

bonifica da ordigni esplosivi delle zone man mano interessate; 

monitoraggio ed eventuale bonifica da fonti radiogene; 

− rimozione dei residuati metallici derivanti dalle esercitazioni a fuoco; 
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− esecuzione “sul campo” del “Piano di Indagini ambientali” previste dal “Piano di 

Caratterizzazione”; 

− esecuzione del “Progetto Esecutivo di bonifica”. 
 

A tale scopo è stato definito l’impiego di un assetto specialistico CBRN che, in stretta cooperazione 

con gli assetti del genio e secondo quanto definito dai Centri Tecnici della A.D., abbia le capacità di 

sostenere sia le operazioni relative all’attuale operazione “Pasubio” sia le attività connesse alla 

bonifica di 2° grado del poligono “Delta”. Infatti le operazioni DIM (Detection Identification e 

Monitoring) e le attività di campionamento e decontaminazione saranno effettuate dall’assetto già 

impiegato e schierato presso il poligono di Capo Teulada a sostegno delle attività in corso per la 

bonifica di 1° grado. 
 

I procedimenti tecnico-tattici che saranno adottati dalla squadra SIBCRA (Sampling and 

Identification of Biological, Chemical and Radiological Agents) con capacità di rivelazione chimica e 

radiologica in operazioni militari o in concorso ad organismi civili, non differiscono sostanzialmente 

tra loro dal punto di vista tecnico. Tuttavia, sussistono alcune differenze legate a: 

− organizzazione di Comando e Controllo; 

− cornice di sicurezza; 

− comunicazioni; 

− livello di rischio accettabile. 

In particolare, in questa circostanza, data la carenza di dati sperimentali certi sulla situazione 

ambientale dell’area Delta del poligono di Capo Teulada che avrebbero consentito di definire il tipo e  

l’entità di eventuali rischi CBRN, la squadra specialistica interverrà in supporto del personale 

EOD/Genio al  fine  di  prevenire i  rischi  di  esposizione/contaminazione radiologica o 

contaminazione chimica e svolgerà le attività di campionamento ambientale per i previsti esami di 

laboratorio. 

Tale team, specializzato in difesa CBRN del 7° rgt. Difesa CBRN “Cremona” e che nella 

configurazione minima di base si compone di circa 11 elementi, è così composto: 

− 1 Comandante di assetto CBRN; 

− 1 squadra SIBCRA (6 elementi); 

− 1 squadra di Decontaminazione Operativa (4 elementi). 
 

L’attività di rivelazione e campionamento CBRN nelle previste aree del poligono Delta di Capo 

Teulada ha lo scopo di: 

− verificare che non esistano rischi CBRN per gli operatori del Genio che stanno realizzando i 

corridoi di sicurezza per raggiungere dei punti predefiniti; 

− effettuare il prelevamento di campioni di terreno per le successive attività di indagine; 

− effettuare attività di controllo chimico-radiologico ed eventuale decontaminazione preventiva al 

termine di ogni ciclo operativo; 

− effettuare una decontaminazione mirata e approfondita in caso di contaminazione conclamata. 
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2. ESECUZIONE 
 

a. Attività di rivelazione e decontaminazione 

Le attività di rivelazione, registrazione e segnalazione dei dati CBRN saranno svolte dal 

personale del 7° rgt. Difesa CBRN solo su quelle aree dove è stata già effettuata l’attività di 

controllo ed eventuale bonifica EOD, seguendo le procedure definite nelle pubblicazioni in 

riferimento B e C. Le rivelazioni CBRN saranno condotte esclusivamente lungo i corridoi da n. 2 

operatori CBRN per ciascun corridoio, dotati della seguente strumentazione: 

− foto scintillatori gamma; 

− Contaminometri alpha, beta e gamma; 

− Radiametri Gaiger-Muller; 

− Rivelatori PID e GC. 

Le attività di decontaminazione, invece, avverranno attraverso una “striscia di decontaminazione 

operativa” dislocata in un’apposita area, da collocare a distanza di sicurezza dalla zona di 

operazione ma comunque nei pressi della stessa, come previsto dal documento in riferimento D. 

Le attività di decontaminazione approfondita dovranno essere svolte da personale del 7° rgt. 

Difesa CBRN, eventualmente rinforzato, in un’area con adeguata riserva idrica, con i previsti 

apparati di decontaminazione, completi di doccia campale con sistemi di recupero delle acque 

reflue, percorsi di decontaminazione, etc.. 

Tutto il personale del team CBRN, sulla base di pregresse esperienze e delle informazioni fornite 

dallo SME IV RL – Infrastrutture relativamente all’Area di Operazione, sarà preventivamente 

informato dell’Esperto Qualificato del reggimento, sui potenziali rischi, sulle misure di 

radioprotezione e sulle procedure da seguire nell’area di operazioni identificata come poligono 

“Delta” di Capo Teulada, in accordo con il PIA. Il personale impegnato nelle operazioni di 

rivelazione campionamento e decontaminazione CBRN deve sempre indossare gli adeguati DPI 

(Dispositivi di Protezione Individuale) in accordo alle misure di protezione definite dai Centri 

tecnici CISAM e CETLI NBC. 

In relazione allo scenario oggetto di trattazione, dovendo mantenere il giusto compromesso tra 

la necessità di assolvere il compito e garantire nel contempo livelli adeguati di sicurezza, il 

personale dell’assetto CBRN, debitamente protetto con l’equipaggiamento individuale in 

dotazione, può muovere all’interno del corridoio ad una distanza minima di sicurezza di almeno 

50 metri dal personale addetto alla creazione del corridoio di sicurezza, per il raggiungimento 

delle stazioni di campionamento. In situazioni particolari, secondo la valutazione del 

responsabile dell’attività di bonifica sul terreno, la distanza di sicurezza potrà essere 

incrementata. 
 

 

b. Attività di campionamento del terreno 

L'attività di campionamento è effettuata dalla squadra SIBCRA ed ha lo scopo di accertare 

l’esistenza di condizioni di contaminazione, ai sensi del D.Lgs. n. 152/2006. In particolare, la 

composizione chimica del materiale prelevato non dovrà essere alterata a causa di 

surriscaldamento, di dilavamento o di contaminazione da parte di sostanze e/o attrezzature 

durante il campionamento. 
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I campioni di terreno prelevati in accordo al Piano d’Intervento Ambientale, saranno conservati con tutti gli 

accorgimenti necessari affinché non subisca alterazioni e il contenitore adeguato alle caratteristiche dei potenziali 

inquinanti (sarà inoltre necessario prelevare campioni per definire il livello di fondo naturale “bianco”). 

I campioni saranno sigillati individualmente e contrassegnati esternamente con un codice identificativo del punto 

di prelievo, accompagnati ciascuno da un data sheet o verbale di campionamento ed essere immediatamente 

trasferiti in un contenitore isotermo (al fine di evitare possibili tormenti termici al campione) ed inviati al 

laboratorio del CETLI NBC di Civitavecchia a al CISAM di Pisa per la parte radiologica. Il trasporto dei citati 

campioni ai Centri Tecnici di riferimento dovrà essere effettuato dal 7° rgt. Difesa CBRN al termine della fase di 

campionamento per ciascuna zona identificata. 

Ai sensi della vigente normativa, i campioni saranno privi della frazione maggiore di 2 cm (da scartare in campo) 

e le determinazioni analitiche dovranno essere condotte sull’aliquota di granulometria inferiore a 2 mm (ogni 

campione di terreno sarà sottoposto a una prima fase di vaglio, di triturazione e omogeneizzazione, affinché il 

campione analizzato sia significativamente rappresentativo). 

Saranno prelevati e adeguatamente conservati, per tutta la durata della bonifica, due contro- campioni per ogni 

campione prelevato: 

− uno a disposizione dell'autorità competente per le verifiche richieste; 

− uno per eventuali contestazioni e controanalisi, sigillato a cura del responsabile del campionamento. 

Particolare attenzione e cura andrà posta nelle operazioni di decontaminazione delle attrezzature utilizzate per il 

prelievo dei suoli potenzialmente contaminati. In particolare: 

− gli strumenti e le attrezzature impiegati nelle diverse operazioni devono essere costruiti con materiali e 

modalità tali che il loro impiego non modifichi le caratteristiche delle matrici ambientali e del materiale di 

riporto e la concentrazione delle sostanze contaminanti; 

− le operazioni di prelievo dei campioni devono essere compiute evitando la diffusione della contaminazione 

nell'ambiente circostante e nella matrice ambientale campionata (cross contamination); 

− sarà verificata l’assenza di perdite di oli lubrificanti e altre sostanze dai macchinari, dagli impianti e da tutte 

le attrezzature utilizzate durante il campionamento; 

− prima di effettuare il prelievo, verrà garantita la pulizia di strumenti, attrezzi e utensili di perforazione 

rimuovendo completamente, sia internamente sia esternamente, i materiali potenzialmente inquinanti che 

potrebbero aderire alle pareti degli strumenti, mediante acqua in pressione e getti di vapore; 

− il campionamento sarà effettuato adottando tutte le cautele atte a evitare una precontaminazione del campione; 

− per la decontaminazione delle attrezzature sarà predisposta un’area delimitata, posta ad una distanza dall'area 

di campionamento, sufficiente a evitare la diffusione dell'inquinamento delle matrici campionate. In 

alternativa, potranno essere previsti degli apprestamenti tecnici mobili atti al contenimento e alla raccolta delle 

acque di lavaggio. 

 


