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Premessa. 

 

Il presente documento tecnico viene elaborato a supporto dell’attività di coltivazione della cava 

denominata “Pratazzolo” n° 9 (cava in attività da svariati anni) sita nel Comune di Carrara (MS).  

La presente relazione riporta i risultati della valutazione delle emissioni diffuse generate dal nuovo 

piano di coltivazione della cava durante lo sviluppo delle attività. 

La valutazione delle emissioni diffuse è stata effettuata in accordo con le "Linee guida per la 

valutazione delle emissioni di polveri provenienti da attività di produzione, manipolazione, 

trasporto, carico o stoccaggio di materiali polverulenti" emanate dalla Provincia di Firenze con 

Deliberazione di Giunta Provinciale n.213 del 03/11/2009 in collaborazione con i tecnici 

dell’Articolazione funzionale “Modellistica previsionale” di ARPA Toscana e sarà utilizzata per 

verificare la compatibilità ambientale delle emissioni totali dell'attività sulla base anche degli 

interventi di mitigazione indicati nel progetto in esame. 

Si deve premettere che la Cava è un’unità estrattiva che opera all’interno del giacimento 

marmifero delle Alpi Apuane e pertanto appartiene alla categoria delle cave di pietra 

ornamentale. I processi di estrazione in questo genere di cave sono molto differenti da quelli 

previsti per le unità estrattive di inerti o minerali dal momento che al fine di ottimizzare la resa del 

giacimento ed il valore del prodotto si realizza materiale da taglio sotto forma di blocchi, semi-

blocchi ed informi (di dimensioni comprese tra 2-16mc) cercando di ridurne quanto più gli scarti 

(derivati del materiale da taglio), limitando pertanto le attività di riduzione granulometrico al 

raggiungimento dei volumi commerciabili e l’uso di esplosivo esclusivamente a particolari fini di 

bonifica. 

La produzione di polveri all’interno del ciclo produttivo previsto nel Piano di Coltivazione della 

Cava è legata essenzialmente alle attività di escavazione, trasformazione e movimentazione 

dell’ammasso roccioso costituente il derivato del materiale da taglio e del materiale detritico già 

presente in sito. 

In questa ottica le operazioni che generano potenzialmente polveri sono: 

• I processi relativi le attività di sbancamento del materiale superficiale; 

• I processi relativi alle attività di frantumazione delle scaglie; 

• La formazione e l’accumulo del materiale derivato nelle aree di stoccaggio 

temporaneo; 

• L’Erosione del vento dai cumuli; 

• Transito dei mezzi su strade non asfaltate. 
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INQUADRAMENTO TERRITORIALE. 

 

La cava “Pratazzolo” è situata nel Bacino Marmifero di Peascina – Boccanaglia; dispone dei 

mappali   identificati al N.C.E.U. del Comune di Carrara al Foglio n°19 mappali n°  7p, 8, 9, 10, 11, 

12, 14, che per 87% sono Beni Estimati e per il 13% Agro Marmifero. 

La cava “Pratazzolo”, è aperta da molto tempo nella vasta formazione marmifera Apuana nel 

bacino estrattivo di Peascina – Boccanaglia e trova accesso diretto dalla strada principale 

comunale che conduce al bacino omonimo sopra la frazione di Torano. 

La cava è raggiungibile per mezzo della breve strada d’arroccamento che collega la strada 

comunale di Pescina fino al Poggio da dove dipartono le strade d’arroccamento per la cava in 

oggetto e per la cave site nel canale di Calacata.  

Il Tracciato attuale presenta buone caratteristiche di sviluppo plano-altimetrico, le dimensioni 

consentono un transito agevole anche ai mezzi pesanti, sono previste opere ed iniziative per 

migliorare e conservare le condizioni del tracciato, con particolare attenzione alla regimazione 

delle acque meteoriche.  

 

 

Figura 1. Ubicazione della cava 
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LA COLTIVAZIONE DELLA CAVA. 

STATO ATTUALE 

La cava è organizzata in un cantiere attivo a cielo aperto, nel quale si effettua la produzione e la 

scopertura, con rimozione del detrito, in preparazione del nuovo sbasso.  

Attualmente le attività di produzione della cava sono concentrate sul gradone compreso tra il 

piazzale principale a quota media 366,5 mslm e quello a quota media 372,0 mslm.  

Le bancate lavorate di solito sono aperte sul lato NW della cava, normalmente si sviluppano in 

direzione NW-SE.  

Raggiunto il centro del piazzale principale lo sviluppo delle bancate si orienta in sue direzioni, verso 

NW e verso SE.  

 

NUOVO PROGETTO DI COLTIVAZIONE 

 

La prima ed unica fase prevede due interventi, uno a cielo aperto ed uno in galleria, di seguito i 

due cantieri di progetto sono descritti singolarmente. 

Cantiere a cielo aperto   

L’obbiettivo principale di questo cantiere è il proseguimento delle opere di coltivazione sul 

gradone compreso tra quota media 366,5 e 372 mslm. In particolare, saranno isolate bancate 

come quelle attualmente in lavorazione: 

- Altezza media 6 metri  

- Larghezza media 3 metri 

- Lunghezza variabile da 9 a 12 metri, in funzione della posizione e della fratturazione 

Apertura e coltivazione di un nuovo sbasso già autorizzato con precedente autorizzazione, alla 

quota 360,0 mslm. Il nuovo sbasso seguirà il profilo finale delle bancate residue a quota media 

366,5 mslm. 

Saranno inoltre realizzati tagli per regolarizzazione e l’ampliamento del piazzale principale 

soprattutto sul lato N-NE, anche questi già previsti ed autorizzati nell’autorizzazione attuale.  

Nella Cava “Pratazzolo” già da tempo si è adottata la tecnica della resinatura, che di solito si 

applica alle bancate prima del ribaltamento e si completa in fase di sezionamento e riquadratura,   

Da quanto rilevato nello studio geologico e geo meccanico dovrebbe consentire la produzione di 

blocchi, semiblocchi ed informi per una percentuale variabile tra il 25% ed il 32%, ma con l’effetto 

consolidante della resinatura, sulla base dell’esperienza acquisita in questi ultimi due anni, si stima 

che la resa in blocchi commerciali, (blocchi e semiblocchi) salirà al 45%, la percentuale di informi, 

comunque presenti si aggirerà intorno al 10% - 15%. Complessivamente si stima di raggiungere una 

resa superiore al 50%. 
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Cantiere in sotterraneo  

La galleria d’accesso al cantiere in sotterraneo si aprirà a quota 372,50 mslm, sul piazzale che 

attualmente costituisce il piano superiore della bancata compresa tra la quota media 366.5 e 

372.5 mslm.   

Per rendere regolari le superfici sulle quali si aprirà la galleria, sia l’ingresso principale che quello 

secondario o d’emergenza, sarà necessario riprofilare le bancate preesistenti, sul fronte residuo SE, 

costituito in parte da superfici tagliate con filo elicoidale.  

Questa operazione prevede la riprofilatura di bancate comprese tra quota media 372,5 e 387,8 

mslm, in particolare saranno rimossi spigoli residui ed irregolari, derivanti da precedenti lavorazioni, 

allo scopo di rendere omogeneo e stabile il fronte residuo alla base del quale si apriranno le 

gallerie d’accesso al cantiere sotterraneo. La riprofilatura dei fronti residui comporterà la rimozione 

di 1.500 m3 di roccia, che in questo caso deriva di opere di messa in sicurezza; pertanto, questi 

volumi non rientrano nel conteggio dei volumi assegnati. 

La galleria avrà un’altezza di circa 6 m (variabile da 5,6 a 6 m, a seconda delle condizioni che si 

raggiungeranno dopo la riprofilatura del fronte residuo sopra descritto e delle tagliatrici che 

verranno utilizzate). La posizione scelta per l’apertura del cantiere sotterraneo si svilupperà 

all’interno di una potente lente di Marmo Calacatta, con prevalente varietà merceologica del 

Macchia Vecchia, affiancato sui lati da spessori variabili di Marmo Bianco Venato, con venatura 

progressiva fino a raggiungere la varietà Nuvolato. Dalle analisi geologiche e giacimentologiche, 

risulta che l’area è interessata da scarsa fratturazione, rispetto al cantiere a cielo aperto nelle zone 

marginali; pertanto, la produzione attesa è abbastanza consistente sia in qualità che in quantità. 

Dalle stime effettuate il rendimento dovrebbe essere intorno al 38% - 42%. Considerando che 

anche nel cantiere in sotterraneo si applicheranno alle bancate le tecniche di resinatura, si stima 

di raggiungere una produzione in blocchi e semiblocchi del 60%.   

 

 

 VOLUMI 

TOTALI 

ESTRATTI m3 

TONNELLATE 

TOTALI 

ESTRATTE 

TONNELLATE 

TOTALI 

BLOCCHI/INFORMI 

TONNELLATE 

TOTALI DETRITI 

DURATA 

FASE 1 24.125 65.137 19.541 45.596 18 MESI 

FASE 2 46.600 125.820 37.746 88.074 42 MESI 
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DESCRIZIONE DEL CICLO PRODUTTIVO DELLA CAVA. 

 

Fase di escavazione bancate: 

• Operazione: perforazioni atte al passaggio del filo diamantato. Sono perforazioni all’interno 

dell’ammasso roccioso che vengono eseguite con perforatrici munite di corone con 

diametro Ø= 65 mm. La velocità media di perforazione è di circa 4 minuti/m quindi per un 

foro di lunghezza 7 m, altezza delle bancate, il tempo impiegato è di circa 28 minuti. La 

perforazione avviene utilizzando acqua per cui non si producono polveri, il fango, per 

sospensione dall’acqua, è direttamente captato con pompe e indirizzato all’interno del 

sacco filtrante; 

• Operazione: taglio orizzontale eseguito con tagliatrice a catena ad acqua per cui non si 

producono polveri, il fango, per sospensione dall’acqua, è direttamente captato con 

pompe e indirizzato all’interno del sacco filtrante;  

• Operazione: tagli al monte verticali con tagliatrice a filo diamantato.  

Gli altri tagli sono realizzati con filo diamantato, lo spessore del taglio è 1 cm, il volume di 

marmettola prodotto è: 

Volume taglio filo diamantato Vfd = (63 + 42) x 0,01 = 1,05 m3 

Il taglio con filo diamantato avviene in diffusa presenza d’acqua, per cui la marmettola è 

trasportata in sospensione dalle acque reflue fino al punto di captazione e da qui, 

mediante pompe e tubazioni aeree, inviata all’impianto di depurazione a sacchi filtranti. 

 

Fase di ribaltamento bancate 

• Operazione: divaricazione della bancata o porzioni di essa mediante l’inserimento di 

idrocuscini divaricatori.  

• Operazione: divaricamento e/o ribaltamento bancata mediante escavatore oleodinamico 

cingolato e/o le pale caricatrici gommate. La durata dell’operazione oltre a dipendere dai 

volumi oggetto in movimentazione e dalle potenze delle macchine movimento terra 

impiegate dipende anche da molti altri fattori quali: geometria della bancata, presenza di 

eventuali difetti che suddividono il volume, eventuali attriti che si sviluppano durante 

l’operazione ed ecc.. Al fine di prevenire il sollevamento di polveri, specialmente durante la 

stagione secca, il materiale detritico costituente il “letto” di ricevimento della bancata è 

all’occorrenza bagnato. 

 

Fase di sezionatura bancate e/o porzioni, loro movimentazione 

• Operazione riquadratura di porzioni di bancata movimentata: avviene mediante tagli a filo 

diamantato. La marmettola prodotta è gestita, mediante un vicino punto di presa, come 

nelle precedenti fasi di taglio; 
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• Operazione movimentazione delle porzioni di bancate riquadrate: avviene mediante pala 

gommata e/o escavatore.  

 

Fase di riquadratura blocchi, movimentazione e loro stoccaggio 

• Operazione riquadratura di facce di blocchi: avviene mediante tagli a catena diamantata.  

• Operazione rimozione e trasporto in area adibita a stoccaggio del blocco riquadrato: 

l’operazione si svolge con l’impiego della pala gommata. 

• Operazione raccolta e insaccamento marmettola: i fanghi che si accumulano ai lati del 

piazzale sono insaccati e stoccati per essere allontanati da ditte specializzate al suo 

trattamento senza produzione di polvere. 

 

Fase di frantumazione del detrito 

Con l’ausilio di un martello pneumatico collegato al cingolato, vengono ridimensionate le 

scaglie e creati cumuli di dimensioni massime pari a 1000 m3 

 

Fase di carico del materiale lapideo e/o detrito di scarto 

• Operazione carico del blocco su camion: l’operazione inizia col carico del blocco 

all’interno della benna o sulle forche della pala gommata, segue il suo posizionamento sul 

pianale del camion. Verifica del corretto posizionamento del carico.  

• Operazione carico del detrito o delle terre su camion: l’operazione inizia col carico del 

detrito selezionato o delle terre all’interno della benna della pala gommata, segue il suo 

scarico all’interno del cassone del camion. Prima di procedere all’operazione il cumulo di 

detrito da caricare è all’occorrenza inumidito. 

 

IDENTIFICAZIONE DELLE SORGENTI DI EMISSIONE. 

 

La produzione di polveri all’interno del ciclo produttivo previsto nel Piano di Coltivazione della 

Cava è legata essenzialmente alle attività di escavazione, trasformazione e movimentazione 

dell’ammasso roccioso costituente il derivato del materiale da taglio e del materiale detritico già 

presente in sito. 

In relazione alle specifiche progettuali sono state identificate le potenziali sorgenti di emissioni ed i 

potenziali recettori. 

In questa ottica le operazioni che generano potenzialmente polveri sono: 

• La formazione e l’accumulo del materiale derivato nelle aree di stoccaggio 

temporaneo; 

• L’Erosione del vento dai cumuli; 
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• Transito dei mezzi su strade non asfaltate. 

 

Per le finalità del presente studio, nonostante sia impossibile una contemporaneità di emissione da 

parte di tutte le sorgenti, a scopo cautelativo, si valuterà l’emissione globale proveniente da tutte 

le potenziali sorgenti. 

 

Momento predominante d’emissioni di polveri nell’ambiente può coincidere con le operazioni di 

prelievo, carico e movimentazione del detrito/blocchi; operazioni svolte dopo innaffiamento del 

cumulo detritico interessato dall’operazione soprattutto nei periodi di forte siccità, così da 

eliminare il rischio di formazione polveri. 

 

ANALISI DELLE EMISSIONI PER FASI DI LAVORO 

LAVORAZIONE DESCRIZIONE EMISSIONE 

Perforazione La perforatrice non produce polveri perché equipaggiata con motore 

elettrico e con utensile che lavora in condizioni bagnate.  

Tagli orizzontali, 

inclinati o verticali 

La macchina a filo diamantato e la tagliatrice a catena non producono 

polveri perché lavorano ad acqua. 

Ribaltamento 

bancata 

La specifica operazione di ribaltamento non produce polveri perché in 

precedenza il “letto detritico” è stato innaffiato.  

Sezionatura 

bancata 

La tagliatrice non produce polveri in quanto equipaggiata con motore 

elettrico e con utensile che lavora in condizioni bagnate.  

Movimentazione 

porzioni bancata 

L’operazione produce polveri dovute al rotolamento delle ruote. L’attività 

viene gestita irrorando i percorsi in caso di necessità. 

Riquadratura 

blocchi 

La riquadratura bocchi a secco non comporta l’emissione in atmosfera di 

polveri in quanto, considerando la bassa velocita di rotazione dell’utensile e 

la grossolana granulometria del prodotto da taglio, quest’ultimo si deposita 

per gravità nelle immediate vicinanze della lama. Tale prodotto viene 

immediatamente raccolto in sacchi ed allontanato come previsto dalla 

normativa vigente.  

Movimentazione di 

blocchi riquadrati 

L’operazione produce polveri dovute al rotolamento delle ruote.  L’attività 

viene gestita irrorando i percorsi in caso di necessità. 

Carico blocchi su 

camion 

L’operazione produce polveri dovute al rotolamento delle ruote.  L’attività 

viene gestita irrorando i percorsi in caso di necessità. 

Carico detrito su 

camion 

L’operazione produce polveri dovute al rotolamento delle ruote. 

Preventivamente si innaffia il cumulo detritico così da non produrre polveri. 

Utilizzo della viabilità L’operazione produce polveri dovute al rotolamento delle ruote. 
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LAVORAZIONE DESCRIZIONE EMISSIONE 

L’irroramento della viabilità durante i periodi siccitosi, mediante utilizzo di 

sistema di diffusione acqua, evita l’immissione di polveri nell’ambiente. 

  

I mezzi utilizzati sono:  

▪ 2 macchina tagliatrici a filo diamantato; 

▪ 1 macchina tagliatrice a catena da bancata; 

▪ 3 macchine di perforazione al monte e sulla bancata di tipo oleodinamico a rotazione; 

▪ 1 pala meccanica gommata; 

▪  2 escavatori cingolati;  

▪ martelli pneumatici, punciotti etc. 

▪ varia attrezzatura minuta da cava.  



DD EE LL LL ’’ AA MM II CC OO   MM II CC HH EE LL EE   SS RR LL   

VV aa ll uu tt aa zz ii oo nn ee   dd ee ll ll ee   ee mm ii ss ss ii oo nn ii   dd ii ff ff uu ss ee   ii nn   cc aa vv aa   

  

  

 11 

INDIVIDUAZIONE DEI RECETTORI SENSIBILI. 

L’area di ubicazione del bacino estrattivo oggetto di valutazione è caratterizzata dall’assenza di 

edifici adibiti a civile abitazione per un raggio di oltre 700 metri. 

 

 

Immagine 2. Ubicazione della cava e dei primi nuclei abitativi rispetto alla cava Pratazzolo. 

 

 

Immagine 3. Recettore. 

 

700 m 
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MODELLO DI CALCOLO PER LA QUANTIFICAZIONE DELLE EMISSIONI 

 

Per la valutazione degli impatti in fase di esercizio dei cantieri si è fatto riferimento al Draft EPA 

dell’Agenzia Protezione Ambiente Statunitense (rif. http://www.epa.gov/ttnchie1/ap42/), il quale, 

nella sezione AP 42, Quinta Edizione, Volume I Capitolo 13 – “Miscellaneous Sources” Paragrafo 

13.2 – “Introduction to Fugitive Dust Sources” presenta le seguenti potenziali fonti di emissione: 

• Unpaved Roads: transito dei mezzi nell’ambito dell’area di cantiere e sulla viabilità non 

asfaltata di accesso al cantiere (EPA, AP-42 13.2.2); 

• Aggregate Handling and Storage Piles: accumulo e movimentazione delle terre nelle aree 

di deposito e nel cantiere operativo (EPA AP-42 13.2.4); 

• Wind Erosion: erosione del vento dai cumuli (EPA AP-42 13.2.5); 

 

Al fine di valutare gli impatti di cantiere nel modello di calcolo sono state considerate tutte le 

sorgenti di polvere sopra descritte.  

 

Per ogni tipologia di sorgente considerata si illustrano di seguito le stime dei fattori di emissione. 

 

TRANSITO DEI MEZZI SU STRADE NON ASFALTATE 

Il transito di automezzi su strada può determinare un’emissione diffusa di polveri che è in funzione 

del tipo di strada (asfaltata o non asfaltata). Per la stima delle emissioni diffuse dalle strade non 

asfaltate, le Linee Guida prevedono di applicare il modello emissivo proposto al paragrafo 13.2.2 

“Unpaved roads” dell’AP-42, di seguito riportato: 

 

Dove: 

• i = particolato (PTS, PM10, PM2.5); 

• s = contenuto in limo del suolo in percentuale in massa (%); 

• W = peso medio del veicolo; 

• EF = Fattore di emissione della strada non asfaltata (g/km); 

• Ki, ai, bi = coefficienti che variano a seconda del tipo di particolato ed i cui valori sono riportati 

nella tabella seguente. 
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Il peso medio dell’automezzo W deve essere calcolato sulla base del peso del veicolo vuoto e a 

pieno carico. 

Per il calcolo dell’emissione finale, Ei, si deve determinare la lunghezza del percorso di ciascun 

mezzo riferito all’unità di tempo (numero di km/ora), sulla base della lunghezza della pista (km); è 

richiesto quindi il numero medio di viaggi al giorno all’interno del sito ed il numero di ore lavorative 

al giorno. L’espressione finale sarà quindi: 

Ei = EFi x kmh 

dove: 

• i = particolato (PTS, PM10, PM2.5); 

• kmh = percorso di ciascun mezzo nell’unità di tempo (km/h). 

 

Nelle Linee Guida si specifica che l’espressione indicata è valida per un intervallo di valori di limo 

(Silt) compreso tra l’1,8% ed il 25,2%. Tuttavia, poiché la stima di questo parametro non è semplice 

e richiede procedure tecniche e analitiche precise, in mancanza di informazioni specifiche 

suggeriscono di considerare un valore all’interno dell’intervallo 12-22%. 

 

Sommando i valori da progetto, si ottengono complessivamente, per ogni fase i trasporti orari: 

 TONNELLATE 

ANNO 

BLOCCHI/INFO

RMI 

TONNELLATE 

ANNO 

DETRITI 

TRASPORTI 

GIORNALIERI MEDI 

BLOCCHI/INFORMI 

TRASPORTI 

GIORNALIERI MEDI 

DETRITI 

TRASPORTI TOTALI 

ORARI MEDI 

FASE 1 13.027 30.397 1.4 3.4 0.6 

FASE 2 10.784 25.164 1.2 2.8 0.5 

 

Utilizzando i seguenti parametri, 

• Ki, ai, bi = 0,423, 0,9 e 0,45; tali coefficienti sono quelli proposti dalle Linee Guida per il 

particolato PM10; 

• s = 12%; la percentuale scelta per il contenuto di silt della superficie stradale; 

• W = 23 t; tale parametro è stato stimato considerando il peso medio tra la condizione a 

pieno carico (30 t) e quella a vuoto (16 t) nella considerazione che in tale fase nella 

movimentazione vi sia un percorso di arrivo a vuoto e un percorso di partenza con carico o 

viceversa; 
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• L = 500 m circa; tale distanza corrisponde alla lunghezza media di ogni singolo viaggio. 

 

Applicando le due formule indicate si è ottenuto il valore di emissione di polveri totale indotto dal 

transito dei mezzi su strade non asfaltate per il trasporto del materiale scavato; tale valore risulta 

pari a 687 g/h.  

 

FORMAZIONE CUMULI DI TERRA, CARICO E SCARICO DETRITI 

La produzione di polveri legata all’attività di movimentazione, carico e scarico del materiale, viene 

stimata utilizzando la seguente formula empirica (eq.6: EPA, AP-42 13.2.4): 

 

dove: 

• E = fattore di emissione di particolato (kg/t); 

• k = parametro dimensionale (dipendente dalla dimensione del particolato stimato); 

• U = velocità media del vento (m/s); 

• M = umidità del terreno (%). 

Il parametro k varia a seconda della dimensione del particolato come riportato nella tabella 

seguente e da cui è possibile desumere che per la definizione della produzione di PM10 il valore di k 

è pari a 0.35. 

 

Per quanto riguarda la velocità media del vento si assume un valore di circa 2 m/s, desunto dalla 

ventosità media del luogo di indagine, mentre per quanto riguarda l’umidità del materiale è stato 

assegnato un valore pari a 2.5 %, sulla base del range di contenuto di umidità proposto dal 

documento EPA e in considerazione che da progetto è prevista la bagnatura del materiale. 

Applicando la equazione si stima un fattore emissivo pari a 0,362 g/t. 

Da progetto si prevede la movimentazione di circa 43.424 Ton/anno per la fase 1 e 35.948 

Ton/anno per la fase 2. 

Da tali valori annui si ottiene un quantitativo di movimentazioni/ora pari a circa 18 t/h per la fase 1 

e 14.9 t/h per la fase 2. 

 

Considerando il valore emissivo di 0.362 g/t, si ottiene un livello per fase pari a: 6.5 g/h per la fase 1 

e 5.4 g/h per la fase 2. 
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EROSIONE DEL VENTO DEI CUMULI DI STOCCAGGIO  

Le emissioni causate dall’erosione del vento sono dovute all’occorrenza di venti intensi su cumuli 

soggetti a movimentazione. Tale fenomeno è descritto all’interno della AP-42, paragrafo 13.2.5 

“Industrial Wind Erosion” e le emissioni da esso determinate, sono trattate tramite la potenzialità di 

emissione del singolo cumulo in corrispondenza di certe condizioni di vento. Nel presente 

documento è stato applicato l’approccio delle “Linee Guida di ARPA Toscana per la valutazione 

delle polveri provenienti da attività di produzione, manipolazione, trasporto, carico o stoccaggio di 

materiali polverulenti”. Tali linee guida considerano, per l’erosione del vento dai cumuli, l’effettiva 

emissione dell’unità di area di ciascun cumulo soggetto a movimentazione dovuta alle condizioni 

anemologiche attese nell’area di interesse e calcolano il rateo emissivo orario con la seguente 

espressione: 

 

Dove:  

• i = particolato (PTS, PM10, PM2.5);  

• movh = numero di movimentazioni/ora;  

• a = superficie dell’area movimentata (m2);  

• EFi, l, m = fattore di emissione areali dell’i-esimo tipo di particolato (kg/m2).  

 

Per il calcolo del fattore di emissione areale si distinguono i cumuli bassi da quelli alti a seconda del 

rapporto altezza/diametro. Per semplicità, inoltre, si assume che la forma di un cumulo sia conica, 

sempre a base circolare. Nel caso di cumuli non a base circolare, si ritiene sufficiente stimarne una 

dimensione lineare che ragionevolmente rappresenti il diametro della base circolare equivalente a 

quella reale.  

Dai valori di: altezza del cumulo (intesa come altezza media della sommità nel caso di un cumulo 

a sommità piatta) H in m, e diametro della base D in m, si individua il fattore di emissione areale 

dell’i-esimo tipo di particolato per ogni movimentazione dalla sottostante tabella: 
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Nel caso specifico sono stati utilizzati i seguenti valori/assunzioni:  

• Portata camion: 30 t pari a circa 10.7 m3;  

• Volume cumulo: 200 m3; 

• Diametro della base del cumulo nell’ipotesi di cumulo conico: 11.3 m;  

• Altezza cumulo: 6 m;  

• Superficie area cumulo movimentata: 10.5 m2;  

• Numero di movimentazioni ora: 1 movimentazioni/ora.  

Come descritto precedentemente, per il calcolo del fattore di emissione areale, EFi (kg/m2), viene 

effettuata una distinzione dei cumuli bassi da quelli alti a seconda del rapporto altezza/diametro. 

Date le caratteristiche del cumulo ipotizzato, il fattore di emissione areale di PM10 utilizzato, riferito 

a ciascuna movimentazione, è pari a 2.5 x 10-4 (kg/m2).  

Applicando la formula si è ottenuto il valore di emissione totale di polveri indotta dall’erosione del 

vento dai cumuli; tale valore risulta pari a 2.6 g/h. 
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VALUTAZIONE DELLA SIGNIFICATIVITÀ DELLE EMISSIONI 

COMPUTO COMPLESSIVO DELLE EMISSIONI RISCONTRATE 

La procedura di valutazione della compatibilità ambientale delle emissioni di polveri diffuse è stata 

effettuata sulla base dell'Appendice C all'allegato 2v della DGP 213 del 03/11/2009 riportante le 

Linee Guida fornite dall’articolazione funzionale “modellistica previsionale” di ARPAT che fornisce 

valori di soglia di emissione di PM10 in relazione alla distanza del recettore più prossimo alla 

sorgente. 

Le emissioni di polveri, precedentemente calcolate, sono riportate di seguito espresse in g/h per 

ciascuna operazione considerata nell’analisi. 

Dunque si ha: 

I. E TM (transito mezzi) = 687 g/h 

II. E FSC (formazione e stoccaggio cumuli) = 6.5 g/h 

III. E EE (erosione eolica) = 2.6 g/h; 

 

Si sottolinea che in ragione dell’estensione dell’area estrattiva, del tipo di attività svolta e del 

numero dei veicoli che transiteranno in tale zona, il progetto prevede l’impiego di opportuni sistemi 

di abbattimento delle polveri applicati a ciascuna delle fonti di emissione analizzate.  

Durante le fasi di coltivazione, infatti, è prevista all’occorrenza la bagnatura dell’area di carico e 

stoccaggio cumuli e lungo le strade di accesso al fronte di scavo, che verrà effettuata soprattutto 

nel periodo estivo prima di iniziare le operazioni di coltivazione. 

PROCESSO MITIGAZIONI 

TAGLIO BANCATE Con tagliatrici a filo e a catena è previsto l’utilizzo di acqua; 

FRANTUMAZIONE Nebulizzazione con acqua 

CARICAMENTO CAMION Nebulizzazione con acqua   

FORMAZIONE E STOCCAGGIO CUMULI 
Evitare la lavorazione in condizioni di vento elevato.  

Nebulizzazione con acqua 

TRANSITO MEZZI STRADE NON ASFALTATE Restrizione del limite di velocità dei mezzi all’interno del sito.  
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Al fine di limitare ulteriormente e contenere le emissioni all’interno del cantiere si interviene come 

segue: 

• per la perforazione si controlla il flusso idrico e lo si aumenta alla necessità; 

• per le emissioni di polveri connesse con l’ambiente si interviene: 

o raccogliendo e ponendo all’interno di sacchi filtranti la marmettola con 

granulometria grossolana prodotta sul posto operativo; 

o raccogliendo e depurando le acque reflue dal contenuto solido in sospensione 

mediante l’impianto a sacche filtranti e riciclo acque di lavorazione; 

o impedendo la formazione di cumuli di marmettola ai bordi dei piazzali, 

rimuovendola periodicamente ed insaccandola; 

 

L’insieme degli accorgimenti descritti e messi in pratica durante tutto il ciclo lavorativo della cava, 

si stima possano conseguire un abbattimento delle emissioni polverulenti dell’ordine di almeno il 

70%. 

Nella tabella che segue si riporta, per i contributi di emissione trovati nella presente analisi, il 

confronto tra l’emissione oraria senza mitigazione e con mitigazione. 

Si specifica come, in accordo con quanto suggerito dalle Linee Guida ARPAT, le percentuali di 

abbattimento sono ragionevolmente comprese tra il 50 e il 90%. 

 

attività Emissione g/h 
Emissione g/h con abbattimento del 

70% 

Transito mezzi 687 206,1 

Formazione e stoccaggio cumuli 6.5 1,95 

erosione eolica 2.6 0,78 

totale 208,83 
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VALORI DI SOGLIA DI EMISSIONI PER IL PARTICOLATO PM10 

Mediante l’impiego dei modelli di dispersione è possibile valutare gli effetti delle emissioni di polveri 

diffuse in termini di concentrazioni al suolo. Questi valori possono quindi essere confrontati con i 

limiti di qualità dell’aria per il PM10. La proporzionalità tra concentrazioni ed emissioni, che si 

verifica in un certo intervallo di condizioni meteorologiche ed emissive molto ampio, permette 

allora di valutare quali emissioni specifiche (e globali) corrispondono a concentrazioni paragonabili 

ai valori limite per la qualità dell’aria.  

Nella tabella seguente si riportano i livelli limite in funzione della distanza del ricettore più prossimo 

dall’attività di cava, calcolati per un numero di giorni di attività compreso tra 200 e 250 giorni/anno 

ed un periodo di emissione giornaliero pari a 10 ore (valore cautelativo rispetto alle 8 ore di 

produzione giornaliera dell’attività estrattiva oggetto di valutazione):  

 

CONSIDERAZIONE SULL’USO DI RESINE 

Sentito i progettisti, l’utilizzo di resine è da considerare saltuario e comunque limitato a chiodi e 

coperture di fratture rilevanti sul blocco. 

Vengono utilizzati quantitativi esigui (circa 2 chilogrammi per applicazione) e l’emissione è da 

considerarsi poco significativa. 

Resta comunque il fatto che l’azienda si rende sin da ora disponibile ad eseguire dei 

campionamenti dell’aria atti a quantificare analiticamente le emissioni prodotte. 
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CONFRONTO CON I LIMITI NORMATIVI E CONCLUSIONI 

Dal confronto fra l’emissione totale calcolata e la Tabella soprastante, considerando che il 

recettore più vicino si trova ad una distanza di circa 700 m dal sito, emerge una compatibilità 

completa delle emissioni derivanti dalle attività svolte nella cava per un abbattimento almeno pari 

al 70%. 

Nel caso specifico, come evidenziato in precedenza, le azioni mitigative garantiscono un 

abbattimento di almeno il 70% delle emissioni polverulenti e quindi si può concludere che le 

emissioni orarie ottenute risultano del tutto compatibili con un quadro di impatto non significativo 

sull’atmosfera circostante. 

 


