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Parte Introduttiva

1 INTRODUZIONE

1.1 Premessa

In seguito a verifica bellica preliminare alle attivita di realizzazione della Variante Arcisate —
Bisuschio lungo la S.S. n. 344 “di Porte Ceresio”, la societa LIS S.r.l., in qualita di ditta
aggiudicataria dell’appalto, nel tratto compreso nel comune di Bisuschio, come da
comunicazione inviata agli enti competenti (Comune, Provincia ed Arpa) del 19/12/2011, ha
riscontrato la presenza di rifiuti di varia natura interrati fino alla profondita di 3.0m dalla
progressiva 0-680 fino alla fine del lotto riferito all'asse E.

In data 22/12/2011 presso il comune di Bisuschio alla presenza di:
« ARPA - Dipartimento di Varese (Crippa, Galli);
« ANAS, compartimento della viabilita per la Lombardia (Nosari, Avanzi, Nicotera);
e Impresa LIS S.r.l. (Gaggino);
e Provincia di Varese (Nocco, Battagion);
« Comproprieta mappale 654 (Falcetti);
« Ufficio Tecnico Comunale di Bisuschio (Catella, Cattozzo);
e Sindaco di Bisuschio (Pisani);

si & svolto un incontro tecnico in cui & emerso, secondo quanto riportato dal tecnico della
Provincia di Varese — Servizio Tutela Ambientale (Dott. Battagion), che negli anni 1960/70,
tale area era sede di una cava di inerti, successivamente adibita a discarica.

Infatti “da una prima ricerca effettuate presso I'Archivio Provinciale sono emersi documenti
(datati anno 1989) riportanti I'esistenza di una vecchia discarica utilizzata dai comuni di
Bisuschio, Cuasso e Besano nei pressi della zona in esame (dal 1962 al 1975) 'area veniva
utilizzata come discarica autorizzata ed in precedenza impiegata per I'escavazione della
sabbia”. Uno studio del 1989 citato dalla provincia indica la presenza di rifiuti interrati
(50.000 mc?), seppur sugli strumenti urbanistici vigenti comunali, tale discarica non venga
riportata.

Al termine della riunione, il Comune, al fine di permettere I'avanzamento dei lavori, ha
chiesto ad Anas, seppur non soggetto responsabile o interessato dell'abbandono di rifiuti
presso detta area, di procedere alla predisposizione e presentazione di un “Piano di
Indagine Ambientale” finalizzato alla caratterizzazione dei rifiuti presenti e dei terreni
sottostanti.

In merito a cio Anas incaricava Ambiente sc alla predisposizione di detto documento che
veniva illustrato e consegnato agli enti competenti (precedentemente citati) nella riunione
tecnica del 10/02/2012.

In tale riunione gli enti chiedevano al Comune di far proprio il documento presentato da Anas
e di attivarsi in qualita di Ente Responsabile del procedimento instauratosi e di inviare tutta la
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documentazione pregressa disponibile relativa all'area in oggetto identificata come area di
discarica comunale di RSU ed inerti.

In data 15/02/2012 il Comune trasmetteva ad Anas e a tutti gli altri enti, la seguente
documentazione:

“progetto di bonifica e recupero ambientale della discarica di materiali inerti del comune
di Bisuschio sita in via Repubblica (prot. N. 8469 del 28/05/84 del’Amministrazione
Provinciale di Varese)” illustrante:

o0 le modalita di sistemazione del fronte della discarica mediante copertura dello
stesso con 30 cm di argilla o limo argilloso misto a bentonite dreno e successivo
strato di terreno agricolo;

o0 riempimento dell’area interessata con solo materiale inerte copertura con
adeguato strato di terra di coltura, successivo inerbimento e piantumazione;

o0 le opere dovevano essere eseguite entro due anni dalla data di inizio lavoro;

- nota redatta dal Comune di Bisuschio del 27/08/1991 avente per oggetto la richiesta di
contributo per esecuzione indagine geognostiche, idrogeologiche ed idrogeochimiche
per la redazione del progetto di bonifica della discarica di RSU sita in territorio comunale,
a seguito della presentazione del progetto di bonifica e di recupero redatto dalla societa
Geodataconsult S.r.l.;

- nota redatta dallAmministrazione Provinciale di Varese del 26/09/1991, prot. N.
35694/22965G con la quale comunicava la non disponibilita attuale del contributo
richiesto con la nota del Comune di Bisuschio di cui sopra;

In data 29/02/2012 da parte del Comune di Bisuschio veniva convocata una conferenza dei
servizi ove viene approvato da parte degli enti competenti detto Piano. In tale ambito il
Comune di Bisuschio chiede ad Anas di procedere all’attuazione di detto piano per ragioni di
economia procedimentale con riserva di individuare il soggetto responsabile che dovra
provvedere all'avvio delle operazioni di smaltimento e rimozione dei rifiuti e far carico delle
relative spese.

Anas SPA, seppur né Soggetto responsabile o interessato dall'abbandono dei rifiuti ritrovati
nell’area in oggetto, in data 08/06/2012 indice una gara d'appalto avente per oggetto
I'attuazione del piano di indagine ambientale, che prevede I'esecuzione di:

- indagini indirette:

0 indagine elettromagnetica finalizzata alla verifica di eventuali anomalie
elettromagnetiche negli strati superficiali del sottosuolo (5/6m da pc);

0 tomografia geoelettrica finalizzata alla ricostruzione del sottosuolo fino alla
profondita di circa 20 m da pc;
- indagini dirette:
o perforazione a carotaggio continuo di n. 5 sondaggi fino alla profondita di 10 m
da pc;
0 apertura di n. trincee esplorative fino alla profondita massima di 4 m da pc;
o perforazione a distruzione di nucleo di n. 2 piezometri finalizzati alla verifica

della qualita chimicoffisica delle acque di falda, posti a monte e valle
idrogeologico dell'area oggetto di studio;

o prelievo di n. 15 campioni totali di terreno dai sondaggi e dalla trincee
esplorative da sottoporre a determinazione analitica ai sensi del D.Lgs.
152/2006, Colonna A Tab. 1 (siti a destinazione verde/residenziale);
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o prelievo di n. 15 campioni totali di rifiuto dai sondaggi e dalle trincee esplorative
da sottoporre a determinazione analitica ai sensi del DM. 27/09/2012,
classificazione e test di cessione per I'ammissibilita in discarica;

o prelievo di n. 2 campioni di acque di falda dai piezometri da sottoporre a
determinazione analitica ai sensi del D.Lgs. 152/2006 tab. 2 — acque sotterranee.

La gara di cui sopra € stata aggiudicata ad Ambiente sc, che in data 18/07/2012, come da
comunicazione inviata agli enti competenti (Comune di Bisuschio, Provincia di Varese ed
Arpa) ha proceduto all’avvio delle attivita, in particolare:

- dal 18 al 25 luglio sono state svolte le indagini indirette;

- dal 26 al 31 luglio, alla presenza del tecnico Arpa sono state svolte le indagini dirette.
Arpa ha proceduto al prelievo in contraddittorio di alcuni campioni di terreno e rifiuti;

- in data 01 agosto alla presenza del tecnico Arpa si &€ proceduto al campionamento in
contraddittorio delle acque di falda.

In riferimento agli esiti ottenuti dall’'esecuzione del Piano delle Indagini Ambientali si &
proceduto alla redazione del presente documento che illustra:

- irisultati delle indagini geofisiche;
- irisultati stratigrafici ottenuti dalle indagini dirette;
- irisultati delle analisi condotte sui campioni prelevati.

Dall’elaborazione di tali dati & stato possibile definire per l'area d’interesse le criticita
ambientali presenti delimitando arealmente e verticalmente la zona caratterizzata dalla
presenza di rifiuti interrati.

1.2 Scopo del lavoro

Lo scopo principale del seguente documento € quello, in accordo con quanto riportato nel
documento “Piano delle indagini Ambientali” approvato in sede di Conferenza dei Servizi del
29/02/2012, di illustrare i risultati ottenuti dall’esecuzione della campagna di indagine
limitatamente al tratto viabilistico del progetto “Collegamento Arcisate — Bisuschio” che si
sviluppa nel comune di Bisuschio.

In riferimento a quanto sopra nel presente rapporto si procedera ad illustrare:

« irisultati delle indagini condotte;

e la quantificazione dei rifiuti;

« la classificazione dei rifiuti;

» la classificazione dei terreni di sottofondo dei rifiuti;

allegando idonea cartografia e documentazione fotografica.

m ambiente

Ingegneria ambientale e laboratori 6



Agosto 2012

rif. G-099-J12
Anas — Compartimento di Milano
Strada Statale n.344 "di Porto Ceresio" — Variante Arcisate - Bisuschio
Risultati piano d’'indagine ambientale

1.3 Organizzazione del documento

Il presente documento € suddiviso in 4 parti:

m ambiente

Ingegneria ambientale e laboratori

Parte introduttiva: nella sezione vengono illustrati i principali obiettivi di realizzazione

del presente lavoro, evidenziando ed analizzando tutte le fasi che hanno permesso
la redazione del presente documento. Nella parte introduttiva € riportata la normativa
di riferimento;

Parte A — Breve Inquadramento: nella sezione viene riportato un breve

inquadramento dell'area oggetto di studio e delle matrici ambientali di interesse.
Inoltre & presente una descrizione del progetto di collegamento Arcisate — Bisuschio.
Le informazioni riportate sono desunte dal documento “Piano delle indagini
ambientali” approvato in sede di conferenza dei servizi;

Parte B — Campagna di Indagine: nella sezione viene riportata una descrizione della

campagna condotta presso il sito che ha interessato come matrici ambientali quali il
suolo e le acque di falda. Nella sezione vengono illustrate le metodiche applicate
durante I'esecuzione di tutte le indagini;

Parte C — Risultati Campagna di Indagine: nella presente sezione viene riportata una

descrizione dei risultati ottenuti. Dall’'elaborazione dei dati & stato possibile definire le
criticita ambientali presenti nel sito.

Parte D — Criticita Ambientali riscontrate: nella presente sezione vengono riportati gli

esiti delle indagini condotte ottenuti dall’elaborazione di tutti i dati raccolti (indagini
indirette e dirette, dati di campo e risultati analitici) per le matrici investigate (suolo
ed acque di falda).
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2 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Di seguito si riportano i riferimenti di legge che disciplinano la classificazione e la gestione
dei rifiuti e la caratterizzazione dei siti potenzialmente contaminati:

KD
£

D.M. 27/09/2010: definizione dei criteri di ammissibilita dei rifiuti in discarica, in
sostituzione di quelli contenuti nel decreto del ministero dell’lambiente e di tutela del
territorio del 03/08/2005;

D.Lgs. 205/2010 - "Disposizioni di attuazione della direttiva 2008/98/CE del
Parlamento europeo e del Consiglio del 19 novembre 2008 relativa ai rifiuti e che
abroga alcune direttive";

D.Lgs. n. 4/2008 - Ulteriori disposizioni correttive ed integrative del decreto
legislativo 3 aprile 2006, n. 152, recante norme in materia ambientale;

D.Lgs. n. 152/2006 — Parte Quarta, Norme in materia di gestione dei rifiuti e di
bonifica dei siti inquinati — Titolo V, Bonifica dei siti contaminati — art. 242 Procedure
operative ed amministrative (Allegato 2, Criteri generali per la caratterizzazione dei
siti contaminati);

Attuazione della decisione 2000/532/CEE e successive modifiche ed integrazioni
(2001/118/CE e 2001/119/CE): dal 01/01/2002 con variazioni sensibili
nell’attribuzione dei codici CER, integrati e corretti. Introduzione di nuovi CER relativi
ai materiali di bonifica.

3 BIBLIOGRAFIA CONSULTATA

Per la predisposizione del seguente documento si & proceduto alla consultazione della
seguente documentazione:

m ambiente
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ANAS, “Collegamento Arcisate Bisuschio — Progetto definitivo” Relazione Tecnica,
Settembre 2005;

ANAS, “Collegamento Arcisate Bisuschio” Studio di Impatto Ambientale;

TecTra, “Nuovo collegamento stradale tra i comuni di Arcisate e Bisuschio” Studio
trasportistico - Report finale, Ottobre 2007;

Studio geotecnico Baratti, “Indagini geognostiche, geofisiche e geotecniche, per
progetto definitivo collegamento stradale Arcisate-Bisuschio” - Provincia di Varese,
Relazione geologica, Marzo 2009;

Congeo, “Aggiornamento dello studio geologico del territorio comunale —
Integrazione in seguito alla verifica tecnica di compatibilita con il PTCP”, Comune di
Arcisate, Luglio 2009;

“Progetto di bonifica e recupero ambientale della discarica di materiali inerti del
comune di Bisuschio sita in via Repubblica (prot. N. 8469 del 28/05/84
del’Amministrazione Provinciale di Varese.
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Parte A: Breve inguadramento

4 GENERALITA

Nella presente sezione si riporta un breve inquadramento del sito e delle matrici ambientali
di riferimento, desunto dal documento “Piano di Indagine Ambientale — Strada Statale n. 344,
Collegamento Arcisate — Bisuschio”, approvato dagli enti di controllo in sede di conferenza
dei servizi in data 29/02/2012.

Nei capitoli seguenti si riporta inoltre una breve descrizione del progetto viabilistico di
collegamento tra i due comuni e lo stato di fatto del sito.

5 INQUADRAMENTO DEL SITO

L'area interessata dall'intervento si trova a nord della citta di Varese. La particolare
morfologia del territorio, caratterizzata in prevalenza da rilievi montuosi, ha condizionato
I'attuale assetto ed ha indirizzato lo sviluppo urbano verso le aree comprese tra la fascia
collinare e la pianura e lungo i fondovalle. L'area d'interesse appartiene alla provincia di
Varese, si affianca un area perlopiu pianeggiante, con un’altimetria variabile tra 350 e 390
metri sul livello del mare, destinata principalmente ad usi produttivi e commerciali.

L'area interessata ricade nel settore definito come “Prealpi Lombarde Occidentali”, in
particolare in una posizione tipicamente pedemontana dove le formazioni glaciali e
fluvioglaciali sostituiscono e si sovrappongono alle formazioni collinari rocciose.

Da un punto di vista dell'utilizzo del suolo, l'area interessata dal tracciato, ha una
destinazione agricola e forestale. Prima di arrivare al confine comunale il tracciato interessa
aree commerciali e produttive di tipo industriale.

6 STATO DI FATTO DEL SITO

Durante le attivita di indagine, il sito in oggetto si presentava incolto e ricco di fitta
vegetazione spontanea erbacea ed arbustiva. Lungo il perimetro nord-est dell’area, oltre la
recinzione del cantiere ANAS (si vedano le tavole allegate) € presente bosco. Sull’area sono
spersi rifiuti superficiali di varia natura (allegato n.3).

A nord-ovest I'area € delimitata dalla strada statale esistente; a sud ovest, oltre la suddetta
recinzione, € presente una scarpata di raccordo a campi coltivati.

Dal punto di vista topografico, I'area presenta una modesta altura posta in posizione centro-
meridionale, che raggiunge una quota di circa 351-352 m s.I.m.; il dislivello con le porzioni
altimetricamente piu ribassate € pari a circa 3 m (Tav.2 — rilievo topografico).
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Figura 1 — Estratto Google Earth dell'area oggetto di studio

7 IL PROGETTO DI COLLEGAMENTO ARCISATE - BISUSCHIO

Questo progetto fa parte di un programma di razionalizzazione e potenziamento del sistema
viario Regionale Lombardo che interessa sia le province di Varese, Como, Milano, Bergamo,
Lecco sia la Confederazione Elvetica (Sistema Viabilistico Pedemontano), e per il quale
sono previsti altri interventi in Provincia di Varese.

L'intervento, che interessa il territorio dei comuni di Arcisate e Bisuschio, mira alla
realizzazione di un nuovo collegamento tra i Comuni in direzione nord-sud, comuni
attualmente collegati tramite la SS 344.

La nuova strada si innesta sulla rotatoria di Arcisate in via Cavour, nell'area
agricola/produttiva di Arcisate. La continuita della viabilita locale & garantita mediante
I'inserimento di intersezioni a rotatoria poste in via Cantello ed in via del Dovese.
L'interferenza con la linea ferroviaria & risolta mediante un sottopasso preceduto da una
intersezione a rotatoria che permettera il collegamento dell'infrastruttura di progetto con la
viabilita comunale a sud della linea ferroviaria. Il progetto prosegue in aree prevalentemente
a carattere agricolo prima di sottopassare la SP 51 nei pressi dell'insediamento commerciale.
La viabilita di Brenno Useria sara collegata alla nuova infrastruttura con una rotatoria su via
Oberdan. Il tracciato, proseguendo verso in confine comunale, raggiunge la SS 344
all'intersezione con la SP 29.
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Il tratto conclusivo del collegamento Arcisate-Bisuschio € quello che dalla rotatoria sulla SP
9 “dei Picasass” porta alla SS 344 “di Porto Ceresio” [Asse E].

Relativamente all’area in esame il progetto prevede la formazione della sede stradale ad una
quota superiore a quella dei fondi, ad eccezione della sezione 35 (progressiva chilometrica
680.000 la cui posizione € apprezzabile in Tavola 1), nella quale si prevede uno
sbancamento di modesta entita. Sono inoltre previsti scavi per la creazione di opere di
regimazione idraulica.

8 ANALISI DELLE MATRICI AMBIENTALI NEL CONTESTO TER RITORIALE

8.1 Inquadramento geologico

L'area in esame si colloca sul fondovalle della Valceresio, caratterizzato dal punto di vista
geologico dalla presenza di formazioni di origine glaciale e fluvioglaciale di eta compresa tra
il Pleistocene e Il'attuale, costituite in prevalenza da sabbie e ghiaie sciolte, talora ricoperte
da depositi torbosi. Lungo le pendici dei versanti affiorano le rocce carbonatiche del
substrato lapideo, di eta mesozoica, che costituiscono I'ossatura dei circostanti rilievi.

Nella figura seguente e riportato un estratto della carta geologica della zona.

™
V[ B
<
.

S " AREA DI INTERESSE

PP e ' LEGENDA
3., DEPOSITI DI COPERTURA DEL SUBSTRATO
= Depositi palustri recenti od attuali (P)

Alluvioni recenti ed attuali (A)

Alluvioni antiche e fluvioglaciale recente (Acf)
j Depositi di versante (Dt)

Depositi fluvioglaciali del Wurm (FgW)

Depositi fluvioglaciali del Riss (FgR)

Depositi morenici del Wurm (Mo)

. UNITA’ DEL SUBSTRATO ROCCIOSO
i Dolomia a Conchodon (DCO)
Dolomia Principale (DPR)
Calcari di Mendrisio sup. ed inf. (MER)

Figura 2 — Estratto Carta Geologica
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Di seguito e riportata una breve descrizione delle litologie cartografate a partire dalla piu
recente alla piu antica.

Depositi superficiali

| depositi superficiali risultano come sotto descritti, per genesi e litotipi principali:

Depositi palustri recenti od attuali (P), prevalentemente costituiti da torbe e/o
argille organiche, presenti nelle aree piu depresse del fondovalle in
corrispondenza della Roggia Molinara e nelle localita C.na Monda e Baranzella.

Alluvioni recenti e attuali (A), quali depositi gradati presenti sui fondovalle dei
principali corsi d'acqua, prevalentemente costituiti da sabbie ghiaie con ciottoli,
a giacitura e andamento lenticolare, talvolta con intercalazioni da limoso-
sabbiose a limoso-argillose.

Alluvioni antiche e fluvioglaciale recente (Acf), costituite da terreni da ghiaioso-
sabbiosi a sabbiosi, talvolta cementati, presenti in localita Motta.

Depositi di versante (Dt), costituiti da detriti di falda e situati alla base del M.te
Usesia.

Depositi fluvioglaciali del Wurm (FgW), costituiti da sabbie fini, localmente
ghiaiose, e sabbie ghiaiose con livelletti siltoso-argillosi.

Depositi fluvioglaciali del Riss (FgR), costituiti da sabbie ghiaiose, parzialmente
alterate, con livelletti siltoso-argillosi, presenti nella piana di Bisuschio.

Depositi morenici del Wurm (Mo), costituiti da limi sabbiosi, localmente argillosi
di colore ocraceo, inglobanti ciottoli e blocchi, presenti nei rilievi collinari (localita
Beltramella, Grotto delle 4 Vie, Centro abitato di Bisuschio) che costeggiano la
piana del fondovalle di Arcisate e Bisuschio.

Substrato roccioso

Affiora in corrispondenza delle creste piu elevate dei rilievi (M.te Usesia) circostanti la piana
della Roggia Molinara e comprende i sotto elencati litotipi:

Dolomia a Conchodon (DCO) costituita da calcari compatti a stratificazione
distinta, fossiliferi, di colore variabile tra rosato e grigio chiaro;

Dolomia principale (DPR) costituita da dolomia e da calcari dolomitici ben
stratificati, di colore biancastro o nocciola chiaro;

Calcari di Mendrisio (MER) costituiti da calcari piu 0 meno marnosi sottiimente
stratificati, di colore grigiastro.

L'area oggetto di studio si colloca sui depositi glaciali ascrivibili al Riss (FgR), indicati come
costituiti prevalentemente da sabbie ghiaiose parzialmente alterate, con intercalazioni di
livelli a granulometria piu fine (limo e argilla).
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8.2 Inquadramento geomorfologico

La morfologia del territorio comunale presenta caratteristiche differenti nelle diverse fasce
altimetriche su cui si sviluppa, a seconda dei processi geomorfologici prevalenti (gravitativi,
strutturali, glaciali, fluviali...) attivi attualmente ed in passato alle diverse quote, in grado di
condizionare I'evoluzione morfologica del territorio.

Nel settore altimetricamente inferiore, in cui si sviluppa l'area di studio, prevalgono
morfologie di origine glaciale e fluviale, rappresentate da pianori terrazzati, da residui di
cordoni morenici laterali e dalla piana alluvionale di fondovalle.

Lo sviluppo dei terrazzi presenti sul versante € legato alla posizione geografica dell'area,
situata in corrispondenza dell'imbocco della Valceresio, dove l'attivita di sedimentazione ed
erosione, provocata dalle acque fluviali e fluvioglaciali, & stata piu intensa. In prossimita del
fondovalle affiorano localmente litotipi attribuiti alla Serie vulcanica, che presentano modesti
rilievi con forme subarrotondate (M.te S.Martino). In quest'area sono presenti inoltre salti
morfologici con pareti verticali, legati alla presenza di strutture tettoniche associati a contrasti
litologici. Anche la variazione del livello del lago di Lugano ha condizionato in modo
significativo la morfologia dell’'area.

In corrispondenza dell’area oggetto di studio, che si colloca sul fondovalle della Valceresio,
non sono presenti elementi geomorfologici di spicco.

8.3 Inquadramento idrogeologico e idrografico

La circolazione idrica nel sottosuolo del territorio in esame si distingue principalmente per la
natura del substrato all'interno di cui tale circolazione si realizza.

All'interno del substrato lapideo la circolazione idrica si sviluppa nel reticolo di fratture e
discontinuitd che caratterizzano 'ammasso roccioso, e che consentono l'infiltrazione e la
circolazione sotterranea delle acque. Nelle rocce carbonatiche, come quelle che
costituiscono il substrato dell'area in esame, un ruolo fondamentale € giocato dall'interazione
chimica tra le acque e le rocce stesse, in grado di generare vuoti e cavita e aumentare in
maniera significativa la permeabilita sotterranea; nella zona in esame, tuttavia, il carsismo &
un fenomeno poco sviluppato.

Nei depositi sciolti che caratterizzano le aree di fondovalle, tra cui quella su cui si imposta il
sito in esame, invece, la circolazione idrica sotterranea avviene attraverso i vuoti presenti
all'interno dei sedimenti, andando a costituire delle falde acquifere che filtrano attraverso il
terreno secondo un gradiente controllato dall'assetto idrogeologico locale.

Nell'area in esame, sulla base delle caratteristiche di permeabilita e di circolazione idrica dei
terreni, sono stati individuati dei “complessi idrogeologici”, stratigraficamente giustapposti,
all'interno dei quali le caratteristiche idrogeologiche sono da considerarsi omogenee. La
variabilita stratigrafica causa l'instaurarsi di una circolazione idrica localmente discontinua e
per falde sovrapposte, con deflusso preferenziale nei litotipi a piu alto grado di permeabilita.
Dal momento che non sono presenti marcati e continui orizzonti impermeabili, le diverse
falde possono essere quasi sempre ricondotte ad un’unica falda freatica sotterranea.

Lo spessore dell'acquifero € noto in prossimita delle pendici dei versanti, laddove la coltre
alluvionale risulta meno potente, mentre nel tratto di fondovalle non se ne conosce la
profondita di base in quanto non é raggiunta dai pozzi piu profondi. La complessa struttura
idrogeologica sotterranea rende difficoltosa la ricostruzione di una piezometria dettagliata; in
linea di massima il deflusso delle acque nella zona di fondovalle & diretto verso NE in
direzione del Lago di Lugano.
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Da un punto di vista idrografico tutta I'area fa parte interamente del bacino del Fiume Po; piu
in particolare, I'area interessata direttamente dal tracciato in progetto ricade nel bacino
idrografico del Lago di Lugano. Quest'ultimo come detto & collegato al Lago Maggiore
mediante il Fiume Tresa. Nello specifico I'area in esame ricade nell’'unita idrografica minore
del Rio Molinara (Bacino lago di Lugano) e del Rio Monda (bacino Fiume Olona).

Per quanto concerne le interferenze dei corsi d’acqua suddetti si evidenzia che il rio Molinara
non viene attraversato, mentre il tracciato di progetto si sovrappone piu volte all’'ambito
fluviale del Rio Monda.
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Parte B: Campagna di indagine

9 PREMESSA

Nella presente sezione viene illustrata la campagna di indagine condotta presso il sito, nel
periodo compreso tra il 18 ed il 31 luglio 2012, sotto la supervisione del tecnico Arpa,
Dott.ssa E. Crippa.

La campagna che ha interessato le matrici suolo & stata condotta in accordo con quanto
previsto nel Piano delle Indagini Ambientali approvato in sede di Conferenza dei Servizi del
29/02/2012 a cui sono stati aggiunti n. 2 piezometri per la caratterizzazione delle acque di
falda.

In particolare la campagna € stata cosi condotta:
- Indagini indirette, ovvero:

0 Indagine elettromagnetica condotta su tutta l'area di interesse del
progetto viabilistico e delle aree a verde poste a nord/est, oltre la fascia
boschiva. L'indagine ha permesso una prima verifica delle anomalie
elettromagnetiche presenti nel sottosuolo nei primi metri di profondita
(5/6 m da pc);

0 Tomografia geoelettrica: n. 4 sezioni geoelettriche ubicate secondo
quanto riportato in tavola 4.1. Le sezioni hanno permesso la verifica
delle anomalie presente nel sottosuolo fino alla profondita di circa 20 m
dal pc.

- Indagini dirette, ovvero:

0 Sondaggi: si € proceduto alla perforazione di n. 6 sondaggi a carotaggio
continuo di cui n. 5 spinti fino alla profondita di 10 m dal pc ed uno
terminato a 5,0m da pc;

0 Trincee esplorative: si & proceduto allapertura di n. 6 trincee
esplorative spinte fino alla profondita massima di circa 4,3 m da pc;

0 Piezometri; si &€ proceduto alla perforazione a distruzione di nucleo di n.
2 piezometri spinti fino alla profondita di 25 m dal pc ed ubicati uno a
monteflusso e uno a valleflusso dell’area di studio.

Le indagini dirette sono state condotte nell’area di interesse del progetto viabilistico (area di
cantiere Anas) e sono state ubicate sulla base degli esiti delle indagini indirette (indagine
elettromagnetica e tomografia geoelettrica).

Durante le indagini dirette si & proceduto al prelievo di n. 15 campioni di terreno e n. 15
campioni di rifiuto, cosi come previsto nel documento “Piano delle Indagini Ambientali”
approvato in sede di conferenza dei servizi.

Per quanto concerne le acque di falda, si € proceduto al solo campionamento del piezometro
di valle, in quanto quello di monte, all'atto del campionamento, € risultato non campionabile
(la colonna d’acqua presene é€ risultata insufficiente alla chiarificazione delle acque).
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L'ubicazione dei punti di indagine diretta ed i campioni prelevati da ciascun punto di indagine
sono stati concordati con il tecnico Arpa, che ha proceduto a verbalizzare tutte le attivita
condotte. | verbali Arpa sono in allegato 1.

Durante le attivita di campo, il tecnico Arpa ha proceduto al prelievo di alcuni campioni di
terreno, rifiuti e acque di falda per le analisi in contraddittorio.

Nei capitoli seguenti si riporta un’ampia descrizione delle indagini condotte.

10 INDAGINI INDIRETTE

In accordo con quanto previsto nel documento “Piano delle Indagini Ambientali” approvato in
sede di Conferenza dei Servizi del 29/02/2012 le prime attivita condotte presso il sito sono
state le indagini geofisiche che hanno permesso di definire le tipologie e I'estensione dei
corpi litologici aventi caratteristiche fisiche diverse (densita, contenuto d'acqua, resistivita,
ecc.), che sono state poi indagate dalle indagini dirette al fine di definire le caratteristiche e
I'estensione areale e verticale della massa di rifiuti interrati.

In particolare si € proceduto prima all’effettuazione dell’indagine elettromagnetica e sulla
base degli esiti ottenuti, le tomografie elettriche.

Di seguito si riporta un’ampia descrizione delle indagini condotte, della strumentazione
utilizzata e dell’estensione dell'area indagata.

10.1 Indagine Elettromagnetica

L’indagine elettromagnetica mediante lo studio del valore della conducibilita e della
componente in fase del campo elettromagnetico, permette l'individuazione di anomalie
geofisiche riconducibili alla presenza di materiali estranei interrati, con particolare riferimento
a quelli di natura metallica.
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Figura 3 — Tecnico di Ambiente durante I'indagine elettromagnetica

A tal fine & stato utilizzato I'elettromagnetometro EM31 Geonics completo dei relativi
accessori, di seguito illustrato.

L’indagine ha monitorato tutte le aree accessibili cosi come individuate in tavola 3.1.

10.1.1 Strumentazione utilizzata

Nel corso di questa campagna geofisica di misura €& stato utilizzato un tipo di
elettromagnetometro denominato dalla ditta produttrice (Geonics) EM 31.

L'elettromagnetometro € in grado di misurare rapidamente la conducibilita dei terreni,
consentendo di ubicare i valori anomali imputabili a strutture, stratificazioni, agglomerati fluidi
0 melmosi o corpi sepolti a profondita comprese tra 0 e 6 m circa, dipendentemente dalle
orientazioni utilizzate.

E' un sistema a induzione elettromagnetica "low induction number" a frequenza di 9,8 kHz, di
tipo portatile alimentato a batterie, avente una coppia di sensori posizionati a distanza fissa
di 3.66 m su un apposito supporto rigido collegato all'apparecchiatura.

Del campo magnetico secondario, provocato dalla corrente elettrica indotta dallo strumento,
sono rilevabili due componenti: quella in "quadratura di fase" con il campo primario e quella
"in fase" con esso. Le variazioni di conducibilita del terreno vengono lette sotto forma di
segnale elettrico (di tipo analogico) direttamente sul pannello di controllo della
strumentazione.
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Caratteristiche tecniche EM 31

Grandezze misurate Conducibilita apparente del terreno
millisiemens al metro (mS/m)

Componente "in fase" in parti per milione (ppm) del
rapporto tra campo magnetico primario e secondario

Sorgente campo magnetico Dipolo trasmettitore interno
Sensore Dipolo ricevente interno
Interdistanza bobine 3.66 metri

Frequenza operativa 9.8 kHz

Ranges di conducibilita 10, 30; 100, 300;1000 mS/m
Risoluzione delle misure 0.1 % fondoscala
Accuratezza delle misure +5% a 20 mS/m

Livelli rumore 0.1 mS/m, 0.03 ppm

10.1.2 Principi di funzionamento

La bobina trasmittente induce degli anelli circolari di corrente nel terreno (loops). L'intensita
di queste correnti & direttamente proporzionale alla conducibilita del terreno attraversato.
Ciascuno di questi anelli secondari di corrente genera a sua volta un campo magnetico
secondario proporzionale al valore della corrente relativa a quell’anello.

Una parte del campo magnetico generato da ciascun anello secondario € intercettata dalla
bobina ricevente sotto forma di un segnale di uscita in tensione.

La strumentazione utilizzata € calibrata per leggere un valore reale di conducibilita nel caso
in cui il terreno attraversato sia costituito da materiale omogeneo.

Nel caso in cui il sottosuolo sia stratificato, con ciascuno strato un proprio differente valore di
conducibilita, lo strumento leggera un valore intermedio.

L'unita di misura della conducibilita leggibile direttamente sullo strumento & |l
millimhos/metro. Per ottenere un valore di resistivita direttamente in ohm per metro la misura
letta sullo strumento deve dividere il valore mille (es. valore letto sul pannello di controllo
dello strumento 4=> 1000/4 = 250 ohm x m).

Nelle normali condizioni d'impiego lo strumento legge direttamente la conducibilita del
terreno sottostante in mS/m.

Lo strumento pud operare con la posizione del dipolo orizzontale o verticale. La risposta
dello strumento come funzione di profondita varia significativamente nelle due modalita
operative. Infatti operando con il dipolo verticale in posizione normale (loops orizzontali) lo
strumento indaga fino ad una profondita massima che & doppia rispetto al modo di operare
con i dipoli orizzontali, rispettivamente di circa 6 e 3 metri da piano campagna.
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10.1.3 Definizione area di indagine

Come indicato in premessa, 'indagine elettromagnetica € stata condotta su tutte le aree
accessibili cosi come individuate in tavola 3.1, di cui si riporta un estratto. In tale tavola sono
riportate le stazioni di misura relative alle due fasi di indagine.

Legenda

——----— Tracciati delle stazioni di misura
@ RT Plechettl dl rifedmanto

Area coperta da bosco

.

=

Figura 4 — Area indagata da indagine elettromagnetica

Come si evince dalla figura sopra riportata si € proceduto ad indagare le aree non coperte
da bosco ed in particolare:

I'area di realizzazione del progetto di collegamento Arcisate — Bisuschio, nel tratto in
comune di Bisuschio;

I'area compresa tra la piattaforma ecologica posta a nord e quella di realizzazione
del nuovo collegamento a sud della stessa.

Inoltre si & proceduto ad indagare il tratto di collegamento tra le due aree, posto ad est della
viabilita esistente, ove non presente bosco (passaggio interno al bosco stesso).

Le indagini effettuate in prossimita della piattaforma ecologica non sono state considerate in

quanto i valori registrati risultavano fortemente influenzati dalle strutture metalliche (cassoni)
presenti.

10.2 Tomografia geoelettrica

L'indagine geofisica che si & avvalsa della metodologia geoelettrica, mediante I'esecuzione
di 4 sezioni tomografiche polo-dipolo di dettaglio, permette mediante lo studio della resistivita
dei terreni, di evidenziare il contrasto fra I'elevata resistivita dei terreni grossolani (ghiaie e
sabbie) e la minor resistivita di depositi argillosi o rifiuti o terreni potenzialmente contaminati.
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rif. G-099-J12

Figura 5 — Tecnico di Ambiente mentre predispone la strumentazione per lo stendimento

Nella tabella seguente si riportano le caratteristiche delle sezioni geoelettriche tomografiche

realizzate:
Nome Stenfiimento . Elettrodi Passo dipoli resils\:il\fil:é:evg:ide
elettrodico (metri) (m) e
T1 94 48 2 770
T2 94 48 2 731
T3 94 48 2 729
T4 94 48 2 727
T5 94 48 2 704
T6 66 32 2 697
T7 94 48 2 755
T8 94 48 2 439
T9 94 48 2 606
T10 94 48 2 578
T11 94 48 2 775
m ambiente
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10.2.1 Metodologia

| metodi di prospezione geofisica permettono la ricostruzione stratigrafica del sottosuolo
utilizzando alcuni parametri fisici che caratterizzano gli strati del terreno.

Nella prospezione geoelettrica si determina il parametro fisico resistivita elettrica (r),
caratteristico delle formazioni che costituiscono il sottosuolo.

La resistivita &€ un parametro indipendente dalle caratteristiche geometriche della formazione
litologica cui si riferisce ed € definito come la resistenza elettrica per unita di volume.

Ogni corpo roccioso presenta un ampio campo di variabilita dei propri valori di resistivita;
essi dipendono dal grado di omogeneita, dal livello di alterazione e, per rocce litoidi. Dal
grado di fratturazione. Nel caso di terreni sciolti, quali i depositi alluvionali recenti, la
resistivita dipende dalla granulometria, dai fluidi in essi contenuti e dal quantitativo in sali
disciolti. A questa regola fanno eccezione le argille che, anche se compatte, hanno sempre
valori di resistivita estremamente bassi; questo € dovuto principalmente alle caratteristiche
del reticolo cristallino dei minerali che le compongono ed al loro grado di saturazione.

10.2.2 Le sezioni geoelettriche 2D

Le sezioni geoelettriche multipolari vengono realizzate misurando i valori della derivata del
campo elettrico in corrispondenza di un allineamento di elettrodi di misura equispaziati. Il
campo elettrico viene generato da un polo di corrente posto all'interno della linea di misura, il
quale viene spostato all'interno della stessa, dal primo all’'ultimo elettrodo.

Le sezioni geoelettriche forniscono una sezione del terreno mediante una molteplicita di
valori di resistivita apparente riportabili su una maglia regolare. La resistivita apparente &
definita come rapporto fra differenza di potenziale al dipolo di misura e corrente immessa al
polo di corrente, rapporto che viene moltiplicato per un opportuno fattore geometrico
dipendente dalla posizione reciproca degli elettrodi.

Ipotizzando di eseguire le misure su un semispazio a resistivita omogenea, il fattore
geometrico K & quel valore che servirebbe a fare in modo che il rapporto dV/I*K fosse
esattamente uguale al valore di resistivita del semispazio. Variando dV/I per i diversi dipoli, K
€ un valore che dipende solo dalla posizione degli elettrodi.

10.2.3 Descrizione dell'attrezzatura

L'acquisizione dei dati, molto complessa, viene gestita completamente da una apposita
strumentazione in grado di acquisire i necessari canali simultaneamente e di comandare
automaticamente l'inversione della corrente.

Lo strumento di misura utilizzato € dotato di una dinamica molto ampia. Gli aspetti principali
dello strumento sono:

e sottrazione analogica del potenziale di contatto e di quello naturale, prima
dell'amplificazione e del campionamento e per tutti i canali simultanei che vengono
acquisiti. Cid consente di ottimizzare I'utilizzo degli amplificatori analogici;

e acquisizione simultanea di un quantitativo teoricamente illimitato di dipoli di
potenziale. Cio consente di misurare in un solo ciclo di corrente tutte le coppie di
elettrodi di misura programmate. Una sezione standard a 48 elettrodi viene acquisita
in pochi minuti ed €& costituita da piu di 800 misure di resistivita valide e non
equivalenti;
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« immissione automatica nel terreno di corrente controllata. Cid consente di
energizzare il suolo con cicli simmetrici e aumenta la stabilita delle misure in
condizioni di instabilita dei contatti.

Altre caratteristiche sono le seguenti:
* Potenza di 300 W;
* Massima corrente 1.5 A;
e Massima differenza di potenziale misurabile = 10.000 mV;
¢ Minimo potenziale misurabile 0,005 mV;

« Dinamica equivalente 22 bit.

Descrizione del dispositivo elettrodico

Il dispositivo elettrodico che piu si adatta e meglio sfrutta le potenzialita dello strumento di
misura e quello polo-dipolo.

Questo dispositivo prevede I'immissione di corrente in un solo polo interno alla stesa e
I'acquisizione di tutto il campo che si crea lungo I'allineamento elettrodico. Verra quindi
misurato il campo sugli elettrodi disposti prima del polo di corrente e anche quello sugli
elettrodi disposti dopo. Da queste misure si ricavano due sezioni di resistivita apparente
diverse, ciascuna costituita da circa 400 misure, ma relative allo stesso terreno indagato. I
programma di elaborazione quindi trattera questi dati come un tutt'uno. Tutti questi dati
vengono acquisiti con sole 48 diverse energizzazioni.

| vantaggi del dispositivo polo-dipolo sono:

1. il segnale é piu forte di quello misurato nell'equivalente dipolo-dipolo (ove il campo
elettrico a distanza decresce come 1/R3) ed e solo la meta dell'equivalente
Schlumberger;

2. € un sistema asimmetrico piu sensibile alle variazioni laterali rispetto ai sistemi
simmetrici (Wenner o Schlumberger);

3. consente di ricostruire facilmente I'equivalente sistema simmetrico ove questo fosse
richiesto;

4. a differenza dei sistemi simmetrici consente di misurare simultaneamente i canali
MN e di sfruttare appieno la velocita dello strumento;

5. consente di avere sempre un elettrodo a bassa resistenza comune a tutte le misure.
Questo elettrodo di corrente detto “polo all'infinito” pud essere posizionato a distanza
nel posto piu adatto.

La sezione ottenuta consente quindi il miglior dettaglio possibile nella definizione di una
sezione elettrica del sottosuolo e permette come nel caso in esame di verificare la presenza
di anomalie verticali e orizzontali (che possono essere ricondotte a masse di rifiuti interrati) e
di terreni potenzialmente contaminati.

Ciascuno degli asterischi riportati in figura 6 corrisponde ad una diversa misura di resistivita
del sottosuolo, ottenuta da una diversa coppia di dipoli di misura e da diverse posizioni del
polo di corrente.

| dati di resistivita apparente vengono quindi elaborati con un apposito programma in grado
di ricostruire il valori reali di resistivita per inversione numerica 2D (Res2Dinv).
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Nel caso specifico di questa indagine € stato utilizzato il dispositivo elettrodico polo-dipolo. In
particolare, per ogni posizione del picchetto di corrente (in tutto 48) sono stati acquisiti non
meno di 13 valori di resistivita apparente su 13 dipoli MN di misura.

Lo schema di acquisizione viene applicato sia per i dipoli a progressive maggiori del polo di
corrente sia per i dipoli a progressive minori, per un totale massimo di 20 misure per polo di
corrente.

10.2.4 Modalita di lettura delle sezioni geoelettriche 2D

Le tavole grafiche che si ottengono (Tav. 4.2) relative alle sezioni 2D, illustrano i risultati
delle indagini nel rispetto della seguente modalita rappresentativa:

« la prima sezione in alto a sinistra rappresenta le resistivita apparenti calcolate dal
modello di resistivita reali posto in centro. Il modello delle resistivita reali € il risultato
dell'inversione numerica dei dati sperimental;

* la seconda sezione in alto a destra illustra i valori di tutte le resistivita apparenti
effettivamente misurate, ovvero dei dati sperimentali di cui sopra. In corrispondenza
di ciascuna di queste misure & anche definita una piccola croce bianca. Si notano
parecchi livelli di dati a profondita diverse e logaritmicamente crescenti.

La pit o meno perfetta coincidenza della prima e della seconda sezione corrisponde
graficamente all’errore rms di inversione.

« la terza sezione, centrale, costituisce il risultato finale della procedura di inversione
che, a partire dalle resistivita apparenti misurate produce una sezione di resistivita
reali.

Di seguito si riporta un esempio di elaborato grafico, estrapolato dalla tavola 4.2.
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Figura 6 — Rappresentazione grafica ottenuta dall’elaborazione dei dati
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10.2.5 Ubicazione delle sezioni geoelettriche 2D

Al fine di definire I'estensione areale e la profondita dei corpi interrati che hanno generato
anomalie nellindagine elettromagnetica, si € proceduto all’effettuazione di n. 4 stendimenti
geofisici da cui sono state generate altrettante sezioni geoelettriche 2D, la cui ubicazione &
riportata in tavola 4.1, di cui si riporta un estratto.

In tale tavola per ciascuna sezione geoelettrica, in posizione iniziale e finale, vengono
indicati il primo e I'ultimo elettrodo e, in posizione centrale, il nome della sezione stessa.

Come si evince dalla figura sotto riportata gli stendimenti geoelettrici sono stati effettuati:

N. 2 nell'area di realizzazione del progetto di collegamento Arcisate — Bisuschio, nel
tratto in comune di Bisuschio con andamento nord/ovest sud/est;

N. 1 larea compresa tra la piattaforma ecologica posta a nord e quella di

realizzazione del nuovo collegamento a sud della stessa, sempre con andamento
nord/ovest sud/est;

N. 1 nel tratto di collegamento tra le due aree, posto ad est della viabilita esistente,

ove non presente bosco (passaggio interno al bosco stesso) con andamento
nord/est sud/ovest.

Legenda

_______ Tracclatl delle stazlonl dl mlsura
Plechett] di riferimento

Area coperta da bosco

Figura 7 — Ubicazione stendimenti geofisici

11 INDAGINI DIRETTE

In data 26 luglio 2012, alla presenza del tecnico Arpa, Dott.ssa E. Crippa, sono iniziate le
attivita di indagine dirette che hanno interessato le matrici ambientali terreni ed acque di
falda, in quanto oltre ai sondaggi ed alle trincee esplorative indicate nel documento “Piano
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delle Indagini Ambientali” approvato in sede di Conferenza dei Servizi, si € proceduto anche
alla perforazione di n. 2 piezometri.

In particolare si € proceduto:

- alla perforazione di n. 6 sondaggi a carotaggio continuo di cui n. 5 spinti fino alla
profondita di 10 m dal pc ed uno terminato a 5m dal pc,

- alla perforazione di n. 2 piezometri a distruzione di nucleo spinti fino alla
profondita di 25 m dal pc ed ubicati a monte e valle flusso del tratto viabilistico
di collegamento in progetto nel comune di Bisuschio;

- all'apertura di n. 6 trincee esplorative spinte fino alla profondita massima di 4,3
m dal pc.

L'ubicazione dei punti di indagine é stata definita sulla base degli esiti delle indagini
geofisiche.

Dalle indagini svolte sono stati prelevati n. 15 campioni di terreno, n. 15 campioni di rifiuto e
n. 1 campione di acque di falda (piezometro monteflusso) che sono stati analizzati presso il
laboratorio di Ambiente sc.

Come gia indicato i punti di indagine ed i campioni prelevati sono stati concordati con il
tecnico Arpa, che ha proceduto a verbalizzare tutte le attivita condotte.

All'atto dell’apertura delle trincee esplorative, oltre al tecnico Arpa era presente anche il
rappresentante del Servizio Bonifiche della Provincia di Varese, Dott. Geol. G. Battagion.

Nella tabella seguente si riportano in modo riepilogativo le indagini condotte.

Codice Tipologia Ubicazione STiEr eI Camplon_| Tipologia S_lgla N _Profondlta
(m da pc) prelevati di campionamento
In prossimita della Suolo S1(0-1m)
S1 Sondaggio recinzione che 10 2 —
delimita il bosco Rifiuto S1R1 (1-10 m)
In prossimita della Suolo S1bis (9,5-10 m)
S1 bis Sondaggio recinzione che 10 2 — -
delimita il bosco Rifiuto S1bisR1 (5-9,5 m)
In prossimita della Suolo S2 (0-1 m)
S2 Sondaggio d rle_C|_nZ|3nbe che 10 2
elimita il bosco a Suolo S2 (9-10 m)
NO
In prossimita della Rifiuto S3R1(2-5m)
S3 Sondaggio recinzione che 10 2
delimita il bosco Suolo S3 (6-7m)
In prossimita della Suolo S4(0-1m)
S4 Sondaggio recinzione che 10 3 Suolo S4 (5-6 m)
delimita il bosco Suolo S4(9-10m)
In prossimita della
S5 Sondaggio recinzione che 5 1 Suolo S5 (0-1 m)
delimita il bosco
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Codice Tipologia Ubicazione STiEr eI Sl ol Tipologia S_lgla N .Profondlta
(m da pc) prelevati di campionamento
Trincea Tra il bosco e 'asse Rifiuto T1R1 (0-0,5m)
T1 esplorativa del collegamento 4,3 2 —
P stradale in progetto Rifiuto T1R2(0,5-4,3 m)
Circain Suolo T2 (0-0,5m)
. corrispondenza ——
T2 Trlnceg dell'asse del 3.0 3 Rifiuti T2 R1 (0-0,5m)
esplorativa collegamento
stradale in progetto Rifiut T2R2(0,5-3,0 m)
Suolo T3 (0-0,5m)
. In prossimita della Rifiuti T3 R1 (0-0,5 m)
T3 es-rrllcr)]::aetf\l/a recinzione che 3,5 4 _
P delimita 'area a SO Rifiuti T3 R2(0,5-3,0m)
Suolo T3 (3,0-3,5m)
Trincea In prossimita della Suolo T4 (0-1,0m)
T4 ; recinzione che 3,0 3 Rifiuti T4 R1 (0-1,0 m)
esplorativa delimita l'area a SO
Rifiuti T4 R2 (1,0-3,0 m)
Trincea In prossimita della Suolo 75 (0-1,0m)
T5 ; recinzione che 3,5 3 Rifiuti T5R1 (0-1,0 m)
esplorativa delimita I'area a SO
Rifiuti T5R2 (1,0-3,5m)
Circaiin Suolo T6 (0-0,5m)
. corrispondenza ——
T6 Trincea dellasse del 25 3 Rifiuti T6 R1 (0-0,5 m)
esplorativa collegamento
stradale in progetto Rifiuti T6 R2 (0,5-2,5 m)
Pz1 Piezometro Valleflusso 25,0 1 Acque di Circa 15 m dal pc
falda
Pz2 Piezometro Monteflusso 25,0 - - -

Il sondaggio S1 bis realizzato a circa 1,5 m dal sondaggio S1 € stato effettuato a distruzione
di nucleo per i primi 5 m ed a carotaggio continuo da 5 a 10 m dal pc al fine di verificare la
profondita della base dei rifiuti.

Come gia evidenziato non & stato campionato il piezometro PZ2 di monteflusso in quanto la
colonna d’acqua presente all'atto del campionamento é risultata insufficiente all’effettuazione
delle operazioni di spurgo (chiarificazione delle acque e relativo campionamento).

L'ubicazione delle indagini illustrate in tabella € visibile in tavola 5.1.

11.1 Modalita operative di realizzazione delle inda  gini

11.1.1 Sondagai

| sondaggi sono stati realizzati mediante un sistema a carotaggio continuo con campionatore
del diametro di 101 mm e rivestimento provvisorio a 127 mm.
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In particolare per la realizzazione dei sondaggi sono state eseguite le seguenti fasi:

definizione punto di perforazione ed installazione dell'attrezzatura, con verifica della
verticalita del carotiere rispetto al piano campagna;

perforazione a carotaggio continuo utilizzando un perforatore con rotazione a secco
del diametro di 101 mm e rivestimento provvisorio di 127 mm; la perforazione & stata
realizzata con una serie di aste da 1,5 m;

il materiale estratto & stato posto in cassette catalogatrici identificate con il nome del
sito, la data di esecuzione dell'indagine, il nome del sondaggio e le relative
profondita di perforazione.

La macchina di perforazione & stata ripulita sia prima dell'inizio delle perforazioni ponendo
particolare attenzione alle componenti meccaniche ed idrauliche della sonda affinché queste
non presentino in corso d'opera perdite olio e/o grassi.

E’ stato evitato I'eccessivo surriscaldamento del terreno estratto durante la perforazione
mantenendo minima velocita di rotazione necessaria all'avanzamento.

11.1.2 Trincee esplorative

Le trincee sono state realizzate mediante I'ausilio di un escavatore munito di benna, messo
a disposizione della societa LIS S.r.l. aggiudicataria dell’appalto per la realizzazione del
collegamento Arcisate - Bisuschio.

Per ciascun punto ove si & proceduto all'apertura della trincea esplorativa sono state
eseguite le seguenti operazioni:

posizionamento dell'escavatore nel punto prestabilito;

asportazione del terreno superficiale (primo metro) e deposizione dello stesso in un
cumulo separato dal terreno sottostante;

asportazione dello strato piu profondo (rifiuti 0 materiale di riporto) e deposizione
dello stesso in cumuli costituiti da materiale omogeneo per composizione;

solo per la trincea T3, ove € stato raggiunta la base dei rifiuti si & proceduto
all'asportazione del terreno sottostante che é stato deposto in un cumulo separato
sia da quello del materiale superficiale sia da quello dei rifiuti;

rilievo della stratigrafia del fronte della trincea, con relativa foto rappresentativa della
stessa e dei cumuli di materiali estratti dalla stessa. Durante tale attivita si &
proceduto per ciascuna trincea alla classificazione merceologica dei rifiuti estratti
mediante un'accurata descrizione degli stessi;

prelievo di campioni dai cumuli conformemente a quanto previsto dalla norma la Uni
10802:2004. In considerazione della tipologia dei campioni, gli stessi sono stati
analizzati ai sensi del D.Lgs. 152/2006 nel caso di terreni e D.M. 27/09/2010:
definizione dei criteri di ammissibilita dei rifiuti in discarica, in sostituzione di quelli
contenuti nel decreto del ministero dellambiente e di tutela del territorio del
03/08/2005, nel caso di rifiuti;

al termine delle attivita si € proceduto al ritombamento dello stesse mediante utilizzo
del materiale estratto rideposto secondo la stratigrafia originaria.

Tutte le operazioni di scavo, di movimento dei terreni e di posa dei materiali sono state
realizzate ai sensi del Decreto Ministeriale 03/11/1988, in merito “Norme tecniche riguardanti
le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri

m ambiente

Ingegneria ambientale e laboratori

27



Agosto 2012 rif. G-099-J12
Anas — Compartimento di Milano
Strada Statale n.344 "di Porto Ceresio" — Variante Arcisate - Bisuschio
Risultati piano d’'indagine ambientale

generali e le prescrizioni per la progettazione, I'esecuzione e il collaudo delle opere di
sostegno delle terre e delle opere di fondazione”.

11.1.3 Piezometri

La realizzazione dei piezometri, inserita nel Capitolato Speciale d’Appalto della gara per la
realizzazione del “Piano di Indagine Ambientale” indetta da Anas, € stata finalizzata alla
caratterizzazione delle acque di falda a monte e valle del tratto di Collegamento Arcisate —
Bisuschio, nel comune di Bisuschio, ove sono stati ritrovati rifiuti interrati.

| piezometri sono stati realizzati a distruzione di nucleo, con campionatore del diametro di
131 mm e rivestimento provvisorio a 152 mm.

Le fasi per la realizzazione dei piezometri sono state:

« definizione punto di perforazione e installazione dell’attrezzatura con verifica della
verticalita del carotiere rispetto al piano campagna;

« perforazione a distruzione di nucleo con campionatore di diametro pari a 131 mm e
rivestimenti provvisori di 152mm. La perforazione & stata spinta fino alla profondita
di 25m dal pc;

« installazione nel foro di sondaggio di piezometro composto di tubo in PVC atossico
con diametro 3", cieco nei primi 3 m. Al di sotto del tratto cieco € stato posizionato il
tubo microfessurato fino a fondo foro. Le caratteristiche costruttive di ciascun
piezometro sono illustrate nelle stratigrafie in allegato 2.3;

« completamento con formazione del manto drenante costituito da ghiaietto siliceo
selezionato e sigillatura terminale con malta cementizia;

e installazione di pozzetto protettivo di “tipo funghetto”.

Come gia evidenziato nei paragrafi precedenti, lo sviluppo del piezometro € stato effettuato
solo per il piezometro PZ1 posto a valleflusso dell'area oggetto di indagine, in quanto per il
piezometro di monte PZ2, la colonna d’'acqua € risultata insufficiente all’effettuazione di tale
operazione.

Lo sviluppo del piezometro PZ1 ¢ stato protratto fino alla chiarificazione delle acque.

11.2 Documentazione di campo

Durante le attivita di campo si & proceduto alla compilazione della seguente documentazione:

- schede descrittive dei sondaggi: moduli su cui sono state registrate la modalita di
esecuzione del sondaggio, la stratigrafia della carota estratta, le alterazioni visive ed
organolettiche ed i campioni prelevati;

- schede descrittive delle trincee: moduli su sono state registrate la modalita di
esecuzione della trincea, la stratigrafia del fronte della trincea, la descrizione dei
terreni/rifiuti  estratti  (classificazione merceologica), le alterazioni visive ed
organolettiche ed i campioni prelevati;

- schede descrittive piezometri: moduli su cui sono state registrate le caratteristiche
costruttive dei piezometri.

Inoltre €& stata prodotta un’ampia documentazione fotografica illustrativa delle attivita
condotte, delle carote estratte nel caso dei sondaggi, della stratigrafia del fronte della trincea,
dei cumuli di terreno/rifiuti/riporti estratti dalle trincee che €& stata poi catalogata in un
elaborato fotografico in allegato al seguente report.
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11.3 Esecuzione campionamenti

11.3.1 Modalita di campionamento — terreni

In considerazione delle tipologie di indagini effettuate presso il sito, le metodiche di
campionamento per la matrice terreni sono state:

» sondaggi: il quantitativo di terreno necessario al confezionamento dei campioni e
stato prelevato direttamente dalla cassetta catalogatrice, limitatamente all'intervallo
di riferimento;

» Trincee esplorative: il quantitativo di terreno necessario al confezionamento dei
campioni € stato prelevato direttamente dal cumulo di materiale deposto a terra dalla
benna, rappresentativo dello spessore oggetto di campionamento.

In accordo con le norme tecniche per I'analisi chimica dei terreni riportate nel D.Lgs. n. 152
del 03/04/2006, il tecnico di campo durante le fasi di campionamento dei terreni, ha
proceduto all'allontanamento della frazione grossolana (frazione >2cm) mediante I'ausilio di
setaccio e paletta, proteggendosi le mani con guanti in lattice monouso.

Successivamente il tecnico ha proceduto allomogeneizzazione del materiale ed al
confezionamento di tre aliquote:

» la prima aliquota € stata inviata al laboratorio di Ambiente sc per le analisi;

 la seconda aliquota & stata messa a disposizione ad Arpa per le analisi in
contraddittorio;

» laterza aliquota € stata messa a disposizione come campione a memoria.

Le aliquote sono state confezionate in contenitori in vetro nuovi da 700 ml, su cui sono state
apposte etichette identificatrici.

Per I'analisi dei composti volatili (C<12, BTEX e VOC), il tecnico ha proceduto al prelievo del
campione istantaneo, confezionato in vials della capacita di 40 ml.

11.3.2 Modalita di campionamento — rifiuti

Le metodiche di campionamento per i rifiuti adottate dal tecnico di campo sono conformi con
la norma Uni 10802.2004 “campionamento manuale e preparazione ed analisi degli eluati
per rifiuti liquidi, pastosi e fanghi”.

In particolare, in considerazione delle tipologie di indagini effettuate presso il sito le
metodiche adottate sono state:

» sondaggi: prelievo del quantitativo di rifiuto necessario al confezionamento del
campione direttamente dalla cassetta catalogatrice, limitatamente all’intervallo di
riferimento;

« Trincee esplorative: prelievo del quantitativo di rifiuto necessario al confezionamento
dei campioni direttamente dal cumulo di materiale deposto a terra dalla benna,
rappresentativo dello spessore oggetto di campionamento. In considerazione della
quantita di materiale a disposizione, si & proceduto al prelievo di piu incrementi in piu
punti del cumulo, al fine di ottenere un campione composito e rappresentativo dello

stesso. Il numero di incrementi da prelevare é stato definito sulla base delle
dimensioni del cumulo.

Solo per i campioni prelevati in contraddittorio con il tecnico Arpa, si & proceduto al
confezionamento di tre aliquote:
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» la prima aliquota € stata inviata al laboratorio di Ambiente sc per le analisi;

* la seconda aliquota €& stata messa a disposizione ad Arpa per le analisi in
contraddittorio;

» laterza aliquota & stata messa a disposizione come campione a memoria.

In considerazione del quantitativo di materiale necessario per l'analisi sui rifiuti (> 1kg),
ciascuna aliquota € stata confezionata in sacchetti di plastica trasparenti, opportunamente
sigillati e sui cui e stata apposta idonea etichetta identificativa.

Durante le operazioni di prelievo e confezionamento dei rifiuti, il tecnico di campo ha
indossato guanti antitaglio, la fine di proteggersi le mani.

Tutti i rifiuti rinvenuti sia nei carotaggi che nella esecuzione delle trincee sono stati sottoposti
direttamente in campo ad un accurata analisi merceologica. | campioni sono stati poi inviati
al laboratorio di Ambiente sc ove sono stati sottoposti ad analisi chimiche di classificazione e
per la definizione dei criteri di ammissibilita dei rifiuti in discarica.

11.3.3 Modalita di campionamento — acque di falda

Al fine di effettuare un corretto campionamento delle acque di falda, per il piezometro PZ1, si
e proceduto all'effettuazione dell’operazione di spurgo, mediante emungimento di un volume
d’acqua pari a 3 volte quello contenuto nella tubazione del piezometro.

Le operazioni di spurgo sono state effettuate mediante utilizzo di pompa del tipo a 12V
collegata direttamente alla batteria dell’automezzo presente in cantiere.

Durante la fase di spurgo sono stati controllati alcuni parametri chimico-fisici delle acque
emunte, mediante appositi strumenti di campo.

In particolare sono stati misurati il pH, la conducibilita elettrica specifica, la temperatura e |l
potenziale redox, la torbidita e I'ossigeno disciolto.

Al termine delle operazioni di spurgo il tecnico ha proceduto al campionamento delle acque,
mediante prelievo delle seguenti aliquote:

* n. 2 vials da 40ml per la determinazione analitica dei composti volatili (VOC e BTEX);
e n. 2 bottiglie in vetro ambrato della capacita di 1 | per i restanti parametri organici;

e n. 2 vasetti in plastica da 250 ml di acque filtrate e acidificate in campo con HNO3
fino all’'ottenimento di un pH < 2 per la stabilizzazione dei metalli.

11.4 Conservazione e spedizione campioni

| campioni prelevati sono stati conservati secondo procedure in linea con le metodiche
ufficiali e in modo da soddisfare gli obiettivi QA/QC (precisione, accuratezza, completezza,
comparabilita e rappresentativita).

Dopo aver pulito dai materiali residuali esterni e asciugato i contenitori, su ciascun campione
€ stata apposta un’etichetta identificativa in cui sono state riportate le seguenti informazioni:

e committente;
e sito di indagine;
« codice alfanumerico di identificazione del campione;

e data del prelievo del campione.
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Ogni operazione di campionamento e stata annotata sulla Chain of Custody, documento che
ha accompagnato i campioni al laboratorio di analisi.

Ogni persona alla quale, lungo il percorso, sono stati affidati i campioni, ha proceduto ad
apporre la propria firma su tali schede.

Su queste schede sono state riportate le seguenti informazioni:
e il luogo di campionamento;
« la data di campionamento;
« il codice del campione;
« latipologia del materiale campionato;
< tipologia del contenitore;
« la profondita di prelievo (dove necessaria per i campioni di terreno);
« lindicazione dell'analisi da effettuare sul campione.

| campioni adeguatamente confezionati sono stati conservati in contenitori termici
unitamente a sacchetti di ghiaccio per mantenere la temperatura a valori compresi tra 4C *
2<T.

| contenitori sono stati inviati presso il laboratorio Ambiente sc di Carrara accreditato
Accredia dove sono state eseguite le determinazioni analitiche.

11.5 Protocolli analitici

11.5.1 Terreni

11.5.2 Rifiuti

Tutti i campioni di terreno prelevati, sono stati sottoposti al seguente protocollo analitico:

» idrocarburi pesanti C>12;

idrocarburi leggeri C<12;

metalli (As, Cd, Ni, Pb, Zn, Cu, Cr 101, Cr VI);
BTEX;

VOC,;

> |IPA.

Le determinazioni analitiche sui campioni di terreno sono state condotte sull’aliquota di
granulometria inferiore ai 2 mm, mentre la frazione maggiore di 2 cm é stata scartata in fase
di campionamento. La concentrazione del campione & stata determinata riferendosi alla
totalita dei materiali secchi, comprensiva anche dello scheletro.

YV V V V

| risultati analitici sono stati confrontati con i limiti di legge previsti dal D.lgs. 152/2006 Parte
Quarta, Allegato 5, Tab.1, Colonna A — “Valori di concentrazione limite accettabili nel suolo e
sottosuolo riferiti alla specifica destinazione d’'uso dei siti da bonificare” per siti ad uso verde,
pubblico, privato e residenziale.

Tutti i campioni di rifiuti prelevati sono stati sottoposti ai sensi del D.M. 27/09/2010, al
seguente protocollo analitico:
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>
>
>

11.5.3 Acque di falda
Il campione di acqua di falda € stato sottoposto al seguente protocollo analitico:

>
>
>
>
>

analisi di classificazione e smaltimento rifiuti;
test di cessione per 'ammissibilita in discarica per rifiuti non pericolosi;

test di cessione per 'ammissibilita in discarica per rifiuti inerti.

idrocarburi totali come n-esano;

metalli (As, Cd, Ni, Pb, Zn, Cu, Cr 1o1, Cr VI);
BTEX;

VOC,;

IPA.

| risultati ottenuti sono stati confrontati con la tabella 2 “concentrazione soglia di
contaminazione nelle acque sotterranee” dell'Allegato 5 al D.Lgs. 152/06.

12 RILIEVO PLANOALTIMETRICO DELLE INDAGINI

Durante le indagini geofisiche ed al termine delle indagini dirette si e proceduto
all'effettuazione di un rilievo planoaltimetrico dei punti di indagine e di alcuni capisaldi
mediante strumentazione Leica GPS1200+ con precisione 0.2 mm, al fine di permettere la
ricostruzione cartografica di dettaglio delle indagini condotte.

La restituzione del rilievo effettuato € riportata in tavola 2.
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Parte C: Risultati campagna di indagine

13 PREMESSA

Nella seguente sezione vengono riportati i risultati delle indagini condotte presso il sito,
OVVEro:

e risultati delle indagini indirette, ottenute dall’'elaborazione dei dati raccolti
dall'indagine elettromagnetica e dalle tomografie geoelettriche;

e risultati delle indagini dirette, ovvero:

e risultati di campo ottenuti dall’elaborazione dei dati stratigrafici desunti dalle
carote estratte durante la perforazione e dai fronti delle trincee esplorative
realizzate;

»  risultati di laboratorio, ovvero i dati analitici ottenuti dalle prove di laboratorio
applicate ai campioni prelevati.

14 RISULTATI DELLE INDAGINI INDIRETTE

Nel presente capitolo vengono illustrati i risultati ottenuti dalle indagini indirette condotte
presso il sito.

14.1 Indagine elettromagnetica

Dall’'elaborazione dei dati raccolti dalle indagini elettromagnetiche sono state redatte le
tavole 3.2 e 3.3. La tavola 3.2 rappresenta la conducibilita media dei primi 4/5 metri di
terreno delle aree investigate in prima fase che in seconda fase; mentre la tavola 3.3 la
mappa della componente in fase.

Tali mappe sono state ottenute elaborando i valori rilevati dalle stazioni di misura (Tav. 3.1)
con la metodologia Snake line, che permette di ottenere matrici di dati descritte in forme
rettangolari o triangolari che ricoprono tutta I'area oggetto di indagine.

Dall'analisi della tavola 3.2 si evince la presenza tra le progressive 680 e 740 dell’'asse E del
progetto del collegamento Arcisate — Bisuschio, nel comune di Bisuschio di un corpo di
forma a semicerchio avente conducibilita crescente tra 10 e 20 mS/m dall’esterno verso
l'interno che tende a svilupparsi ed ampliarsi al di sotto dell'area boscata. Infatti valori di
conducibilita piu elevati sono stati rilevati nell’area a prato posta a nord dell’area oggetto di
studio, separata da questa proprio dalla fascia di bosco. In quest’area la zona con elevati
valori di conducibilita risulta essere estesa.

Anche nella tavola 3.3 che evidenza la componente in fase, & possibile osservare quanto
rilevato nella tavola 3.2.
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14.2 Tomografia geoelettrica

Nelle tavole 4.2 vengono riportate le sezioni interpretative cosi come illustrate nel
paragrafo 10.2.4.

In ciascuna tavola la sezione posta in alto intitolata “Interpretazione del modello di
resistivita” rappresenta l'interpretazione dei risultati ottenuti.

Per quanto concerne I'area oggetto di studio, le sezioni di riferimento sono le seguenti:

. N. 140/141 parallele al tracciato stradale in progetto, nel tratto compreso nel
Comune di Bisuschio ed equidistanti tra loro circa 10 m;

. N. 142 ortogonale alle sezioni n. 140/141 e parallela alla Strada Statale n. 344
esistente.

La sezione n. 139, parallela alle sezioni n. 140/141 ed ortogonale alla n. 142 ¢ relativa
al sottosuolo della zona a verde posta a nord dell’area oggetto di studio.

Le sezioni n.140 e 141, essendo parallele e poste a breve distanza I'una dall’altra,
risultano molto simili tra loro. In entrambe & evidente un’anomalia geoelettrica (valori
di resistivita piu ridotti rispetto ai terreni circostanti) in corrispondenza della probabile
area di interramento dei rifiuti, avente forma a cucchiaio e base posta a una profondita
massima pari a circa 10 m da p.c. (un’interpretazione dell’estensione del corpo della
discarica in sezione € rappresentata in Tav.7). La sezione 142, ortogonale alle
precedenti, corre esterna rispetto all’area di interramento dei rifiuti, infatti presenta
valori superficiali medio-alti di resistivita lungo tutto il profilo. La sezione 139, esterna
all'area in esame, presenta valori superficiali di resistivita medio-bassi (ad eccezione
della porzione piu distale rispetto alla strada statale esistente), indici di una possibile
maggiore estensione dell’area interessata probabilmente dai rifiuti interrati in tale
posizione.

15 RISULTATI DELLE INDAGINI DIRETTE

Di seguito vengono illustrati i risultati delle indagini dirette realizzate lungo il tracciato
di progetto del Collegamento Arcisate — Bisuschio, per il solo tratto ubicato nel
territorio comunale di Bisuschio.

15.1 Risultati di campo — terreni/rifiuti

15.1.1 Risultati stratigrafici

Dall'analisi dei dati stratigrafici desunti dalle indagini svolte (sondaggi e trincee) si
evince quanto segue:

e larea di indagine dei sondaggi S1, Slbis, S3, T1, T2 e T3 ha evidenziato la
presenza di uno strato superficiale costituito da terreno di riporto a
granulometria sabbiosa/ghiaiosa con ciottoli, di spessore variabile (0,5-1,0 m).
Al di sotto di questo strato & presente un orizzonte costituito da rifiuti immersi
in una matrice terrigena a granulometria sabbiosa/ghiaiosa nella porzione
sommitale, limosa/sabbioso nella porzione basale. Nei sondaggi I'orizzonte di
rifiuti & preceduto da uno strato di riporto che si sviluppa tra 1,5 e 2,2 m dal pc
costituito da sabbie e ghiaie con ciottoli spesso di colore nerastro contenenti
frammenti di cemento e laterizi. L'orizzonte di rifiuti raggiunge la massima
profondita nel sondaggio S1 (circa 10 m), mentre nel sondaggio S1 bis, posto

m ambiente

Ingegneria ambientale e laboratori 34



Agosto 2012 rif. G-099-J12
Anas — Compartimento di Milano
Strada Statale n.344 "di Porto Ceresio" — Variante Arcisate - Bisuschio
Risultati piano d’'indagine ambientale

a circa 2 m di distanza da S1, sembra terminare alla profondita di circa 9,5 m
dal pc. Nel sondaggio S3, tale orizzonte raggiunge la profondita di circa 6 m
dal pc, mentre nella trincea T3, gia a 3,0 m dal pc viene raggiunta la base dei
rifiuti. Lo strato rifiuti poggia su un orizzonte costituito da sabbie/limose con
ghiaie, osservato nei sondaggi S1bis e S3 e nella trincea T3;

« larea di indagine dei sondaggi S2, S4, S5, T4, T5 e T6 ha evidenziato la
presenza di uno strato superficiale costituito da un orizzonte
sabbioso/ghiaioso localmente limoso con presenza di ciottoli sparsi di
dimensioni massine di 10 cm di colore grigio/chiaro nocciola che si sviluppa
da 0.5 m da pc in T6 fino ad una profondita di circa 5/6 m in S2. Verso la base
tale strato risulta essere costituito da una maggiore frazione ghiaiosa. | dati
stratigrafici rilevati durante I'apertura della trincee hanno permesso di definire
l'orizzonte di ghiaia e sabbia come strato di riporto, ove localmente,
limitatamente agli strati piu superficiali (primi metri), sono talvolta presenti
limitati rifiuti (qualche pezzetto di plastica e di tubazione in plastica e
mattonelle sono stati ritrovati alla profondita di 2 m circa in T4, mattonelle e fili
di plastica in T5 nel primo metro, frammenti di mattonelle in T6 nell’'orizzonte
superficiale di spessore 0,5 m).

15.1.2 Alterazioni visive ed osservazioni organolettiche

In considerazione dei dati stratigrafici registrati durante le attivita di campo & possibile
affermare che le alterazioni visive e organolettiche sono state rilevate nei punti di
indagine ove sono stati rinvenuti i rifiuti.

In particolare nei sondaggi S1, Slbis e S3, l'intervallo di carota relativo all'orizzonte di
rifiuti emanava un forte odore tipico dei rifiuti urbani.

Gli strati con odore piu intenso spesso risultano caratterizzati da rifiuti immersi in una
matrice sabbioso/limosa di colore nerastro.

| rifiuti estratti dalle trincee esplorative spinte a profondita inferiori rispetto ai sondaggi
(profondita massima raggiunta da pc circa 4,3 m in T1l) non emanavano odori
particolari.

15.2 Classificazione merceologica dei rifiuti
Da un’attenta analisi merceologica effettuata in campo, la massa di rifiuti riscontrata
nei sondaggi S1, Sibis, S3, T1, T2 e T3 risulta essere costituita da:

e sacchetti di plastica marca Solvay- Eltex, Montecatini polistirolo- edilstir,
Bayer-Movodur, Anil (San Donato Milanese) Kastilene o Icastilene —
polipropilene. Su un sacchetto € riportata anche la data 16/07/1973;

« palline di polistirolo di colore bianco o giallo, di diametro mm;
e pneumatici;
< materiali in resina compatta aventi forma rotonda e di colore giallo;

e tubi in gomma, guaine, guarnizioni, passacavi, rotolini plastici, teli plastici di
vario tipo, fili plastici, film plastici, taniche in plastica, tubi di gomma, materiale
plastico di vario genere di origine industriale;

e RSU (stracci, nastri di stoffa, vecchie lattina di Fanta, bottiglie di vetro,
confezioni di mozzarella Pizzaiola Locatelli, metri da sarta, giocattoli in
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plastica, scarpe, suole di scarpe, corde);

« sacchi scuri e materiali di colore nerastro non meglio identificato;

« materiali di demolizione, quali mattoni, mattonelle, frammenti di cemento;

* materiali ferrosi;

e tubi per idranti del sistema antincendio.

La lattina di Fanta e la confezione di mozzarella, seppur sulle stesse, non risultava
piu visibile la data di scadenza, dalla grafica delle confezioni, risultano essere

tipici prodotti degli anni '70.

15.3 Risultati di campo — acque di falda

Preliminarmente le attivita di spurgo dei piezometri si € proceduto alla verifica della
soggiacenza della falda, i cui dati sono riportati nella tabella seguente.

Piezometro Ubicazione DYEEGENZE DI EE(D
spurgo da b.p. (m da pc)
Pz1 Valleflusso 14,86 m
pPz2 Monteflusso 12,80 m

Per quanto concerne il piezometro PZ2, dopo 30’ di spurgo la soggiacenza della falda si
attesta intorno ai 18m da bp, rendendo in questo modo la colonna d’acqua presente nel
piezometro insufficiente al campionamento. Inoltre dopo 30’ di spurgo, l'acqua emunta
risultava ancora torbida e pertanto non campionabile.

| valori dei parametri di campo registrati durante lo spurgo del piezometro PZ1 sono riportati

nella tabella seguente.

Parametro Valore
Conducibilita 1720
pH 7,11
Ossigeno disciolto 92,5% - 953ppm
Temperatura 13,3C
Potenziale red-ox 176,7
Torbidita 29,1

15.4 Risultati analitici — terreni

Le analisi dei n. 15 campioni di terreno svolte ai sensi del D. Lgs. 152/2006 sono state
effettuate presso il laboratorio interno di Ambiente sc, situato a Carrara (MS) accreditato
Accredia n. 510. | certificati analitici dei terreni campionati vengono presentati in All. 6.
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| risultati analitici dei campioni di terreno analizzati sono stati confrontati con i limiti indicati
nella Colonna A tab. 1 del D. Lgs. 152/2006, siti a destinazione verde pubblico/privato.

Dall'analisi della tabella riassuntiva di tali esiti (All. 4) si evince quanto segue:

m ambiente

Ingegneria ambientale e laboratori

Campioni superficiali:

- S2 (0-1 m): il campione evidenzia per alcuni IPA concentrazioni superiori ai
limiti indicati nella Colonna A, ma inferiori a quelli della Colonna B tab. 1 del D.

Lgs. 152/2006;

- S5 (0-1 m): il campione evidenzia per il parametro idrocarburi C>12 (64 mg/kg)
concentrazioni superiori ai limiti indicati nella Colonna A, ma inferiori a quelli

della Colonna B tab. 1 del D. Lgs. 152/2006;

- T5 (0-1 m): il campione evidenzia per il parametro idrocarburi C>12 (65 mg/kg)
concentrazioni superiori ai limiti indicati nella Colonna A, ma inferiori a quelli

della Colonna B tab. 1 del D. Lgs. 152/2006.

Di seguito si riporta un estratto della tabella riassuntiva degli esiti analitici
limitatamente ai parametri dei campioni per i quali & stato rilevato un superamento,
con i relativi valori Nelle tabelle seguenti vengono riportati i campioni di terreno e i
corrispondenti valori dei parametri per cui & stato registrato un superamento dei limiti
indicati nella Colonna A tab. 1 del D. Lgs. 152/2006.

Concentrazione limite Campione *
Parametro analitico (Colonnmzﬁ\(gab. 1) S2(0-1m) S5(0-1m) | T5(0-1 m)
Idrocarburi C>12 50 - 64 65
Benzo(a)antracene 0.5 0.80
Benzo (a) pirene 0.1 1.1 - -
Benzo (b) fluorantene 0.5 1.2 - -
Benzo (k) fluorantene 0.5 0.61 - -
Bengo (g, h,i) perilene 0.1 0.52 - -
Dib2nzo (a.e) pirene 0.1 0.21 - -
Dib:lenzo (a,i) pirene 0.1 0.11 - -
Py o2 | - |-
D
dndenopirene 0.1 0.52 - -

+

3

.1 - Dettaglio dei campioni superficiali con superamento dei limiti Colonna A tab. 1 del D.
Lgs. 152/2006

* Ove non si verifica un superamento del parametro in oggetto non viene fornito alcun valore.

Campioni profondi:

- S1 BIS (9,5-10 m): il campione superficiale evidenzia per i parametri benzo (a)
pirene (0,12 mg/kg) e idrocarburi C>12 (718 mg/kg) concentrazioni superiori ai
limiti indicati nella Colonna A, ma inferiori a quelli della Colonna B tab. 1 del D.

Lgs. 152/2006.
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- T3 (3-3,5 m): il campione superficiale evidenzia per i parametri zinco (245 mg/kg)
e idrocarburi C>12 (61 mg/kg) concentrazioni superiori ai limiti indicati nella
Colonna A, ma inferiori a quelli della Colonna B tab. 1 del D. Lgs. 152/2006;

Di seguito si un estratto della tabella riassuntiva degli esiti analitici limitatamente ai
parametri dei campioni per i quali € stato rilevato un superamento, con i relativi valori
Nelle tabelle seguenti vengono riportati i campioni di terreno e i corrispondenti valori
dei parametri per cui & stato registrato un superamento dei limiti indicati nella
Colonna A tab. 1 del D. Lgs. 152/2006.

Concentrazione limite Campione *
Parametro analitico (Colonna A Tab. 1)
(mg/kg] S1BIS (9,5-10m) | T3 (3-3.5m)
b Zinco 150 - 245
;I_Idrocarburi C>12 50 718 61
SBenzo (a) pirene 0.1 0,12 -

.2 - Dettaglio dei campioni profondi con superamento dei limiti Colonna A tab. 1 del
D.Lgs. 152/2006

* Ove non si verifica un superamento del parametro in oggetto non viene fornito alcun valore.

Per quanto concerne i superamenti dei limiti della Colonna A tab. 1 del D.Lgs. 152/2006 per

I’Arsenico riscontrati in n. 13 campioni, con valori compresi tra 23 e 204 mg/kg, si evidenza

che nel varesotto, tali concentrazioni _sono da ritenersi naturali in _quanto dovuti alla

conformazione geologica del sottosuolo, in particolare alla presenza nelle rocce madri dei

sedimenti (porfidi, micascisti, filladi) di minerali (solfuri misti) con presenza di arsenico (ad

esempio arsenopirite).

In Tav. 5.2 é riportata I'ubicazione dei campioni di terreno descritti con il dettaglio dei valori
dei parametri per cui sono risultati dei superamenti dei limiti della Colonna A tab. 1 del D.Lgs.
152/2006.

15.5 Risultati analitici — rifiuti

Nell’lambito delle indagini ambientali dell’area in oggetto si & proceduto al prelievo di n. 15
campioni di rifiuti, di cui n. 12 campioni dalle trincee e n. 3 campioni dai sondaggi, da
sottoporre ad analisi chimico/fisica ai sensi del D.M. 27/09/2010 s.m.i. (“Definizione dei criteri
di ammissibilita dei rifiuti in discarica, in sostituzione di quelli contenuti nel decreto del
ministero dell'ambiente e di tutela del territorio del 03/08/2005").

Le analisi sono state effettuate presso il laboratorio interno di Ambiente sc, situato a Carrara
(MS) accreditato Accredia n. 510. | certificati analitici vengono presentati in All. 7.

Dall'analisi dei certificati analitici e della tabella riassuntiva degli ottenuti (All. 5) si evince
guanto segue:

< Rifiuti rinvenuti durante le attivita di indagine diretta riconducibili a discarica:

- i campioni prelevati dai sondaggi S1, Slbis, S3, T1, T2 e T3 sono costituiti
da rifiuti misti (rif. cfr. 15.2 classificazione merceologica) e sono riconducibili
alla discarica per rifiuti inerti del Comune di Bisuschio;

- tutti i campioni di cui sopra ai sensi dell’allegato D del D.Lgs. del 03/12/2010
n. 205 risultano essere un rifiuto speciale non pericoloso, non presentando
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le caratteristiche contemplate nell’art. 2 della decisione CEE/CEEA/CECA n.
532 del 03/05/2000 e smi e del D.Lgs. 205 del 03/12/2010;

- in riferimento all'art. 5 del DM 27/09/2010, i campioni di rifiuti relativi allo
strato di copertura della massa dei rifiuti T1 R1 (0-0.5 m), T2 R1 (0-0.5 m),
T3 R1 (0-0.5 m) sono smaltibili in discarica per rifiuti inerti;

- in riferimento all’art. 5 del DM 27/09/2010, il campione di rifiuti relativo alla
massa rinvenuta T3 R2 (0.5-3 m) & smaltibile in discarica per rifiuti inerti;

- in riferimento all'art. 6 del DM 27/09/2010, i campioni di rifiuti relativi alla
massa rinvenuta T1 R2 (0.5-4.3 m), T2 R2 (0.5-3m), S1 R1 (1-10 m), S3 R1
(2-3/4-5 m), S1 BIS R1 (5-9.5 m) sono smaltibili in discarica di rifiuti non

pericolosi.

« Areatrincee T4, T5e T6

- i campioni prelevati dalle trincee T4 e T5 sono costituiti da materiale inerte di
riporto, essenzialmente sabbia e ghiaia, talvolta con presenza, seppur rara
di rifiuti, quali demolizioni, sacchetti e guaine in gomma. Trattasi
probabilmente di materiale inerte utilizzato per il riempimento dell'area di
cava. In T6 lo strato di riporto superficiale & limitato a 0.5 m;

- tutti i campioni di cui sopra ai sensi dell’allegato D del D.Lgs. del 03/12/2010
n. 205 risulta essere un rifiuto speciale non pericoloso, non presentando le
caratteristiche contemplate nell'art. 2 della decisione CEE/CEEA/CECA n.
532 del 03/05/2000 e smi e del D.Lgs. 205 del 03/12/2010;

- in riferimento all’art. 5 del DM 27/09/2010, i campioni di rifiuti T4 R1 (0-1 m),
T4 R2 (1-3 m), T5 R1 (0-1 m), T5 R2 (1-3.5 m), T6 R1 (0-0.5 m), T6 R2 (0.5-
2.5 m) sono smaltibili in discarica per rifiuti inerti;

In Tav. 5.3 € riportata I'ubicazione dei campioni di rifiuti prelevati e la relativa indicazione in
riferimento ai risultati ottenuti: rifiuti smaltibili in discarica per inerti / rifiuti smaltibili in
discarica non pericolosi.

15.6 Risultati analitici — acque di falda

Nella tabella seguente sono riportati i risultati analitici del campione di acqua di falda
prelevato dal piezometro PZ1 posto a valleflusso dell’area caratterizzata dalla presenza di

rifiuti.
. . - Limite tab. 2 d. Campione
Parametro Metodica analitica Unita Lgs. 152/2006 P71
Arsenico EPA 6020A 2007 po/l 10 4.6
Cadmio EPA 6020A 2007 po/l 5 <05
Cromo totale EPA 6020A 2007 po/l 50 <5
APAT CNR IRSA 3150 C
Cromo (VI) Man 29 2003 po/l 5 <05
Nichel EPA 6020A 2007 po/l 20 17
Piombo EPA 6020A 2007 po/l 10 <1
Rame EPA 6020A 2007 pg/l 1000 <10
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. . o~ Limite tab. 2 d. Campione
Parametro Metodica analitica Unita Lgs. 152/2006 P71
Zinco EPA 6020A 2007 pg/l 3000 <30
Benzene EPA 524.2 1995 po/l 1 0.28
Etilbenzene EPA 524.2 1995 po/l 50 <1
Stirene EPA 524.2 1995 pg/l 25 <1
Toluene EPA 524.2 1995 po/l 15 <1
para - Xilene EPA 524.2 1995 po/l 10 <1
EPA 3510C 1996 + EPA
Benzo (a) antracene 3620C 2007 + EPA 8270D uo/l 0,1 <0.01
2007
EPA 3510C 1996 + EPA
Benzo (a) pirene 3620C 2007 + EPA 8270D pg/l 0,01 <0.001
2007
EPA 3510C 1996 + EPA
Benzo (b) fluorantene | 3620C 2007 + EPA 8270D uo/l 0,1 <0.01
2007
EPA 3510C 1996 + EPA
Benzo (k) fluorantene | 3620C 2007 + EPA 8270D uo/l 0,05 < 0.005
2007
EPA 3510C 1996 + EPA
Benzo (g, h,i) perilene | 3620C 2007 + EPA 8270D pg/l 0,01 <0.001
2007
EPA 3510C 1996 + EPA
Crisene 3620C 2007 + EPA 8270D uo/l 5 <05
2007
Dibenzo (a, h) EPA 3510C 1996 + EPA
’ 3620C 2007 + EPA 8270D pa/l 0,01 <0.001
antracene 2007
EPA 3510C 1996 + EPA
g;feen”eo (1.23-¢.d) | 3620C 2007 + EPA8270D | g/l 0.1 <001
2007
EPA 3510C 1996 + EPA
Pirene 3620C 2007 + EPA 8270D pa/l 50 <5
2007
gfrgg]é\lf% Tab.2 EPA 3510C 1996 + EPA
SR ) 3620C 2007 + EPA 8270D pa/l 0,10 <0.01
D.lgs 152/06 (da
2007
Calcolo)
Clorometano EPA 524.2 1995 po/l 15 <0.01
Triclorometano EPA 524.2 1995 po/l 0,15 <0.01
Cloruro di Vinile EPA 524.2 1995 po/l 0,5 <0.01
1,2 - Dicloroetano EPA 524.2 1995 po/l 3 0.33
1,1 - Dicloroetilene EPA 524.2 1995 po/l 0,05 < 0.005
Tricloroetilene EPA 524.2 1995 po/l 15 0.10
Tetracloroetilene
(PCE) EPA 524.2 1995 pg/l 11 0.11
Esaclorobutadiene EPA 524.2 1995 po/l 0,15 <0.01
sommatoria EPA 524.2 1995 ug/l 10 4.9
Organoalogenati
1,1 - Dicloroetano EPA 524.2 1995 po/l 810 3.7
1,2 - Dicloroetilene EPA 524.2 1995 po/l 60 <1
1,2 - Dicloropropano EPA 524.2 1995 po/l 0,15 <0.01
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. - . Limite tab. 2 d. Campione

Parametro Metodica analitica Unita Lgs. 152/2006 P71
1,1,2 - Tricloroetano EPA 524.2 1995 po/l 0,2 <0.01
1,2,3 - Tricloropropano | EPA 524.2 1995 po/l 0,001 <0.001
1,1,2,2- EPA 524.2 1995 pg/l 0,05 < 0.005
Tetracloroetano
Tribromometano EPA 524.2 1995 ug/! 0.3 <0.01
(bromoformio)
1,2 - Dibromoetano EPA 524.2 1995 po/l 0,001 <0.001
Dibromoclorometano | EPA 524.2 1995 po/l 0,13 <0.01
Bromodiclorometano EPA 524.2 1995 po/l 0,17 <0.01
Idrocarburi totali
espressi come n- UNI EN ISO 9377-2:2002 po/l 350 155

esano

Come si evince dalla tabella di cui sopra, le concentrazioni di tutti i parametri analizzati sono
risultate inferiori ai limiti indicati nella tab. 2 — acque sotterranee del D.Lgs. 152/2006.

In All. 8 é riportato il certificato analitico del campione di acqua di falda PZ1.
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Parte D: Criticita Ambientali riscontrate

16 DESCRIZIONE DELLE CRITICITA AMBIENTALI RISCONTRA TE

Nella seguente sezione vengono illustrate le criticita riscontrate dall'analisi, interpretazione
ed elaborazione di tutti i dati raccolti, ovvero:

- “Progetto di bonifica e recupero ambientale della discarica di materiali inerti del
comune di Bisuschio sita in via Repubblica (prot. N. 8469 del 28/05/84
dell’Amministrazione Provinciale di Varese);

- Indagini geognostiche effettuate in sede di progetto esecutivo dalla societa LIS S.r.l.;
- Risultati indagini indirette:
o Indagini elettromagnetiche;
0 Tomografie geoelettriche;
- Risultati dirette:
o Dati stratigrafici raccolti durante le indagini di campo (sondaggi, trincee);
o Dati analitici terreni;
o Dati analitici rifiuti.
L'elaborazione ha permesso per 'area di interesse:

- la delimitazione della discarica di materiali inerti, cosi come definita nel progetto di
bonifica e recupero ambientale redatto nel 1984 in riferimento al tracciato della
Variante Arcisate — Bisuschio in progetto (tratto nel comune di Bisuschio). La
delimitazione della discarica € visibile in tavola 8 (tratto viola);

- la ricostruzione stratigrafica 2D del sottosuolo indagato (sezioni geologiche
interpretative riportate in tav. 7) fino alla profondita massima indagata (circa 10 m
dal pc);

- la delimitazione dell'area di discarica caratterizzata dalla presenza di rifiuti di varia
natura interrati, costituente parte della ex cava, in riferimento al tracciato della
Variante Arcisate — Bisuschio in progetto (tratto nel comune di Bisuschio). La
delimitazione della discarica € visibile in tavola 8 (tratto arancione).

- la delimitazione dell’area non interessata dalla presenza della massa di rifiuti interrati
(S2, S4, S5, T4, T5 e T6).
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Ingegneria ambientale e laboratori 42



Agosto 2012

rif. G-099-J12
Anas — Compartimento di Milano
Strada Statale n.344 "di Porto Ceresio" — Variante Arcisate - Bisuschio
Risultati piano d’'indagine ambientale

Dall'analisi delle elaborazioni condotte si evince quanto segue:

Area interessata dalla presenza di rifiuti interrati (ex discarica)

m ambiente

Ingegneria ambientale e laboratori

il tratto della Variante Arcisate — Bisuschio taglia la porzione ovest, sud/ovest della
discarica di materiali inerti, secondo quanto definito dal progetto di bonifica
ambientale redatto nel 1984;

il tratto viabilistico tra le progressive 680 e 720 dell'asse E si sviluppa su un’area
caratterizzata dalla presenza di una massa di rifiuti interrati, che raggiungono la
profondita massima nel sondaggio S1 (circa 10 m da pc). La stratigrafia della trincea
T3 ha evidenziato il limite ovest della massa dei rifiuti interrati che sembra coincidere
con la delimitazione indicata nel progetto del 1984. In tale punto la base dei rifiuti &
stata riscontrata a circa 3,0 m da pc; al di sotto risulta essere presente un orizzonte
costituito da sabbie limose passanti a limi sabbiosi. Nel sondaggio S3 posto a 35 m
in direzione sud/est rispetto ad S1, la base dei rifiuti interrati € risultata posta a circa
6,0 m da pc. Rispetto al piano campagna il top dei rifiuti si trova ad una profondita
compresa tra circa 0,5 m (riscontrata nelle trincee) e 1,0 m (nei sondaggi). Nel primo
metro lo strato di rifiuti & costituito da materiale di riporto, sabbia e ghiaia con ciottoli,
frammisto a rifiuti provenienti dalle demolizioni.

Dall'analisi dei rifiuti estratti dalle trincee & stato possibile effettuare una
classificazione merceologica deli stessi, che ha permesso di definire la tipologia
degli stessi, ovvero.

e sacchetti di plastica marca Solvay- Eltex, Montecatini polistirolo- edilstir,
Bayer-Movodur, Anil (San Donato Milanese) Kastilene o Icastilene —
polipropilene. Su un sacchetto € riportata anche la data 16/07/1973;

» palline di polistirolo di colore bianco o giallo, di diametro mm,;
e pneumatici;
e materiali in resina compatta aventi forma rotonda e di colore giallo;

» tubi in gomma, guaine, guarnizioni, passacavi, rotolini plastici, teli plastici di
vario tipo, fili plastici, film plastici, taniche in plastica, tubi di gomma,
materiale plastico di vario genere di origine industriale,

e RSU (stracci, nastri di stoffa, vecchie lattina di Fanta, bottiglie di vetro,
confezioni di mozzarella Pizzaiola Locatelli, metri da sarta, giocattoli in
plastica, scarpe, suole di scarpe, corde);

»  sacchi scuri e materiali di colore nerastro non meglio identificato;

*  materiali di demolizione, quali mattoni, mattonelle, frammenti di cemento;
*  materiali ferrosi;

e tubi per idranti del sistema antincendio.

Dalla grafica della lattina di Fanta e della confezione di Mozzarella Pizzaiola e
possibile osservare che trattasi di prodotti risalente agli anni '70.

Tali tipologie di rifiuti sono state ritrovate oltre che nelle trincee anche nei sondaggi
S1, Slbis ed S3.

Dall'analisi dei cumuli estratti dalle trincee si evince quanto segue:

 Nella trincea T1 sono stati ritrovati abbondanti sacchetti di plastica di cui al
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punto 1 dell’elenco puntato precedente, oltre che palline di polistirolo di
colore bianco o giallo, di diametro mm, pneumatici, materiali in resina
compatta aventi forma rotonda e di colore giallo, tubazioni, guarnizioni,
materiale plastico di vario genere di origine industriale, materiali di
demolizione ed RSU (stracci, vecchie lattina di Fanta, bottiglie di vetro,
confezioni di mozzarella Pizzaiola Locatelli, metri da sarta, giocattoli in
plastica, scarpe, suole di scarpe, corde). | rifiuti risultano essere stratificati,
ovvero i sacchetti di plastica sono stati estratti nei primi due metri di
profondita della trincea, mentre gli altri risultano essere nella porzione piu
profonda;

 Nella trincea T2, sono stati ritrovati abbondanti tubi in gomma, guaine,
guarnizioni, passacavi, rotolini plastici, teli plastici di vario tipo, fili plastici,
film plastici, taniche in plastica, tubi di gomma, materiale plastico di vario
genere di origine industriale, oltre che sacchetti, RSU (stracci, nastri di stoffa,
bottiglie di vetro, corde), sacchi scuri e materiali di colore nerastro non
meglio identificato e materiali di demolizione, quali mattoni, mattonelle,
frammenti di cemento. In tale trincea i rifiuti non sembrano essere depositi in
strati;

 Nella trincea T3, i rifiuti risultano essere molto eterogenei e si sviluppano
essenzialmente sul lato della trincea che si apre in direzione del tracciato
viabilistico in progetto. Dal cumulo estratto dalla trincea sono stati rilevati
rifiuti costituiti essenzialmente sacchetti in plastica, tubi in gomma, guaine,
guarnizioni, passacavi, rotolini plastici, teli plastici di vario tipo, fili plastici,
film plastici, taniche in plastica, tubi di gomma, materiale plastico di vario
genere di origine industriale, bottiglie di vetro, stoffe € RSU in genere. | rifiuti
sono disposti in strati alternati a orizzonti di terreno, quasi a testimoniare che
il iempimento sia stato effettuato in piu fasi.

le analisi effettuate ai sensi del DM 27/09/2010 sui campioni di terreno superficiale di
copertura della massa dei rifiuti, in riferimento all’art. 5 di detto decreto sono risultati
smaltibili in discarica per rifiuti inerti;

le analisi effettuate ai sensi del DM 27/09/2010 sui campioni rifiuti rappresentativi
della massa interrata, in riferimento all’art. 6 di detto decreto sono risultati smaltibili
in discarica per rifiuti non pericolosi.

Come gia indicato la massa di rifiuti interrati poggia su un orizzonte costituito da sabbie
limose/limi sabbiosi, riscontrato nei sondaggi S1 bis e S3 e nella trincea T3. Gli esiti delle
analisi condotte, ai sensi del D. Lgs. 152/2006, sui campioni di terreno rappresentativi di tale
livello hanno evidenziato nei punti S1bis (9,5-10 m) e T3 (3-3,5 m) superamenti rispetto ai
limiti indicati nella Colonna A D. Lgs. 152/2006, per i parametri C<12 (entrambi i campioni),
Zn (per il campione prelevato da T3) e benzo (a) pirene (per il campione prelevato da S1 bis).

Area non interessata dalla presenza di rifiuti interrati (ex discarica)

m ambiente

Ingegneria ambientale e laboratori

I'area di indagine dei sondaggi S2, S4, S5, T4, T5 e T6 ha evidenziato la presenza di
uno strato superficiale costituito da un orizzonte sabbioso/ghiaioso localmente
limoso con presenza di ciottoli sparsi di dimensioni massine di 10 cm di colore
grigio/chiaro nocciola che si sviluppa da 0.5m da pc in T6 fino ad una profondita di
circa 5/6 in S2. Verso la base tale strato risulta essere costituito da una maggiore
frazione ghiaiosa. | dati stratigrafici rilevati durante I'apertura della trincee hanno
permesso di definire l'orizzonte di ghiaia e sabbia come strato di riporto, ove
localmente, limitatamente agli strati piu superficiali (primi metri), sono talvolta
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presenti limitati rifiuti (qualche pezzetto di plastica e di tubazione in plastica e
mattonelle sono stati ritrovati alla profondita di 2m circa in T4, mattonelle e fili di
plastica in T5 nel primo metro, frammenti di mattonelle in T6 nell'orizzonte
superficiale di spessore 0,5 m).

i campioni di terreno rappresentativi dell'orizzonte superficiale prelevati dai punti di
indagine rappresentativi di tale area, per i parametri analizzati hanno evidenziato
concentrazioni inferiori ai limiti per siti ad uso verde indicati nella tab. 1 Colonna A
del D. Lgs. 152/2006, ad eccezione dei seguenti: S2 (0-1 m), S5 (0-1 m) ed T5 (0-1
m), ove sono stati rilevati superamenti, in particolare in S2 per taluni IPA ed in S5 e
T5 per il parametro C>12.

le analisi effettuate ai sensi del DM 27/09/2010 sui campioni dello strato di riporto, in
riferimento all’'art. 5 di detto decreto sono risultati smaltibili in discarica per rifiuti inerti.

Nella definizione delle criticita ambientali riscontrate dall’attuazione del Piano delle indagini

Ambientali, per l'area di interesse, non sono_stati considerati i superamenti ottenuti

dall’'analisi dei campioni di terreno per il parametro As, riferiti alla destinazione d’'uso del sito

(Colonna A) , in quanto data la conformazione geologica del sottosuolo, ovvero presenza di

nelle rocce madri_dei _sedimenti (porfidi, micascisti, filladi) di _minerali (solfuri_misti) con

presenza di arsenico (ad esempio arsenopirite), tale concentrazione & da ritenersi un valore

di fondo naturale.

m ambiente
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TAVOLE
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ALLEGATO 1

VERBALI ARPA
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ALLEGATO 2

STRATIGRAFIE
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ALLEGATO 3

ELABORATO FOTOGRAFICO
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ALLEGATO 4

TABELLA RIASSUNTIVA RISULTATI INDAGINI —
TERRENI
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ALLEGATO 5

TABELLA RIASSUNTIVA RISULTATI INDAGINI —
RIFIUTI
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ALLEGATO 6

CERTIFICATI ANALITICI CAMPIONI — TERRENI
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ALLEGATO 7

CERTIFICATI ANALITICI CAMPIONI — RIFIUTI
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ALLEGATO 8

CERTIFICATI ANALITICI CAMPIONI — ACQUA DI FALDA
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