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1 PREMESSA N

&
Il presente "Progetto Preliminare di Bonifica" illustra gli interventi previsti perela messa in
sicurezza permanente dell'area Bicelli (mappale 73, foglio 50 del NCTR) cargiterizzata dalla
presenza di circa 71.000 m® di rifiuti stoccati all'interno della ex depressione digava.

L'area Bicelli rientra tra ie 4 aree site sul territorio del Comune di Montict@ri interessate dalla
"Convenzione per la gestione di un giacimento controllato di |l categoria§bo B in localitd Casa
lunga di Montichiari" del 5.10.1998 tra it Comune di Montichiari e la Secieta VALS.ECO S.r.l.
ora SYSTEMA S.r.l. La convenzione prevede che la Societa SYSTEMA S.r.l., in cooperazione
con il Comune di Montichiari, faccia fronte alla bonifica di 4 discaffche abbandonate site sul
territorio Comunale, aree Baratti, Bicelli, Accini e Bonomi. (%@o
Nel corso della Conferenza dei Servizi del 05/03/2003 tenutasi\ﬁ?esso il Comune di Montichiari,
e stata validata l'attivita di investigazione effettuata nel 20%2” in contraddittoric con 'ARPA di

(/\s\ .
0,
(0

Brescia. &

L
La Societa SYSTEMA S.r.l. ha pertanto affidato l'attivitélcsai progettazione alla Societa Montana
S.rl &

Come previsto dal D.M. 471/99, & stata effettuata ug% valutazione delle alternative di intervento
per la bonifica 0 la messa in sicurezza permaneg&%, valutandone costi & benefici sia in termini
ambientali che economici la cui sopportabilitd, g8ppur nel seguito trattata singolarmente, deve

considerare il complesso defie 4 aree site sul Le?ritorio e interessate dalla Convenzione.
AN

L'attuale progetto prefliminare, facendo rifbeﬁmento in particolare all’Articolo 6 del D.M. 471,
propone una messa in sicurezza pernfanente dell'area eseguita attraverso quelle opere
necessarie alla sicurezza ambientale g;‘ﬁnalizzate a impedire la veicolazione dei contaminanti
nellambiente. La messa in sicurezzgbconsente di ridurre sensibifmente le attivita di bonifica
rendendone il costo sopportabile e@ tempo stesso limitando in modo sostanziale lo scavo, la
movimentazione ed if trasferimegi’o presso impianti autorizzati dei rifiuti presenti riducendo
quindi gli impatti delle attivita di Qt)gﬁnifica suil'ambiente.

B

Le misure di sicurezza propg§°t’e al fine di rendere il sitc non pericoloso sia nel breve che nel
lungo periodo per la saluteubblica e per I'ambiente sono state valutate tramite una Analisi di
Rischio sito specifica ai sgﬁsi gell’AllL4 al D.M. 471 applicata utilizzando la metodologia RBCA e
il software applicativo G@DITTA versione 3.0 redatto dalla Provincia di Milano.

&

1. Montana S.r.l\q?@- Progetto di bonifica dellarea Bicelli in Comune di Montichiari, Milano,

Ottobre 199@?
Q

2. Montana.\ﬁr.l. - Progetto Preliminare di Bonifica - Area Bicelli - Comune di Montichiari,
Milano,«fovembre 2000

Q

3. Mon@t@%a S.r.l. - Piano di investigazione integrativo, Milano, ottobre 2001
3

4. C,;FE.C. S.r.l. - Rapporti di prelievo acque e risultati analisi campioni relativi alle aree Accini,
ﬁicelli, Baratti e Bonomi site nel comune di Montichiari — Montichiari, aprile 2002

&
¥ Montana S.r.l - Piano di investigazione integrativo - comparto suolo - Rapporto finaie,
Q;ef\ Milano, aprile 2002.
K

N

Riferimenti
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2 INQUADRAMENTO DELL'AREA DI INTERVENTO QfoQ
®$§
2.1 Inquadramento geografico gg
2.1.1 Ubicazione S
§

L'area oggetto di bonifica & sita in comune di Montichiari, Provmc;\av di Brescia, in localita
Terminoni; essa si trova alle propaggini occidentali del territorio congiinale, circa 1 km a Nord
della strada provinciale S.P. 668 per Ghedi (Figura 1). s

[

L'area € compresa tra la Strada vicinale Vecchia di Ghedi, o@@? denominata Contrada della
Nonna, a Sud, e la Cava Immomec e I'aeroporto militare che siftrovano a Nord ad una distanza
di circa 50 - 100 metri; in prossimita deif'area, a circa 90 mefl di distanza in direzione Ovest, é
presente una cascina (denominata Geranio) con un allevarg%nto di suini.

! centro abitatc piu prossimo é la frazione Beltandi del Cﬁmune di Montichiari che si trova 1.200
metri in direzione Est, mentre l'abitato principale di Mantlchlarl & ubicato a circa 4 km sempre
nella stessa direzione. Questa zona del territorio ﬁlonteclarense ricade nelle tavoletie IGM
F°.47 Il S.E. e F°.47 1l 8.0. a scala 1:25.000, il s?to di progetto ricade nella Sezione D6d4 -
“Montichiari Sud” a scala 1:10.000 della Carta Taﬁhlca Regionale della Regione Lombardia.

O

- . 5
2.1.2 Descrizione del sito &
&

L'area in oggetio si estende per una Iu@hezza di circa 240 metri in direzione Nord-Sud, dal
ciglio della Strada vicinale contrada dgfta Nonna, la larghezza é di qualche metro inferiore alla
larghezza del mappale e misura CII'C@,QEM metri.

Formatasi a seguito dell'attivita g? estrazione di ghiaia e successivamente utilizzata come
discarica di rifiuti, nel 1983 ha rg:gglunto il colmamento, a cui si sono aggiunte in seguito opere

di spianamento e successiva c;p\pertura del rifiuto attraverso la posa di terreno vegetale.
0

Attualmente si presenta corme un campo coltivato a prato stabile e privo di particolare degrado
in superficie; tuttavia so@% presenti, frammisti al terrenc vegetale, rari rifiuti probabilmente
derivanti dal nmescolan@@nto degli strati di terreno vegetale a seguito delle operazioni di aratura
periodica, b
2.1.3 Individuazione catastale e urbanistica
5»

L'area e mdlgﬁuata con il mappale 73 del foglic 50 del NCTR del Comune Censuario di
Montichiari (ﬁgura 2).

Dal F’lanc? Regolatore Generale vigente (198%) sul territorio Comunale di Montichiari I'area
ricade 15? zona E - Agricola rurale. Attuaimente & in corso di adozione una variante generale al
PRG @he prevedera la perimetrazione del sito senza alcuna modifica alla sua destinazione

du&é’

Igf Flgura 2 sono riportati un'estratto del PRG vigente e la descrizione di quanto previsio per

@iquesta zona. Dall'csservazione del PRG si nota come l'area sia circondata nella sua totalita da
Q
&

N
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terreno a destinazione agricola; tuttavia a nord ovest, a poca distanza dell'area, é presentgﬁ]na
porzione di territorio destinata a polo estrattivo, attualmente interessata per intero dallg&ava
Immomec. N

o
Dal nuovo Piano Cave della Provincia di Brescia (anno 2002-2011), ancora \,ﬁ fase di
approvazione da parte della Regione Lombardia, I'area rientrerebbe neII’Ambitﬁ\\ Territoriale
Estrattivo ATEg45, dove si prevede di estrarre 400.000 m? di materiale, a seguitg della bonifica
integrale dell'area denominata “ex-Bicelli", o la messa in sicurezza della stess%ﬁ

2.1.4 Viabilita

s
L'arteria principale della zona & l'autostrada A4 che passa a Nord @gf’ell'area e la cui uscita
“Brescia est" dista circa 10 km dal sito di progetto. L'area si trova ingﬁlna porzione del territorio
compresa fra la Statale N° 236 Goitese, situata circa 4 km a Nords e la Strada Provinciale N°

668 per Ghedi situata circa 1 km a Sud (Figura 3). (gf

S
L'accesso all'area avviene attraverso la Strada vicinale Vecc@\fa di Ghedi ora Contrada della
Nonna, che si dirama dalla vicina Strada Provinciale N° 37%%alvisana, che collega la localita
Fascia d'Oro con I'abitato di Calvisano, che & posta a circaéago metri in direzione Ovest.

La Contrada della Nonna ha attualmente una Iarghezza\cﬁ'i circa 5 metri, si presenta asfaltata e
in buone condizioni ed & bordata verso Nord da car.g‘ﬁi agricoli e verso Sud da un fosso per
S

irrigazione e da campi. K
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3 SINTESI DELLE ATTIVITA'DI INDAGINE 8

3.1 Indagini ambientali pregresse

Si descrivono le indagini effetiuate sull'area Bicelli a partire dal 19°§°i e che hanno
complessivamente permesso la caratterizzazione qualitativa e quantitativgedei rifiuti presenti e
la verifica del grado e defl'estensione della contaminazione. La tabet?a 3.1 ne riassume |
contenuti. 0@”

K
Le campagne di indagine piu recenti sonc state mirate ad acqmsmgegil elementi necessari alla
formulazione del Modello Concettuale del Sito, ai sensi del D.M. 4Z 47199,

Tali indagini integrative sono state finalizzate ai seguenti ob|ettl$@

= completamento della delimitazione nelle tre dmensmm@ellarea di interramento di rifiuti e

stima dei volumi interessati dal deposito;, .@\q‘

= completamento della caratterizzazione chimica e mgrceologlca dei rifiuti stoccati;

» caratterizzazione chimica delie matrici amgﬁantah potenzialmente influenzate dallo
stoccaggio dei rifiuti (suolo e sottosuolo, acquegsotterranee atmosfera esterna).

L'ubicazione completa dei punti di indagine & np\é?tata in Tavola 1.
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Tabella 3.1 Schema riassuntivo delle indagini effettuate pressc I'area Bicellf @q?
anne Attivita svolta Campioni prelevati Analisi effettyfite ed
esiti-
1891 2 sondaggi & carotaggio continuo {31 e 52) 1da 82 1 analisi ch'@??c'a tal quale
ed eludh e 2 analisi
mefceclogiche
1994 2 sondagoi a carolaggio continuo (51, §2) 5das1 8 galisi chimiche tal
3da§2 ale ed 4 elusati ed

«Sanalisi merceologica

1894 Indagine radiometrica & - Esito negativo
2000  Prospezione geofisica, tomografia elettrica 0‘§ - Ricostruzione 3D corpo
& rifiuti
Q)oﬁ Stima della profondita dei
5 rifiufi
2000 12 prove penetrometriche 2 - Conferma della
& profondita dei rifiufi
2000 33 frincee con escavatore campioni medi dajgumuli Chimiche e
S merceologiche
2000 5 sondaggi a carotaggio continuo (S1-S5) 1 campione pgﬁsondaggto analisi chimiche tai quale
> ed eluaki

2000 4 piezometri per il monitoraggio delie acque
sotterranee

1 ciclo con 4campioni prelevati

7 analisi chimiche su
acque sotterranse

2002 6 sondaggi a carotaggio continuo {CC0-CC5)

1 ciclo cope3 campioni prelevali
12 cagipioni, 2 per sondaggio
g@?
éZ)
>

12 analisi chimiche di cui
2 anafisi chimiche in
contraddittorio dellARPA
di Brescia

2002 Monitoraggio acque sotterranee 1 0@6 di campionamentc con 4 campioni 4 analisi chimiche su
prelevati acque sotterraneg in
contraddittorio con 'ARPA
di Brescia
2003 Analisi chimiche L 3 campioni di terrenofrifiuto Anafisi su tal quale e
< eluati
S

3.2 Comparto suolo egottosuolo

@\%

Campagne di iﬁdagine 1991 e 1994

&
Le campagne sono cor@@stlte ciascuna in due sondaggi a carotaggio continuo spinti fing alla
profondita di 10 m da @.c.

&
L'analisi merceolo a, svolta dal Centro Ricerche Chimiche (C.R.C.) di Montichiari & descritia
nel Progetto di Bghifica de! 1994 ed evidenzia presenza di rifiuti fino a circa 8- metri da p.c. Gli
stessi si presgﬁtano policromi ed eterogenei, caratterizzati dalla presenza dei seguenti
materiali; gorm%a pezzi metallici, frammenti di cavi elettrici, plastica, cuoio, cellophane, carta,
fana, tessu:gé’ prevalentemente rifiuti speciali assimilabili agi urbani (ai sensi del D.P.R. 915/82).

3.2.1

Nel giugy /5|°0 1894 un'indagine volta a verificare la presenza di sostanze radioattive anche a
bassa ”%ttl\a’lta da esito negativo. La relazione descrittiva di tale indagine é riportata
mtego&}mente nel “Progetto di Bonifica” del 1994.

'D

A
(}(D

&

S

2
<

&
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3.2.2 Campagna 2000 @\\

&
In fase di progettazione preliminare di bonifica, preso atto delle indagini pregressew% stato
effettuato un piano integrativo di caratterizzazione dell'area, ai sensi del D.M. 471/9\g§e relativi
allegati. &

]

(4
$
©
3.2.2.1  Prospezione geofisica o~
O
N
R

Nei mesi di dicembre ‘99 e gennaio ‘00 viene effettuata un'indaging’non invasiva con
metodologia geoelettrica allo scopo di determinare, attraverso I'analis@%mografica dei dati
acquisiti, 'andamento del fondo del deposito di rifiuti. 0(0@0
N
| risultati dei profili elettrici tomografici eseguiti, hanno evidenziato cop%iverso colore, i principali
cambiamenti di resistivita eletirica riconducibili a variazioni litojdgiche del terreno, Risulta
marcato lo stacco netto evidenziato dal passaggio dei colori \é@‘de-giallo (terreni resistivi) al
N

colore rosso (terreni conduttivi). &

K4
E’ stata definita la linea di separazione fra I'unitd conduttive® (probabili rifiuti) e quella resistiva
(sabbie e ghiaie). In sintesi l'analisi conferma che il .\é‘zéposito occupa circa lintera area
superficiale e in profondita raggiunge i 6 m circa da p..g?’@nella zona Sud e i 9 m da p.c. nella
zona Nord, &

&

o

3.2.2.2  Prove penetrometriche dinamichgf’
S

Nel gennaio 2000 vengono eseguite 12 progéfc penetrometriche dinamiche DPSH al fine di
delimitare il letto della discarica e di fqgﬁire informazioni di supporto all'interpretazione
dell'indagine geofisica. &

(2)
| risultati hanno permesso di confermara‘zﬁa profondita dei rifiuti stimata dalle precedenti indagini
ed in particolare dalle sezioni elettricllzgﬁomografiche.

¥
3.2.2.3  Indagini geognosoqéfhe

)

<
Nel febbraio viene effettuatag\éf’ina campagna diretta, consistita in 11 saggi eseguiti tramite
gscavatore cingolato e 5 gondaggi a carotaggio continuo ubicati in posizione opportuna
all'interno di maglie quadrag@ di circa 20 m di lato.

>

e
La campagna evidenzi%f% conferma che il fondo del deposito non & ad una quota uniforme ma a
partire da circa 6,5 m@tri da p.c. nella zona Sud degrada finc ad arrivare a circa 9 metri da p.c.
nelia zona Nord. &
)

()

Dai cumuli di gfiutc vengono prelevati campioni medi misti. In particolare, dal materiale
proveniente dgﬁ’a trincea T8 viene prelevato un campione di morchia di verniciatura contenuto
in fust. ,§b\
S

Successiggmente vengono scavate ulteriori 5 trincee allo scopo di caratterizzare in dettaglio

alcune gtassi di contaminanti (in funzione dell'analisi di rischio prevista) e di eseguire un‘analisi

merc{gﬁiogica dei rifiuti.

o‘b
AllgF scopo di delimitare la zona caratterizzata dalla presenza di fusti e di verificare l'assenza di
altre zone analoghe, nell'ottobre 2000 viene effettuata una campagna di investigazione
_ﬁntegrativa costituita dallo scavo di uiteriori 17 trincee distribuite spazialmente in modo da

& infittire la maglia sull'intera superficie e da circoscrivere {a zona di interesse.
O

N

10
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La ricerca conferma lomogeneita dei rifiuti stoccati all'interno della ex-cava ed escluq;é‘ la
presenza di ulteriori focolai costituiti da fusti interrati. inoltre l'indagine permette di delimitag® con
precisione l'area caratterizzata dalla presenza di fusti interrati (denominata zona hot \s°°pot), di
estensione superficiale di circa 60 m? e verticale di circa 6 metri. &
3.2.3 Campagna 2002 <
$
&
Ne! febbraio 2002 & stato effettuato il piano di investigazione integrativo appr@f/ato dagli Enti di
controllo e cui attivita di indagine sono state indirizzate a: &

M)
- effettuare analisi di controllo sulle diverse tipologie di rifiutosfiscontrate al fine di
“validare” con gii Enti di controllo e analisi gia effettuate; &

Q
- approfondire e completare la caratterizzazione chimica dei Lé’rrenr situati al di sotto de!
(o)
[$)

piano di posa dei rifiuti; 3
(/]

. . . . , .S
- approfondire la caratterizzazione chimica e plezometrlcaq;ﬁ’elle acque sotterranee;
NS

Per 'area di progetto sono state realizzati 6 sondaggi a c{g?motaggio continue (denominati da
CCO a CCb) spinti fino a raggiungere linterfaccia rifiutitageno naturate, per ciascuno di essi
sono stati prelevati 2 campioni suddivisi in 2 aliquote pga? e controanalisi da parte dell'Ente di
controllo. &

Qo

Dal confronto dei risultati analitici si & rilevata una&%stanziale rispondenza dei dati con quelli
del’ARPA (prelevato il 10% dei campioni - si veda{ﬁabella in Allegato C).
>
\(c‘b
3.2.4 Campagna 2003 §‘°
@Q
Nel'agosto 2003 & stata effettuata uq@i”ntegrazione di analisi chimiche alle scopo di
caratterizzare in dettaglio alcune clasg) di contaminanti, in funzione dell'analisi di rischio
prevista. Dai campioni prefevati durantg la campagna 2002 (CC2-B, CC4-A, CC4-B) sono stati
effettuati delle analisi sugli Idrocarbuk®>12 e IPA sia sul tal quale che sugli eluati (i certificati di

N

prova soro visibili in Allegato F). &
S
&
3.3 Comparto acqueBotterranee

s
ol

3.3.1 Monitoraggifbiezomerrico nell’area

&

Nel febbraio 2000, %ﬁ% scopo di verificare lo stato idrochimico e la piezometria della falda
freatica sottesa dalgsito in esame e in previsione del monitoraggio da esercitare in fase di
bonifica, vengongﬁstallati 4 pozzi piezometrici, in accordo con le linee guida di cui all'Allegato
2 del D.M. 471/98.

Q0

In Figura @sdeJ!'Allegato B & illustrata ['ubicazione dei piezometri. Per la corretta
georeferengi%zione della rete e delle relative letture & stato condotto un apposito rilievo
altimetricaf delle quote di riferimento. Nella Tabella sottostante vengono riassunte le
caratte_\r{gé‘ﬁche tecniche dei piezometri.

11



AA~ntand

conascere, progeftare, rispetare {'ombiente

&
Tabella 3,2: Caratteristiche tecniche rete di monitoraggio Q\&\\\
T
Piezometro Ubicazione ph::fgfli:iéo:ie Diametro Profondita L‘.:it;;to i:é:::ar:?o @if
UM. ' m da p.c. m m g\&’ ms.lm.
Pzt Valle a distruzione 4 20 6 GEEY
PZ2 Valle a carotaggio continuo 4 20 6 o,\@? " 94,12
pz3 Valle adistruzione 4 20 9 @6\\14 93,76
P24 Monte a carotaggio continuo 4 20 ) 6\&& 14 94 64

Nell'Allegato B sono riassunti i dati espressi in valori di soggiacenza@gequote assolute dei rilievi
di monitoraggio effettuati nel periodo marzo 2000 - aprile 2003, da $ui ¢ stato desunto il grafico
dell'andamento piezometro. <$;
S
Dalle sezioni interpretative riportate in Tavola 1 si evince Q@Qme il valore attuale del livelio
piezometrico (rilievo di agosto 2003) sia ad una distanza dfcwca -4,50 m rispetto alla quota

base presunta dei rifiuti presenti nella ex depressione di caneé

&
3.3.2 Monitoraggio idrochimico dell’area ¢

.(}0
Sono state effettuate tre campagne di rllevamenfo sulla qualita delle acque prelevate dai
piezometri di monitoraggic dell'area {(marzo e agfosto 2000 e febbraio 2002 in contraddittorio
con 'ARPA di Brescia). N
o

Nz
In sintesi dai risultati delle analisi si evince chg:

* nella campagna di marzo 2000 si & aggi';’}o il superamento del Boro (1023 pg/l - limite 471/99
= 1000 ng/l) e del Ferro (284 ng/l - m?me 471/99 = 200 pg/l) nel piezometro di valle Pz2

* nella campagna di agosto 2000\q§.| & avuto il superamento del Ferro sia nel piezometro di

valle Pz2 che di monte Pz4; §"°
&

* nella campagna del febbra&ﬁ 2002 (riassunti nella tabella in Allegato C) non si & rilevato

alcun superamento, dati g?ie sono stati confermati dalle analisi effettuate in contraddittorio
dal’ARPA di Brescia. (}o"

Alla luce dei risultati r;ﬁortatl la prima falda non risulta allo stato attuale interessata da
contaminazicne. &
&
3.3.3 Atmosg@ra esterna

Al fine di verlflqﬁre linfluenza det corpo rifiuti sulla matrice atmosfera, nell’ agosto 2000 é stata
svolta una ca‘mpagna di rilevamento della presenza di polveri, metalli, composti organici
solforati e Qg\stanze organiche volatili.

| dati rlsgﬁntratl hanno evidenziato che la zona in oggetto presenta caratteristiche in linea con
quelle &f un normale ambiente all'aperto, nel nostro caso con terreni adibiti a coltivazioni.

Ad Qeggi non sonoc state riscontrate evidenze organolettiche della presenza di biogas sia
sggl"area in oggetto, che sulle aree adiacenti, né effetti visibili sulle colture circostanti. Le analisi
dﬂ’espioswlta cautelativamente effettuate a garanzia di protezione e sicurezza per gli operatori

K hanno dato esito negatlvo
Q
o
O

N
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&
3.4 Modello GConcettuale del sito .q'}\\\
S
s

3.4.1 Schema generale @
%S

La raccolta delle informazioni relative al sito in esame e alle aree adiacenti £ l'attivita di

caratterizzazione eseguita attraverso indagini dirette e indirette, sia sull'area di gftidio che sulle

componenti ambientali potenzialmente interessate dalla migrazione delle sc;e%tanze presenti

nella sorgente di contaminazicne, conducono alta definizione del Modello %@hcettuale del Sito

{(MCS).

Sorgenti di contaminazione
Sorgentf primarie

N

(o)
Il sito in questione si configura come ex discarica incontrollata di gfiuti. L'intero bacino della ex
cava risulta infatti riempito con rifiuti speciali di natura industrialq@%escolati a rsu ed assimilabili.
Una quantificazione volumetrica degli stessi & riportata nel parbgt;rafo successivo.

N

Sorgenti secondarie @L‘\@
Q
Sono considerate sorgenti secondarie le matrici ambiendli risultate influenzate dalla presenza
P . I
dei rifiuti stoccati; N

« il suolo superficiale, costituito dal terreno di colto presente sull'area in strati da 10 a 80 cm
per la frazione immediatamente a contatto cog@‘ﬁ rifiuto; :
éZ)

» il suolo profondo al di sotto dei rifiuti sé%iacente ai materiali stoccati, per la frazione
costituente il piano di posa dei rifiuti. &

‘if‘\\
Per quanto concerne il comparto acgfle sotterranee, ad oggi non viene rilevata una
contaminazione significativa e pertanto (}‘S falda non viene considerata una sorgente inquinante.
S

T f P TPET ‘s
Percorsi di migrazione attivi e mogfalita di esposizione
Qo

Q
[t trasporto dei contaminanti e ogﬁindi l'esposizione dei ricettori pud avere luogo attraverso
diversi meccanismi, che possone essere attivi o inattivi, in funzione delle caratteristiche del sito.
N

O

Nel caso in oggetto, vengq)g% considerati attivi tutti i percorsi di migrazione diretti e indiretti
legati al suolo superficiale & profondo ad esclusione dell'inalazione in ambienti confinati, assenti
all'interno del’area in oggétto:

ingestione di suolgféuolo supefficiale};

contatto dermicg{suolo superficiale);
()

. ; o2 . . .
inalazione aéb‘éperto di polvere (suolo superficiale);

ina}azionaqé)i vapori (e biogas) in ambienti aperti (suolo superficiale e profondo);
O

dilavar@@nto del suclo verso la falda (suolo superficiaie e profondo).
N

. g . o o .
Si assyme potenzialmente attivo il percorso legato alla lisciviazione e trasporto in falda da parte

delle{\g%que di infiltrazione verticale.

I

N
&
(&)
&
N
’2;0
S
&

N
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Potenziali ricettori

| soggetti recettori sono individuati cautelativamente negli utenti del sito o delle aree aéfacent;
atiraverso un'esposizione in refazione alla destinazione ad uso verde agricolo e negﬂ abitanti
delle cascine pil prossime. @

L'esposizione al recettore faida & solo indiretta, in quanto non sono presenh&pozm ad uso
idropotabile situati sulla verticale delta sorgente contaminante. Come racettoreaaotenzmle ai fini
del monitoraggio della falda & stato considerato il pozzo piezometrico a mon\@ dell'area Acgini,
che dista circa 240 m dal sito.

3.4.2 Stima volumetrica della sorgente &

Sulla base dei dati acquisiti durante le campagne di caratterlzzazmoae del sito sopra richiamate
e dai documenti a disposizione & stata effettuata una stima volurz;ietrlca del corpo rifiuti e delle
differenti tipologie di materiali riscontrati. \@%

Q

%
Un intrinseco livello di incertezza sui volumi & stato ca%telatzvamente considerato nella
valutazione delle alternative di intervento e nella formulqz\ione della soluzione tecnica e del

computo economico dei lavori. &
0

Con riferimento alle due macro-tipologie identificate c,‘§can0 stati stimati i volumi in banco dei
differenti materiali che costituiscono la ex depress@ne tali valori sono riassunti neila tabella

seguente: O

g,g?

(4]
(=)

Tabella 3.3 - Stima dei @umf dei materiali rinvenuti

Ny
suolo agricolg® rifiuto
X

\J

superficie {m)

spessora (m)

&
& volume {mc}

spessore {m)

volume {mc)

9.158

i-87

71,028

0,1-08 & 4,846

| calcoli forniscono un volume g{‘impiessivo dei materiali presenti nella depressione di cava al
limite del materiale in posto, pgﬂ a circa 75.874 mc.

Considerando il solo corpa rzf|ut| inteso come linsieme dei materiali non-naturali presenti in
sito, ad esclusione quinditel terreno superficiale, la sua volumetria stimata risulta pari a circa
71.028 mc. Tak maten@ﬁf poggiano su un substrato ghiaiosc-sabbioso che nell’area di contatto
risulta commisto ai m@erlail sovrastanti.

<v

Zona hotspot ¢

Q)

In particolare, ag?lnterno delllammasso di rifiuti vi & una zona nella quale & stata riscontrata la
presenza di fu&tl metallici contenenti morchie di verniciatura allo stato secco. Si stima che la
zona mtere@ata abbia un’estensione di circa 60 mq per una profonditd di 6 m e che i fusti,

frammisti g@h altri rifiuti, occupino un volume di circa 100 mc.

3.5% Classificazione dei rifiuti

o‘b

Se@ondo quanto emerso dall'analisi storica della ex discarica, i rifiuti conferiti sono in parte
gﬁsmum da rifiuti solidi urbani e assimilabili, in parte di origine industriale.
0
@
OOQ

N
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NG
&

\

tn base al recente aggiornamento della normativa in materia di classificazione dei rifiuti (D, \Egs
22/97 come medificato dalla Decisione 2000/532/CE e successive maodifiche), non pgfendo
attribuire con certezza una famiglia rispetto all'attivita produttiva di provenienza, i lﬁatenah
interrati saranno classificati come appartenenti sempre alla categoria “Rifiuti pl‘O@R)ttl dalle
operazioni di bonifica di terreni e risanamento delle acque di falda” secondo la tabelg&’seguente
<Z)
Tabella 3.4 - Classificazione dei materiali rinvenuti secondo i codici C. bﬁe

Nl

&
S
-

Definizione rifiuti presenti in sito $od;ce

PCER.

Etenco dei rifiuti e dei codici CER secondo Decisione 2000/532/CE

5
&
K
&

Materiale riconducibile alia fipologia; “rifiuti solidi prodotti dalle operazmn\L 1213 01"

di benifica dei terreni, contenenti sostanze pericolose” ~
Q

—
ivateriale riconducibile alla tipologia: “rifiutt solidi prodotti dalle op@(’azmn: 121302
di bonifica dei terreni, diversi da quelli di cui alla voce 16 13 01 L

Dalla tabella si evidenzia che i materiali riconducibili glle tipologie “rifiuti solidi prodotti dalle
operazioni di bonifica dei terreni” sono considerati, in{\bqase alla loro composizione chimica, rifiuti

“pericolosi” o "non pericolosi”. O&S
\.

Nel caso in oggetto, i base alle analisi eﬁettuatgz?nel 2000, secondo fa normativa citata, i rifiuti
risultanc classificabili come non pericolosi aILegato E- Scheda di classificazicne C.R.C.).

Rispetto alla normativa relativa alla clasgﬁ’mazuone ai fini delilo smattimento (Delibera del
Comitato Interministeriale del 27!07;’19@@ i rifiuti risultano classificabili come speciali e
accettabili in discarica di 1l categoria uﬁo B per il 64% dei campioni (allegato E- Scheda di

classificazione C.R.C.). qu

In particolare, per quanto concerné le morchie di verniciatura, in base alle analisi puntuali
condotte nel 2000 (campione cqﬁ lab. 2000548), la classificazione configura il rifiuto come
speciale non fossico-nocivo, ﬁon collocabile in discarica di |l categoria tipo B (Allegato D
scheda di classificazione C. R @)
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OQ\\.
4 ALTERNATIVE DI INTERVENTO Qf
®$§
41 Rassegna delle alternative di intervento bf
§0

La scelta tra le possibili alternative di intervento & imperniata non solo g criteri di fattibilita
tecnica e su tecnologie compatibili ma anche su criteri di gestione del FI&E io che, a partire dal
Modelle Concettuale gel sito, individuano tre possibifi azioni: @o

&
- intervento sulta sorgente di contaminazione, attraversc la ringzione o la riduzione dei
composti responsabili della situazione di rischio per le matrici ambientali circostanti;
4]

. 0 0 0 e N . 0 Q) . “ “ u n

- intervento sui meccanismi e/o sulla possibilita di mlgrazm(@"”del contaminanti, riducendo il

flusso o la massa che a partire dalla sorgente pud rgﬁgiungere i punti di esposizione
(impermeabilizzazione, barriere di contenimento fisico, ggntenimento idraviici);

QO
- intervento sui soggetti recettori, ad esempio modificap%o la destinazione d'uso del sito.

Alla luce delle caratteristiche dei materiali costltuegﬁ i rifiuti e delle condizioni del sito, la
soluzione pit semplice risulta essere, tra le bonlflct'ge ex-situ, il metodo di asportazione di tutti i
rifiuti smaliendoli direttamente in discariche adeg,@%te o facendoli transitare preliminarmente in

impianti di selezione e di inertizzazione. S
fc

Varianti migliorative della precedente, cons@entl nellasportazione differenziata dei materiali,
nella loro totale o parziale vagliatura, neﬂo smaltimento e recupero differenziate finali o
addirittura nel fandfill mining (trattamentg» successivo dei rifiuti escavati al fine di perseguire
recupero di materiali e/o energia), non ébpalono percorribili date le caratteristiche fisiche della

matrice prevalente che costituisce la rqg@ssa del rifiuto {peso specifico, residuo secco).
Q
In alternativa alla rimozicne dei rgﬁUti stoccati & proponibile il contenimento in condizioni di

sicurezza dei medesimi d:rettarr@?'mte in situ. Tale opzione trova esplicite riferimento nel D.M.
471/99, il cui art. 6 prevede ch@g qualora non sia possibile a costi sopportabili la rimozione dei

rifiuti, si puo ricorrere ad mterge%ntl di messa in sicurezza permanente e ripristino ambientale.
0
[n uftima analisi, vengono pﬁrese in esame le seguenti due soluzioni:

A. bonifica con rlmozmﬁe totale e smaltimento dei rifiuti;

B. messain smurez@% permanente e ripristino ambientale del deposito di rifiuti atti ad isolare in
modo deflnltlvcﬂa sorgente inquinante rispetto alle matrici ambientali circostanti, attraverso
misure deﬂn@é sulla base di una metodologia di analisi di rischio in termini di protezione

della salute@)ubbllca e dell'ambiente,
\@s
4.2 57-\nal|si delle alternative e scelta del metodo di intervento
Q
Al fln@ d| valutare la fattibilita tecnico-economica dei due interventi sopra richiamati viene
pres,gntata un‘analisi dei costi, comprensiva delle misure di sicurezza e dei controlli da

effoe’ttuare durante e attivita di bonifica.

qﬁl seguito viene illustrata per ciascuna opzicne la valutazicne economica per voci principali di

2 intervento;
&
O

N
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&
&
Tabella 4.1 - Stima degli oneri economici - Opzione A $°
=
RIEPILOGO PER VOC! IMPORTO
{Euro]g\b
A APPRONTAMENTO CANTIERE, INSTALLAZIONE INFRASTRUTYURE DI SERVIZIO .\§®
E OPERE PROVVISIONALI, SMANTELLAMENTO CANTIERE € bS\’ 80,005
()
K
B SCAVI, MOVIMENTAZIONE TERRENO/RIFIUTO € 'b\\ 516,982
K
C SMALTIMENTI € o§ 13,436,924
0_)‘,

D SISTEMA DI COPERTURA DEFINITIVO E RIPRISTINO AMBIENTALE @Q% 17,850

o

<
E MONITORAGGIO GEQTECNICO E AMBIENTALE Qf’o 3 101,980

S
F SPESE TECNICHE {5% importo lavorn) Q,\Q’(b € 1,033,159
i
9 IMPREVISTI (7% importo lavori) , \§ € 737,971
Q\Q)
TOTALE & € 16,034,878
(€
QQ)
&
&
é)é
§>°
(4]
Tabelfa 4.2 - Stima degli oﬂ%ri economici - Opzione B
& " ' IMPORTO
RIEFILOGO P?&VOCI (Euro)
s

A APPRONTAMENTO CANTIERE, iNSTALL@XZ'IONE INFRASTRUTTURE DI SERVIZIO

E OPERE PROVVISIONALL, SMANTEL(L{@?IENTO CANTIERE € 32,577
(2]
B SCAVI, MOVIMENTAZIONE E SMAAISQ@MENTO TERRENO/RIFIUTO € 25,114
[e)
C SMALTIMENTI .Q}?)O £ 105,009
>
D SISTEMA DI COPERTURAoﬁFINITIVO E RIPRISTINO AMBIENTALE € 678,415
%
E MONITORAGGIQ GE(@?ECN[CO E AMBIENTALE € 140,746
@
F SPESE TECNICIigﬁQ % importo lavori) € 121,502
9 IMPREVIST! g@o% importo lavori) € 101,262
<
~\®
TOTALES € 1,204,614
$®
é\s\'\’,b

S o
Dal!'anahgg‘catata si evince quanto segue:

. .\\@(Déosti retativi all'opzione A di intervento risultano elevati @ non sostenibili in particolare
& considerando che l'area fa parte di un gruppo di 4 siti soggetti a bonifica sul territorio del
< Comune di Montichiari;

rz}\Q
&
O
&
N
150
Q
&
o4
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\'\
(\9

o

\\é’
e |'onere economico di maggiore entita & lo smaltimento dei terrenifrifiuti; mfatg@per
l'opzione A si prevede lo smaltimento di circa 75.000 mc, per l'opzione B di cweﬁ 360
NS

mec; »
&

¢ per quanto concerne il monitoraggio, menire sull'intervento di rimozione eﬁ situ pesa
maggiormente il monitoraggio durante le fasi di bonifica a causa dell’ elevaf’o numero di
analisi da effettuare sui rifiuti, if monitoraggio pest bonifica risulta p@i oneroso per
linfervento di Messa in sicurezza in raglone del fatto che si @\Iedono cicli di
monitoraggio su un arco temporale di 5 anni (Cfr. cronogramma di FlngG

Dal punto di vista degili impatti sul’ambiente delle operazioni di bonlflc;oa occorre considerare
che:

Q*"’&
« |'opzione B consente di evitare il trasporto all'esterno dellgﬁ’ea di notevoli quantita di
materiali con un relativo beneficio in termini di mqumameﬁto atmosferico e di traffico
veicolare; $

@

’b
o V{opzione B consente un risparmio di volumetria p&?esso gli impianti autorizzati di
smaltimento e un risparmio di materiale di cava o 9“1’ recupero per il riempimento defla

depressione una volta svuotata;

>

‘Zr

» |a durata delattivitd di messa in sicurezza é &ﬁmata in circa 4 mesi, mentre quella di
asportazione ex situ in circa 14 mesi, con c&ﬁseguente aumente disagi a livello locale

riconducibili alle attivita di mowmentazmrg? e rimozione del materiale nonché quelli
derivanti dal mantenere aperto un cantler%“til bonifica in prassimita di un'area agricola;

¢ le misure di sicurezza, previste |r'g@q’oase alla procedura di analisi di rischic e
adeguatamente maonitorate, consenténo di ridurre I'estensione della bonifica ed il suo
costo senza _che cid costituisca é@ accresciuto pericolo per la salute umana e per
lambiente;

AQ)
In base alle considerazioni sopra gichiamate, si propone quindi lintervento di messa in
sicurezza permanente del sitlo e ﬂ»@rlprlstlno ambientale dellammasso di materiali di rifiuto

0
depositati. IS
S
“
N
N
O
§
O
>
o
&
&
&
Q
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&
L
)
®@
N
&
N
Q
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N
Q
N
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o
&
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5 MESSA __IN__ SICUREZZA PERMANENTE E RlPRlsjmo
AMBIENTALE S

S
&
Q)Q)
\OQ
s
5.1  Obiettivi dell'intervento &
s
N
LLa messa in sicurezza di tipo permanente prevede una serie di interventi gﬂi ad isolare in medo

definitivo la fonte inquinante rispetto alle potenziali vie di mlgraZ|one gﬂentlflcate nel Medello
Concettuale del sito (Cfr. Par.3.4). &

Q)@
La procedura di analisi di rischio, illustrata in dettaglio in Allegato &,0‘1%3 permessec di individuare
le misure di sicurezza piu idonee per la salvaguardia della salutg?pubbllca e le diverse matrici

ambientali, &\m

In particolare, I'analisi ha messo in evidenza fa necessita dﬁewtare I'esposizione diretta con il
rifiuto e il contatto tra le acque meteoriche € i contamlnantlcﬁresentl nel sito al fine di limitarne la
diffusione. &

52 Descrizione delle fasi di intervegﬁ)
v
©

Le principali attivita previste per la messa in ﬁcurezza dell'area sono di seguito elencate:

1?}

N2

A. asportazione dell’hot spot ubicato in @orrlspondenza della trincea T8 (campagna febbraio
2000) caratterizzato dalla presenza @ fusti di morchie di verniciatura allo stato secco,

B. realizzazione di un sistema di |5Q17amento superficiale al fine di prevenire l'infiltrazione deile
acque meteoriche e le eventygli emissioni in atmosfera (anche attraverso un sistema di
controllo delle emissioni di evéhtuale biogas);

C. ripristino ambientale attrava@rso la posa di terrenoc vegetale e I'impiante di specie vegetali al
fine di incrementare I%v%potrasplrazmne con conseguente riduzione dell'infiltrazicne, di

ridurre i fenomeni erosivi.
b

Parallelamente alle attl‘gﬂa elencate, saranno realizzati sistemi di monitoraggio e programmate
campagne dj controllg» delle acque di falda per verificare che i lavori di bonifica nen incidano
sulla qualita delle sgéésse e che nel lungo periodo le misure di sicurezza non diminuiscano in

efficienza. \q?

S
Ultimo ob|ett1v® del progetto & quello di realizzare lintera attivita cperativa minimizzando
limpatto am@entaie generale e ottimizzando e misure antinfortunistiche ed igienico-sanitarie

per gli add&t? I e per le persone coinvolte nella bonifica.

Di segugzzi vengono descritte nel dettaglio le attivita previste.

19



Q
2
<
&

N

fb\
&
O
%
NG

AAANtaNQ

conoscere, progetfare, rispettare I'ombiente

©
.Q
. . - N
5.2.1 Predisposizione dell'area e opere accessorie &
XS
&
Qo

5.2.1.1  Accessi e viabilita di cantiere I

La viabilita di accesso, a partire dalla S.8. 236 Goitese, prevede [utilizzo d’ella Strada
Provinciale N°37 Calvisana per poi percorrere in direzione Ovest la strada wqﬁale Contrada
della Nonna (Figura 3).

5212 Infrastrutture di servizio

Le infrastrutture di servizio al cantiere sono di seguito descritte: 000

recinzicne. L'area interessata dall'intervento di bonifica ve@% opportunamente recintata
mediante posa di rete da cantiere alta almeno 2 m erk:hlusa mediante cancelli che
regotamenteranno l'entrata e l'uscita dalla cava del solo perSQhaIe addetto ai lavori.

piste e piazzali di mangvra interni al cantiere. Nell'area d{qf‘ntervento si provvedera a realizzare
una pista adibita al trasporto interno dei rifiuti dalla zona, dl scavo alla viabilita esterna; tale pista
correra a piano campagna nella zona centrale dell! arezgﬁda bonificare {zona hot spot).

N

N
box servizi, ufficio e spoqiiatoi. Si prevede Imstal@zmne di due box interni al cantiere per il
personale interno e la D.L: dotati di servizi e di 5|s¢§éma di smaltimento delle acgue reflue.

cassoni scarrabili per lo stoccaggio tempora’heo di materiali da inviare a smaltimento. Si
prevede I'impiego di 2 container da 30 me dQ}étl di copertura.

Tutte le strutture provvisorie di cantiere vg?ranno smantellate a fine lavori e smaltite a norma di
legge.

N
O
sz‘b
fE

5.21.3 Mezzi d'operae df servizio

\\Q)

| mezzi che verranno utlllzzag?—per la conduzione del cantiere sono i seguenti:

- un escavatore cmgol@to per l'escavazione dei rifiuti e il caricamento degli autocarri diretti
agli impianti di sm%lﬁnento dotato di sbraccio di lunghezza adeguata e di benna bivalve;

- una pala meccaﬁica che verra utilizzata per la realizzazione delle piste di servizio e la

mowmentazmqéf del terreno vegetale o del materiale inerte;
0.>

- unalama c@;olata che verra utilizzata per la movimentazione dei materiale in cantiere;
&‘?)

- un nume;Fo minimo di due autocarri che saranno utilizzati per il trasporio interno dei
matenaﬁ di cantiere:

- un Q;Smpattatore a rullo liscio per la posa dei materiali del capping;

& . . .
- yp compattatore con rullo a piede di montone per la posa dellargilla del sistema di
cr‘z’m;:)ermealbll|zzalzn:;>ne superficiale previsto.
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$.2.2 Rimozione dei fusti interrati in zona hot spot &
XS
&
Qo

5.2.2.1 Scavo, trasporto del materiale e ricolmamento

In corrispondenza della zona interessata dallinterramento dei fusti, verra esegunoqib scotico del

terreno naturale e lo scavo del rifiuto medianie utilizzo di escavatore. $

Sul materiale che man mano viene escavato verra eseguito un controlto n@érceologlco visivo

costante da parte di personale specializzato per la formazione di due flussi eraratl costituiti dai
fusti e dal restante rifiuto (RSAU). L'escavazione avra termine quando si, ﬁara aspertate il rifiuto

per aimeno 0,5 m nefl'intorno del nucleo costituito dai fusti, @@o
| materiali verranno deposti in cassoni scarrabili, caratterizzati infloco e successivamente
caricati su automezzi autorizzati e inviati a smaltimento. s

QJ

Una volta terminata la fase di escavazione, la trincea formg’i’am verra colmata in fase di
modeltamento delia superficie. In caso di insufficienza di volugﬁé & previsto |'utilizzo di materiale
di recupero ai sensi del D.M. 05/02/1998 in attuazione deghoartlcoh 31 e 33 del D.Igs 5 febbraio

1997 n.22. Q«
In caso di fermi cantiere si provvedera a coprire tempor@‘heamente la trincea, i cumuli di rifiuti e
i cassoni con tefi impermeabili. o

s&
3.2.2.2  Campionamento del materiale e @?lahs: chimiche

fc
Il campionamento verra effettuato sotto la dlrezmne del Centro di Ricerche Chimiche (C.R.C.},
responsabile dellintero procedimento anaht@o e soltto la supervisione della Direzione Tecnica
della Bonifica, secondo il metodo CNR- IR&?& Quaderni 64, “Metodi analitici per i fanghi”, Vol. 3
‘Parametri chimico-fisici’, Appendice |, * @‘amplonamento al punto 3.2.1 “Giaciture dinamiche”.

Si prevede il prelieve di due campiogf medi per ciascuna tipologia di rifiuto (morchie e RSAU)
che verranno sottoposti ad una ser@ﬁ di analisi chimiche secondo il protocollo analitico illustrato
in Tabella 5.1 e 5.2 &

0
Su ogni campione medio prelé'(/ato verranno effettuate le seguenti determinazioni analitiche

\

relative al tal quale: §

Tab. 5.1 - Parametri anen‘:ffézz dq’ controfio ai fini dello smalfimento.Analisi sul tal quale.

§ PARAMETRO
& R.105° Mercurio
év° R.600° Zinco
Q}@é\ Punto di infiammabilita Selenio
§ Piombo Fenoli totali
&«"’ Rame Solventi croanic
\,\-@\ Cromo VI Solventi crganoalogenati
& Cadmio PCBe PCT
$ Arsenico

Su g@nl campione medio prelevato verranno effettuate le seguenti determinazioni analitiche
rela‘?lve alle prove di cessione;

-0
rb%o
&

@
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Tab. 6.2 - Parametri analitici di controllo ai fini dello smaltimento. Analisi sull’eluato. (@\\\

PROVA PROVA &

Prove di cessione con acido acefico 0.5MapHS Prove di cessione in acqua satura di CO2 per 3 ore o

RIFERIMENTI NORMA © METODO RIFERIMENT! NORMA O METODO \0°

CNR-IRSA Qd.64,Vi.3,App Il 1985 in contenitore RR Regione Lombardia n. 3/82 in contenitore chiuso senzagpazm ditesta

chiuso senza spazio di testa e prelievo del sumatante e prelievo del surnatante per I'analisi dei solvent 2

per Ianalisi del solventi S

PARAMETRI PARAMETR! S

PH__ Oli minerali &

Argenico Fenoli 39

Mercurio Solvent organici s

Selenio Solventi clorurai &

Piombo &

Rame S

Cromo VI &

Cadmio \@Q’)

b‘?\b_

Qualora in fase operativa si dovessero riscontrare qua@“ﬂta superiori al previsto, verranno
prelevati ulteriori campioni, di concentro con I'Ente di comf’rollo In ognl caso, ove |'aspetto fisico
dei materiali indagati suggerisca approfondimenti angﬁ'llcl per un piu puntuale accertamento,
saranno svolte le indagini opportune, anche per parZémetrl e metodi di analisi non contemplati
dal presente piano di indagine.

o
by
&

L , S . o . o
Per quanto concerne la destinazione finale del materiale, i risultati delle determinazioni
analitiche per i parametri sopra riportati ver@gnno confrontati con la normativa relativa alle
caratteristiche di ammissibilita dei rifiuti wTe diverse tipologie di discariche ¢ impianti di
trattamento/smattimento. >

S
Ng
&
@

A
5.2.3 Realizzazione del srsterﬁa di isolamento supetficiale

\Q’

5.2.3.1 Caratteristiche da}fa copertura

Il sistema di copertura flnaleﬁ progetto & conforme a quanto previsto nei “criteri costruttivi e
gestionali degli impianti di a?scarica per rifiuti pericolosi® contenuti nel Decreto Legislativo 13
gennaio 2003, n. 36. Ver&a pertanto realizzata una struttura multistrato di tipo composito, con
linserimento di una ge@?nembrana posta direttamente in opera sopra uno stato di terreno a
bassa permeabilita.

9

S
Lo schema stratigedfico-costruttivo € illustrato graficamente nella Tavola 2 ed & composto,
procedendo dal bﬁ’sso verso I'alto, dai seguenti elementi:
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§
Tabella 5.1- Straligrafia def sistema di copertura s
X
.
Tipologia strato Funzione Materiale .Spessore
&
Materiale granulare di recuperc ai senside® | ..
Strato di Regolarizzazione e preparazione del piano | D.M. 05/02/88 in attuazione degli art;cou§1 Massimo
regolarizzazione di posa del sistema di copertura definifivo | e 33 del D. Lgs 05/02/98 o in allernate% 100 em
misto di cava &
. - b\
Strato di dr.enagg'o Strato di captazione di eventuale bicgas & | Si prevede lo stesso materiale gfstituente o
del gas e dirottura | .. i L . N 50 em
capillare di impedimento di risaiita capillare strato di regolarizzazione s
ﬁé‘
Strato minerale v . . "
compattato impermeabifizzazione naturale Materiale argilloso conﬁeig@(l cmfs 50 cm
(4]
Membrana in hdpe | Impermeabilizzazione artificiale Geomembrana in gﬂDPE 1,5 mm
& d
‘ Tessuto non f& suto in fibre di hdpe o
?eesostuetsosne nen Protezicne della geomembrana in HOPE pollpropalen§d| alta qualita di grammatura > | circa 5.5 mm
500 g!mqq
0
. . . Geogfiglia a struttura romboidale drenante
dGrzc:;c:-:;Lposno SD(;e?:sg;tg:ﬁ;tleélﬁepnoc:z\:gn;?;!anrpata del 'r@gje accoppiata a materiale geotessile di | circa 4.5 mm
P g ﬁ?assa areica > 120 gi/m?
Malenale granulare di recupero ai sensi del
Strato drenante Lrenaggio del soprastante terreno vegemg D.M. 05/02/98 in attuazione degli articoli 31
g in modo da eliminare potenziali battentie : ) 50 em
superiore C S AN e 33 del D. Lgs 05/02/98 o in alternativa
idraulici sopra gli strati sottostanti @ o
& misto di cava
\@
Crescita della vegetazione ai fuﬁ’ del
ripristinc ambientale, massn,]gizzazwne
dell'evapotraspirazione e gotezione contre -
Terrenc vegetale Ierosione: protezione dadi strati sottostanti Terreno vegetale di coltive 100 cin
da fenomeni di gelo-giSgelo ed
essiccamento, &
)
9
Ky Biosiuoie da posarsi unicamente nella
9" fascia di scarpata, costituite da uno strato di
Minimizzgﬁ%ne nelle porzioni di scarpata fibre vegetali (cocco, paglia, legno) legato
Biostuoie gei fenqﬁem di erosione del suolo ad opera | da una rete di materiale biodegradabile
prmqg?almente deile acque di ruscellamento | avente resistenza alla trazione compresa tra
& 10-15 N/m e dal peso compreso tra i 500-
& 1500 g/m?2
@5“

Al fine di ccgﬁﬁpensare potenziali cedimenti nel tempo degli strati di copertura (dovuti anche ad
una evenigale captazione e aspirazione del biogas), 'intero pacchetto verra realizzato a partire
da unoérsqtrato di regolarizzazione ottenuto da una preliminare operazione di livellamento e
succegsivo riporto di materiale inerte fino ad ottenere una pendenza trasversale del 5%. Tale
rlpo@% equivalente nella fascia centrale ad unc spessore di circa 1m, permette al sistema di
copertura di mantenere la piena efficienza evitando l'instaurarsi di contropendenze con p055|b|I|
u%’tagm d’acqua in superficie, anche per cedimenti nel corpo rifiuti dell'ordine del 10%. in ogni
%aso i cedimenti attesi sono molto inferiori, data la tipologia dei rifiuti {ormai impoveriti delie

S
<
S

N
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frazioni organiche) e il tempo trascorso dal momento del loro interramento (elevato graqﬁ\ di
autocompattazione) e data la modalita di realizzazione del sistema di copertura clq\é? non
prevede fa rimovimentazione dei rifiuti interrati. Come materiale inerte & previsto I'utfizzo di

materiale di recupero ai sensi del D.M. 05/02/1998 in attuazione degli articoli 31 € 33 @& D.lgs 5
febbraio 1997 n.22. é‘&

)
Nella porzione di scarpata che costituisce la zona di raccordo tra il p.c. € la po@?bne superiore
del sistema di copertura) per unec sviluppo di circa 1.5m & prevista la sostituos%ne dello strato
drenante superiore con un geocomposito drenante di potenzialita idraulice equivalenti. La
posa di tale geocomposito permettera, nella sola porzione di scarpata est&rnamente al corpo
rifiuti, una riduzione dello spessore totale del pacchetto di coperturag‘ﬁ mode da conferire
allintero sistema una morfologia pit dolce. L'utilizzo nelle porzioni g scarpata di biostuoie
proteggera il sistema dall'erosione ad opera delle acque di ruscellamg;ﬁo. particolarmente attive

fino alla formazione del primo manto erboso. S

4]
Al fine di favorire il rinverdimento saranno utilizzati materiali ilgpit possibile omogenei come
provenienza e qualitd. Nello strato supertficiale sarannoc privileg}\gti terreni di |° scotico, di medio
impasto tendente all'argilloso. Dopo la posa e la stesura esgé sara eventualmente ammendata
con humus, appositi preparati ¢ compost.

5232 Conformazione finale &

La geometria della configurazicne finale dellg@bdiscarica al fermine delle operazioni di
modellamento delle superfici e della posa e corﬁaattazione del sistema di copertura & illustrata
nelia Tavola 2. o
&

La configurazione morfologica a doppia f%&ﬁé presenta una linea di colmo con massima quota a

+ 3,5 m da p.c., una quota sui lati perimgrali di +2 m dap.c.
&
Nella porzione superiore del sistem{l;aqqc’ii copertura si avra una pendenza costante del 5% fino al
margine perimetrale (limite del @rpo rifiuti), dove tramite una prima zona di raccordo si
raggiungeranno i +2.0 m dal p.gsuna stretta fascia con pendenze massime dell'ordine del 66%,
formera il raccordo con I'esist%@n‘te p.C.

@9

S

O
La configurazione finale dg?l'area assicura una corretta raccolta ed un adeguato allontanamento
delle acque metecriche @a stabilitda complessiva delle superfici.
&
5233 Sist%ﬁa di drenaggio delle acque di copertura

©

%)
Lo smaltimento g@lle acque meteoriche avverra per dispersione tramite una trincea perimetrale
che raccoglie@mé‘ e disperderad sia le acque di ruscellamento superficiali che le acque di
infiltrazione gSercolanti dal terreno vegetale. La pendenza minima del 5% del sistema di
coperiura @‘ritenuto ampiamente sufficiente a garantire il ruscellamento delle acque meteoriche
alla trincga perimetrale di dispersione che avra invece pendenze malto basse date dal raccordo
con l'egfstente pianoc campagna.
N

Nonoq,t%i ¢ ritenuto necessario convogliare tali acque in un recapito esterno in quanto, in base
allesperienza maturata su impianti analoghi, in caso di eventi meteorici medi, l'apporto per
gﬁscellamento risulta trascurabile rispetto agli altri contributi (evapotraspirazione, infiltrazione

_es'z’all'intemo del terreno di copertura, ecc.).

X

OOQ

N
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Nel caso di eventi intensi, il calcolo dell'apporto meteorico distribuito lungo il perimetro, portqgf\\ad
contributo pari a 0,28 I/s per metro lineare di canale. Tale apporto, tuttavia, non si Hliene
significativo in termini ambientali a causa della sua scarsa frequenza (tempo di ritorgd di 10
anni). @

é@

In merito al contributo di infiltrazione delle acque meteoriche e degli apporti mefSorici irrigui
provenienti dalle aree adiacenti, in base alla composizione litologica del sottosgdlo, costituita
prevalentemente da ghiaia e sabbia (vedi relazione allegato B), la componentgﬁxer‘ticale risulta
prevalente rispetto alla trasversale. Al fine di eliminare Ia possibilitg® di  dilavamento
dell'ammasso interrato di rifiuti si ¢ tenuta a piano campagna una distanzaois?ninima laterale tra

b

impermeabiiizzazione e corpo rifiuti pari a 3 m. ©
S

¥ ' . . (o]

Calcole dell’apporto meteorico per picgge intense @e“
Q
()

Per il calcolo della portata meteorica in caso di eventi intensi si & utilizzata la nota formula
razionale relativa alla stazione di Brescia Ghedi, con riferimento @d un tempo di ritorno di 10

anni: &
(#b
i(T,t,)A O
Q ~c %
? 360 Q@i&*ﬂ )
&
dove: Q,  portata al colmo o

i intensita di pioggia (mm/h), che dipendgedal tempo di ritorno T e dalla durata
critica t,, ricavata dalla curva di possikgiita pluviometrica

A area del bacino scolante in ettari ~ &°

0 ceefficiente di afflusso, che tiene g?nto delle perdite idrologiche

O
In tabella si riportanc i parametri caratteristi@‘butilizzati nella formula razionale. Viste le piccole
dimensioni del bacino, si & considerato ungtempo di corrivazione {pari alla durata della pioggia
che da la massima portata al colmo, seg@?wdo le ipotesi alla base della formula razionale) di 15
mintti, o
O
Q‘b

Q
Tabe\é@ 5.2 - Valori dei parametri ulilizzati

t.fore) I(mh) o A (ha) Perimetro (m}
025 8607 06 1,08 554

QU

>
La portata cosi calcolata @ risultata pari a 0,155 m%s che ripartita sul perimetro esterno della
copertura conduce ad ugbapporlo pari a 0,28 lfs per metro lineare.

$

X
N
&
&

9

4
5234 S@i@tema di verifica e gestione dell’'eventuale presenza di biogas
&
§
Al fine di veg‘ﬁcare e gestire I'eventuale presenza di sacche di biogas all'interno dell'ammasso di
rifiut, in fag® esecutiva verranno realizzati n. 3 pozzi di controllo e captazione di tipo verticale.
Verra in@?allato un pozzo al centro del sito di intervento in corrispondenza del cuimine

morf;]ﬁq@ico del pacchetto di copertura e gli altri due saranno equidistanziati rispetto al primo
(Tavo 2).

R
Lagtrivellazione dei pozzi verra effettuata immediatamente dopo la posa dello strato drenante
@é’periore. in modo tale da permettere ai mezzi d'opera di raggiungere i punti di ubicazione

&

OOQ

N
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N
senza danneggiare | materiali geosintetici posati al tetto dello strato argillogg di
impermeabilizzazione. | pozzi saranno realizzati secondo la seguente configurazione: O&"
N

Diantetro di perforazione 600 mm §§’

Profondita circa 90% dello spessore del corpo rifiuli @i;\&)

Diametro tubo fessurato 180 mm A§>§

Parte cieca dallo strato di drenaggio del gas e di rottura capillare -b\‘é\

Dreno con ghiaietto siliceo selezionato o§,€

Sigiliatura sommitale con bentonite ed argilla f@“’%}

Testa pozzo esterna, munita di valvola di interceltazione®<§\N 80 e presa di controlio per il
monitoraggio @Cg%’

Sono previste campagne mirate di monitoraggio del biogg%? (Par. 7.3.2) con misure della
concentrazione di metano, ossigeno e anidride carbonica i@ condizioni statiche e in condizioni
dinamiche di aspirazione oltre che alle misure della presq’sione sviluppata sotto il sistema di
copertura. &

)

Q
Nel caso in cui dalle indagini si rivelasse la neces%igt% di aspirazione del biogas prodotto (per
pressioni superiori a 2 mm di colonna d'acqug&)? si provvederd ad installare un sistema
provwvisecrio di captazione e smaltimento . &

Q,
Qrs

9D . .
In tale sistema si prevede l'allacciamento didinee secondarie ai tre pozzi verticali realizzati
)

mediante le valvole d'intercettazione pqgte in corrispondenza di ogni testa pozzo, il
collegamento ad uno o pib separatori discondensa e l'installazione di una torcia mobile di

combustione opportunamente dimensio%ﬁa.
A

Le condense saranno raccolte in unaqg‘l’sterna a tenuta e smaltite a norma.
Q

fF

5.2.3.5 Collaudi geotecnici &
&
&

AN
In fase di posa degli strati d@ﬂe costituiscono il pacchetto di copertura & prevista la serie di
controlli di seguito elencata;®

o
Prove sul materiale drenante gﬁegolarizzazione ¢ di drenaggio del gas

S
GGranulometria per via umidas
-Q

. - .<v
Verifica degli spessori _g°

FoXi

R
Prove sull'argilla d@%permeabilizzazione naturale

L
. T
Verifica dell umig@a naturale

2
Granulometrqta‘f aerometria e imiti di Attemberg

R
Prova digbstipamento tipo Proctor modificato

Pemgé’abmta in edometro su campione di materiale sciclto addensato al 95% dell'ottimo del Proctor med..

J
;P@meabilité in edometro su campione di terreno indisturbate prelevato in sito con campionatore & pareti sottili;

‘o Densitd in sito con volumometro a sabbia 0 a membrana con determinazione dell'umidita relativa:
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&

. . . Ny

Verifica degli spessori §
)

Prove sui materiali geosintetici N

&
By
Prove di controlio qualitativo sul telo &
P

Controllo non distruttive delle saldature a doppia pista I’
v

Controllo distruttivo sui campioni di saldatura ,\on
Q

Prove sullo strato di drenaggio superiore o

Granulometria per via urnida °

¢
Verifica degli spessori Q?,Q*

Prove sulla ghiaia selezionata di drenaggio ©

Granulometria per via umida

Prove sullo strato di terreno vegetale

Analisi agronomica di tipo chimico-fisica N

5.2.4 Ripristino ambientale &

Il ripristino ambientale assume una rilevanza not@ole a livelle di recupero paesaggistico.
Essa e vincolata al'uso che il Comune di Morg?chlan intendera assegnare all'area di bonifica.

In ogni caso si comincera ad effettuare un u‘?tervento di inerbimento. In tal senso si sono adottati
I seguenti provvedimenti tecnici qualaﬂca(@fl

\2
- inerbimento e piantumazione; @
Q‘b
- utilizzo di bicstuoie nei tratti digfaccordo del terreno vegetale con la trincea perimetrale per
minimizzare i fenomeni di g?osione gel suolo ad opera principalmente delle acque di

ruscellamento. Q}o

\\
Si ritiene che gli |ntervent|§°prewst| siano compatibili con differenti ipotesi di riutilizzo finale
deltarea; il progetto cantierabile dellarea terra conto della futura pianificazione comunale,

mantenendo in efficienzgle misure di sicurezza previste dall'analisi di rischio.

&
&

5.2.5 L.'m:taz i¥ni e restrizioni di utilizzo del sito e delle acque sotterranee
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Ferma restando\e"fa destinazione d'uso prevista dallo strumento urbanistico attuale vigente, il
Comune di M@ntlchlan dovra dare esplicito divieto di utilizzo agricolo dell'area al fine di
preservare ie?mlsure di sicurezza che verranno messe in atto (sistema di impermeabilizzazione
e presidi dﬁnonltoragglo)

Nella pgﬁ"ilone di territorio compresa all'internc del cono di influenza compreso tra il sito e punto
di con@rmlta (si veda A.8 in Allegato A), il Comune di Montichiari dovra dare esplicito divieto di
utlllzzzo delie acque di prima falda a scopo idropotabile per I'arco temporale di monitoraggio
pr@?/lsto gl Par.7.2.3.
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