












































 

PIANI ATTUATIVI DI INIZIATIVA PRIVATA DENOMINATI “AMBITO 
DI TRASFORMAZIONE 6B & 6C” IN VARIANTE AL PIANO DI 

GOVERNO DEL TERRITORIO COMUNALE: 
 

VALUTAZIONE AMBIENTALE STRATEGICA 
PARERE MOTIVATO DELL’AUTORITA’ COMPETENTE AI FINI DELL’ADOZIONE 

DELLA VARIANTE AL PGT VIGENTE 
ai sensi del punto 5.14 della D.C.R. 13 marzo 2007 – n. VIII/351 

 

ALLEGATO A  
(verbali conferenze & pareri pervenuti) 

 



 

 

CONFERENZA DI VALUTAZIONE DEL 

DOCUMENTO DI SCOPING E STUDI CONNESSI 

DEL 13/05/2019  

PARERI PERVENUTI: 

• prot. 3569 del 11/04/2019 Comunità Montana Vallecamonica e Parco Adamello; 

• prot. 4272 del 06/05/2019 REGIONE LOMBARDIA - Ufficio Polizia Idraulica 
Ambiente; 

• prot. 4507 del 13/05/2019 privato cittadino Melotti Clemente; 

• prot. 4511 del 13/05/2019 Soprintendenza Archeologica, belle arti e Paesaggio; 

• prot. 4516 del 13/05/2019 PROVINCIA DI BRESCIA - Settore Pianificazione 
Territoriale; 

 

























 

 

DOPO LA CONFERENZA DI VALUTAZIONE DEL 

13/05/2019  

E PRIMA DELLA CONVOCAZIONE DELLA 

CONFERENZA DI VERIFICA DEL 16/09/2019 

 

PARERI PERVENUTI: 

• prot. 4836 del 22/05/2019 ARPA (Agenzia regionale per la protezione 
dell’ambiente); 

• prot. 5618 del 11/06/2019 Soprintendenza Archeologica, belle arti e Paesaggio; 

• prot. 5622 del 11/06/2019 AIPO (Agenzia Interregionale Fiume Po) 

 



VALUTAZIONE AMBIENTALE DI PIANI E PROGRAMMI 

Data e numero di protocollo sono indicati nella PEC 

Class. 6.3 Fascicolo 2019.3.43.59

 

Spettabile

Comune di Breno
piazza G. Ghislandi, 1
 25043 BRENO (BS)
Email: protocollo@pec.comune.breno.bs.it

Oggetto: Contributo  allo  scoping dei  Piani  Attuativi  6B e  6C via  Leonardo  Da  Vinci  (Comune di
Breno). 

In esito alla pubblicazione degli atti afferenti lo scoping redatto per la VAS dei Piani Attuativi di iniziativa  
privata 6B e 6C in Via Leonardo da Vinci si trasmette il contributo di competenza.

Restando a disposizione per eventuali chiarimenti si porgono distinti saluti. 

Il responsabile dell’unità organizzativa

Dott. Massimiliano Confalonieri

Firmato Digitalmente

Allegati:
File Contributo allo scoping della VAS dei PA 6B - 6C Via Leonardo da Vinci - Comune di Breno.pdf

Responsabile del procedimento: dott. geol. Massimiliano Confalonieri tel.: 030 7681464 email: m.confalonieri@arpalombardia.it 

Responsabile dell’istruttoria: geom. Marcella Don tel.:030 7681448 email:m.don@arpalombardia.it

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Dipartimento di Brescia - Indirizzo PEC: dipartimentobrescia.arpa@pec.regione.lombardia.it

Dipartimento di Mantova - Indirizzo PEC: dipartimentomantova.arpa@pec.regione.lombardia.it

C
O
M
U
N
E
 
D
I
 
B
R
E
N
O

E
C
O
P
I
A
 
C
O
N
F
O
R
M
E
 
A
L
L
'
O
R
I
G
I
N
A
L
E
 
D
I
G
I
T
A
L
E

P
r
o
t
o
c
o
l
l
o
 
N
.
0
0
0
4
8
3
6
/
2
0
1
9
 
d
e
l
 
2
2
/
0
5
/
2
0
1
9

'
C
l
a
s
s
.
 
'
 
6
.
9
 
«
A
M
B
I
E
N
T
E
:
 
A
U
T
O
R
I
Z
Z
A
Z
I
O
N
I
,
 
M
O
N
I
T
O
R
A
G
G
I
O
 
E
 
C
O
N
T
R
O
L
L
O
»
 

F
i
r
m
a
t
a
r
i
o
:
 
M
A
S
S
I
M
I
L
I
A
N
O
 
P
A
O
L
O
 
C
O
N
F
A
L
O
N
I
E
R
I

D
o
c
u
m
e
n
t
o
 
P
r
i
n
c
i
p
a
l
e

mailto:dipartimentomilano.arpa@pec.regione.lombardia.it
mailto:dipartimentomonza.arpa@pec.regione.lombardia.it






C
O
M
U
N
E
 
D
I
 
B
R
E
N
O

E
P
r
o
t
o
c
o
l
l
o
 
N
.
0
0
0
5
6
1
8
/
2
0
1
9
 
d
e
l
 
1
1
/
0
6
/
2
0
1
9

'
C
l
a
s
s
.
 
'
 
6
.
9
 
«
A
M
B
I
E
N
T
E
:
 
A
U
T
O
R
I
Z
Z
A
Z
I
O
N
I
,
 
M
O
N
I
T
O
R
A
G
G
I
O
 
E
 
C
O
N
T
R
O
L
L
O
»
 

D
o
c
u
m
e
n
t
o
 
P
r
i
n
c
i
p
a
l
e



 

Direzione Territoriale Idrografica Lombardia Orientale 
Ufficio Operativo di Mantova  
P.O. Amm.va  Stefania Morselli  
Referente: Stefania Morselli  
stefania.morselli@agenziapo.it 
 

Vicolo Canove, 26 – 46100 MANTOVA 
Tel. 0376320461 

www.agenziainterregionalepo.it 
protocollo@cert.agenziapo.it  

 
 

        
       Comune di Breno    
       protocollo@pec.comune.breno.bs.it 

 
Mantova,          Prot. n. _____________ 

                         Classifica: 1.70 

OGGETTO: Comunicazione  passaggio competenze. - PIANI ATTUATIVI DI INIZIATIVA PRIVATA DENOMINATI 
“AMBITO DI TRASFORMAZIONE 6B & 6C” UBICATI IN VIA LEONARDO DA VINCI COSTITUENTI VARIANTE AL 
VIGENTE PIANO DI GOVERNO DEL TERRITORIO - TRASMISSIONE VERBALE PRIMA CONFERENZA DI VAS 
13/05/2019 E PARERI PERVENUTI ENTRO QUELLA DATA 
 
   In riferimento alla nota pervenuta in data 01/06/2019 Prot.N.0005182/2019 inerente all’oggetto, si 
comunica che a far data 01/06/2011 a seguito del trasferimento di competenze dei tratti fluviali, sono state 
trasferite da A.I.Po a Regione Lombardia – Sede Territoriale di Brescia (ora UTR). 
La Val Camonica è reticolo di competenza della Regione Lombardia. 
Pertanto, per il futuro, si invita il comune  in indirizzo a rivolgersi ad AIPO solo per i procedimenti ricadenti 
nei tratti fluviali di competenza. 
Distinti saluti 
 
IG/SM/fdm 

IL DIRIGENTE 
(Ing. Ivano galvani) 

Documento firmato digitalmente ai sensi 
dell’art. 21 del D.Lgs. n. 82/2005 e ss.mm.ii 
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CONFERENZA DI VALUTAZIONE DEL 

RAPPORTO AMBIENTALE E DELLA SINTESI 

NON TECNICA  

PRIMA SEDUTA DEL 16/09/2019  

PARERI PERVENUTI: 

• prot. 8644 del 11/09/2019 Soprintendenza Archeologica, belle arti e Paesaggio; 

• prot. 8658 del 12/09/2019 ARPA (Agenzia regionale per la protezione 
dell’ambiente); 

• prot. 8689 del 12/09/2019 PARERE PROVINCIA DI BRESCIA - Settore 
Pianificazione Territoriale; 

 

 

























VALUTAZIONE AMBIENTALE DI PIANI E PROGRAMMI

Data e numero di protocollo sono indicati nella PEC 

Class. 6.3  Fascicolo 2019.3.43.59

Spettabile

Comune di Breno
Piazza G. Ghislandi, 1
 25043 Breno (BS)
Email: protocollo@pec.comune.breno.bs.it

Oggetto : COMUNE DI BRENO - Contributo al Rapporto Ambientale della VAS dei P.A. 6B e 6C . 

In esito alla pubblicazione degli atti afferenti il Rapporto Ambientale  - redatto ai fini della VAS   degli ambiti 
di trasformazione 6B e 6C ubicati in via Leonardo da Vinci e costituenti variante al vigente Piano di Governo  
del Territorio -  si trasmette il contributo di competenza di questa Agenzia   evidenziando che le criticità 
illustrate , per le quali si rimanda alla lettuta dell'allegato ,  non consentono  condivisione del documento  e 
impediscono l'espressione di positiva valutazione dello stesso.

        Il responsabile dell’unità organizzativa

Ing. Umberto Filippo Cassio
 Firmato Digitalmente  

Allegati:
File S45C-919091109590.pdf
File S45C-919091109591.pdf
File S45C-919091109592.pdf

Responsabile del procedimento: ing. Umberto Filippo Cassio  tel.: 030 7681464   email: u.cassioi@arpalombardia.it 

Responsabile dell’istruttoria: geom. Marcella Don tel.: 0307681448 -  email:m.don@arpalombardia.it

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Dipartimento di Brescia - Indirizzo PEC: dipartimentobrescia.arpa@pec.regione.lombardia.it

 Dipartimento di Mantova - Indirizzo PEC: dipartimentomantova.arpa@pec.regione.lombardia.it
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CONFERENZA DI VALUTAZIONE DEL 

RAPPORTO AMBIENTALE E DELLA SINTESI 

NON TECNICA  

AGGIORNAMENTO DEL 08/112019  

PARERI PERVENUTI: 

• prot. 10718 del 07/11/2019 Soprintendenza Archeologica, belle arti e Paesaggio; 

• prot. 10743 del 08/11/2019 Associazione Italia Nostra 
 

APPROFONDIMENTI PERVENUTI DA PARTE DEI TECNICI ESTENSORI: 

• prot. 10734 del 08/11/2019 Chiarimenti e approfondimenti; 
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Progetti Servizi Verona  s.r.l. 
Sede Operativa: Via Osteria Grande, 61 - 37066 Sommacampagna - VERONA   
     Tel. 045.510.288  Fax 045.510.514  E-mail: info@psvsrl.com 

Sede Legale: Viale C. Colombo, 131 - 37138 - VERONA -  R.E.A. di Verona n. 307681 – C.F., P.IVA 03085450231 
 

 

SOCIETA’ CARLO TASSARA SPA – Comune di Breno (BS)  

Valutazione Ambientale Strategica AdT 6b e 6c in 

Variante al PGT di Breno 
Chiarimenti ed approfondimenti a 

seguito dei pareri pervenuti 
 

Pag 1 di 12 

 

Verona, lì 07 novembre 2019 

Trasmissione PEC a: protocollo@pec.comune.breno.bs.it 

 

 

Spett.le 

AMMINISTRAZIONE COMUNALE DI 

25043 BRENO (BS) 
 

 
 

OGGETTO:  Attività finalizzate al recupero urbanistico delle aree A e B appartenenti 

alla ex-discarica denominata “Onera” in Comune di Breno. 

- Convocazione Seconda Conferenza di valutazione del giorno 

08/11/2019 ore 10,00 

- Chiarimenti ed approfondimenti a seguito dei pareri pervenuti relativi 

alla Valutazione Ambientale Strategica AdT 6b e 6c in Variante al PGT di 

Breno 

 
 

 

Il sottoscritto Dott. Geol. Claudio LEONCINI, in qualità di co-redattore del Rapporto 

Ambientale allegato alla VAS in oggetto richiamata, in nome e per conto della Ditta 

Carlo TASSARA S.p.a. nel seguito, preso atto dei pareri espressi, ritiene utile fornire 

alcuni approfondimenti e chiarimenti, necessari a puntualizzare, anche in forma 

sintetica, gli aspetti peculiari dello studio e che, probabilmente, non sono stati 

espressi in modo esaustivo. 

Si precisa che, a seguito della Seconda Conferenza di valutazione del Rapporto 

Ambientale, avente per oggetto la Variante al PGT riguardante le aree AdT 6b e 6c, 

sono stati messi a disposizione dei Progettisti i pareri di competenza pervenuti da 

Soprintendenza, Provincia ed ARPA Brescia. 

In conseguenza della complessità dei temi trattati, si è reso necessario considerare 

un congruo periodo di tempo al fine di prendere piena contezza dei sopraccitati 

pareri e, necessariamente, differire tale Conferenza di Valutazione al già indicato 

giorno 08 novembre alle ore 10,00. 
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Per quanto riguarda il Contributo Tecnico trasmesso da ARPA Brescia, si precisa che:  

Il procedimento che ha interessato il sito ha il suo inizio con la Comunicazione di sito 

potenzialmente contaminato, effettuata dalla Proprietà, ai sensi dell’art. 245 del 

D.Lgs. 152/06 come “soggetto non responsabile”, effettuata in data 28/08/2006. 

Successivamente, in data 05/02/2008, la società, a seguito di sollecitazioni degli Enti 

competenti, ha dichiarato la chiusura della precedente notifica ai sensi dell’art. 245, 

trasmettendo una nuova notifica ai sensi dell’art. 242 quale “soggetto responsabile”. 

Ciò ha determinato la necessità di dare esecuzione ad un piano di caratterizzazione 

delle aree, i cui esiti sono stati poi discussi nel corso della Conferenza dei Servizi del 

31/08/2009 nella quale veniva individuata la necessità di integrare le indagini sino a 

quel momento effettuate.  

Dopo numerose Riunioni Tecniche e Conferenze dei Servizi, di concerto con gli Enti di 

controllo, nel corso del 2015, si è dato corso alle richieste indagini integrative del 

Piano di Caratterizzazione sopraccitato.  

Gli esiti del Piano di Caratterizzazione venivano approvati in sede di Conferenza dei 

Servizi del 24/05/2017, tenutasi presso il Comune di Breno, a cui seguiva l’inoltro di un 

“”Progetto Operativo di Bonifica (POB) del Sito ed il Progetto Definitivo della Messa in 

Sicurezza Permanente (MISP) delle aree A e B (aree AdT 6b e 6c del presente 

procedimento) appartenenti alla ex-discarica denominata “Onera; questo ultimo 

esaminato nel corso della Conferenza dei Servizi del 05/02/2018.  

Si sottolinea che, nel corso della Conferenza dei Servizi sopraccitata era quindi 

emerso che: “..essendo il deposito di rifiuti avvenuto prima del 1980, in un contesto 

normativo privo di regolamentazione specifica sulla gestione dei rifiuti, i rifiuti così messi in 

discarica possono in questo caso rimanere in sito nel rispetto delle prescrizioni di sicurezza 

ambientale indicate nel parere ARPA (es. caratteristiche chimiche conformi ai criteri di 

accettabilità dei rifiuti in discarica per inerti, assenza di rifiuti pericolosi come amianto, ecc.); 

è tuttavia fondamentale che tale circostanza venga confermata attraverso una ricostruzione 

di atti tecnico-amministrativi che documentino la corretta perimetrazione dei corpi di 

discarica e dei relativi titoli autorizzativi delle stesse rispetto alla normativa vigente di 

riferimento”. 
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Nel verbale emesso a seguito della sopraccitata CdS, si prende atto che, a seguito 

della caratterizzazione “..eseguita nel 2015-2016 si evince che il sito denominato area A e B 

non rientra nel Titolo V del D. Lgs. 152/06, in base alla destinazione prevista dallo strumento 

urbanistico cui corrisponde una destinazione d’uso ai sensi del D. Lgs. 152/06 di tipo 

commerciale/industriale, in quanto nella matrice ambientale suolo/sottosuolo non sono stati 

rilevati superi rispetto alle CSC di Tab. 1/B, né sono stati trovati superi delle CSC di Tab.2 nelle 

acque sotterranee.” 

In conseguenza di quanto sopra ed in considerazione della non applicabilità del 

Titolo V del D. Lgs. 152/06, l’Amministrazione provinciale ha richiesto che: “… l’istanza 

dell’Azienda deve essere rimodulata e riqualificata in una proposta di interventi 

migliorativi finalizzati alla precauzione ed alla riqualificazione dell'ex discarica .  

In considerazione di quanto emerso nella Conferenza dei Servizi del 05 febbraio 

2018, è stato quindi rielaborato il progetto iniziale, recependo integralmente le 

richieste degli Enti, al fine di individuare gli interventi migliorativi finalizzati alla 

maggior precauzione ed al recupero delle aree A e B appartenenti alla ex-discarica 

denominata “Onera” in Comune di Breno; ciò, anche in considerazione di quanto 

individuato dal Piano di Governo del Territorio del Comune di Breno che prevede un 

utilizzo dell’area finalizzato anche al pubblico interesse.  

A tal proposito, su richiesta dell’Amministrazione comunale (deliberazione di Giunta 

Municipale n.07 del 14/01.2019), la pratica completa è stata sottoposta agli enti in 

data 15 febbraio 2019, comprensiva dei Piani Attuativi, denominati “AMBITO DI 

TRASFORMAZIONE 6b e 6c” di iniziativa privata, supportati da Valutazione 

Ambientale Strategica (VAS), con a corredo tutti gli studi specialistici necessari, in 

modo tale che essi potessero essere esaminati in una unica conferenza di 

valutazione ambientale strategica, così da condividere la scelta urbanistica ed 

ambientale, nel modo più ampio possibile.  
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Preso atto delle considerazioni condivise nel corso della CdS del 5 febbraio 2018, a 

cui ha direttamente partecipato anche ARPA Brescia, fornendo il proprio fattivo 

contributo e della trasmissione da parte del Comune di Breno della Determinazione 

del Settore Tecnico n. 48 del 04/03/2019 con la quale si emette il “Provvedimento di 

archiviazione del complessivo procedimento ambientale sfociato nella Conferenza 

di Servizi del 05 febbraio 2018 delle aree A e B appartenenti alla ex-discarica sita in 

loc. Onera in Comune di Breno”, non si vede come possa l’Agenzia esprimersi nei 

modi e nei contenuti espressi nel proprio Contributo Tecnico trasmesso in data 

12/09/2019. 

 

Approfondimenti e chiarimenti 

A favore del Decisore e dei partecipanti alla Conferenza di Valutazione del Rapporto 

Ambientale del giorno 08/11/2019, si precisa che: 

- la proposta della Ditta intende porre in essere una serie di interventi di tipo 

tecnico edilizio, attraverso i quali attuare anche una protezione del corpo delle 

aree. Infatti, non sarà più possibile avere il dilavamento che sino ad oggi 

l’acqua piovana ha operato sul materiale a suo tempo posto nel sito e che, 

comunque, sino ad ora, anche per la natura dei materiali a suo tempo allocati 

in sito, non ha pregiudicato in alcun modo la qualità delle acque sotterranee.  

A tale riguardo si possono elencare le seguenti campagne di campionamento 

ed analisi, effettuate in data: 

 28 Luglio 2015 

 28 ottobre 2015 

 23 maggio 2016 

 12 gennaio 2017 

 12 aprile 2017 

 19 ottobre 2017 

 26 luglio 2018 

 18 aprile 2019 

 27 Settembre 2019 
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Tutte le sopraccitate campagne di monitoraggio hanno confermato la piena 

conformità delle acque sotterranee ai limiti imposti dalla Tab.2 in allegato 5 del 

D. Lgs. 152/06 - Titolo V della parte IV; 

- la proposta prevede lo scavo e contestuale smaltimento dei materiali non 

conformi individuati come “hot spot” nel corso delle indagini di 

caratterizzazione; 

- al riguardo dei due “hot-spot” in cui sono state individuate rare scaglie di 

materiale in cemento amianto, stante l’estrema occasionalità del 

rinvenimento, a nostro giudizio il mantenimento di tali piccoli frammenti in sito 

comporterebbe, certamente, minori rischi per l’ambiente piuttosto di una loro 

movimentazione al fine del loro smaltimento in sito autorizzato a riceverlo; 

invero si osserva che la pericolosità dell’amianto è legata alla perdita di fibre in 

aria e la movimentazione è certamente potenziale causa di ciò;  il 

mantenimento in loco di tali piccoli e limitati frammenti, coperti e chiusi 

dall’altro materiale NON può rilasciare alcunché. Si ripropone, comunque, 

l’impegno della Ditta a rimuovere dal sito, secondo le procedure di Legge, i 

due “hot spot” individuati; 

- in recepimento delle indicazioni di ARPA Brescia, impartite nel corso della  CdS 

del 5 febbraio 2019, tutti i materiali che potranno venire coinvolti dagli scavi e 

movimentazioni previste per la posa delle fondazioni e delle reti tecnologiche, 

saranno collocati in piazzola appositamente allestita (n.1 per ogni area) per la 

loro corretta omologa come rifiuto e conseguentemente smaltiti presso centri 

autorizzati (recupero e/o smaltimento,  in dipendenza degli esiti analitici e della 

tipologia di rifiuto). L’ubicazione delle piazzole dedicate allo stoccaggio 

provvisorio sarà individuata nell’ambito della progettazione esecutiva 

dell’intervento in modo da tenere in adeguato conto della logistica di cantiere 

e delle lavorazioni previste; 
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- la posa della copertura prevista sulle due aree è funzionale a meglio isolare ed 

impedire il dilavamento dei materiali presenti nel sito e garantire un elevato e 

definitivo livello di sicurezza per le persone e per l’ambiente; 

- le aree A e B considerate verranno efficacemente impermeabilizzate con gli 

apprestamenti descritti in progetto che peraltro vengono a determinare 

caratteristiche prestazionali addirittura superiori a quelli richiesti per le categorie 

di discarica di ordine superiore; infatti, in estrema sintesi, si adotterà 

diffusamente la posa di una geomembrana in HDPE con spessore 2 mm (coeff. 

di permeabilità K < 1x10-11), al di sopra di essa viene prevista la posa di uno 

spessore di circa 20 cm. di materiale inerte a bassa permeabilità, composto da 

aggregati “non naturali” provenienti da impianti autorizzati con aggiunta di 

cemento. Le caratteristiche di aggregazione realizzate con l’aggiunta di 

cemento consentono di migliorare sensibilmente le caratteristiche meccaniche 

dello strato posato, rendendolo adeguato a sostenere il traffico veicolare 

anche pesante. Le caratteristiche di aggregazione del materiale 

correttamente posato ne riducono fortemente le caratteristiche di 

permeabilità, in modo tale da raggiungere valori pari a 1x10-8<K<1x10-9. Le 

varie saldature dei teli in HDPE saranno oggetto di specifico collaudo di tenuta 

al fine di certificarne la tenuta idraulica; 

- al pacchetto base si vengono poi ad aggiungere, in dipendenza della 

destinazione d’uso prevista, gli strati necessari al completamento del Capping, 

che:  

 nelle aree di viabilità e parcheggi, oltre al pacchetto base di Capping si 

completerà la sezione con la stesa di un manto bituminoso a “cella chiusa” 

al di sopra del normale “Binder”, esso stesso praticamente impermeabile; 

 il campo da calcio, il tennis e la piastra polivalente sono previsti con 

copertura in sintetico e/o con doppio strato di resina. Si esclude, pertanto, 

ulteriormente la possibilità di infiltrazione di acque meteoriche su tali 

superfici; 
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- le quote del piano campagna attuale, oggettivamente, non consentono 

l’ulteriore  riporto di oltre 2 metri di copertura finale  così come richiederebbe, 

se applicato, il D. Lgs. 36/2003; 

- una tale eventualità, ossia il riporto di oltre due metri di materiali vergini, oltre 

che di nessuna utilità dal punto di vista della tutela ambientale non 

permetterebbe la fruizione dell’area secondo le previsioni definite dal PGT del 

Comune di Breno, determinando l’impossibilità di raccordo delle superfici A e B 

con la viabilità esistente ed andando a realizzare un rilevato che emergerebbe 

fuori terra con un impatto alla vista non indifferente; 

- appare di tutta evidenza che il pacchetto di chiusura previsto dal D. Lgs. 

36/2003 sia tecnicamente applicabile solo ed esclusivamente a discariche in 

corso di coltivazione, dove la previsione delle quote finali può tenere in 

adeguato conto della necessità di chiusura attraverso il riporto di un tale 

pacchetto di chiusura. 

- l’intervento di chiusura superficiale previsto in progetto assume una valenza di 

sicuro rilievo, offrendo caratteristiche prestazionali di impermeabilizzazione 

addirittura superiori anche alle disposizioni riguardanti lo spessore complessivo 

del pacchetto di chiusura finale da adottare nelle discariche, così come 

previsto dal D. Lgs. 36/2003; 

- a chiarimento dell’annosa questione riguardante la destinazione d’uso delle 

due aree, se per l’area denominata A (AdT 6c) essa è chiaramente identificata 

come destinata ad un uso produttivo - “Siti ad uso Commerciale e Industriale” 

considerati dalla colonna B di tab.1 dell’Allegato 5 al titolo V della parte IV del 

D.Lgs. 152/06, per l’area denominata B (AdT 6b)  la  destinazione individuata 

rimane ad un uso produttivo, anche se su di essa sarà realizzata una struttura 

sportiva dell’Azienda, costituito da un campo calcio e due campi polivalenti, 

dal momento che tale area rimane funzionale all’ambito produttivo della 

CARLO TASSARA S.p.a. 
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A tale riguardo, sono state espresse perplessità circa la fruibilità pubblica 

dell’area che, interpretando pedissequamente il significato del termine 

“Pubblico”, potrebbero essere indirettamente richiamati i requisiti ambientali 

individuati dall’applicazione della colonna A di tab.1 dell’Allegato 5 al titolo V 

della parte IV del D.Lgs. 152/06 - “Siti ad uso Verde Pubblico, Privato e 

Residenziale”. 

Tale forzatura, appare di natura esclusivamente lessicale, se si considera che 

un’area sportiva polivalente determina tempi di permanenza nel sito, e quindi 

di potenziale esposizione dei soggetti che ne usufruiscono, certamente inferiori 

ai tempi di permanenza di un operaio o impiegato che svolge la propria 

mansione in ambito commerciale.  

Così come pure quelle intere famiglie (genitori e bambini) che trascorrono, a 

volte, intere giornate in Centri Commerciali che, si badi bene, le aree su cui essi 

insistono vengono ricomprese nei requisiti definiti dalla colonna B sopraccitata; 

ciò senza sottacere che le aree effettivamente destinate a verde pubblico 

sono riconducibili solamente a piccoli appezzamenti di giardini, atteso che il 

campo da calcio è in materiale sintetico simil erba, solo di colore verde. 

Le poche essenze vegetali previste, saranno messe a dimora in apposite 

“fitocelle”  completamente isolate dai materiali sottostanti in modo da evitare 

che la loro radicazione possa danneggiare la copertura impermeabilizzante 

realizzata ad isolamento e confinamento dei materiali sottostanti. 

Inoltre, è fatto notorio che molte discariche esaurite, sul territorio nazionale, 

siano state recuperate a “Parco Pubblico”, restituendo all’uso della 

cittadinanza aree che per lunghi anni hanno ospitato conferimento di rifiuti sia 

in modo controllato sia del tutto abusivo, senza peraltro suscitare analoghe 

perplessità da parte degli stessi Enti.  
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A tale proposito si elencano le seguenti esperienze: 

  Parco Maggiolino – Via Friuli (Verona) 

 
Vista aerea anno 1999 (fonte: geoportale Comune di Verona) 

 

 

 
Vista aerea “Parco Maggiolino” – Verona 
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 Parco degli Aironi – Gerenzano (Varese) 

 
Articolo da “Il Giorno” 

 
 
 

 Parco delle Vele – Muggia (Trieste) 

 

 
Parco delle Vele (Muggia) 
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- Tuttavia, al fine di fornire un contributo scientifico e le migliori garanzie al 

Decisore, si allega alla presente una Relazione di approfondimento e 

maggiormente dettaglio della Analisi di Rischio Sanitario ed Ambientale, già 

preliminarmente trattata  dal progetto in esame. 

La procedura è stata effettuata in modalità diretta, con il software Risk-net ver. 

3.0, sviluppato dal gruppo di lavoro RECONnet (Università “Tor Vergata” di 

Roma), il quale implementa come database standard i valori dell’ultimo 

aggiornamento della Banca Dati ISS-INAIL (marzo 2018). 

Di particolare importanza risulta il fatto che tale versione del software, a 

differenza delle precedenti, consente di valutare il rischio anche in base 

all’inserimento dei dati di eventuali ‘caratterizzazioni integrative’, come per 

esempio il Test di Cessione; tale aspetto risulta essere pertinente con il caso di 

studio, e quindi nella procedura di AdR  il rischio è stato valutato tenendo 

conto dei valori di concentrazione espressi sia come terreno (mg/Kg s.s.) sia 

come eluato (mg/L). 

- I risultati della procedura di Analisi di Rischio consentono di concludere che sia 

i superamenti delle CSC di Fluoruri e Cromo Totale riscontrati negli eluati dei Test 

di Cessione eseguiti nel 2015, sia la presenza di questi elementi nelle matrici 

solide, non rappresentano un potenziale rischio per i recettori umani e per la 

risorsa idrica. Pertanto, gli interventi migliorativi finalizzati alla maggior 

precauzione ed al recupero delle aree di interesse previsti per i Settori A e B 

della ex-discarica Onera, saranno sufficienti ad evitare rischi per l’ambiente, la 

salute umana e la sanità pubblica. 

Si tenga presente che, nel caso specifico, relativamente alla destinazione 

d’uso ed alle possibili opzioni offerte dal software Risk-net ver. 3.0 Pro, sono stati 

impostati recettori umani di tipo residenziale-ricreativo (adjusted, ovvero sia 

adulti che bambini) per la valutazione sia on-site sia off-site. 
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In ultimo desideriamo evidenziare che il progetto complessivo di sistemazione delle 

aree ha ottenuto il parere di Terna – Rete Italia – Direzione Territoriale nord Ovest, 

che ha ritenuto “soddisfatte le condizioni di compatibilità previste dalla specifica 

servitù di elettrodotto…” tra i sostegni n. 111, 112 e 113, con parere n. 0001389 in 

data 22/09/2017; 

Per quanto sopra, pertanto, riteniamo che le osservazioni contenute nel “Contributo 

Tecnico” trasmesso da ARPA Brescia, in data 12/09/2019, non siano in alcun modo 

condivisibili ed appaiano a tutti gli effetti e per i vari gradi di approfondimento, 

contraddittorie ed inconferenti.  

Si vuole, ancora una volta, ricordare che le soluzioni tecniche proposte offrono 

soluzioni di assoluta garanzia per la tutela ambientale e la salvaguardia della salute 

pubblica, in considerazione degli specifici utilizzi delle aree oggetto di variante. 

 

Verona, lì 07 novembre 2019 

 
 

All.: - Analisi di Rischio Sanitario ed Ambientale 

Dott. Geol. Claudio LEONCINI 

C
O
M
U
N
E
 
D
I
 
B
R
E
N
O

E
P
r
o
t
o
c
o
l
l
o
 
N
.
0
0
1
0
7
3
4
/
2
0
1
9
 
d
e
l
 
0
8
/
1
1
/
2
0
1
9

'
C
l
a
s
s
.
 
'
 
6
.
3
 
«
E
D
I
L
I
Z
I
A
 
P
R
I
V
A
T
A
»
 

D
o
c
u
m
e
n
t
o
 
P
r
i
n
c
i
p
a
l
e

mailto:info@psvsrl.com




Progetti Servizi Verona  s.r.l. 
Sede operativa 

Via Osteria Grande, 61 - 37066 Sommacampagna (VR) 

Tel. 045.510.288 – Fax. 045.510.514  

 

 

Soc. CARLO TASSARA S.p.A. – Comune di Breno (BS)                                                          Pag. 1 

VALUTAZIONE DEL RISCHIO SANITARIO E AMBIENTALE IN 

RELAZIONE ALLA PRESENZA DI SUPERAMENTI NEGLI ELUATI 

DEL TEST DI CESSIONE 
RELAZIONE TECNICA 

 

Comune di Breno                   Provincia di Brescia 

 

 

Committente: 

Soc. CARLO TASSARA S.p.A. 
via Leonardo da Vinci n. 3 – 25043 Breno (BS) 

 

Progetto: 

Indagini per la valutazione della qualità ambientale del 
sito in cui è inserita la ex-discarica denominata “Onera” 

in Comune di Breno 
 (D. Lgs. 152 del 03/04/2006) 

 

Attività: 

VALUTAZIONE DEL RISCHIO SANITARIO E AMBIENTALE IN 

RELAZIONE ALLA PRESENZA DI SUPERAMENTI NEGLI 
ELUATI DEL TEST DI CESSIONE  

 

 

Elaborato: 

RELAZIONE TECNICA 

 

                         a cura di : Dott. Geol. Claudio LEONCINI 
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PREMESSA 

La presente relazione viene condotta su incarico e per conto della Soc. 

CARLO TASSARA  S.p.A., con sede nel comune di Breno (Brescia), e riguarda 

la valutazione del rischio sanitario ed ambientale determinato dal 

mantenimento in sito dei riporti/rifiuti presso l’area della ex-discarica 

denominata Onera, Settori A e B, a Breno 

Alcuni campioni raccolti nel corso delle attività di caratterizzazione svolte nel 

2015, sottoposti al Test di Cessione, avevano manifestato superamenti rispetto 

alle CSC definite dal D.Lgs. 152/06, Parte IV, Allegato V, Tabella 2 

“concentrazione soglia di contaminazione nelle acque sotterranee”, per i 

parametri Cromo totale e Fluoruri, in n. 6 campioni sui n. 24 campioni 

analizzati. 

La descrizione degli esiti delle suddette analisi, è dettagliatamente riportata 

nel documento “Esiti del Piano di Caratterizzazione – Relazione Tecnica”, 

redatto dallo scrivente e trasmesso agli Enti in data 21/03/2016, e nella 

successiva integrazione trasmessa in data 22/09/2016. In tali relazioni, si 

descrivevano gli esiti delle analisi dei terreni/riporti/rifiuti rilevati dalle indagini 

di caratterizzazione eseguite presso il sito, finalizzate alla valutazione della 

qualità ambientale delle aree di pertinenza della ex-discarica Onera, in 

Comune di Breno (BS). 

Con la presente relazione si intende integrare con maggiore dettaglio la 

valutazione di rischio preliminare, a suo tempo già effettuata e riportata al 

capitolo 7 del suddetto documento, in cui già comunque si documentava, 

con tutte le limitazioni del caso, che la presenza di Fluoruri e Cromo Totale nei 

terreni/riporti della ex-discarica non costituiva una problematica dal punto di 

vista del rischio sanitario ed ambientale. 
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1 INQUADRAMENTO TERRITORIALE 

1.1 Corografia 

Il sito in esame si colloca nella periferia Nord-orientale del centro abitato di 

Breno, nella media Val Camonica inferiore e si sviluppa sul fondovalle, a Sud 

della Strada Statale n. 42 “del Tonale e della Mendola”, in sinistra idrografica 

del fiume Oglio, ad una quota media di circa 300 m s.l.m.. 

Il sito in esame è ubicato in una zona a vocazione prevalentemente 

artigianale-industriale, identificata con il toponimo “Località Onera”. 

Il riferimento cartografico è dato dalla tavoletta 34 I NO “Breno” della Carta 

Topografica d'Italia, edita dall’Istituto Geografico Militare, alla scala 1:25.000. 

 

Figura 1 - Estratto Carta Topografica d’Italia I.G.M. scala 1:25.000 serie 25v 
 Tavoletta n. 34 - I - NO “Breno” 
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Alla scala 1:10.000, il riferimento è dato dalla Carta Tecnica Regionale della 

Lombardia; l’area ricade all’interno dell’elemento D4c1 “Breno Nord”. 

 

Figura 2 - Estratto C.T.R. Lombardia scala 1:10.000 – Elemento D4c1 

 

1.2 Inquadramento geomorfologico e geologico 

Dal punto di vista geomorfologico, il sito in studio si inserisce in un contesto 

essenzialmente montuoso, infatti ben il 90% dell’intero territorio comunale si 

distribuisce in ambiente di media e alta montagna. 

L’area in esame si sviluppa, invece, nel fondovalle, costituito dalla piana 

alluvionale del Fiume Oglio, inserendosi nella porzione media-inferiore della 

Val Camonica, solcata lateralmente da numerose valli e vallecole 

secondarie.  
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Dal punto di vista litologico, nel territorio comunale di Breno affiorano le 

rocce della potente successione Sedimentaria Triassica: in particolare sono le 

formazioni calcaree di Breno e di Angolo, ad occupare la porzione più 

rilevante degli affioramenti che si rinvengono lungo i versanti della valle. 

La Formazione di Breno è litologicamente composta da calcari e calcari 

dolomitici, con tipici cicli peritidali, di colore da grigio a grigio scuro; i calcari 

e le dolomie sono di colore chiaro e la stratificazione è ben marcata. 

Il Calcare di Angolo, in Valle Camonica è suddiviso in due membri: quello 

inferiore, formato da calcari di colore da grigio scuro a nero, talora fittamente 

venati di calcite, talora dolomitici, con interstrati di argilliti carboniose, bruno-

nerastre, sovente micacee a stratificazioni in banchi o indistinte, e quello 

superiore caratterizzato da una fitta e sottile stratificazione, dovuta 

all’alternanza di calcari marnosi e marne calcaree. 

In corrispondenza del fondovalle, sono inoltre presenti diverse tipologie di 

depositi quaternari, che ricoprono superficialmente le successioni litologiche 

prima analizzate. 

L’area in esame è caratterizzata, fondamentalmente, dalla presenza di 

depositi alluvionali, caratterizzati da ghiaie e ciottoli in scarsa o nulla matrice 

sabbiosa localmente limosa, risultato della divagazione antica e recente del 

Fiume Oglio. 

Altri tipi di deposito legati all’azione fluviale sono i depositi di conoide, che si 

formano in corrispondenza della confluenza dei tributari minori con l’asta 

principale (valle dell’Oglio); i depositi di conoide possiedono al loro interno 

una certa classazione granulometrica orizzontale perché i materiali più fini 

tendono a disporsi nella parte inferiore e laterale della conoide, mentre i più 

grossolani (trasportati perlopiù durante gli eventi di piena) nel settore 

mediano della conoide ed in corrispondenza dell’attuale alveo torrentizio,  

che generalmente incide la sua stessa conoide. 
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Figura 1 - Estratto Carta Geologica d’Italia 1:50.000 (Progetto CARG) e legenda - 

Foglio n. 078 “Breno” 

loc. “Onera” 
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1.3 Idrografia superficiale e idrogeologia 

Dal punto di vista idrografico, il corso d’acqua principale è rappresentato dal 

Fiume Oglio, che si sviluppa lungo il fondovalle camuno, con direzione NE-SO 

in corrispondenza dell’area urbana di Breno. 

L’andamento dell’alveo è caratterizzato da due anse, determinate 

soprattutto dalla presenza degli apparati di conoide, mentre, la presenza di 

pareti rocciose localizzate poco più a valle determina un sensibile 

restringimento dell’alveo. 

Dal punto di vista idrogeologico il fondovalle del territorio di Breno è costituito 

dai sedimenti alluvionali recenti ed attuali a prevalente composizione 

ghiaioso-sabbiosa, molto permeabili, inglobanti una falda acquifera di tipo 

libero, il cui livello piezometrico è probabilmente in diretto collegamento 

idrodinamico con le acque del fiume Oglio e si situa, in corrispondenza dei 

luoghi in studio, ad una profondità variabile da -3 m a -5 m dal piano 

campagna.  

Il contesto sedimentario di fondovalle, tuttavia, rende assai problematica la 

definizione dei rapporti tra gli acquiferi che, talvolta, potrebbero essere 

interrotti da corpi sedimentari a diversa permeabilità. 

Nell’ambito dei depositi alluvionali, il deflusso della falda freatica ha direzione 

prevalentemente orientata da NE a SO, parallela alla direzione di deflusso del 

corpo idrico principale. 

A scala locale, l’idrogeologia dei luoghi può essere studiata mediante 

l’utilizzo dei n. 10 piezometri realizzati dalla Ditta nel mese di ottobre 2008, 

denominati Pz A, Pz B, Pz C, Pz D, Pz E, Pz F, Pz G, Pz H, Pz I, Pz L (bianco), e dei 

n. 2 piezometri Pz M e Pz N, realizzati nel 2015 ad integrazione della pre-

esistente rete di monitoraggio. 

Nella figura che segue, a titolo di esempio, si riporta una ricostruzione delle 

linee isofreatiche ottenuta dai dati di un rilievo freatimetrico condotto in data 

28/10/2015, nell’ambito dell’esecuzione delle indagini di integrazione del 
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Piano di Caratterizzazione (rif. documento “Esiti del Piano di Caratterizzazione 

– Relazione Tecnica” trasmesso in data 21/03/2016).  

I valori di falda misurati testimoniano che la direzione di deflusso a scala 

locale, corrisponde a quella già individuata a scala maggiore, quindi 

secondo la direttrice NE-SO. 

 

  PZA Piezometro 2008                          PZL    Piezometro 2015   

  Aree di proprietà Tassara     Settori ex-discarica Onera 

  Linee isofreatiche        Direzione del deflusso ipogeo  

Figura 4 – Carta delle isofreatiche (rilievo del 28/10/2015) 

A 
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1.4 Interventi migliorativi per i Settori A e B 

A seguito dell’approvazione degli esiti del Piano di Caratterizzazione 

dell’area, approvato in sede di Conferenza dei Servizi del 24/05/2017 presso il 

Comune di Breno (BS), era stato sottoposto alla valutazione degli Enti un 

“Progetto Operativo di Bonifica (POB)” ed un “Progetto Definitivo di Messa in 

Sicurezza Permanente (MISP)” per il sito.  

L’intervento riguardava solamente i soli Settori A e B della ex-discarica Onera; 

infatti, è stata valutata l’estraneità della Ditta circa le responsabilità e gli oneri 

relativi alle eventuali operazioni di bonifica e/o messa in sicurezza che si 

rendessero necessarie relativamente al Settore C, che per la maggior parte 

non risulta di proprietà della Ditta (rif. documento “Relazione attinente la 

situazione dell’area C, in località Onera ed in particolare sulla rilevazione di 

elementi che negano la riconducibilità alla Soc. Carlo Tassara S.p.a. degli 

oneri di bonifica”, redatto dallo scrivente e trasmesso in data 29/06/2017). 

A seguito della Conferenza dei Servizi del 05/02/2018, indetta al fine di 

valutare la proposta della Ditta avente per oggetto il “Progetto Operativo di 

Bonifica e Messa in Sicurezza Permanente delle Aree A e B appartenenti alla 

ex-discarica Onera in Comune di Breno ai sensi del D. Lgs. 152/06 e s.m.i.”, 

redatto e trasmesso dallo scrivente in data 27/12/2017, in assolvimento di 

quanto richiesto nel corso della CdS del 24/05/2017, nel corso della quale era 

stato approvato il Piano di Caratterizzazione condotto dalla Ditta, era stato 

redatto un verbale (prot. 2597 del 15/03/2018) nel quale si riportava la 

seguente valutazione:  

“Gli Enti rilevano che, essendo il deposito di rifiuti avvenuto prima del 1980, in 

un contesto normativo privo di regolamentazione specifica sulla gestione dei 

rifiuti, i rifiuti così messi in discarica possono in questo caso rimanere in sito nel 

rispetto delle prescrizioni di sicurezza ambientale indicate nel parere ARPA”. 

Nello stesso verbale si prendeva atto che:  

“…il sito denominato area A e B non rientra nel Titolo V del D. Lgs. 152/06, in 

base alla destinazione prevista dallo strumento urbanistico cui corrisponde 
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una destinazione d’uso ai sensi del D. Lgs. 152/06 di tipo 

commerciale/industriale, in quanto nella matrice ambientale suolo/sottosuolo 

non sono stati rilevati superi rispetto alle CSC di Tab. 1/B né sono stati trovati 

superi delle CSC di Tab.2 nelle acque sotterranee.” 

In conseguenza di quanto sopra e in considerazione della non applicabilità 

del Titolo V del D. Lgs. 152/06, l’Amministrazione provinciale richiedeva che: 

“…l’istanza dell’Azienda deve essere rimodulata e riqualificata in una 

proposta di interventi migliorativi finalizzati alla precauzione, da presentare al 

Comune”.  

Preso atto di ciò, nell’aprile 2018 lo scrivente redigeva quindi il documento 

“Progetto Definitivo – Relazione Tecnica”, nel quale si descrivevano gli 

interventi migliorativi proposti, finalizzati alla maggior precauzione ed al 

recupero delle aree di interesse; ciò, al fine del recupero e della fruibilità 

dell’area, in ragione di quanto individuato dal Piano di Governo del Territorio 

(PGT) del Comune di Breno che prevede un utilizzo dell’area finalizzato anche 

al pubblico interesse. 

Nella sostanza, la proposta di intervento prevede lo scavo e contestuale 

smaltimento dei terreni individuati in alcuni “hot-spots” nel corso delle 

indagini di caratterizzazione del 2015, così come di tutti i materiali che 

potranno venire coinvolti dalle movimentazioni previste, nonché, la posa di 

un “capping” funzionale a meglio isolare ed impedire il dilavamento dei 

materiali presenti nel sito e a garantire un elevato e definitivo livello di 

sicurezza per le persone e per l’ambiente. 

Per la riqualificazione ambientale e paesaggistica dell’area di proprietà, la 

Ditta intende poi dare avvio ad una proposta urbanistica tale da soddisfare 

le previsioni indicate dalla Pianificazione territoriale del Comune, in condizioni 

di piena sicurezza per l’ambiente e per chi fruirà di tali luoghi. 

In sintesi, in base al progetto di riqualificazione urbanistica proposta, si 

prevede che l’area del Settore A ospiterà un centro polifunzionale, mentre 

l’area del Settore B sarà invece destinata alla realizzazione di un centro 
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sportivo, con un campo da calcio ed un campo da tennis; parte dell’area 

sarà inoltre destinata alla realizzazione di una vasca di laminazione per 

gestire il deflusso delle acque meteoriche. 

 

1.5 Distribuzione dei riporti 

Sulla base delle indagini di caratterizzazione del 2015, risulta che il corpo 

interrato della ex-discarica Onera, considerando esclusivamente le aree dei 

Settori A e B, è costituito essenzialmente dalle seguenti tipologie di materiali 

riportati: 

� riporti costituiti da sabbie limose e limi sabbiosi prevalenti, con ghiaia 

ed elementi antropici in percentuale modesta: scorie di fonderia, 

demolizioni, laterizi, ecc.; 

� rifiuti costituiti da scorie di fonderia prevalenti, demolizioni (blocchi di 

calcestruzzo e frammenti di laterizi), elementi antropici vari (vetro, 

plastica, nylon, legno) e, solo localmente, piccoli frammenti di 

fibrocemento (solo in trincea T5) con scarsa matrice sabbioso-limosa; 

� rifiuti solidi urbani prevalenti con matrice sabbioso-limosa (presenti 

nelle trincee T5, T6, T7 e T10). 

La distribuzione areale del corpo dei riporti/rifiuti è molto estesa ed interessa 

la quasi totalità dell’area indagata. 

Lo spessore del corpo dei riporti è molto variabile e raggiunge la maggiore 

profondità (circa 4-5 m da p.c.) in corrispondenza del limite tra i settori B e C. 

Al di sotto del corpo dei riporti ed ai margini di esso affiorano diffusamente i 

depositi alluvionali tipici dei luoghi, rappresentati da ghiaia con ciottoli in 

matrice sabbiosa e sabbioso-limosa, costituenti il “terreno naturale”.  
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1.6 Modello geologico locale 

In base all’ampia bibliografia geologica disponibile ed in particolare alle 

indagini di caratterizzazione eseguite, sopra riportate, è stato possibile definire 

la successione stratigrafica dei terreni in oggetto. 

I terreni naturali sono costituiti da depositi alluvionali recenti di epoca 

pleistocenica-olocenica, del Fiume Oglio.  

La seguente tabella riassume pertanto il modello geologico locale. 

 

Modello geologico locale 

Strato Prof. (m da p.c.) Litologia 

1 0,0 – (0,3÷4,5) Riporti di sabbie limose e limi sabbiosi con 
scorie e frammenti di materiali antropici 

2 (0,3÷4,5) – >10,0  Ghiaia e ciottoli in matrice sabbiosa e 
sabbioso-limosa 

Tabella 1 - Modello geologico locale delle aree di interesse 
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2 PIANO DI CARATTERIZZAZIONE DEL 2015 

2.1 Indagini del Piano di Caratterizzazione  

Le indagini di caratterizzazione svolte in contraddittorio con gli Enti di 

controllo, erano state eseguite nel luglio e settembre del 2015, sulla base di 

un piano di campionamento precedentemente approvato con Determina n. 

119 del 13/05/2015, ed erano consistite nella realizzazione di trincee 

esplorative e sondaggi geognostici con prelievo ed analisi di campioni di 

terreno e di riporto/rifiuto, nonché di sondaggi con posa di piezometro. 

Le indagini avevano interessato non solo il Settore A e Settore B (entrambi di 

proprietà della Ditta, per la maggior parte della loro estensione areale), ma, 

per ragioni di completezza, anche la zona corrispondente al Settore C della 

ex-discarica, corrispondente ad un’area non di proprietà della Tassara (se 

non per delle limitate porzioni areali). 

Tuttavia, valutata l’estraneità del suddetto Settore C alle pertinenze della 

Soc. Carlo Tassara (cfr. precedente paragrafo 1.4), nel presente documento 

non saranno tenuti in considerazione i risultati analitici riferiti ai campioni 

prelevati in tale zona.  

In particolare erano state realizzate le seguenti indagini: 

- n. 33 trincee esplorative (di cui n. 23 in area Tassara), con prelievo di 

campioni di terreno; 

- n. 8 sondaggi a carotaggio continuo (di cui n. 6 in area Tassara), con 

prelievo di campioni di terreno; 

- n. 2 sondaggi a carotaggio continuo con posa di piezometri; 

- campagna di campionamento delle acque sotterranee da tutti i 

piezometri; 

- rilievo topografico e rilievo freatimetrico dei piezometri. 
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Figura 5 – Ubicazione delle indagini eseguite nel luglio e settembre 2015 per il PdC 
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2.2 Esiti analitici dei campioni di terreno 

Nelle aree di proprietà Tassara, dai punti di indagine effettuati erano pertanto 

stati prelevati:  

� n. 27 campioni di terreno attribuibile ad una origine naturale, analizzati 

come terreni; 

� n. 15 campioni di terreno di riporto (terreno con bassa percentuale di 

materiale eterogeneo di origine antropica), analizzati sia come terreni 

sia con Test di Cessione per recupero ambientale (D.M. 186/06); 

� n. 8 campioni di terreni con rifiuti (materiale antropico di scarto in scarsa 

matrice sabbiosa e sabbioso-limosa), analizzati con Test di Cessione per 

recupero ambientale (D.M. 186/06) e con analisi merceologiche. 

Le criticità analitiche derivate dai Test di Cessione condotti, riguardavano 

alcuni superamenti delle CSC definite dalla Tabella all’All. 3 del D.M. 186/06 

“Regolamento recante modifiche al decreto ministeriale 5 febbraio 1998 

(…)”, negli eluati dei campioni di terreno di riporti/rifiuti. 

In particolare, su n. 23 campioni sottoposti al Test, erano stati rilevati superi di 

CSC in n. 6 campioni, per i soli parametri Fluoruri e Cromo Totale, come 

definito dalla tabella seguente. 

CAMPIONE PROFONDITA’ TIPO TERRENO FLUORURI 
mg/L 

CROMO TOT 
mg/L 

T8 0,0 m ÷ 0,8 m rifiuto 4,08 0,0026 

T15 0,0 m ÷ 2,3 m riporto 2,06 0,026 

T19 0,0 m ÷ 0,3 m rifiuto 1,19 0,072 

SC-A2 0,0 m ÷ 1,0 m riporto 6,5 0,0186 

SC-A3 0,4 m ÷ 1,4 m riporto 5,75 0,029 

SC-B3 0,0 m ÷ 1,0 m riporto 0,8 0,074 

CSC eluato (All. 3, D.M. 186/06) 1,5 0,05 

Tabella 2  – Campioni con superamenti delle CSC del D.M. 186/06 dai Test di Cessione 
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Figura 6 – Ubicazione dei superamenti delle CSC negli eluati 

 

Le analisi come terreni condotte sui campioni prelevati nelle aree di proprietà 

Tassara, avevano mostrato per tutti i campioni la piena conformità rispetto 

alle CSC definite dal D. Lgs. 152/06, Parte IV, Allegato V, Tabella 1, Colonna B.  

Alcuni superamenti rispetto alla Colonna A erano stati invece rilevati per i 

parametri Arsenico, Cromo VI, Piombo, Selenio, Zinco, Idrocarburi C>12, PCB.  
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2.3 Esiti analitici dei campioni di acque sotterranee 

Per quanto riguarda le acque sotterranee, la campagna di campionamento 

condotta in date 28 e 29/10/2015 nell’ambito del Piano di Caratterizzazione 

sopra descritto, aveva mostrato superamenti delle CSC definite dal D. Lgs. 

152/06, Parte IV, Allegato V, Tabella 2, del parametro Triclorometano.  

Tuttavia, le relative analisi in contraddittorio condotte dai laboratori ARPA 

erano risultate incongruenti, mostrando la piena conformità di tutti i parametri 

alle CSC di riferimento.  

Come riportato nel documento di Integrazione agli Esiti del PdC, redatto dallo 

scrivente e trasmesso in data 22/09/2016, è stata quindi condotta una 

seconda campagna di campionamento delle acque sotterranee, effettuata 

in contraddittorio con l’Ente di controllo in date 23 e 24 maggio 2016, presso 

tutti i piezometri della rete di monitoraggio del sito. 

I risultati analitici di entrambi i laboratori, relativamente a questa seconda 

campagna di campionamento ed analisi, avevano mostrato la piena 

conformità dei limiti normativi per il protocollo analizzato; i dati dei due 

laboratori erano quindi risultati congruenti e, conseguentemente, i dati del 

laboratorio della parte erano stati validati dall’Agenzia. 

Le successive analisi condotte in contraddittorio con l’Ente, hanno poi sempre 

mostrato conformità di tutti i parametri alle CSC di riferimento; ciò permette 

quindi di affermare che i superamenti di Triclorometano, riscontrati durante la 

campagna di ottobre 2015, erano da ricondurre a cause esterne allo stato 

qualitativo dell’acquifero, il quale risulta quindi scevro da contaminazioni. 

In conseguenza di ciò, si può affermare che il corpo interrato dei riporti/rifiuti 

della ex-discarica Onera non abbia determinato alcuna influenza negativa 

sulla qualità delle acque sotterranee. 
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3 VALUTAZIONE DEL RISCHIO SANITARIO E AMBIENTALE 

Tenendo conto di quanto sopra riportato, e del fatto quindi che le uniche 

criticità rilevanti emerse nell’ambito del PdC eseguito nel 2015 erano 

esclusivamente legate ai superamenti delle CSC negli eluati prodotti dai Test 

di Cessione, nel presente capitolo si riporta una valutazione di Analisi di 

Rischio (AdR); tale procedura integra quanto già sinteticamente descritto a 

suo tempo nel capitolo 7 ‘Analisi di Rischio preliminare e conoscitiva’ del 

documento “Esiti del Piano di Caratterizzazione – Relazione Tecnica” 

trasmesso il 21/03/2016.  

L’Analisi di Rischio sanitario ambientale sito-specifica rappresenta uno 

strumento, previsto dalla Normativa Vigente (T.U.A., D. Lgs. 152/2006), per la 

valutazione del rischio associato al grado di contaminazione.  

Può essere condotta sia in modalità diretta (forward analysis) sia in modalità 

inversa (backward analysis), o anche in entrambe le modalità 

contemporaneamente. La modalità diretta permette di stimare il calcolo del 

rischio associato alla presenza di contaminanti nelle matrici ambientali, 

mentre la modalità inversa permette di stimare il calcolo degli obiettivi di 

bonifica sito-specifici, ovvero le CSR (Concentrazione Soglia di Rischio), che 

definiscono il limite di concentrazione massimo oltre il quale il rischio non è più 

accettabile, classificando il sito come “contaminato” e rendendo quindi 

necessaria la bonifica. 

Si ritiene opportuno ricordare che nell’applicazione dell’Analisi di Rischio, ai 

fini di una corretta interpretazione dei risultati ottenuti, la grandezza del 

rischio, in tutte le sue diverse accezioni, ha costantemente al suo interno 

componenti probabilistiche.  

Nella sua applicazione, per definire gli obiettivi di risanamento, è importante 

sottolineare che la probabilità non è legata all’evento di contaminazione 

(già avvenuto), quanto alla natura probabilistica degli effetti nocivi che la 
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contaminazione, o meglio l'esposizione ad un certo contaminante, può avere 

sui recettori finali.  

In quest’ottica, si è operato nella scelta dei diversi parametri da utilizzare per il 

calcolo del rischio, secondo il principio della conservatività e, per quanto 

possibile, della sito-specificità, sulla base delle indagini di caratterizzazione 

svolte. 

La presente procedura è stata effettuata in modalità diretta, con il software 

Risk-net ver. 3.0, sviluppato dal gruppo di lavoro RECONnet (Università “Tor 

Vergata” di Roma), il quale implementa come database standard i valori 

dell’ultimo aggiornamento della Banca Dati ISS-INAIL (marzo 2018). 

Di particolare importanza risulta il fatto che tale versione del software, a 

differenza delle precedenti, consente di valutare il rischio anche in base 

all’inserimento dei dati di eventuali ‘caratterizzazioni integrative’, come per 

esempio il Test di Cessione; tale aspetto risulta essere pertinente con il caso di 

studio, e quindi nella presente procedura di AdR il rischio verrà valutato 

tenendo conto dei valori di concentrazione espressi sia come terreno (mg/Kg 

s.s.) sia come eluato (mg/L). 
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3.1 Sorgente di contaminazione 

Nell’area dei Settori A e B, il corpo dei riporti/rifiuti interrato, i cui campioni 

hanno in qualche caso mostrato superamenti delle CSC negli eluati (cfr. 

precedente Tabella 2), è stato riscontrato dal piano campagna fino a 

profondità massime di circa  -4,5 m (cfr. modello geologico della precedente 

Tabella 1). 

Tenendo conto delle risultanze analitiche ottenute dalla caratterizzazione del 

sito, si può pertanto affermare che le sorgenti secondarie di contaminazione 

da considerare per la procedura di AdR corrispondono esclusivamente al 

Suolo Superficiale (intervallo 0,0 m ÷ 1,0 m da p.c.) ed al Suolo Profondo (>1,0 

m da p.c.). 

La matrice Falda non è da considerare come sorgente, in quanto, come visto, 

essa risulta scevra da contaminazione. 

3.2 Modello concettuale 

Come già descritto nel precedente paragrafo 1.4, il sito della ex-discarica 

Onera è attualmente oggetto di una proposta operativa per la realizzazione 

di interventi migliorativi, finalizzati al recupero delle aree corrispondenti ai 

Settori A e B. 

Tra gli interventi, è prevista la realizzazione di una copertura superficiale 

(“capping”), tale da ottenere ulteriori garanzie circa l’esclusione di effetti 

indesiderati legati al dilavamento dei riporti/rifiuti, sebbene, si ricorda 

comunque, lo stato attuale non ne abbia evidenziato il manifestarsi.  

Il pacchetto costituente il “capping”, caratterizzato da diverse tipologie di 

materiali a bassa o bassissima permeabilità (dal basso verso l’alto, strato di 

sabbia di regolarizzazione, telo in HDPE spesso 2 mm, geotessuto con densità 

300 gr/mq, e in superficie materiale inerte a bassa permeabilità), consente di 

raggiungere le finalità del progetto garantendo l’efficienza dell’opera.  
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Nelle zone di raccordo tra gli edifici ed i piazzali che verranno realizzati sopra 

al “capping” nell’ambito della proposta urbanistica (cfr. paragrafo 1.4), si 

prevede inoltre il raddoppio della stesa del telo in HDPE, protetto a sua volta 

da un nuovo strato di geotessuto, al fine di minimizzare la criticità determinata 

dalla connessione con le opere fondazionali. 

Il modello concettuale definito per la presente procedura di AdR, tiene quindi 

anche conto dello stato finale di progetto delle aree di interesse: si deve 

infatti tenere in considerazione che tutta l’estensione areale sarà totalmente 

impermeabilizzata, di fatto impedendo sia un effetto lisciviante indotto dalle 

precipitazioni meteoriche, sia una eventuale risalita di gas prodotti 

dall’accumulo dei materiali interrati.  

A titolo cautelativo, in ogni caso, per il caso sito-specifico in esame, si ritiene 

opportuno adottare il modello concettuale riportato nella figura seguente: 

 

Figura 7 – Modello concettuale adottato in Risk-net ver. 3.0 per il caso di studio – 
Caratterizzazione standard 
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Per quanto riguarda la sorgente Suolo Superficiale (SS), sono stati comunque 

attivati, in via cautelativa, i percorsi di volatilizzazione/inalazione vapori, per 

tutti i recettori. Non sono invece stati attivati i percorsi di erosione/inalazione 

polveri e dilavamento/lisciviazione, ipotizzando l’interruzione di tali percorsi 

nella configurazione di progetto dell’area; per quanto riguarda la 

lisciviazione, inoltre, la profondità della falda nel sito non è tale da intaccare i 

materiali posti fino ad -1,0 m di profondità dal piano campagna. 

Per quanto riguarda la sorgente Suolo Profondo (SP), anche in questo caso 

sono stati comunque attivati i percorsi di volatilizzazione/inalazione vapori, in 

via cautelativa, per tutti i recettori. Anche il percorso di 

dilavamento/lisciviazione, è stato attivato in quanto, il livello della tavola 

d’acqua rilevato nel sito, potenzialmente soggetto alle naturali oscillazioni 

stagionali e/o annuali, potrebbe essere tale da intercettare i materiali interrati 

(riporti/rifiuti) posti in profondità.  

Tuttavia, si rammenta che le recenti evidenze analitiche delle campagne di 

monitoraggio hanno consentito di escludere un impatto sulle acque di falda 

da parte del corpo discarica. 

Per entrambe le sorgenti, relativamente alla volatilizzazione, sono stati attivati 

i percorsi di inalazione sia indoor sia outdoor, e per recettori sia on-site sia off-

site, ipotizzando quindi anche la configurazione di progetto dell’area, che 

prevede la realizzazione di edifici a scopo ricreativo. 

Come più sopra accennato, la versione 3.0 Pro di Risk-net, prevede la 

possibilità di valutare il rischio anche considerando i risultati di eventuali 

caratterizzazioni integrative.  

Nel modello concettuale sono quindi stati attivati anche i percorsi inerenti il 

Test di Cessione, sia per Suolo Superficiale sia per Suolo Profondo. 
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Figura 8 – Modello concettuale adottato in Risk-net ver. 3.0 per il caso di studio – 
Caratterizzazione integrativa 

 

3.3 Contaminanti e CRS 

Come indicato dalle linee-guida APAT-ISPRA di riferimento per l’AdR (“Criteri 

metodologici per l’applicazione dell’analisi assoluta di rischio ai siti 

contaminati”, rev. 2 del Marzo 2008), l’applicazione di una procedura di AdR 

richiede di individuare un unico valore di CRS (Concentrazione 

Rappresentativa alla Sorgente) per ciascuna sorgente attivata (in questo 

caso, Suolo Superficiale e Suolo Profondo, per terreni ed eluati). 

Valutati i risultati della caratterizzazione dell’area inerente i Settori A e B della 

ex-discarica, gli unici contaminanti indice inseriti nella procedura di AdR 

corrispondono ai parametri “Fluoruri” e “Cromo Totale”, in quanto gli unici 

parametri che hanno mostrato superamenti delle CSC relativamente ai Test 

di Cessione (All. 3, D.M. 186/06).  
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I valori di tali contaminanti indice sono stati quindi utilizzati nella procedura 

per valutare le rispettive CRS, sia per i terreni (in mg/Kg s.s.) sia per gli eluati (in 

mg/L). 

Sia per i terreni che per gli eluati, il numero dei campioni di cui sono disponibili 

le analisi, è superiore a n. 10, pertanto per ciascun contaminante indice 

sarebbe possibile definire un valore di CRS tramite criteri statistici, ma per un 

principio di conservatività che guida una procedura di AdR, si è ritenuto 

opportuno utilizzare comunque il criterio della CRSMAX, ovvero selezionando 

come CRS il valore di concentrazione maggiore rilevato tra i campioni 

disponibili (cfr. Tabella 3). 

⇒ Per i terreni: le CRS di SS e SP sono state stimate considerando tutti i n. 

42 campioni di terreno e terreno/riporto analizzati, prelevati in aree di 

proprietà; 

⇒ Per gli eluati: le CRS di SS e SP sono state stimate considerando tutti i n. 

23 campioni di riporti/rifiuti analizzati con Test di Cessione, prelevati in 

aree di proprietà. 

Si sottolinea che i valori analitici di alcuni campioni, prelevati in intervalli di 

profondità che coinvolgono sia il primo metro del SS sia il sottostante SP, sono 

stati considerati per la scelta delle CRS di entrambe le sorgenti. 

Infine, preme comunque sottolineare che, in ogni caso, nessuno dei campioni 

analizzati come terreni ha mostrato superamenti delle CSC per i contaminanti 

indice considerati: le concentrazioni di Fluoruri e Cromo Totale sono infatti 

risultate sempre pienamente conformi ai limiti sia di Colonna A sia di Colonna 

B (rif. D. Lgs. 152/06, Parte IV, All. V, Tab. 1). 
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La tabella seguente riassume i valori di CRSMAX selezionati, tenendo conto 

delle indicazioni sopra riportate. 

TIPO MATRICE 
TERRENO 

(mg/Kg) 

ELUATO 

(mg/L) 

PARAMETRO Fluoruri Cromo Tot Fluoruri Cromo Tot 

CRSMAX               
SUOLO SUPERFICIALE        

51,5 93 6,5 0,074 

CRSMAX                       
SUOLO PROFONDO        

41,6 48 5,75 0,029 

Tabella 3 – Valori di CRSMAX selezionati e inseriti nella procedura di AdR 

 

 

 

3.4 Recettori e parametri di esposizione 

Nel presente paragrafo viene definito l’ultimo blocco necessario per 

l’elaborazione dell’Analisi di Rischio, in riferimento al modello concettuale 

schematico esposto nel paragrafo precedente (cfr. precedenti Figure 7 e 8). 

Il calcolo del rischio, prevede che l’esposizione ad una certa contaminazione 

sia posta in relazione ai recettori (bersagli) raggiunti dalla contaminazione 

stessa, attraverso i percorsi di migrazione sopra esposti. I recettori umani sono 

suddivisibili in due classi: 

- on-site: persone che occupano il sito interessato; 

- off-site: persone che non occupano il sito interessato. 

Nel caso specifico, in base alla destinazione d’uso prevista per l’area ed in 

base alle possibili scelte offerte dal software Risk-net ver. 3.0 Pro, sono stati 

impostati recettori umani di tipo residenziale-ricreativo (adjusted, ovvero sia 

adulti che bambini) per la valutazione sia on-site sia off-site (Figura 9). 
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ON-SITE 

 

OFF-SITE 

 

Figura 9 – Schermate di selezione dei bersagli on-site (sinistra) e off-site (destra) e  
protezione della risorsa idrica, nel software Risk-net ver. 3.0 Pro 

 

Per quanto riguarda la protezione della risorsa idrica, nel caso in cui sia attiva 

la lisciviazione o il trasporto in falda, il software impone di selezionare se 

calcolare il rischio per la risorsa idrica o il rischio sanitario associato 

all’ingestione di acqua. 

Come visibile in Figura 9, è stato quindi selezionato il rispetto dei “limiti 

tabellari” (CSC) nelle acque al punto di conformità (coerentemente con 

quanto previsto dall’art. 43 del D.Lgs. 04/08). 

La Figura 10 è invece un estratto di una schermata di Risk-net ver. 3.0 Pro, in 

cui sono illustrati i valori di default (implementati nel software) per i parametri 

di esposizione, adottati per il calcolo della portata effettiva di esposizione e 

per la determinazione del rischio sanitario. 

I parametri di esposizione descrivono il modello di comportamento atteso per 

i diversi bersagli individuati, e i rispettivi valori sono adottati nel rispetto delle 

linee guida definite dall’Appendice I del già citato documento APAT-ISPRA 

“Criteri metodologici per l’applicazione dell’analisi assoluta di rischio ai siti 

contaminati” (rev. 2 del Marzo 2008). 
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Figura 10 – Schermata di Risk-net ver. 3.0 Pro con i parametri di esposizione di default 

utilizzati per l’Analisi di Rischio 
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3.5 Caratteristiche del sito 

La procedura del software Risk-net ver. 3.0 Pro prevede l’inserimento di 

alcune caratteristiche sito-specifiche del sito, suddivise nei comparti 

“Geometria Sorgenti”, “Zona Satura”, “Zona Insatura”, “Outdoor” e “Indoor”.  

Per la maggior parte dei dati richiesti, sono stati inseriti i valori di default 

previsti dai protocolli ISPRA, che tengono comunque conto delle condizioni 

più restrittive possibili, seguendo il principio di cautela. 

Di seguito si elencano i parametri di sito per i quali sono stati inseriti invece dei 

dati sito-specifici, sulla base delle informazioni e dei dati disponibili 

relativamente all’area in esame: 

• spessore della sorgente nel suolo profondo insaturo (ds): parametro 

definito in base agli spessori del materiale riportato ed interrato nel 

corpo della ex-discarica: avendo individuato spessori massimi fino a -

4,5 m dal p.c. (cfr. modello geologico di Tabella 1), lo spessore della 

sorgente nel suolo profondo (> 1m) è stato imposto pari a 3,5 m;  

• soggiacenza del piano di falda dal p.c. (Lgw): tale parametro è stato 

estrapolato da una media dei valori di soggiacenza rilevati sull’intera 

rete di monitoraggio in occasione di alcune campagne di misura 

effettuate, ed è stato impostato pari a 3,8 m; 

• tessitura rappresentativa: tale parametro è stato selezionato in 

funzione delle risultanze delle analisi granulometriche effettuate sulla 

matrice di alcuni campioni di terreno/riporto/rifiuto nell’ambito della 

caratterizzazione: in base alle classificazioni descritte nelle linee guida 

APAT-ISPRA, è stata impostata una tessitura rappresentativa “SAND”;  

• estensione della sorgente rispetto al flusso di falda (W e Sw): per 

semplicità di trattazione, si è considerata un’unica area di 

contaminazione le cui dimensioni sono definite dai limiti dei Settori A e 

B; le estensioni della sorgente nella direzione parallela ed ortogonale al 
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deflusso ipogeo della falda sono state impostate rispettivamente pari a 

240 m e 225 m;  

• estensione della sorgente rispetto al flusso del vento (W’ e Sw’): non 

avendo reperito informazioni sulla direzione principale del vento, per 

un principio di cautela è stato imposto, per entrambi i parametri, un 

valore massimo adeguato a tutte le direzioni possibili; le estensioni della 

sorgente nella direzione parallela ed ortogonale al flusso del vento 

sono quindi state entrambe impostate pari a 305 m;  

• spessore acquifero (da): dalla consultazione delle stratigrafie di alcuni 

pozzi per acqua realizzati nel fondovalle della Val Camonica, in 

prossimità di Berzo Inferiore, 4 Km a Sud-Ovest rispetto all’area di studio 

(consultabili sul database nazionale di ISPRA), risulta che l’acquifero 

principale abbia uno spessore massimo pari a circa 60 m (in base alla 

profondità individuata del substrato roccioso su cui poggiano i 

sedimenti alluvionali); non avendo conoscenza diretta di tale dato 

relativamente all’area di studio, è stato imposto, conservativamente, 

uno spessore minore pari a 45 m;  

• gradiente idraulico (i); tale parametro è stato imposto valutando la 

differenza di quota di falda, su una determinata lunghezza lungo la 

direzione di deflusso, in base alle ricostruzioni isofreatiche dell’area 

eseguite (cfr. Figura 4); il rapporto tra le due grandezze (i = ∆H/L), 

definisce un gradiente idraulico pari a 0,003 m/m (adimensionale); 

• distanza recettore off-site (POC): tale parametro definisce la distanza 

tra l’area sorgente ed il punto di conformità del sito (coincidente in 

questo caso con il confine del sito stesso), lungo la direzione del 

deflusso ipogeo; l’area sorgente si intende coincidente praticamente 

con l’intero sito in esame, pertanto il POC è stato posto pari a solo 1 m. 
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3.6 Valutazione del rischio 

3.6.1 Definizione delle soglie di rischio 

Numericamente, come descritto nell’Allegato 1 alla Parte IV, Titolo V del D. 

Lgs. 152/06, poi modificato dal D. Lgs. 04/2008, il valore limite di rischio 

incrementale accettabile è assunto pari a 1*10-6 per la singola sostanza 

cancerogena e 1*10-5 cumulato per tutte le sostanze cancerogene. 

Per le sostanze non cancerogene si applica il criterio del non superamento 

della dose tollerabile o accettabile (ADI o TDI) definita per la sostanza 

(Hazard Index complessivo HI ≤ 1). 

Infine, per la protezione della risorsa idrica sotterranea, affinché il rischio sia 

accettabile, il valore cumulato di RGW (rapporto tra la concentrazione del 

contaminante in falda CGW e i valori di riferimento per la falda CSCGW) deve 

essere RGW ≤ 1.  

Tale valore di rischio non rappresenta un rischio di carattere sanitario ma una 

stima del superamento degli obiettivi di qualità. 

Per il riepilogo delle schede di elaborazione della procedura con il software 

utilizzato, si rimanda all’allegato a fine testo. 

 

3.6.2 Risultati della procedura di AdR 

L’elaborazione della procedura di AdR, eseguita tenendo conto di tutte le 

considerazioni più sopra indicate, con i parametri di sito considerati e per 

seguenti percorsi di esposizione attivi:  

⇒ SUOLO SUPERFICIALE: 

Volatilizzazione → Inalazione outdoor → Bersagli on-site/off-site 

Volatilizzazione → Inalazione indoor → Bersagli on-site 

⇒ SUOLO PROFONDO: 

Volatilizzazione → Inalazione outdoor → Bersagli on-site/off-site 

Volatilizzazione → Inalazione indoor → Bersagli on-site 

Dilavamento → Lisciviazione → Bersagli on-site/off-site 
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ha definito l’individuazione di un rischio accettabile per la presenza di Fluoruri 

e Cromo Totale nei terreni dei comparti ambientali “Suolo Superficiale” e 

“Suolo Profondo”, nonché negli eluati prodotti dai Test di Cessione.  

Per tutte le sorgenti considerate, quindi, il rischio calcolato in modalità diretta 

è risultato al di sotto dei valori di soglia, e non si è quindi reso necessario 

ricorrere alla procedura in modalità inversa. 

Rischio da Suolo Superficiale 

Contaminante CRS f CRS/f Csat Cres R (HH) HI (HH) Rgw (GW) 

  mg/kg - mg/kg mg/kg mg/kg - - - 

Cromo totale 9.30e+1  9.30e+1 - - - - - 

Fluoruri 5.15e+1  5.15e+1 - - - - - 

Cumulato Outdoor (On-site) - -   

Cumulato Indoor (On-site) - -   

Cumulato Outdoor (Off-site) - -   

 

Rischio da Suolo Profondo 

Contaminante CRS f CRS/f Csat Cres R (HH) HI (HH) Rgw (GW) 

  mg/kg - mg/kg mg/kg mg/kg - - - 

Cromo totale 4.80e+1  4.80e+1 - - - - 1.14e-4 

Fluoruri 4.16e+1  4.16e+1 - - - - 1.85e-2 

Cumulato Outdoor (On-site) - -   

Cumulato Indoor (On-site) - -   

Cumulato Outdoor (Off-site) - -   

 

Rischio dall'Eluato da Suolo Superficiale 

Contaminante CRS f CRS/f R (HH) HI (HH) Rgw (GW) 

  mg/L - mg/L - - - 

Cromo totale 7.40e-2  7.40e-2 - - 8.35e-2 

Fluoruri 6.50e+0  6.50e+0 - - 2.45e-1 

Rischio Cumulato - -   

 

Rischio dall'Eluato da Suolo Profondo 

Contaminante CRS f CRS/f R (HH) HI (HH) Rgw (GW) 

  mg/L - mg/L - - - 

Cromo totale 2.90e-2  2.90e-2 - - 1.24e-1 

Fluoruri 5.75e+0  5.75e+0 - - 8.22e-1 

Rischio Cumulato - -   

Tabella 4 – Risultati della Analisi di Rischio in modalità diretta con Risk-net ver. 3.0 Pro: 
assenza di rischio sanitario-ambientale per i comparti di interesse 
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I risultati sopra esposti consentono quindi di affermare che la presenza di 

superamenti delle CSC (rif. All. 3, D.M. 186/06) di Fluoruri e Cromo Totale 

individuati negli eluati dei Test di Cessione, eseguiti nell’ambito della 

caratterizzazione del sito nel 2015, determina comunque una situazione di 

assenza di rischio sanitario-ambientale, sia per i recettori umani, sia per la 

risorsa idrica. 

Le concentrazioni ai recettori finali risultano calcolate unicamente per il 

percorso “lisciviazione”, e non per i percorsi di “volatilizzazione”, per via della 

scarsa o nulla volatilità delle sostanze Fluoruri e Cromo Totale, le quali quindi 

già di per sé non costituiscono alcun potenziale rischio da inalazione per i 

recettori.  

Le figure seguenti riportano una simulazione del percorso di lisciviazione e 

delle concentrazioni attese in falda per i due contaminanti indice, a partire 

dalle rispettive concentrazioni nel suolo profondo (unico comparto per il 

quale è stata attivata la lisciviazione). Si fa presente che, per entrambi i 

parametri, le concentrazioni attese on-site (POC = 0) e off-site (POC > 0) 

risultano uguali, in quanto il POC corrisponde praticamente ai limiti della 

sorgente (il POC è stato infatti posto a distanza di solo 1 m dalla sorgente). 

 
Figura 11 – Confronti tra le concentrazioni alla sorgente e quelle calcolate ai recettori 

finali, per il percorso di “lisciviazione” - Fluoruri 

“FLUORURI” 
SUOLO PROFONDO → FALDA 



Progetti Servizi Verona  s.r.l. 
Sede operativa 

Via Osteria Grande, 61 - 37066 Sommacampagna (VR) 

Tel. 045.510.288 – Fax. 045.510.514  

 

 

Soc. CARLO TASSARA S.p.A. – Comune di Breno (BS)                                                          Pag. 34 

VALUTAZIONE DEL RISCHIO SANITARIO E AMBIENTALE IN 

RELAZIONE ALLA PRESENZA DI SUPERAMENTI NEGLI ELUATI 

DEL TEST DI CESSIONE 
RELAZIONE TECNICA 

 

 
Figura 12 – Confronti tra le concentrazioni alla sorgente e quelle calcolate ai recettori 

finali, per il percorso di “lisciviazione” – Cromo Totale 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“CRO MO TOTALE” 
SUOLO PROFONDO → FALDA 
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4 CONCLUSIONI 

Sulla scorta delle informazioni disponibili, dei dati ricavati dalle analisi (con 

riferimento alle indagini di caratterizzazione dell’area svolte nel 2015), e dei 

risultati ottenuti dall’applicazione dell’Analisi di Rischio, si può concludere 

quanto segue: 

� l’intero sito della ex-discarica Onera è stato oggetto di un Piano di 

Caratterizzazione nel luglio e settembre 2015, con realizzazione di 

trincee e sondaggi, e prelievo ed analisi di campioni di terreno e 

acque di falda; 

� il presente documento riguarda la valutazione di rischio tenendo conto 

dei dati analitici relativi ai soli Settori A e B della ex-discarica Onera, per 

la maggior parte di proprietà della Tassara; 

� il presente documento integra più dettagliatamente la valutazione 

preliminare di rischio, già effettuata e riportata al capitolo 7 del 

documento “Esiti del Piano di Caratterizzazione – Relazione Tecnica” 

(marzo 2016), in cui già comunque si dimostrava, con tutte le limitazioni 

del caso, che la presenza di Fluoruri e Cromo Totale nei terreni/riporti 

della ex-discarica non costituiva un rischio; 

� le uniche criticità ambientali di particolare rilevanza riscontrate 

durante la caratterizzazione riguardavano alcuni superamenti dei 

parametri Fluoruri e Cromo Totale rispetto alle CSC definite 

dall’Allegato 3 del D.M. 186/06, negli eluati prodotti dai Test di Cessione 

per il recupero ambientale; tali parametri sono quindi stati attivati nella 

procedura di AdR come contaminanti indice;  

� le indagini condotte hanno permesso di verificare, nei Settori A e B, uno 

spessore di riporti/rifiuti fino a circa -4,5 m dal p.c., seguito da 

sedimenti granulari di origine alluvionale naturale; 

� per i Settori A e B la Ditta intende provvedere ad alcuni interventi 

migliorativi finalizzati alla maggior precauzione ed al recupero delle 



Progetti Servizi Verona  s.r.l. 
Sede operativa 

Via Osteria Grande, 61 - 37066 Sommacampagna (VR) 

Tel. 045.510.288 – Fax. 045.510.514  

 

 

Soc. CARLO TASSARA S.p.A. – Comune di Breno (BS)                                                          Pag. 36 

VALUTAZIONE DEL RISCHIO SANITARIO E AMBIENTALE IN 

RELAZIONE ALLA PRESENZA DI SUPERAMENTI NEGLI ELUATI 

DEL TEST DI CESSIONE 
RELAZIONE TECNICA 

 

aree di interesse, consistenti in scavo e smaltimento degli hot-spots di 

contaminazione individuati durante la caratterizzazione del 2015, e 

posa di un “capping” tale da impedire il dilavamento del corpo della 

ex-discarica e garantire un elevato e definitivo livello di sicurezza per le 

persone e per l’ambiente; si intende inoltre recuperare e riqualificare 

l’intera area dei Settori A e B con una proposta urbanistica che 

prevede la realizzazione di aree ed edifici a scopo ricreativo; 

� nella procedura di AdR, sono stati attivati il Suolo Superficiale e il Suolo 

Profondo come sorgenti secondarie di contaminazione; inoltre, avendo 

a disposizione i dati della caratterizzazione integrativa dei Test di 

Cessione, sono stati attivati anche gli Eluati da suolo superficiale e 

profondo; 

� nonostante i contaminanti nel Suolo Profondo possano potenzialmente 

venire a contatto diretto con la falda, le recenti campagne di 

monitoraggio delle acque sotterranee non hanno mai mostrato la 

presenza di superamenti dei limiti normativi (CSC di Tab. 2, D.Lgs. 

152/06), testimoniando che il corpo di riporti/rifiuti non incide sulla 

qualità delle acque sotterranee del sito;  

� la procedura di AdR è stata condotta considerando anche la 

presenza del “capping” e degli edifici previsti dal progetto di 

riqualificazione urbanistica proposto dalla Soc. Tassara; 

� la procedura di AdR è stata condotta in modalità diretta (calcolo del 

rischio) e ha restituito valori di rischio accettabili per i percorsi attivati 

nel modello concettuale, ovvero Volatilizzazione � Inalazione vapori 

outdoor/indoor per il Suolo Superficiale, Volatilizzazione � Inalazione 

vapori outdoor/indoor e Dilavamento � Lisciviazione in falda per il 

Suolo Profondo; non si è resa quindi necessaria la procedura di AdR in 

modalità inversa (calcolo degli obiettivi di bonifica). 
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I risultati della procedura di Analisi di Rischio consentono di concludere che 

sia i superamenti delle CSC di Fluoruri e Cromo Totale riscontrati negli eluati 

dei Test di Cessione eseguiti nel 2015, sia la presenza di questi elementi nelle 

matrici solide, non rappresentano un potenziale rischio per i recettori umani e 

per la risorsa idrica. 

Si tenga infine presente che, in ogni caso, la futura posa del “capping” su 

tutta l’area dei Settori A e B, interromperà gli eventuali percorsi legati alla 

volatilizzazione ed alla lisciviazione indotta dalle precipitazioni meteoriche. 

Ciò non preclude la possibilità di contatto della tavola d’acqua con i 

materiali interrati: tuttavia, come visto, i recenti esiti analitici sulle acque 

sotterranee sono risultati confortanti; si potrà eventualmente procedere ad 

effettuare dei monitoraggi periodici per valutare la qualità idrica nel tempo. 

 

In conseguenza delle valutazioni sopra esposte e dei risultati dell’Analisi di 

Rischio sanitario-ambientale effettuata, si ritiene che gli interventi migliorativi 

finalizzati alla maggior precauzione ed al recupero delle aree di interesse, 

previsti per i Settori A e B della ex-discarica Onera, saranno sufficienti ad 

evitare rischi per l’ambiente, la salute umana e la sanità pubblica, legati alla 

presenza dei contaminanti indice considerati. 

Verona, ottobre 2019    

Dr. Geol. Claudio Leoncini 
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5 ALLEGATI 

 

1. Schermate della procedura di AdR (Risk-net ver. 3.0 Pro) 

 



Descrizione del sito

Nome del sito: ex-discarica Onera - Breno (BS)
Nome sub-area: Settori A e B

Data: 22/10/2019
Note: 13027 - Soc. CARLO TASSARA S.p.A.

Nome del sito: ex-discarica Onera - Breno (BS)   (Compilato da: Dott. Geol. Claudio Leoncini, Data: 22/10/2019)

Risk-net 3.0 Pro   (Pag. 1/24)



Modello Concettuale del Sito

Sorgente Percorso di esposizione Bersaglio

Contatto diretto Ingestione di suolo e contatto dermico On-Site No Off-site

Inalazione Vapori Outdoor On-Site Off-Site

Suolo Superficiale Volatilizzazione Inalazione Vapori Indoor On-Site No Off-site

Inalazione Polveri Outdoor On-Site Off-Site

Inalazione Polveri Indoor On-Site No Off-site

Dilavamento Lisciviazione in Falda POC = 0 POC > 0

Inalazione Vapori Outdoor On-Site Off-Site

Suolo Profondo Volatilizzazione Inalazione Vapori Indoor On-Site No Off-site

Dilavamento Lisciviazione in Falda POC = 0 POC > 0

Inalazione Vapori Outdoor On-Site Off-Site

Falda Volatilizzazione Inalazione Vapori Indoor On-Site Off-Site

Diretto Contaminazione in Falda POC = 0 POC > 0
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Caratterizzazione integrativa

Tipo di misura Tipo di recettore
Misure soil-gas outdoor Recettori on-site

Recettori off-site

Misure soil-gas indoor Recettori on-site
No Off-Site

Misure con camere di flusso Recettori on-site
Recettori off-site

Misure in Aria Outdoor Recettori on-site
Recettori off-site

Misure in Aria Indoor Recettori on-site
No Off-Site

Test di cessione (Suolo Superficiale) POC = 0
POC > 0

Test di cessione (Suolo Profondo) POC = 0
POC > 0
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Opzioni di Calcolo

Descrizione Valore

Considera esaurimento sorgente nel suolo superficiale per volatilizzazione

Considera esaurimento sorgente nel suolo profondo per volatilizzazione

Considera attenuazione vapori quando sorgente nel suolo al di sotto del p.c.

Utilizza il minore tra il fattore di volatilizzazione da suolo profondo e suolo superficiale

Volatilizzazione Outdoor off-site da falda Trasporto in atmosfera (ADF)

Considera la biodegradazione durante il percorso di volatilizzazione

Considera esaurimento sorgente nel suolo superficiale per lisciviazione in falda

Considera esaurimento sorgente nel suolo profondo per lisciviazione in falda

Considera attenuazione durante lisciviazione da suolo superficiale (SAM)

Considera attenuazione durante lisciviazione da suolo profondo (SAM)

Considera la biodegradazione durante il percorso di lisciviazione in falda

Dispersione in falda Dispersione in tutte le direzioni ma verticale verso il basso (DAF2)

Verifiche sullo spessore di miscelazione in falda

Considera biodegradazione durante trasporto in falda

Considera Csat per calcolo del Rischio e delle CSR

Considera l'eventuale presenza di fase separata nell'esaurimento della sorgente 

Considera ADAF

RfD vs RfC RfC

Considera la frazione bioaccessibile per il percorso di ingestione di suolo

Rischio Accettabile

Individuale 0.000001

Cumulato 0.00001

Indice di Pericolo Accettabile

Individuale 1

Cumulato 1
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Fattori di esposizione

Esposizione On Site Off Site

Ambito Residenziale Industriale Residenziale Industriale

Parametri di esposizione Simbolo UM Adulti Bambini Lavoratore Adulti Bambini Lavoratore

Fattori Comuni

Peso Corporeo BW kg 70 15 70 70 15 70

Tempo di mediazione cancerogeni AT y 70 70

Durata di esposizione ED y 24 6 25 24 6 25

Frequenza di esposizione EF d/y 350 350 250 350 350 250

Ingestione di suolo

Frazione di suolo ingerita FI - 1 1 1 - - -

Tasso di ingestione suolo IR mg/d 100 200 50 - - -

Contatto Dermico

Superficie di pelle esposta SA cm² 5700 2800 3300 - - -

Fattore di aderenza dermica AF mg/
cm²/d

0.07 0.2 0.2 - - -

Inalazione di vapori e polveri outdoor

Frequenza giornaliera outdoor (c) EFgo h/d 24 24 8 24 24 8

Tasso di inalazione di vapori e polveri 
outdoor (a);(b)

Bo m³/h 0.9 0.7 2.5 0.9 0.7 2.5

Frazione di suolo nella polvere outdoor Fsd - 1 1 1 1 1 1

Inalazione di vapori e polveri indoor

Frequenza Giornaliera Indoor EFgi h/d 24 24 8 24 24 8

Tasso di inalazione di vapori e polveri 
indoor (b)

Bi m³/h 0.9 0.7 0.9 0.9 0.7 0.9

Frazione di suolo nella polvere indoor Fi - 1 1 1 - - -

Ingestione di acqua

Tasso di Ingestione di acqua IRw L/d 2 1 1 2 1 1
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Parametri del sito - Geometria Sorgenti

Descrizione Valore

Parametro Simbolo Default Sito-Specifico UM check

Geometria Sorgenti

Suolo Superficiale

Profondità del top della sorgente nel suolo superficiale rispetto al p.c. Ls,SS 0 0 m

Spessore della sorgente nel suolo superficiale insaturo d 1 1 m

Estensione della sorgente nella direzione del flusso di falda W 45 240 m

Estensione della sorgente nella direzione ortogonale al flusso di falda Sw 45 225 m

Altezza della zona di miscelazione in aria ∂air 2 2 m

Estensione della sorgente nella direzione principale del vento W' 45 305 m

Estensione della sorgente nella direzione ortogonale a quella del vento Sw' 45 305 m

Suolo Profondo

Profondità del top della sorgente nel suolo profondo rispetto al p.c. Ls,SP 1 1 m

Spessore della sorgente nel suolo profondo insaturo ds 2 3.5 m

Estensione della sorgente nella direzione del flusso di falda W 45 240 m

Estensione della sorgente nella direzione ortogonale al flusso di falda Sw 45 225 m

Altezza della zona di miscelazione in aria ∂air 2 2 m

Estensione della sorgente nella direzione principale del vento W' 45 305 m

Estensione della sorgente nella direzione ortogonale a quella del vento Sw' 45 305 m

Falda

Soggiacenza della falda da p.c. Lgw 3 3.8 m

Estensione della sorgente nella direzione del flusso di falda W 45 240 m

Estensione della sorgente nella direzione ortogonale al flusso di falda Sw 45 225 m

Altezza della zona di miscelazione in aria ∂air 2 2 m

Estensione della sorgente nella direzione principale del vento W' 45 305 m

Estensione della sorgente nella direzione ortogonale a quella del vento Sw' 45 305 m
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Parametri del sito - Zona Insatura

Descrizione Valore

Parametro Simbolo Default Sito-Specifico UM check

Zona Insatura

Tessitura rappresentativa del suolo insaturo Sand

Porosità efficace del terreno in zona insatura θe Letteratura 0.385 -

 Contenuto volumetrico di acqua nel suolo θw Letteratura 0.068 -

Contenuto volumetrico di aria nel suolo θa Letteratura 0.317 -

 Contenuto volumetrico di acqua nella frangia capillare θw,cap Letteratura 0.33 -

Contenuto volumetrico di aria nella frangia capillare θa,cap Letteratura 0.055 -

Spessore della frangia capillare hcap Letteratura 0.1 m

Carico idraulico critico (potenziale di matrice) hcr Letteratura -0.0402 m

Conducibilità idraulica del terreno nella zona insatura Ksat Letteratura 8.25e-5 m

Battente idrico in superficie Hw 0.25 0.25 m

Densità del suolo ρs 1.7 1.7 g/cm³

pH del suolo pH 6.8 6.8 -

Frazione di carbonio organico - suolo superficiale foc,SS 0.01 0.01 g/g

Frazione di carbonio organico - suolo profondo foc,SP 0.01 0.01 g/g

Frazione residua dei pori nel suolo (per calcolo Cres) Sr 0.04 0.04 m

Spessore della zona insatura hv Calcolato 3.700 m

Infiltrazione efficace calcolata

Piovosità media annua P 129 129 cm/y

Frazione areale di fratture outdoor ηout 1 1 cm/y

Infiltrazione efficace nel suolo Ief Calcolato 29.95 cm/y
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Parametri del sito - Zona Satura

Descrizione Valore

Parametro Simbolo Default Sito-Specifico UM check

Zona Satura

Tessitura rappresentativa del suolo saturo Sand

Conducibilità idraulica del terreno saturo Ksat Letteratura 8.25e-5 m/s

Porosità efficace del terreno in zona satura θe,sat Letteratura 0.385 -

Spessore acquifero da 2 45 m

Gradiente idraulico i 0.01 0.003 m/m

Velocità di Darcy vgw Calcolato 2.48e-7 m/s

Velocità media effettiva nella falda ve Calcolato 6.43e-7 -

Frazione di carbonio organico - suolo saturo foc,sat 0.001 0.001 g/g

Frazione residua dei pori nel suolo saturo (per calcolo Cres) Sr 0.04 0.04 g/g

Distanza punto di conformità in falda POC 100 1 m

Dispersività longitudinale in falda ax Calcolato 0.1 m

Dispersività trasversale in falda ay Calcolato 0.03 m

Dispersività verticale in falda az Calcolato 0.005 m
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Parametri del sito - Outdoor

Descrizione Valore

Parametro Simbolo Default Sito-Specifico UM check

Outdoor

Velocità del vento Uair 2.25 2.25 m/s

Portata di particolato per unità di superficie Pe 6.9e-14 6.9e-14 g/cm/s²

Distanza recettore off site - ADF POC ADF 100 100 m

Classe di Stabilità Atmosferica Urbano - Classe D

Coefficiente di dispersione trasversale σy Calcolato 15.69 m

Coefficiente di dispersione verticale σz Calcolato 13.79 m

Profondità della zona aerobica da p.c. La Outdoor 1 1 m
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Parametri del sito - Indoor

Descrizione Valore

Parametro Simbolo Default Sito-Specifico UM check

Indoor

Profondità delle fondazioni da p.c. Z crack 0.15 0.15 m

Spessore delle fondazioni L crack 0.15 0.15 m

Frazione areale di fratture indoor η 0.01 0.01 m

Rapporto tra volume indoor ed area di infiltrazione Lb 2 2 m

 Contenuto volumetrico di acqua nelle fondazioni θw,crack 0.12 0.12 -

 Contenuto volumetrico di aria nelle fondazioni θa,crack 0.26 0.26 -

Tasso di ricambio di aria indoor ER 0.00014 0.00014 1/s

Differenza di pressione tra outdoor e indoor Δp 0 0 g/cm/s² no check

Permeabilità del suolo al flusso di vapore* Kv 1e-12 1e-12 m²

Superficie totale coinvolta nell'infiltrazione Ab 70 70 m²

Perimetro delle fondazioni/muri x crack 34 34 m

Viscosità del vapore µair 0.000181 0.000181 g/cm/s

Flusso convettivo entrante nell’edificio Qs Calcolato 0.00e+0 L/min

Profondità della zona aerobica dalle fondazioni La Indoor 1 1 m
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Parametri del sito - Indoor (off-site)

Descrizione Valore

Parametro Simbolo Default Sito-Specifico UM check

Indoor (off-site)

Profondità delle fondazioni da p.c. Z crack 0.15 0.15 m

Spessore delle fondazioni L crack 0.15 0.15 m

Frazione areale di fratture indoor η 0.01 0.01 m

Rapporto tra volume indoor ed area di infiltrazione Lb 2 2 m

 Contenuto volumetrico di acqua nelle fondazioni θw,crack 0.12 0.12 -

 Contenuto volumetrico di aria nelle fondazioni θa,crack 0.26 0.26 -

Tasso di ricambio di aria indoor ER 0.00014 0.00014 1/s

Differenza di pressione tra outdoor e indoor Δp 0 0 g/cm/s² no check

Permeabilità del suolo al flusso di vapore* Kv 1e-12 1e-12 m²

Superficie totale coinvolta nell'infiltrazione Ab 70 70 m²

Perimetro delle fondazioni/muri x crack 34 34 m

Flusso convettivo entrante nell’edificio Qs Calcolato 0.00e+0 L/min

Viscosità del vapore µair 0.000181 0.000181 g/cm/s
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Contaminanti selezionati - Parametri chimico-fisici

Contaminante Vol Sol H Kd Kd(pH) Koc Koc(pH) Dair Dw ρ

- - mg/L - L/kg L/kg L/kg L/kg cm²/s cm²/s kg/L

Cromo totale PM 1800000 - -

Fluoruri PM 4.22e+4 9.19e+2 1.50e+2 - -
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Contaminanti selezionati - Parametri tossicologici

Contaminante ADAF SFing SFinal IUR RfDing RfDinal RfC ABS
- (mg/kg/d)-1 (mg/kg/d)-1 (μg/m³)-1 (mg/kg/d) (mg/kg/d) (μg/m³) -

Cromo totale 1.50e+0 1.40e-4 0.01

Fluoruri 6.00e-2 1.30e-2 0.01
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Contaminanti selezionati - CSC

Contaminante CSC Suoli Residenziali CSC Suoli Industriali CSC Falda
mg/kg mg/kg mg/L

Cromo totale 1.50e+2 8.00e+2 5.00e-2

Fluoruri 1.00e+2 2.00e+3 1.50e+0
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Rischio da Suolo Superficiale

Contaminante CRS f CRS/f Csat Cres R (HH) HI (HH) Rgw (GW)

- mg/kg - mg/kg mg/kg mg/kg - - -

Cromo totale 9.30e+1 9.30e+1 - - - - -

Fluoruri 5.15e+1 5.15e+1 - - - - -

Cumulato Outdoor (On-site) - -

Cumulato Indoor (On-site) - -

Cumulato ingestione di acqua (On-site) - -

Cumulato Outdoor (Off-site) - -

Cumulato ingestione di acqua (Off-site) - -

Nome del sito: ex-discarica Onera - Breno (BS)   (Compilato da: Dott. Geol. Claudio Leoncini, Data: 22/10/2019)
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Rischio da Suolo Profondo

Contaminante CRS f CRS/f Csat Cres R (HH) HI (HH) Rgw (GW)

- mg/kg - mg/kg mg/kg mg/kg - - -

Cromo totale 4.80e+1 4.80e+1 - - - - 1.14e-4

Fluoruri 4.16e+1 4.16e+1 - - - - 1.85e-2

Cumulato Outdoor (On-site) - -

Cumulato Indoor (On-site) - -

Cumulato ingestione di acqua (On-site) - -

Cumulato Outdoor (Off-site) - -

Cumulato ingestione di acqua (Off-site) - -
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Rischio dall'Eluato da Suolo Superficiale

Contaminante CRS f CRS/f R (HH) HI (HH) Rgw (GW)

- mg/L - mg/L - - -

Cromo totale 7.40e-2 7.40e-2 - - 8.35e-2

Fluoruri 6.50e+0 6.50e+0 - - 2.45e-1

Rischio Cumulato - -
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Rischio dall'Eluato da Suolo Profondo

Contaminante CRS f CRS/f R (HH) HI (HH) Rgw (GW)

- mg/L - mg/L - - -

Cromo totale 2.90e-2 2.90e-2 - - 1.24e-1

Fluoruri 5.75e+0 5.75e+0 - - 8.22e-1

Rischio Cumulato - -
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CSR per il Suolo Superficiale

Contaminante CRS Csat Cres CSC CSR (HH) CSR (GW) CSR

- mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

Cromo totale 9.30e+1 - - 1.50e+2 - - -

Fluoruri 5.15e+1 - - 1.00e+2 - - -
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CSR per il Suolo Profondo

Contaminante CRS Csat Cres CSC CSR (HH) CSR (GW) CSR

- mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

Cromo totale 4.80e+1 - - 1.50e+2 - 4.20e+5 4.20e+5

Fluoruri 4.16e+1 - - 1.00e+2 - 2.25e+3 2.25e+3
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Risk-net 3.0 Pro   (Pag. 20/24)



Concentrazioni limite di riferimento (CR) per l'Eluato da Suolo Superficiale

Contaminante Suolo 
superficiale

CR (HH) CR (GW) CR (HH) - 
Offsite

CR (GW) - 
Offsite

CR

- mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L

Cromo totale 7.40e-2 - 8.86e-1 - 8.86e-1 -

Fluoruri 6.50e+0 - 2.66e+1 - 2.66e+1 -
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Concentrazioni limite di riferimento (CR) per l'Eluato da Suolo Profondo

Contaminante Suolo 
superficiale

CR (HH) CR (GW) CR (HH) - 
Offsite

CR (GW) - 
Offsite

CR

- mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L

Cromo totale 2.90e-2 - 2.33e-1 - 2.33e-1 -

Fluoruri 5.75e+0 - 6.99e+0 - 6.99e+0 -
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CSR cumulative per il Suolo Superficiale

Contaminante CRS CSRind f CSRcum Csat R (HH) HI (HH) Rgw (GW)

- mg/kg mg/kg - mg/kg mg/kg - - -

Cromo totale 9.30e+1 - - - - - -

Fluoruri 5.15e+1 - - - - - -

Cumulato Outdoor (On-site) - -

Cumulato Indoor (On-site) - -

Cumulato ingestione di acqua (On-site) - -

Cumulato Outdoor (Off-site) - -

Cumulato ingestione di acqua (Off-site) - -
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CSR cumulative per il Suolo Profondo

Contaminante CRS CSRind f CSRcum Csat R (HH) HI (HH) Rgw (GW)

- mg/kg mg/kg - mg/kg mg/kg - - -

Cromo totale 4.80e+1 4.20e+5 4.20e+5 - - - 1.00e+0

Fluoruri 4.16e+1 2.25e+3 2.25e+3 - - - 1.00e+0

Cumulato Outdoor (On-site) - -

Cumulato Indoor (On-site) - -

Cumulato ingestione di acqua (On-site) - -

Cumulato Outdoor (Off-site) - -

Cumulato ingestione di acqua (Off-site) - -
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