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1.0 PREMESSA 
Il presente documento è stato redatto dal RTP costituito da WSP ITALIA S.r.l. e NCE S.r.l. su incarico del 
RTI composto da Greenthesis S.p.a., NICO S.p.a e ACR di Reggiani Albertino S.p.a., aggiudicatario dei 
lavori di progettazione esecutiva ed esecuzione, sulla base del progetto definitivo, degli interventi di 
decommissioning, bonifica e MISP presso lo stabilimento Caffaro Brescia (BS)- Stralcio di Prima Fase. 

La progettazione esecutiva è stata sviluppata in conformità a quanto riportato nella documentazione 
costituente il “Progetto definitivo Interventi di decommissioning, bonifica e MISP presso lo stabilimento 
Caffaro Brescia (BS) Stralcio di Prima Fase” redatta da Aecom e tenendo conto dei contenuti dell’offerta 
tecnica elaborata dal RTI in fase di gara. 

Di seguito si riportano in sintesi i lavori previsti oggetto di appalto relativi al “Progetto Definitivo degli 
interventi di decommissioning, bonifica e MISP presso lo stabilimento Caffaro Brescia (BS) - Stralcio di 
Prima Fase”: 

 Progettazione esecutiva degli interventi 

• Progettazione esecutiva opere di cantierizzazione, decommissioning e attività propedeutiche 
alla bonifica 

• Progettazione esecutiva degli interventi di MISP e di bonifica dei suoli profondi 

 Interventi propedeutici ai lavori di decommissioning e demolizione 

• Cantierizzazione 
• Realizzazione nuova rete di distribuzione elettrica 
• Interventi sui sistemi di emungimento esistenti 

 Interventi di decommissioning e demolizioni dei fabbricati e delle strutture impiantistiche 

• Attività preliminari 
• Strip out 
• Bonifiche MCA e FAV 
• Bonifiche impianti 
• Demolizioni Strutture Fuori Terra 
• Demolizione Pavimentazioni e Strutture Interrate 

 Realizzazione delle indagini propedeutiche agli interventi di bonifica: 

• Campi prova 
• Bonifica ordigni bellici 
• Remedial Investigation 

 Realizzazione degli interventi di bonifica dei suoli profondi 

• Soil Replacement 
• Soil Stabilization 
• Interventi di bonifica in situ (Chemical Oxidation, Soil Flushing e Soil Vapour Extraction) 

 Realizzazione dell’intervento di messa in sicurezza permanente dei terreni profondi escavati (MISP) 

 Monitoraggi e controlli. 

 
Le sopra elencate lavorazioni sono state organizzate in task operative secondo la seguente articolazione: 
 
WP.E1 - Opere di cantierizzazione e attività propedeutiche 

WP.E1.1. Opere di Cantierizzazione 
WP.E1.2. Realizzazione nuova rete distribuzione elettrica 
WP.E1.3. Adeguamento sistemi di emungimento 
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WP.E2 – Decommissioning e Demolizione 
WP.E2.1. Rilievi/Censimento e attività preliminari 
WP.E2.2. Strip Out 
WP.E2.3. Bonifica Amianto e FAV 
WP.E2.4. Bonifica impianti 
WP.E2.5. Demolizione Strutture Fuori Terra 
WP.E2.6. Demolizione Pavimentazioni e Strutture Interrate 

WP.E3 – Attività propedeutiche alla bonifica  
WP.E3.1. Test Pilota e Campi Prova 
WP.E3.2. Bonifica Ordigni Bellici 
WP.E3.3. Remedial Investigation 

WP.E4 – Bonifica/MISP  
WP.E4.1. Inertizzazione terreni on site 
WP.E4.2. Soil Replacement 
WP.E4.3. Soil Stabilization in situ 
WP.E4.4. Bonifiche in situ (ISCO, Soil-Flushing, SVE) 
WP.E4.5. Messa in Sicurezza Permanente (MISP) 
WP.E4.6. Smobilizzo cantiere 

WP.E5 – Monitoraggi e Controlli. 

 
La presente relazione fa parte del Progetto Esecutivo e corrisponde al Piano di Monitoraggio della fase 
iniziale. In questa fase iniziale sono previsti monitoraggi limitati perché riferiti ad attività preliminari, per 
le quali non si prevedono impatti significativi: i principali monitoraggi sono previsti per le successive attività 
di progetto, in particolare di decommissioning e bonifica, dalle quali sono potenzialmente attesi i maggiori 
impatti ambientali e saranno descritti in ulteriori elaborati che saranno consegnati successivamente, insieme 
ad i vari elaborati relativi allo specifico task di progettazione. 

Il presente Piano di Monitoraggio è rivolto a verificare gli impatti che le lavorazioni iniziali (attività di 
cantierizzazione, realizzazione di un nuovo impianto di distribuzione elettrica, adeguamento dei sistemi di 
emungimento ed attività propedeutiche alla bonifica, intese come bonifica bellica e test pilota) possono 
avere sull’ambiente immediatamente circostante all’area di lavoro e all’esterno del cantiere. Gli esiti del 
Piano di Monitoraggio iniziale forniranno un quadro iniziale dello stato delle componenti ambientali 
monitorate. 
 
Non sono oggetto del presente documento i monitoraggi tesi a valutare la salubrità degli ambienti di lavoro, 
per esempio, a titolo esemplificativo e non esaustivo, gli eventuali monitoraggi del rumore al quale sono 
esposti i lavoratori; tutti i monitoraggi, che attengono a rischi specifici di esposizione per i lavoratori, sono 
demandati ai Piani Operativi di Sicurezza. 

Come già anticipato, i monitoraggi necessari per la verifica dell’efficacia dei test pilota e quelli relativi alle 
successive fasi di progettazione (decommissioning e bonifica) non sono oggetto della presente relazione, 
ma saranno trattati nelle relazioni trasmesse assieme agli elaborati progettuali relativi a tali fasi della 
progettazione. 
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2.0 DOCUMENTI DI RIFERIMENTO 
Tra gli elaborati del Progetto Definitivo non è presente l’elaborato specifico denominato “Piano di 
Monitoraggio”. 

Le informazioni relative ai monitoraggi da attuare sono state pertanto desunte da vari documenti del 
Progetto Definitivo e da quanto proposto da RTI nell’ambito della gara.  

Di seguito sono elencati i principali documenti di riferimento per il presente Piano di Monitoraggio, riportati 
in Allegato 1 alla Relazione Generale (documento A-001-23634793-WP.0-EN-EL-0). 
 

Codice Elaborato Fase progettuale Nome documento Data Parti di interesse 

60705578 
_CBS_00_RL01_2_0 

Progetto Definitivo Relazione Illustrativa – 
ANNESSO - B: attività 
propedeutiche alla 
realizzazione degli 
interventi di bonifica   

07/06/2023 Par. 1.1.3. 
“Monitoraggio acque 
di falda” 

60705578 
_CBS_00_RL01_2_0 

Progetto Definitivo Relazione Generale 
Illustrativa 

20/06/2023 Capitolo 12 “Piano 
di Monitoraggio e 
Collaudi” 

60705578 

_CBS_06_RL02_2_0 

Progetto Definitivo Relazione Riduzione 
Impatti Ambientali 

01/06/2023 Capitolo 5 
“Valutazione 
sull’impatto 
acustico” 

     

60705578 

_CBS_17_RL01_2_0 

Progetto Definitivo Piano di Sicurezza e 
Coordinamento 

20/06/2023 Par. 2.3.2 “Matrice 
Ambientale Acque 
sotterranee”, Par. 
8.1.9 “Emissione di 
polveri, vapori e 
fibre al di fuori 
dell’area di cantiere” 
Par. 16.4 “Bonifica 
materiali contenenti 
amianto” 

 Offerta di Gara  Offerta Tecnica -  

Elemento 5: Aspetti 
ambientali 

Ottobre 
2023 

Sub-elemento 5.e: 
“Misure di 
monitoraggio degli 
effetti ambientali 
generati dal cantiere 
oltre a quelli previsti 
negli elaborati 
progettuali” 

F-086-23634793-
WP.P3-AMB-RT-0 

Progettazione 
Esecutiva 

Istanza acquisizione 
assenso 
sovraintendenza  

Novembre 
2024 

Par. 2.1.1 
“Cantierizzazione”, 
Par. 2.1.2 
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Codice Elaborato Fase progettuale Nome documento Data Parti di interesse 

“Realizzazione 
nuova rete di 
distribuzione 
elettrica”, Par. 2.1.3 
“Interventi di 
adeguamento dei 
sistemi di 
emungimento falda”, 
Par. 2.3.1 “Campi di 
prova/Test pilota”, 
Par. 2.3.2 “Bonifica 
ordigni bellici” 

Tabella 1: Elaborati di riferimento 
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3.0 ADEMPIMENTO ALLE PRESCRIZIONI 
Di seguito si riportano le tabelle che sintetizzano le Prescrizioni del Decreto Direttoriale RIA n. 110 del 
04/09/2020 di approvazione del “Progetto Operativo di Bonifica e Messa in Sicurezza Permanente – Rev1” 
del dicembre 2019 e le Osservazioni del CTA (adunanza del 14.01.2021) in relazione al Piano di 
Monitoraggio e come siano state recepite nell’ambito del presente Piano. 

3.1 Prescrizioni Decreto Direttoriale RIA n. 110 del 04/09/2020 di 
approvazione del POB e MISP Rev. 1  

Decreto 
art. 

Prescrizioni Decreto Direttoriale 
RIA n. 110 del 04.09.2020 di 
approvazione del “Progetto 
Operativo di Bonifica e Messa in 
Sicurezza Permanente” Rev 1 – 
AECOM – Dicembre 2019 

Recepimento delle prescrizioni nel 
Progetto Operativo di Bonifica (POB) e 
nel Progetto Definitivo – Stralcio di 
Prima Fase (PDS) 

C
om

ponente 
Apporto del presente “Piano di 
Monitoraggio iniziale” 

1.3 prima dell’avvio dei lavori deve essere 
concordato con l’ARPA competente il 
Piano complessivo di monitoraggio e 
controllo al fine di verificare l’efficacia 
degli interventi. 

Il piano complessivo di monitoraggio e 
controllo sviluppato all'interno del POB e 
PD è stato dettagliato e condiviso con 
ARPA; in questa sede si riportano i 
monitoraggi da applicare nell’ambito dei 
lavori previsti dal PDS (rif. Capitolo 12 
Relazione Generale Illustrativa 
60705578_CBS_00_RL01_2_0). 
Ulteriori aggiornamenti e/o integrazioni 
saranno sviluppati dall’Appaltatore in 
sede di progettazione esecutiva in 
accordo con le indicazioni degli Enti 
competenti 

Piano m
onitoraggio com

plessivo 

Quanto proposto nel Capitolo 8.0 
(inerente i monitoraggi previsti 
nella fase iniziale - attività iniziali e 
propedeutiche) fa riferimento ai 
documenti già facenti parte del 
Progetto Definitivo e inoltre alle 
migliorie previste nel Sub. 5.e 
trasmesso da RTI in sede di gara. 

Il presente Piano di Monitoraggio 
sarà comunque condiviso con 
ARPA prima dell’inizio delle 
attività. 

1.23 al punto 16.1.4. “Monitoraggio polveri” 
del Capitolo 16 del “Piano di 
monitoraggio e collaudi”, deve essere 
previsto anche il monitoraggio della 
frazione PM 2,5, oltre a quello su 
Polveri Totali Sospese e PM10. 

Il piano di monitoraggio è stato integrato 
con la frazione PM 2,5 (rif. Par. 12.1.4 
della Relazione Illustrativa 
60705578_CBS_00_RL01_2_0). 

Aria / Polveri 

Quanto proposto nel presente 
Piano per il monitoraggio delle 
polveri fa riferimento alle migliorie 
previste nel Sub. 5.e. trasmesso 
da RTI in sede di gara. 

Si prevede di monitorare le frazioni 
respirabili PM10, PM2,5 sia 
all’interno che all’esterno del 
cantiere. 

Tabella 2: Estratto prescrizioni D.D. 110/2020 
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3.2 Osservazioni del CTA (Adunanza del 14/01/2021) 
Decreto 
art. 

Osservazioni CTA Adunanza 
del 14-01-2021 

Recepimento delle osservazioni nel 
Progetto Definitivo (PD) 

C
om

ponente 

Apporto del presente “Piano di 
Monitoraggio iniziale” 

1 per la corretta gestione della 
falda prima, durante e dopo 
l’applicazione del piano di 
bonifica si fa obbligo agli 
estensori del progetto definitivo 
di individuare, sulla base del 
modello idraulico, uno o più 
pozzi rappresentativi della 
potenziale evoluzione quali 
quantitativa del corpo idrico 
sotterraneo rispetto alle 
modifiche dello stato e degli 
obiettivi di qualità previsti 
nell’ambito dell’applicazione 
della direttiva quadro 
2000/60/CE così come recepito 
dal D. Lgs 152/2006 (Gli 
standard di qualità (definiti a 
livello europeo) e i valori soglia 
(definiti a livello nazionale) per le 
acque sotterranee sono riportati 
nella Iettera 8, parte A 
dell’allegato 1 alla parte III del D. 
Lgs 152/2006 (tabella 2 e tabella 
3). I valori soglia adottati 
daIl'ltalia sono stati modificati dal 
decreto del Ministero 
delI'Ambiente del 6 luglio 2016 
che recepisce la direttiva 
2014/80/UE, di modifica 
deIl'Allegato Il della direttiva 
2006/118/CE). 

Il progetto prevede una rete di 
monitoraggio della qualità della falda. Si 
evidenzia inoltre quanto richiamato da 
Arpa Lombardia con parere del 31 marzo 
2021 (Valutazioni tecniche Progetto 
Operativo di Bonifica e Messa in 
Sicurezza Permanente dello stabilimento 
Caffaro Nota al parere del CTA del 
Provveditorato Interregionale per le Opere 
Pubbliche): In riferimento alla richiesta di 
individuazione, sulla base del modello 
idraulico, di uno o più pozzi 
rappresentativi della potenziale 
evoluzione quali - quantitativa del corpo 
idrico sotterraneo rispetto alle modifiche 
dello stato e degli obiettivi di qualità 
previsti dal D.lgs. 152/2006, Parte III, 
allegato 1, parte A Lettera B, Tabelle 2 e 
3 si recepisce l’indicazione fornita dal 
CTA. In merito, si rende noto che il 
piezometro denominato Pz3Est80 
presente all’interno del Campo Morosini fa 
parte della rete di monitoraggio dei corpi 
idrici sotterranei da alcuni anni e che tale 
punto sarà mantenuto nei prossimi anni 
anche per le valutazioni di cui alla Parte III 
del D.lgs. 152/2006. Ulteriori punti di 
campionamento, censiti nell’ambito delle 
attività di monitoraggio delle acque 
sotterranee svolte da ARPA in base a 
Convenzioni con il MATTM ed il 
Commissario stesso e ubicati all’esterno 
del sito entro una fascia di 200 metri, 
saranno sottoposti a monitoraggio 
secondo le cadenze che nelle varie fasi 
dell’attività di bonifica saranno individuate. 

Acque sotterranee 

Nel Presente Piano si riporta quanto 
applicabile nella fase inziale con 
riferimento al monitoraggio delle 
acque sotterranee “Al fine di 
verificare la qualità delle acque di 
falda prima dell’avvio degli interventi 
di bonifica ed avere un punto di 
riferimento per la realizzazione degli 
interventi, si procederà ad effettuare 
una campagna di monitoraggio di 
baseline dall’intera rete di 
monitoraggio piezometrica e dalla 
rete di pozzi industriali presenti in 
sito”. 

3 per la corretta valutazione del 
rilascio dei contaminanti quali 
Diossine (intendendo PCDD + 
PCDF) e PCB compresi anche i 
congeneri Dioxin-Like, oltre alle 
postazioni indicate nel piano di 
monitoraggio, si dovranno 
prevedere punti di 
campionamento sul terreno 
(deposimetri) e all’esterno 
dell’area di operazioni. La scelta 
dei punti di monitoraggio dovrà 
tener conto di parametri quali le 
direttrici del vento. 

Il piano di monitoraggio e collaudo 
previsto dal Progetto include quanto 
prescritto. 

Aria/Polveri 

In questa fase non sono previste 
attività che producono impatti 
significativi. I deposimetri saranno 
previsti nelle fasi di scavo di bonifica 
successive. Per supportare 
l’individuazione della più opportuna 
ubicazione dei deposimetri, la fase 
iniziale di monitoraggio consentirà di 
valutare la direzione e la velocità del 
vento tramite utilizzo di centralina 
meteo che sarà installata 
internamente al sito. 

 

Tabella 3: Estratto prescrizioni CTA 2021 
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4.0 INQUADRAMENTO DELL’AREA DI INTERVENTO 

4.1 Ubicazione dell’area di intervento  
L’intervento oggetto della presente relazione è localizzato all’interno dello stabilimento Caffaro di Brescia, il 
quale è delimitato a Nord da Via Milano, a Sud da Via Emilio Morosini, ad Ovest da Via Villa Glori e ad Est 
da Via Francesco Nullo. 

Nella seguente Figura 1 l’area oggetto della progettazione esecutiva è individuata con linee tratteggiata di 
colore rosso. 

L’area oggetto degli interventi di progettazione esecutiva ed esecuzione, sulla base del progetto definitivo, 
degli interventi di decommissioning, bonifica e MISP presso lo stabilimento Caffaro Brescia (BS) - Stralcio 
di Prima Fase, non ricomprende la porzione di sito collocata a sud di Via Morosini. 

 

 
Figura 1: Vista aerea dello stabilimento Caffaro 

L’area dello stabilimento è ricompresa nella perimetrazione del Sito di Interesse Nazionale SIN Brescia – 
Caffaro sia per la matrice suolo che per la matrice acque sotterranee, definita col perimetrato con D.M. del 
24 febbraio 2003 e successivamente ridefinito con Decreto del Ministero della Transizione Ecologica del 
16/03/2021. 
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4.2 Piano di governo del territorio (PGT) del Comune di Brescia 
Dal punto di vista amministrativo il sito è interamente compreso nel territorio del comune di Brescia, la cui 
quarta Variante generale al Piano di Governo del Territorio (PGT) è stata adottata con deliberazione di 
Consiglio Comunale n. 5 del 23.1.2023 e pubblicata sul BURL serie Avvisi e concorsi, n. 6 dell’8 febbraio 
2023. 

La quarta variante integra la precedente, che era stata adottata con deliberazione del C.C. n. 2 del 
15.01.2018, approvata con deliberazione di C.C n. 35 del 16.04.2018 e pubblicata sul BURL serie Avvisi e 
concorsi, n. 24 del 13 giugno 2018. 

In accordo con quanto riportato nella Tavola V-PR02 Azioni di Piano del PGT (Figura 2), il Sito è identificato 
come “Attrezzature e spazi aperti ad uso e di interesse pubblico” normata dall’Art. 55 delle Norme Tecniche 
di Attuazione. 

Per il sito Caffaro il Piano individua come obiettivo “[...] creazione di nuove aree boscate quale esito 
dell’attuazione di AT e di Progetti Speciali, il progetto di formazione di un bosco planiziale nel sito Caffaro 
posto ad est del fiume Mella e a nord della ferrovia Milano/Venezia, oltre al vero e proprio sedime dello 
stabilimento Caffaro [...]” 

 

Figura 2: Stralcio della Tavola V-PR02 Azioni di piano. L’area di intervento è evidenziata con una freccia rossa. 
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La Figura 3 riporta uno stralcio della Tavola V-DP05 di sintesi delle previsioni di piano (PGT). Il sito ricade 
all’interno di Progetti complessi di parti di città. 

 

Figura 3: Stralcio della Tavola V-DP05 di sintesi delle previsioni di piano (PGT). L’area di intervento è evidenziata con 
una freccia blu. 
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In accordo con quanto riportato nella Tavola V-PR11 Vincoli paesaggistici, il sito di Caffaro non ricade 
all’interno o nelle immediate vicinanze di aree vincolate ai sensi del D. Lgs. 42/2004 e s.m.i.; ricade, tuttavia, 
in un’area di interesse archeologico (Tavola V-PRO6 Tavola dei vincoli Zone di interesse archeologico).  

Per maggiori dettagli riguardanti la valutazione dell’interesse archeologico dell’area occupata dallo 
stabilimento elettrochimico Caffaro di Brescia si rimanda al documento F-083-23634793-WP.P3-AMB-RT-
0 parte integrante del presente Progetto Esecutivo. 

Negli elaborati D-002-23634793-WP.0-EN-DIS-0 Inquadramento generale e D-003-23634793-WP.0-EN-
DIS-0 Planimetria catastale sono riportate rispettivamente le planimetrie di inquadramento urbanistico e la 
planimetria con l’inquadramento catastale dell’area. 
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5.0 DESCRIZIONE ATTIVITA’ OGGETTO DI MONITORAGGIO 
 

5.1 Elenco delle attività del progetto suddivise per Task operative 
Le attività oggetto di appalto sono suddivise nelle seguenti task operative: 

WP.E1 - Opere di cantierizzazione e attività propedeutiche 
WP.E1.4. Opere di Cantierizzazione 
WP.E1.5. Realizzazione nuova rete distribuzione elettrica 
WP.E1.6. Adeguamento sistemi di emungimento 

WP.E2 – Decommissioning e Demolizione 
WP.E2.7. Rilievi/Censimento e attività preliminari 
WP.E2.8. Strip Out 
WP.E2.9. Bonifica Amianto e FAV 
WP.E2.10. Bonifica impianti 
WP.E2.11. Demolizione Strutture Fuori Terra 
WP.E2.12. Demolizione Pavimentazioni e Strutture Interrate 

WP.E3 – Attività propedeutiche alla bonifica  
WP.E3.4. Test Pilota e Campi Prova 
WP.E3.5. Bonifica Ordigni Bellici 
WP.E3.6. Remedial Investigation 

WP.E4 – Bonifica/MISP  
WP.E4.7. Inertizzazione terreni on site 
WP.E4.8. Soil Replacement 
WP.E4.9. Soil Stabilization in situ 
WP.E4.10. Bonifiche in situ (ISCO, Soil-Flushing, SVE) 
WP.E4.11. Messa in Sicurezza Permanente (MISP) 
WP.E4.12. Smobilizzo cantiere 

WP.E5 – Monitoraggi e Controlli. 

 

Il Piano di Monitoraggio Iniziale riguarda unicamente le seguenti attività afferenti alle task operative 
WP.E1 e WP.E3: 

WP.E1 - Opere di cantierizzazione e attività propedeutiche a decommissioning e demolizioni 
WP.E1.1. Opere di Cantierizzazione 
WP.E1.2. Realizzazione nuova rete distribuzione elettrica 
WP.E1.3. Adeguamento sistemi di emungimento 

WP.E3 – Attività propedeutiche alla bonifica  
WP.E3.1. Test Pilota e Campi Prova 
WP.E3.2. Bonifica Ordigni Bellici 

 

I monitoraggi finalizzati a verificare i risultati ottenuti dai test pilota non sono riportati nel presente 
documento, nel merito si rimanda agli elaborati specifici relativi a tale task. Le attività relative alla task 
operativa WP.E3.3 (Remedial Investigation) sono inoltre escluse dal presente Piano. 

Nei paragrafi successivi vengono descritte brevemente le attività oggetto del presente Piano. 
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5.2 Attività iniziali (cantierizzazione, realizzazione nuovo impianto 
di distribuzione elettrica, adeguamento dell’impianto di 
emungimento) 

Come dettagliato nel seguito, gli interventi propedeutici alle successive fasi di demolizione e bonifica, 
prevedono solo la realizzazione di limitati interventi di scavo (es. scavi a sezione ristretta per fondazioni 
cabine elettriche, installazione cavidotti, tubazioni, ecc.) che saranno spinti a profondità ridotte dal piano 
campagna (generalmente inferiori a 1 m). 

5.2.1 Cantierizzazione 
Le attività di cantierizzazione prevedono l’installazione degli uffici/spogliatoi di cantiere (box prefabbricato) 
con relative utilities (pesa di cantiere, impianto lavaruote, ecc.) e allacciamento a rete elettrica, acquedotto 
e rete fognaria, ecc. 

Il sito risulta essere già completamente recintato verso le aree esterne. Si procederà con l’installazione di 
eventuali recinzioni interne per delimitare le aree di lavoro, viabilità di cantiere, ecc. 

5.2.2 Realizzazione nuova impianto di distribuzione elettrica 
È prevista la realizzazione di una nuova rete di distribuzione elettrica funzionale all’alimentazione degli 
impianti e delle attrezzature previsti per gli interventi di bonifica del sito nonché per l’alimentazione della 
rete di pozzi, dei sistemi di messa in sicurezza e trattamento delle acque.  

La nuova rete consisterà in n. 4 cabine elettriche di trasformazione (CB1, CB2, CB3 e CB4) di tipo 
prefabbricato, monoblocco scatolare costituito dal pavimento e quattro pareti con tetto rimovibile, di 
larghezza pari a m 2,50 e lunghezza variabile da m 2,38 a m 6,76 (in fase esecutiva potranno esserci 
modifiche minimali e non sostanziali rispetto a quanto sopra riportato, ad es. in base ad eventuali richieste 
di Unareti,). Le cabine sono attrezzate con vasca sottostante, al fine di creare una intercapedine al di sotto 
della vasca di 60 cm di altezza in grado di garantire la massima flessibilità per quanto riguarda la 
distribuzione dei cavi. Lo spessore del fondo della vasca è di 12 cm mentre le pareti laterali misurano 10/13 
cm.  

I collegamenti in media tensione fra la cabina CB1 e le cabine CB2, CB3 e CB4 saranno realizzati mediante 
linee in cavi unipolari posati in canalizzazione metallica zincata e asolata, dotata di coperchio (dimensione 
150x80mm) che sarà posata a parete all’interno del muro perimetrale di confine dello stabilimento.  

Le linee in cavo dai quadri elettrici di bassa tensione dalle cabine alle utenze saranno posate ove possibile 
all’interno di canalizzazione metallica zincata e asolata, dotata di coperchio (dimensione 400x80mm) che 
sarà posata a parete all’interno del muro perimetrale di confine dello stabilimento. I tratti finali della 
canalizzazione principale alla singola utenza saranno realizzati in canalizzazioni a pavimento ed 
opportunamente segnalate per i tratti più prossimi al muro perimetrale di confine sito (P4, P5); quelli più 
distanti saranno realizzati in cavidotto interrato. Anche in questo caso, in fase esecutiva (ad es. in base ad 
eventuali richieste di Unareti) potranno esserci modifiche minimali e non sostanziali rispetto a quanto sopra 
riportato.  

In Figura 4, si riporta la planimetria delle opere elettriche come da Progetto Definitivo, che potrà subire delle 
variazioni nella fase di progettazione esecutiva delle opere. 



20/02/2025   

 

 
 

 13 
 

 

Figura 4: Planimetria generale opere elettrice previste da progetto 

 

5.2.3 Interventi di adeguamento dei sistemi di emungimento falda 
Sono incluse nell’appalto in oggetto le opere finalizzate a svincolare le tubazioni di collegamento idrauliche 
in essere dalle strutture oggetto di decommissioning/demolizione, al fine di salvaguardare la funzionalità 
della barriera idraulica (costituita da n. 7 pozzi di emungimento) durante e al termine delle successive attività 
di demolizione.  

Attualmente i pozzi sono collegati ai sistemi di trattamento da un sistema di condotte in acciaio di diametro 
nominale compreso tra i 25 e i 300 mm. Tali linee di veicolazione fluidi si sviluppano in parte nel sottosuolo 
e in parte per via aerea attraverso rack porta-tubi di struttura metallica.  

Le nuove condotte saranno realizzate in polietilene ad alta densità (PE100 – PFA10) con posizionamento 
a terra delle stesse, senza prevedere tratti interrati, se non in corrispondenza di alcuni punti di passaggio 
per i mezzi durante i lavori di dismissione del sito.  

Come riportato al paragrafo precedente per la parte elettrica, anche per la parte idraulica potranno esserci 
in fase esecutiva alcune variazioni rispetto a quanto previsto da Progetto Definitivo. 
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Figura 5: Rete idraulica di progetto e dettaglio punti di passaggio mezzi 
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5.3 Misure di mitigazione previste per le attività iniziali 
Si riportano nel seguito le misure previste, integrative rispetto a quanto già previsto dal Progetto Definitivo, 
per la mitigazione degli effetti inquinanti e dei potenziali danni ambientali sul suolo/sottosuolo e sulle acque 
di falda nell’area dello stabilimento, nel corso delle opere di cantierizzazione e delle altre attività iniziali 
(realizzazione nuovo impianto di distribuzione elettrico e adeguamento sistemi di emungimento). 

Tali misure integrative sono state ricavate dagli elaborati sub-elementi 5.a e 5.c allegati all’offerta di gara. 

Opere di cantierizzazione e realizzazione rete elettrica 
Tali attività sono caratterizzate da un ridotto impatto potenziale sulla matrice terreno e acque di falda. Non 
si ritiene necessario prevedere l’applicazione di misure integrative rispetto a quanto già previsto nella 
documentazione a base di gara e alle normali norme di buona pratica (es. procedure per contenimento 
eventuali sversamenti da mezzi d’opera, corretta gestione rifiuti, ecc.).  

In ogni caso, al fine di evitare la diffusione di polveri lungo la viabilità esterna al cantiere, durante la fase di 
cantierizzazione, è previsto il trattamento delle superfici limitrofe al cantiere con un prodotto per il controllo 
e la soppressione della polvere (HAUL ROAD DUST CONTROL). Il prodotto ha una lunga efficacia e, grazie 
a sistemi leganti che catturano le particelle fini e le tengono legate alla superficie, impedisce alla polvere di 
sollevarsi. È inoltre biodegradabile, facile da applicare, impiegabile in ogni stagione, non lascia tracce 
sull’asfalto, inodore e incolore. Si prevederà inoltre un costante utilizzo di macchina spazzatrice per 
garantire la pulizia delle aree interne al cantiere ed eventualmente anche esterne in prossimità dell’ingresso 
al cantiere su via Nullo. 

Si procederà inoltre alla suddivisione della viabilità di cantiere in viabilità bianca o “pulita” e viabilità nera o 
“sporca”. Al fine di evitare l’incrocio tra le due viabilità, in sede di accantieramento si procederà ad una 
suddivisione fisica delle stesse mediante recinzione arancione. La separazione tra le due viabilità sarà 
garantita anche dall’impianto lavaggio gomme.  

Per viabilità nera si intende la viabilità interna al cantiere per i mezzi che vengono a contatto diretto con 
materiali contaminati. Per viabilità bianca si intende la viabilità da e per l’esterno del sito percorsa da mezzi 
che non vengono a contatto diretto con i rifiuti o che sono transitati dall’impianto di lavaggio gomme.  

In riferimento a quanto sopra, all’ubicazione delle utilities, alla viabilità interna di cantiere, il sistema di 
lavaggio ruote verrà installato in posizione antistante l’uscita del sito.  

Adeguamento linee di emungimento pozzi MISE  
È incluso nelle attività l’adeguamento delle linee di emungimento dai pozzi, prevedendo la realizzazione di 
nuove linee di emungimento dai pozzi attivi, realizzate in HDPE e posate a terra, con relativi presidi per 
garantire l’attraversamento dei mezzi d’opera. Dato il possibile impatto significativo su terreno e falda 
associato ad eventuali perdite o rilasci di fluidi contaminati sul suolo, si ritiene opportuno prevedere 
l’applicazione delle seguenti procedure/misure di controllo: 

• Design ed installazione dei sistemi secondo le buone pratiche di ingegneria e prevedendo 
strumenti/segnali di allarme a testa pozzo e sulle linee, per l’identificazione di eventuali perdite o 
malfunzionamenti; 

• Prima dell’avvio dei sistemi, collaudo delle linee in accordo a protocollo sviluppato nel corso della 
progettazione esecutiva (utilizzo di acqua non contaminata, etc.). 
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5.4 Indagini propedeutiche agli interventi di bonifica 
Le operazioni di risanamento ambientale e messa in sicurezza permanente di un sito contaminato si basano 
su un’approfondita conoscenza preliminare delle condizioni delle diverse matrici dello stato del terreno, delle 
acque sotterranee e superficiali e delle infrastrutture esistenti. Per garantire l’efficacia degli interventi, è 
necessario svolgere una serie di attività propedeutiche, che comprendono, tra le altre, test pilota, indagini 
propedeutiche alla bonifica e procedure per la bonifica bellica. Queste fasi costituiscono il fondamento per 
pianificare interventi su scala più ampia, assicurando che le soluzioni adottate siano adeguate e sostenibili 
sia dal punto di vista tecnico sia economico. 

Come già anticipato, il presente Piano non riguarda le indagini propedeutiche alla bonifica. 

 
5.4.1 Campi prova/Test Pilota 
È prevista la realizzazione di test pilota in sito finalizzati alla verifica delle tecnologie di trattamento dei terreni 
superficiali e profondi.  

Nel seguito vengono descritte le modalità realizzative sulla base di quanto indicato nel Progetto Definitivo, 
si rimanda agli elaborati progettuali previsti al capitolo WP.P3 per la descrizione di dettaglio degli interventi 
previsti: 

 test pilota di lavaggio terreni:  

 
Il test consiste nel prelevare dal sito un adeguato campione rappresentativo di terreno e di 
sottoporlo ai processi propri di un impianto di Soil Washing, presso un impianto localizzato 
all’esterno del sito. Nello specifico, è prevista la realizzazione di alcuni scavi e trincee esplorative 
nella zona nord del sito dove in futuro verranno svolti gli interventi relativi ai terreni superficiali 
insaturi con scavo diretto (fino a 6 m da p.c.) non oggetto del presente appalto, al fine di prelevare 
un quantitativo complessivo dell’ordine delle 50 ton. 

 test pilota di situ Soil Stabilization:  

 
Il test consiste nell’esecuzione di prove di iniezione della miscela di stabilizzazione prescelta (es. 
cemento/silicati, calce e argilla), da applicare direttamente in-situ (senza asportare il terreno 
contaminato) mediante l’utilizzo di macchine perforatrici in grado di smuovere il terreno e poi 
iniettare la miscela inertizzante. In corrispondenza di n. 2 aree (poligoni di interesse C26e-C26c, 
C27 o C34), si procederà con la realizzazione di una terna di perforazioni da spingere fino alla 
profondità massima di progetto (circa 30 m); 
 

 test pilota di ossidazione chimica in situ: 

È previsto l’allestimento di un campo prova (poligoni C26c- C26e) costituito da: 
 
o n. 3 punti di iniezione, costituiti da tubazioni del diametro di 3” installate in fori di sondaggio 

realizzati a carotaggio continuo e spinti fino a 32 m da p.c.;  
 
o n. 3 punti di monitoraggio, uno dei quali posto al centro del campo prova e i restanti circa 5 m 

a monte ed a valle dello stesso, realizzati con le stesse caratteristiche dei punti di immissione. 

Nel corso della prova, si procederà con l’iniezione di ozono disciolto in acqua, prodotto mediante apposito 
impianto, nei punti di iniezione e nel monitoraggio delle concentrazioni rilevate in corrispondenza dei punti 
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di monitoraggio. Dopo circa 3 mesi dall’iniezione sarà realizzato n. 1 sondaggio per verificare l’efficacia 
dell’azione di ossidazione ubicato all’interno dell’area campo prova. 

 test pilota di in-situ Soil Flushing: 

 
È previsto l’allestimento di un campo prova (poligoni C34) costituito da: 
 

o n. 1 punto di iniezione, costituito da tubazioni del diametro di 3” installata in un foro di 
sondaggio realizzato a carotaggio continuo e spinto fino al livello di falda. 
 

o n. 3 punti di monitoraggio a distanza di circa 1, 3 e 5 m dal punto di immissione, realizzati 
con caratteristiche similari e spinti fino al livello saturo. 
 

Nel corso della prova, si procederà con l’esecuzione di cicli di flussaggio, mediante iniezione di 
acqua nel punto di immissione, seguite dai cicli di recupero del volume di fluido immesso. Al termine 
delle prove di flussaggio sarà realizzato n. 1 sondaggio di verifica spinto fino al livello saturo. 
 

 test pilota di adsorbimento e chemical reduction (Trap&Treat) 

 
Il test consisterà nell’applicazione nel sottosuolo di un prodotto specifico (a base di carbone attivo) 
in un’area di 5 m x 5 m, mediante circa 6-8 punti di iniezione a profondità comprese tra 25 e 35 m 
da p.c. realizzati con sonda di tipo Geoprobe in modalità direct push (i.e. senza estrazione di carote 
di terreno). L’efficacia del trattamento sarà verificata mediante il prelievo di campioni di acqua dai 
piezometri localizzati a valle dell’area di prova. 
 

 test pilota di Soil Vapour Extraction. 

 
È previsto l’allestimento di un campo prova in prossimità dell’ex impianto di produzione di polimeri 
clorurati denominato Clortex costituito da n.1 punto di estrazione e n. 3 punti di monitoraggio, 
realizzati mediante carotaggio continuo e spinti fino ad una profondità massima di 30 m da p.c.. Nel 
corso della prova si procederà con l’esecuzione di prove di estrazione dei gas interstiziali con 
successivo trattamento su filtri a carbone attivo. 

La prevista localizzazione dei campi prova è riportata nella figura seguente (minime modifiche rispetto alle 
posizioni indicate saranno effettuate in sede esecutiva). 
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Figura 6: Ubicazione campi prova/test pilota 

 

5.4.2 Bonifica Bellica 
Preliminarmente all’esecuzione dei test pilota, per le aree di interesse, ed in seguito alla demolizione di tutti 
i manufatti, si procederà con l’effettuazione degli interventi di bonifica bellica, che saranno così articolati 
(minime variazioni potranno essere previste nelle successive fasi di progettazione esecutive): 
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 Bonifica superficiale: il lavoro consiste nella ricerca, localizzazione ed eliminazione di tutte le masse 
ferrose e di tutti gli ordigni e manufatti bellici esistenti fino a 1 m di profondità dal piano campagna 
originario. Le zone di interesse vengono esplorate con appositi apparati rilevatori (metaldetector). Tale 
bonifica comprende lo scoprimento, l’esame e la rimozione di tutti i corpi e gli ordigni segnalati 
dall’apparato e presenti fino alla profondità di 1 m.                                                                                            

Tale attività sarà effettuata: 

o nei punti in cui si prevede di effettuare i test pilota e le indagini di remedial investigation, 
considerando per ogni punto un’area ridotta pari a 3m x 3m; 
 

o nelle aree di esecuzione degli interventi di bonifica dei suoli profondi; 
 

o nell’area di realizzazione MISP, inclusa zona laminazione acque meteoriche. 
 

 

Figura 7: BOB Aree soggette a BoB Superficiale 

 Bonifica in profondità: previa bonifica superficiale, viene effettuata suddividendo le aree d’interesse in 
quadrati aventi il lato pari a 2,80 m, al centro dei quali, tramite trivellazioni non a percussione, vengono 
praticati dei fori capaci di contenere la sonda dell’apparato rilevatore, con avanzamento ridotto 100 cm 
fino ad una profondità variabile da 3 a 7 m dal piano di campagna originario.  

La bonifica bellica profonda riguarderà gli interventi su terreni profondi, compresi i campi prova/test 
pilota, e nelle aree individuate per la realizzazione di sondaggi (sondaggi proposti n.124) e coinvolgerà 
un’area quadrata di lato 2,80 m. Un'ulteriore area riguarderà la zona ove è prevista la realizzazione del 
bacino di laminazione relativo all’area di MISP. 
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Figura 8: Aree soggette a BoB in profondità 
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6.0 NORMATIVA DI RIFERIMENTO 
 

6.1 Atmosfera 
Normativa europea 

• Dir. 2008/50/CE del 21/05/2008: relativa alla qualità dell’aria ambiente e per un’aria più pulita in 
Europa. 

Normativa nazionale 

• Parte V del D.Lgs. 3 aprile 2006, n. 152: Inquinamento emissioni in atmosfera 

• D.Lgs. n.155 del 13/08/2010: attuazione della direttiva 2008/50/CE relativa alla qualità dell’aria 
ambiente e per un’aria più pulita in Europa, così come modificato ed integrato dal Dlgs 24 dicembre 
2012, n. 250. 

A livello nazionale, la norma quadro in materia di controllo dell’inquinamento atmosferico è 
rappresentata dal D. Lgs. 155/2010 che ha abrogato il Decreto Legislativo n. 351/99 e i rispettivi 
decreti attuativi (il DM 60/02, il Decreto Legislativo n.183/2004 e il DM 261/2002). Il D. Lgs. 
n.155/2010 contiene le definizioni di valore limite, valore obiettivo, soglia di informazione e di 
allarme, livelli critici, obiettivi a lungo termine e valori obiettivo ed individua l’elenco degli inquinanti 
per i quali è obbligatorio il monitoraggio (NO2, NOx, SO2, CO, O3, PM10, PM2.5, Benzene, 
Benzo(a)pirene, Piombo, Arsenico, Cadmio, Nichel, Mercurio, precursori dell'ozono). Il 
provvedimento individua nelle Regioni le autorità competenti per effettuare la valutazione della 
qualità dell’aria e per la redazione dei Piani di Risanamento nelle aree nelle quali sono stati superati 
i valori limite, nonché la predisposizione dei Piani di Azione per la riduzione del rischio di 
superamento dei valori limite, valori obiettivo e soglie di allarme. 
 

• DECRETO Min. Ambiente 26 gennaio 2017: attuazione della direttiva (UE) 2015/1480 del 28 
agosto 2015, che modifica taluni allegati delle direttive 2004/107/CE e 2008/50/CE nelle parti 
relative ai metodi di riferimento, alla convalida dei dati e all'ubicazione dei punti di campionamento 
per la valutazione della qualità dell'aria ambiente. 

Normativa regionale 

• D.g.r. n. 2605 del 30 novembre 2011: ha suddiviso il territorio lombardo in zone e agglomerati per 
la valutazione della qualità dell'aria ambiente, in conformità all'articolo 3 del Decreto Legislativo 13 
agosto 2010, n. 155, revocando la precedente D.G.R. n. 5290 del 2007. 

 

6.2 Rumore 
Normativa europea 

• Dir. 2002/49/CE del 25 giugno 2002: relativa alla determinazione e alla gestione del rumore 
ambientale; fornisce un quadro per la determinazione e gestione del rumore ambientale, con 
l’obbiettivo di ridurre l’impatto acustico sulla popolazione e sull’ambiente. 

Normativa nazionale 

• Decreto del presidente del consiglio dei ministri 1 marzo 1991. 

• Legge 26 ottobre 1995, n. 447 - Legge quadro sull’inquinamento acustico (recentemente 
modificata dal D. Lgs 42/2017): stabilisce i principi generali per il controllo e la gestione del rumore. 
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Essa introduce l'obbligo di pianificazione acustica e definisce le soglie limite in base alla 
classificazione delle aree. 

• D.P.C.M. 14 novembre 1997: “Determinazione dei valori limite delle sorgenti sonore”: rappresenta 
uno standard di riferimento fondamentale per identificare i limiti di accettabilità del rumore nelle 
diverse aree, distinguendo tra zone a diversa destinazione d'uso.  

• DM del 16 marzo 1998 “Tecniche di rilevamento e misurazione dell’inquinamento acustico”: 
definisce le metodologie standard per il rilevamento e la misurazione del rumore ambientale, 
garantendo uniformità nelle procedure di monitoraggio. 

• D.Lgs. 19 agosto 2005, n. 194: recepisce in Italia la Direttiva 2002/49/CE sul rumore ambientale 
ed introduce norme specifiche per la determinazione e la gestione del rumore ambientale, con 
particolare riferimento alla mappatura acustica e alla pianificazione di piani d'azione per ridurre il 
rumore in aree critiche. 

• D.Lgs. 3 aprile 2006, n. 152 e s.m.i. “Norme in materia ambientale”.  

Normativa regionale 

• LR n.13 del 2001 “Norme in materia di inquinamento acustico”: La legge quadro demanda alle 
Regioni, tra altri compiti, la definizione sia dei criteri per la classificazione acustica dei territori 
comunali sia delle procedure per la predisposizione e l’adozione dei piani di risanamento acustico. 
La Regione Lombardia ha quindi provveduto ad emanare la LR n.13 del 2001 “Norme in materia di 
inquinamento acustico” che dispone e stabilisce gli indirizzi attraverso Delibere di Giunta (DGR). 
Nel corso degli anni, la legge ha subito diverse modifiche per adeguarsi alle nuove esigenze 
normative e ambientali. Ad esempio, la Legge Regionale 21 maggio 2020, n. 11, ha introdotto 
modifiche all'articolo 7, eliminando la fase sperimentale che faceva riferimento a un periodo iniziale 
durante il quale venivano testati strumenti, procedure e metodologie per verificare l'efficacia delle 
normative introdotte e prevedendo l'adozione di linee guida specifiche da parte della Giunta 
Regionale per promuovere l'applicazione uniforme delle attività di verifica del rispetto dei requisiti 
acustici degli edifici. 

 

Zonizzazione acustica del Comune di Brescia 

Il Piano di Zonizzazione Acustica suddivide il territorio comunale in zone acustiche caratterizzate da valori 
limite di emissione, valori limite assoluti di immissione, valori di attenzione e valori di qualità sulla base di 
dati acustici acquisiti sul territorio fornendo il quadro di riferimento per la valutazione dei livelli di rumore 
presenti o previsti nel territorio comunale. 

Il D.P.C.M. 14/11/1997 prevede la suddivisione del territorio comunale in zone di sei classi come mostra la 
seguente tabella. 

 

CLASSE I 

Aree particolarmente 
protette 

Rientrano in questa classe le aree nelle quali la quiete rappresenta un 
elemento di base per la loro utilizzazione: aree ospedaliere, scolastiche, aree 
destinate al riposo ed allo svago, aree residenziali rurali, aree di particolare 
interesse urbanistico, parchi pubblici, ecc. 

CLASSE II 

Aree destinate ad uso 
prevalentemente 
residenziale 

Rientrano in questa classe le aree urbane interessate prevalentemente da 
traffico veicolare locale, con bassa densità di popolazione, con limitata 
presenza di attività commerciali ed assenza di attività industriali e artigianali 
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CLASSE III 

Aree di tipo misto 

Rientrano in questa classe le aree urbane interessate da traffico veicolare 
locale o di attraversamento, con media densità di popolazione, con presenza 
di attività commerciali, uffici con limitata presenza di attività artigianali e con 
assenza di attività industriali; aree rurali interessate da attività che impiegano 
macchine operatrici. 

CLASSE IV 

Aree di intensa 
attività umana 

Rientrano in questa classe le aree urbane interessate da intenso traffico 
veicolare, con alta densità di popolazione, con elevata presenza di attività 
commerciali e uffici, con presenza di attività artigianali; le aree in prossimità 
di strade di grande comunicazione e di linee ferroviarie; le aree portuali, le 
aree con limitata presenza di piccole industrie; 

CLASSE V 

Aree prevalentemente 
industriali 

Rientrano in questa classe le aree interessate da insediamenti industriali e 
con scarsità di abitazioni. 

CLASSE VI 

Aree esclusivamente 
industriali 

Rientrano in questa classe le aree esclusivamente interessate da attività 
industriali e prive di insediamenti abitativi. 

 

 

Figura 9: Estratto planimetria zonizzazione Acustica Brescia 

Dalla mappatura del territorio del Comune di Brescia si evince che l’area interessata dall’intervento può 
essere identificata come una Zona ricadente in “Classe V – Aree prevalentemente industriali” ad eccezione 
di una piccola porzione ricadente in “Classe IV – Aree di intensa attività umana”. 

Le aree oggetto di intervento confinano inoltre con zone ricadenti in Classe IV e Classe V. 

I limiti di immissione acustica sono quelli evidenziati nell’estratto di seguito riportato. 
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Figura 10: Estratto tabella zonizzazione Acustica Brescia 

 

6.3 Acque superficiali  
Normative Europee: 

• Direttiva 2000/60/CE (Direttiva Quadro sulle Acque): stabilisce un quadro comunitario per la 
protezione delle acque interne, di transizione, costiere e sotterranee, con l'obiettivo di prevenire e 
ridurre l'inquinamento, promuovere un utilizzo sostenibile delle risorse idriche e migliorare lo stato 
degli ecosistemi acquatici. 

• Direttiva 2013/39/UE: modifica le direttive 2000/60/CE e 2008/105/CE per quanto riguarda le 
sostanze prioritarie nel settore della politica delle acque, introducendo nuovi standard di qualità 
ambientale per specifici inquinanti. 

Normative Nazionali: 

• Decreto Legislativo 3 aprile 2006, n. 152 ("Norme in materia ambientale"): La Parte Terza del 
decreto è dedicata alla difesa del suolo e alla tutela delle acque dall'inquinamento, stabilendo criteri 
per il monitoraggio, la classificazione e il raggiungimento degli obiettivi di qualità dei corpi idrici.  

• Decreto Legislativo 13 ottobre 2015, n. 172: recepisce la Direttiva 2013/39/UE, aggiornando il 
D.Lgs. 152/2006 in merito alle sostanze prioritarie e agli standard di qualità ambientale per le acque, 
al fine di migliorare la protezione degli ecosistemi acquatici e della salute umana. 

Normativa Regionale: 

• Regolamento Regionale 24 marzo 2006, n. 4: Disciplina dello smaltimento delle acque di prima 
pioggia e di lavaggio delle aree esterne, in attuazione dell’articolo 52, comma 1, lettera a) della 
legge regionale 12 dicembre 2003, n. 26. 

• Regolamento Regionale 29 marzo 2019, n. 6: Disciplina e regimi amministrativi degli scarichi di 
acque reflue domestiche e di acque reflue urbane, disciplina dei controlli degli scarichi e delle 
modalità di approvazione dei progetti degli impianti di trattamento delle acque reflue urbane, in 
attuazione dell'articolo 52, commi 1, lettere a) e f bis), e 3, nonché dell'articolo 55, comma 20, della 
legge regionale 12 dicembre 2003, n. 26 (Disciplina dei servizi locali di interesse economico 
generale. Norme in materia di gestione dei rifiuti, di energia, di utilizzo del sottosuolo e di risorse 
idriche). 
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6.4 Acque sotterranee 
Normative Europee: 

• Direttiva 2000/60/CE (Direttiva Quadro sulle Acque): stabilisce un quadro comunitario per la 
protezione delle acque interne, di transizione, costiere e sotterranee, con l'obiettivo di prevenire e 
ridurre l'inquinamento, promuovere un utilizzo sostenibile delle risorse idriche e migliorare lo stato 
degli ecosistemi acquatici. 

• Direttiva 2013/39/UE: modifica le direttive 2000/60/CE e 2008/105/CE per quanto riguarda le 
sostanze prioritarie nel settore della politica delle acque, introducendo nuovi standard di qualità 
ambientale per specifici inquinanti. 

Normative Nazionali: 

• Decreto Legislativo 3 aprile 2006, n. 152 ("Norme in materia ambientale"): La Parte Quarta, 
Tiolo V del decreto riguarda, fra l’altro, anche la bonifica delle acque sotterranee e fissa le CSC di 
riferimento. 

• Decreto Legislativo 13 ottobre 2015, n. 172: recepisce la Direttiva 2013/39/UE, aggiornando il 
D.Lgs. 152/2006 in merito alle sostanze prioritarie e agli standard di qualità ambientale per le acque, 
al fine di migliorare la protezione degli ecosistemi acquatici e della salute umana. 

 

6.5 Suolo e sottosuolo 
Normativa Nazionale: 

• D.M. 13/09/1999 – Approvazione dei Metodi ufficiali di analisi chimica del suolo (G.U. n. 185 del 
21/10/1999);  

• D.M. 25/03/2002 – Rettifiche al Decreto 13/09/1999 (G.U. n. 84 del 10/04/2002); 

• D.Lgs 152 del 3 aprile 2006, recante “Norme in materia ambientale” e s.m.i.. Parte Quarta, 
Tiolo V. 

• DPR. 120 del 13 giugno 2017: Regolamento recante la disciplina semplificata della gestione delle 
terre e rocce da scavo, ai sensi dell'articolo 8 del decreto-legge 12 settembre 2014, n. 133, 
convertito, con modificazioni, dalla legge 11 novembre 2014, n. 164 D.M. 01/08/1997 – 
Approvazione dei metodi ufficiali di analisi fisica dei suoli.  
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7.0 ATTIVITA’ DI MONITORAGGIO PREVISTE NEI DOCUMENTI DI 
RIFERIMENTO DA CONTRATTO 

Il monitoraggio nella fase ante-operam ed iniziale rappresenta una componente essenziale per verificare lo 
stato di qualità delle matrici ambientali prima di procedere con gli interventi di decommissioning e di 
successiva bonifica e messa in sicurezza. Questa fase consente di raccogliere dati di baseline per 
comprendere le condizioni iniziali del sito e per identificare le potenziali criticità che potrebbero influenzare 
le attività successive.  

In questo capitolo si intende dettagliare le attività di monitoraggio previste dai vari elaborati del Progetto 
Definitivo, riportati in Allegato 1 alla Relazione Generale (documento A-001-23634793-WP.0-EN-EL-0) e di 
seguito elencati, che risultano i documenti di riferimento da Contratto:  

• Relazione Generale Illustrativa del Progetto Definitivo e Annesso B (documento 
60705578_CBS_00_RL01_2_0); 

• Capitolato Speciale d’Appalto – Parte Tecnica (documento 60705578_CBS_00_CT02_2_0); 
• Piano di Sicurezza e Coordinamento del Progetto Definitivo (documento 

60705578_CBS_17_RL01_2_0). 

Inoltre, verranno illustrate le migliorie ed integrazioni proposte in fase di gara e riportate nell’Offerta Tecnica; 
nello specifico all’interno del “Sub-elemento 5.e: Misure di monitoraggio degli effetti ambientali generati dal 
cantiere oltre a quelli previsti negli elaborati progettuali”. 

 

7.1 Previsione Relazione Illustrativa, Capitolo 12 e Capitolato 
Speciale d’Appalto 

Monitoraggio delle polveri e della qualità dell’aria 

Nelle aree di scavo e nelle zone di caratterizzazione dei materiali (aree di deposito intermedio) saranno 
installati sistemi fissi di monitoraggio di qualità dell’aria che prevederanno la misura dei parametri COV 
(Composti Organici Volatili), Mercurio, PCB, Fitofarmaci, Polveri Totali e Diossine.  

Le postazioni fisse di monitoraggio saranno posizionate a piano campagna in corrispondenza del bordo 
degli scavi di scotico o in prossimità di quelli profondi. Ulteriori postazioni saranno previste per il 
monitoraggio nell’ambito delle attività di demolizione. 

La strumentazione da utilizzare e le modalità per il monitoraggio, che sarà effettuato unicamente in fase di 
cantiere, è descritta al Paragrafo 12.1.1. della 60705578_CBS_00_RL01_2_0_Relazione_Illustrativa e al 
Capitolo 7 del Capitolato Speciale d’Appalto – Parte Tecnica (documento 60705578_CBS_00_CT02_2_0). 
In particolare, tali presidi di monitoraggio della qualità dell’aria saranno installati con le seguenti modalità: 

1. Aree di scavo: ciascuna area di scavo sarà dotata di almeno n. 1 stazione fissa per il monitoraggio 
del parametro polveri e n. 1 campionatore passivo per i parametri COV, Mercurio, PCB e 
Fitofarmaci; 
 

2. Area di gestione terreni: l’area sarà dotata di n. 1 stazione fissa di monitoraggio del parametro 
polveri e n. 1 campionatore passivo per la determinazione del parametro COV, Mercurio, PCB e 
Fitofarmaci; 
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3. Aree di deposito intermedio: ciascuna macroarea sarà dotata di n. 1 stazione fissa per il 
monitoraggio del parametro polveri e n. 1 campionatore passivo per la determinazione del 
parametro COV, Mercurio, PCB e Fitofarmaci. 

Inoltre, per la misurazione dei COV e del mercurio, sarà condotta a cura di tecnici specializzati una 
rilevazione di campo mediante strumento portatile PID (fotoionizzatore) e rilevatore portatile di mercurio. 

Saranno inoltre installati n. 2 punti di campionamento sul terreno (deposimetri) ai fini della verifica di 
eventuali rilasci di diossine e PCB durante il corso delle operazioni. 

Metodologie di rilievo 

La strumentazione che sarà utilizzata per garantire il monitoraggio di qualità dell’aria è la seguente: 

1. Campionatori passivi (tipo Radiello) ubicati a bordo scavo per la rilevazione dei COV. Il 
campionamento verrà effettuato al fine di ottenere una misura delle concentrazioni del suddetto 
parametro durante l’attività giornaliera (ossia sulle 8 ore lavorative previste). I filtri dei campionatori 
saranno quindi posizionati all’inizio della giornata lavorativa e ritirati alla fine della stessa, e saranno 
inviati ad analisi presso un laboratorio esterno accreditato; 

2. Campionatori a fiala attivi per il monitoraggio di mercurio, fitofarmaci e PCB. Il campionamento verrà 
effettuato al fine di ottenere una misura delle concentrazioni dei suddetti parametri durante l’attività 
giornaliera (ossia sulle 8 ore lavorative previste). I filtri dei campionatori saranno posizionati all’inizio 
della giornata lavorativa e ritirati alla fine della stessa, e saranno quindi inviati ad analisi presso un 
laboratorio esterno accreditato; 

3. Fotoionizzatore portatile (PID) per la misura strumentale diretta in campo del parametro COV nel 
corso dell’intera durata giornaliera delle attività di scavo; 

4. Rilevatore di vapori di mercurio (Hg); 

5. Stazioni fisse per il monitoraggio del parametro polveri, costituite da pompe di campionamento ad 
alto volume (mod. Tecora Charlie o equivalente) atte al prelievo dei campioni per le successive 
analisi da effettuarsi a cura di un laboratorio esterno accreditato. Anche in questo caso il campione 
sarà rappresentativo dell’attività giornaliera (8 ore lavorative previste); 

6. Deposimetro: sistema di raccolta passivo costituito da un bulk in vetro per la determinazione di 
inquinanti quali PCB e diossine. I deposimetri saranno esposti all’aria ambiente per un periodo pari 
ad un mese. Al termine di ogni periodo di esposizione si provvederà a raccogliere il campione da 
analizzare, procedendo ad un accurato lavaggio della superficie interna dei deposimetri, e 
raccogliendo la soluzione acquosa di lavaggio da sottoporre ad analisi di laboratorio. 

Monitoraggio del parametro COV 

Per quanto concerne il parametro COV (campionatori passivi di tipo radiello), le attività di monitoraggio 
ambientale saranno effettuate con le seguenti frequenze: 

1. campionamento del bianco, per un periodo di 8 ore, prima dell’avvio dei lavori di scavo; 

2. campionamento, sempre della durata della giornata lavorativa (8 ore), da eseguirsi con cadenza 
mensile per la durata degli scavi. 

I radielli saranno posizionati, in corrispondenza del bordo di scavo e su appositi sostegni a quota pari a 150 
cm da p.c.. Tali sistemi di campionamento garantiscono la captazione dei composti volatili eventualmente 
aerodispersi tramite adsorbimento su filtri. Tali filtri, in accordo alle modalità sopra descritte, saranno 
prelevati da tecnici specializzati e, una volta imballati opportunamente, trasferiti ad un laboratorio esterno 
accreditato che provvederà alle relative determinazioni analitiche. 
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Gli analiti da ricercare sono sintetizzati nella seguente tabella. 

 
Tabella 4: COV da ricercare 

I COV totali saranno calcolati come sommatoria delle singole molecole individuate. Il limite di rilevabilità 
analitica per ogni molecola è pari a 5 µg/campione, pari a circa 0,15 mg/m3 su 8 ore di posizionamento del 
radiello. 

Inoltre, durante tutta la durata del cantiere di scavo i COV saranno monitorati anche in maniera diretta 
mediante fotoionizzatore portatile (PID). I dati acquisiti dal PID saranno riportati dal tecnico specializzato su 
un registro cartaceo e su supporto informatico. 
 

Monitoraggio dei parametri Mercurio, Fitofarmaci e PCB 

Per ogni postazione fissa individuata (costituita da sistemi di pompaggio attivo e cattura su fiale specifiche), 
le attività di monitoraggio ambientale dei suddetti parametri saranno effettuate con le seguenti frequenze: 

1. campionamento del bianco, per un periodo di 8 ore, prima dell’avvio dei lavori di scavo; 

2. campionamento, sempre della durata della giornata lavorativa (8 ore), da eseguirsi con cadenza 
mensile per la durata del cantiere di scavo. 

I sistemi di campionamento saranno posizionati in corrispondenza del bordo di scavo e su appositi sostegni 
a quota pari a 150 cm da p.c.. Tali sistemi di campionamento garantiscono la captazione dei composti volatili 
e semivolatili eventualmente aerodispersi tramite adsorbimento su filtri specifici. Tali filtri, in accordo alle 
procedure di campionamento previste e con le modalità sopra descritte, saranno prelevati da tecnici 
specializzati e, una volta imballati opportunamente, trasferiti ad un laboratorio esterno accreditato che 
provvederà alle relative determinazioni analitiche. 

Gli analiti da ricercare sono sintetizzati nella seguente tabella. 
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Tabella 5: Parametri da ricercare 

Parallelamente al monitoraggio mediante PID sarà eseguito il monitoraggio con analizzatore portatile di 
mercurio (Hg) per verificare la presenza di vapori di mercurio in aria ambiente. Anche i dati relativi al 
monitoraggio istantaneo di Hg saranno riportati dal tecnico specializzato su di un registro cartaceo e su 
supporto informatico. 

Monitoraggio polveri 

Per quanto concerne il parametro PTS (Polveri Totali Sospese), il monitoraggio sarà effettuato mediante 
postazioni fisse caratterizzate da pompe di campionamento ad alto volume, per il prelievo dei campioni e 
successivo invio ad un laboratorio esterno accreditato per le determinazioni analitiche. Il suddetto 
monitoraggio, inoltre, sarà esteso anche alla rilevazione del parametro PM2.5 e PM10 e verrà effettuato 
conformemente alla norma UNI EN 12341:2013 per la frazione PM2.5 e PM10 e al D.P.C.M. 28/03/1983 
per il parametro Polveri Totali. 

Per il parametro Polveri Totali, il prelievo prevedrà la sola filtrazione dell’aria tramite aspirazione forzata; 
per il PM2.5 e PM10, il prelievo dell’aria sarà eseguito mediante aspirazione forzata su di un filtro posto a 
valle di un sistema di ugelli che effettuano il “taglio” della frazione di interesse.  

La successiva analisi presso un laboratorio esterno accreditato prevederà la determinazione gravimetrica 
delle polveri depositate sul filtro. 

La frequenza di campionamento prevista per ciascuna postazione fissa sarà la seguente: 

1. campionamento del bianco, per un periodo di 8 ore, prima dell’avvio dei lavori di scavo; 

2. campionamento, sempre della durata della giornata lavorativa (8 ore), da eseguirsi con cadenza 
mensile per la durata del cantiere di scavo. 

Collaudo degli interventi 

Collaudo interventi su sorgenti profonde 

Gli interventi sulle sorgenti profonde saranno soggetti a collaudo mediante la verifica della loro corretta 
esecuzione, come da specifiche di progetto; per questi interventi, il prelievo e l’analisi di terreni di fondo 
scavo e/o delle pareti serviranno alla eventuale stima della massa residuale. 

Collaudo delle impermeabilizzazioni 

Prima della messa in opera dei materiali, sia naturali che artificiali (geosintetici), costituenti il pacchetto 
impermeabile dovranno essere condotti tutti i controlli necessari a verificare la rispondenza dei prodotti alle 
rispettive specifiche tecniche. In particolare, dovranno essere verificati tutti gli elementi che garantiscono 
l’impermeabilità e l’isolamento del sistema, senza trascurare gli altri componenti che contribuiscono a 
preservarne nel tempo l’efficienza. 
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In corso d’opera verranno effettuati i controlli finalizzati a verificare la rispondenza degli interventi sia in 
termini di idoneità dei materiali sia di corretta esecuzione dei lavori. Ciascuno strato dovrà essere posato 
solo dopo aver accertato, anche mediante l’esecuzione di prove di controllo, l’idoneità dello strato 
sottostante. 

Tutte le saldature tra i teli costituenti lo strato impermeabile dovranno essere collaudate in presenza della 
Direzione Lavori secondo un protocollo redatto in sede di Progettazione Esecutiva 
(60705578_CBS_00_CT02_2_0 "Capitolato speciale d'appalto – Parte tecnica", Allegato 1 Relazione 
Generale A-001-23634793-WP.0-EN-EL-0). 
Ad opere ultimate dovranno essere eseguiti i controlli necessari per accertare il comportamento del sistema 
di copertura superficiale nelle reali condizioni di esercizio e per verificare la conformità dell’opera realizzata. 

Le prove da eseguire possono essere di tipo non invasivo e invasivo (che, a differenza delle precedenti, 
necessitano di un intervento diretto sull’opera (perforazioni, infissione di strumenti, ecc.)): 

 prove non invasive e non distruttive (metodo geoelettrico): permettono di verificare l’integrità del sistema 
misurando la continuità dell’isolamento elettrico; 

 prove invasive (lisimetri e campionatori BAT): permettono di verificare l’efficacia dell’intervento 
nell’impedire l’infiltrazione delle acque meteoriche attraverso il suolo contaminato campionando in situ 
le acque interstiziali nella porzione di terreno sottostante la copertura impermeabile. 

Il tipo di prove da eseguire verrà definito in sede di Progettazione Esecutiva dall’Appaltatore, in comune 
accordo con il Direttore Lavori, il quale dovrà redigere anche il verbale di collaudo. 

Monitoraggio delle acque di falda per la verifica nel corso del tempo degli interventi di bonifica 

Il monitoraggio della qualità delle acque di falda sarà pianificato, in questa fase di intervento, quale 
monitoraggio degli effetti delle attività previste nell’ambito dello Stralcio di Prima Fase, in attesa delle 
successive fasi di appalto per il completamento degli interventi bonifica previsti nel POB. 

A seguito del monitoraggio di baseline previsto nell’ambito delle attività di remedial investigation, 
successivamente all’avvio degli interventi di bonifica dei suoli profondi, sarà attivato il monitoraggio 
periodico per una durata stimata di 3 anni, da eseguire con cadenza trimestrale per due anni e 
successivamente semestrale. Tali monitoraggi non costituiranno, pertanto, il collaudo finale dell’intervento 
per il raggiungimento degli obiettivi di bonifica definiti dall’Analisi di Rischio per la matrice acque sotterrane. 

L’attività di monitoraggio della rete piezometrica comprenderà i seguenti punti: 

 Pz1 (80m), Pz2 (80m), Pz3 (80m), Pz4 (80m), Pz5 (80m), Pz6 (80m), Pz7 (80m), Pz8 (50m), Pz9 
(40m), Pz10 (40m); 

 PZ CL - PZ CS (piezometri procura); 

 MW9 (40m), MW10 (40m) (nuovi piezometri); 

 MW1 (32m), MW1 (40m), MW1 (80m), MW2 (40m), MW2 (80m), MW3 (40m), MW3 (80m), MW4 
(40m), MW4 (80m), MW5 (32m), MW5 (40m), MW5 (80m), MW6 (40m), MW6 (80m), MW7 (32m), 
MW7 (40m), MW7 (80m), MW8 (40m), MW8 (80m) (piezometri multilivello). 

Eventuali variazioni e/o integrazioni della rete di monitoraggio potranno essere effettuate in accordo con la 
Committente in funzione dell’avanzamento delle attività di bonifica e di messa in sicurezza (ad esempio a 
seguito di dismissione di pozzi/piezometri nelle diverse aree di intervento). 
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I campioni prelevati saranno inviati a laboratorio accreditato ACCREDIA per la determinazione dei seguenti 
parametri analitici: 

 Hg, As, Cr tot, Cr VI; 

 Alifatici clorurati cancerogeni e non cancerogeni; 

 Fitofarmaci; 

 PCB; 

 PCDD/PCDF. 

Nel caso in cui, durante gli interventi di decommissioning o di bonifica suoli, alcuni dei pozzi/piezometri 
esistenti dovessero essere danneggiati e/o modificati, gli stessi verranno ripristinati con una distribuzione 
tale da garantire il monitoraggio periodico delle acque sotterranee monte-valle idrogeologico.  

Il monitoraggio delle acque di falda verrà intensificato con cadenza trimestrale durante l’esecuzione degli 
interventi di bonifica in situ nei suoli insaturi profondi, che prevedono azioni mirate finalizzate alla rimozione, 
al trattamento e/o alla immobilizzazione dei contaminanti, in corrispondenza delle sorgenti secondarie che 
pongono maggiori rischi per la qualità delle acque sotterranee. 

7.2 Previsione Annesso B alla Relazione Illustrativa 

Monitoraggio baseline della falda prima delle attività di bonifica 

La descrizione del monitoraggio della falda di tipo baseline è ripresa dall’Annesso B che di seguito si riporta. 

Monitoraggio acque di falda 

Al fine di verificare la qualità delle acque di falda prima dell’avvio degli interventi di bonifica ed avere un 
punto di riferimento per la realizzazione degli interventi, si procederà ad effettuare una campagna di 
monitoraggio di baseline dall’intera rete di monitoraggio piezometrica e dalla rete di pozzi industriali presenti 
in sito.  

Le acque sotterranee potranno essere campionate con diverse procedure, tra cui: 

 campionamento con campionatore statico (bailer); 

 campionamento dinamico con pompa sommersa a basso flusso. 

In relazione ai piezometri multilivello installati in sito, prima di avviare la campagna di monitoraggio, saranno 
selezionati i livelli di interesse da sottoporre a prelievo mediante sistema di campionamento a doppio packer.  

Le attività di monitoraggio consisteranno nell’esecuzione delle seguenti operazioni:  

 rilievo freatimetrico;  

 spurgo a basso flusso e rilievo dei parametri chimico–fisici;  

 campionamento delle acque sotterranee e consegna dei campioni prelevati presso il laboratorio di 
analisi.  

I campioni di acqua di falda saranno inviati presso laboratorio accreditato ACCREDIA per la determinazione 
dei seguenti parametri:  

 Metalli (Arsenico, Mercurio, Cromo totale, Cromo VI, Piombo, Rame);  
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 Composti Alifatici Clorurati Cancerogeni;  

 Composti Alifatici Clorurati Non Cancerogeni;  

 Tetracloruro di carbonio; 

 Fitofarmaci;  

 PCB (totali e congeneri);  

 Sommatoria PCDD/PCDF. 

7.3 Previsione del Piano di Sicurezza e Coordinamento 
Quanto previsto dal PSC viene di seguito riportato di seguito. 

Matrice Ambientale Acque sotterranee 

A partire dal 2000, sono stati realizzati diversi piezometri finalizzati a meglio comprendere le caratteristiche 
idrochimiche e idrogeologiche della falda sottostante l’insediamento industriale, dove erano già presenti n. 
7 pozzi industriali per usi produttivi. Le acque di falda sono risultate essere contaminate principalmente da 
alifatici clorurati, PCB, Hg e antiparassitari (DDT e similari). 

La rete di monitoraggio delle acque di falda risulta costituita da: 

 internamente allo stabilimento: n. 7 pozzi industriali (P1-P7) e n. 10 piezometri: Pz1 – Pz7: 80 m 
(realizzati durante la prima fase di caratterizzazione, dicembre 2000 – maggio 2001); Pz8: 50 m 
(realizzato durante la seconda caratterizzazione, novembre 2001 – marzo 2002); Pz9 – Pz10: 40 m 
(costruiti durante la terza caratterizzazione, ottobre 2003 – marzo 2004); 

 esternamente allo stabilimento: n. 5 piezometri (Pz1 Est – Pz5 Est) appartenenti alle triplette di 
piezometri (profondità -40 m, -80 m, -120 m), tutti realizzati in occasione della terza fase di 
caratterizzazione (ottobre 2003 – marzo 2004). 

Nei mesi da giugno 2014 e gennaio 2015 sono stati eseguiti i monitoraggi chimici e piezometrici della falda 
estesi a tutti i siti rientranti nel SIN Brescia-Caffaro secondo un protocollo redatto da ARPA nell’Aprile 
2014 e rientrante nell’accordo di programma del 2009 stipulato tra Ministero dell’Ambiente e della Tutela 
del Territorio e del Mare, la Regione Lombardia, la Provincia di Brescia, il Comune di Brescia. La 
distribuzione spaziale e le concentrazioni di alcuni dei principali composti che hanno mostrato superamenti 
delle CSC nella campagna di monitoraggio del Settembre 2017 (Dati ARPA) sono riportati nella 
60705578_CBS_00_RL01_2_0_Relazione illustrativa. 

L’ubicazione della rete di monitoraggio è riportata nella seguente Figura. 
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Figura 11: Planimetria con ubicazione dei piezometri e pozzi dello Stabilimento Caffaro (Fonte: Immagine 5 della 

“Relazione di sintesi – Revisione del 31.08.2016”) 

Il piano di monitoraggio delle acque di falda attivo presso lo stabilimento in oggetto segue il protocollo 
analitico definito nel 2010 e riportato in Figura 12. 

 
Figura 12: Piano di monitoraggio acque di falda (Fonte: Tabella 4 della “Relazione di sintesi – Revisione del 

31.08.2016”). 
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Nei mesi da giugno 2014 e gennaio 2015 sono stati eseguiti i monitoraggi chimici e piezometrici della falda 
estesi a tutti i siti rientranti nel SIN Brescia-Caffaro secondo un protocollo redatto da ARPA nell’Aprile 2014 
e rientrante nell’accordo di programma del 2009 stipulato tra Ministero dell’Ambiente e della Tutela del 
Territorio e del Mare, la Regione Lombardia, la Provincia di Brescia, il Comune di Brescia.  

La distribuzione spaziale e le concentrazioni di alcuni dei principali composti che hanno mostrato 
superamenti delle CSC nella campagna di monitoraggio del Settembre 2017 (Dati ARPA) sono riportati 
nella 60705578_CBS_00_RL01_2_0_Relazione illustrativa. 

Emissioni di rumore al di fuori dell’area di cantiere 

Il livello di rumorosità derivante dal cantiere dovrà essere definito mediante apposito rilievo in sito per la 
definizione di eventuali richieste di deroghe. 

Emissione di polveri, vapori e fibre al di fuori dell’area di cantiere 

Dovranno essere predisposti monitoraggi dell’aria in modo da valutare l’eventuale contaminazione 
atmosferica (verranno eseguiti monitoraggi ambientali con campionatori anche personali oltre che 
ambientali). 

Durante i lavori dovranno essere eseguiti dei monitoraggi delle polveri oltre che quelli previsti per le fibre 
cancerogene come previsto dalla normativa vigente.  

Durante l’intervento dovrà infine essere eseguito un monitoraggio costante dell’aria al fine di determinare 
l’esposizione giornaliera dei lavoratori e degli obbiettivi sensibili ai contaminanti aerodispersi confrontando 
tali dati con i valori limite di soglia (TLV-TWA). Le sostanze da ricercare verranno selezionate in dettaglio in 
funzione delle aree su cui si sta operando ed in funzione delle sostanze per le quali siano stati riscontrati in 
passato superamenti dei limiti di rilevabilità analitico nelle diverse campagne di caratterizzazione dell’area. 
Da queste sostanze verranno quindi selezionati i composti cancerogeni da sottoporre a monitoraggio. 

Monitoraggio fibre amianto 

Sin dalle prime fasi dei lavori di rimozione dovranno essere previsti campionamenti ambientali e personali 
al fine di verificare le effettive condizioni di esposizione cui sono sottoposti i lavoratori durante l’esecuzione 
delle attività. I controlli ed i monitoraggi dovranno essere eseguiti direttamente dall’Appaltatore. Il numero, 
l’ubicazione e la frequenza dei campionamenti dovranno essere comunque definiti nel Piano di Lavoro. 
Prima dell’inizio delle attività si eseguirà un campionamento di bianco in prossimità dell’area oggetto dei 
lavori. I monitoraggi ambientali saranno realizzati in base al D.M. del 6/09/94. I monitoraggi verranno 
effettuati utilizzando un campionatore con pompa portatile e membrana filtrante, mentre le analisi sui 
campioni prelevati verranno eseguite mediante conteggio delle fibre. Le metodiche analitiche impiegate 
potranno essere le seguenti:  

 MOCF (Microscopia Ottica in Contrasto di Fase) prelievo di campionatura dell’aria per analisi in MOCF 
da 1 a 12 litri/min., volume minimo da prelevare lt. 480. Con questo metodo di analisi tutte le fibre 
regolamentari vengono contate come fibre di amianto, per cui il dato può essere sovrastimato. Il metodo 
è quindi più conservativo dal punto di vista della prevenzione. Consente di rilevare fibre fino a un 
diametro minimo di 0,25 mm. 

 SEM (Microscopia Elettronica a Scansione con raggi X) - prelievo di campionatura dell’aria per analisi 
in SEM da 6 a 9 litri/min, volume minimo da prelevare lt. 3.000. Questo tipo di analisi è molto precisa in 
quanto ha un maggiore potere risolutivo, permette di determinare con esattezza il numero e il tipo delle 
fibre di amianto. Consente di rilevare fibre fino a un diametro minimo di 0,03-0,04 mm.  

In sintesi, le soglie d’allarme si possono così riassumere: 
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 Rilascio non significativo <20 fibre/litro analizzate in MOCF: per valori superiori a 10 fibre/litro è 
consigliabile una determinazione in SEM da cui devono risultae valori inferiori a 2 fibre/litro. 

 Rilascio significativo (preallarme) tra 20 e 50 fibre/litro analizzate in MOCF, eseguire determinazione in 
SEM, se si riscontrano valori superiori a 2 fibre/litro, considerare interventi di bonifica. 

 Rilascio non significativo >50 fibre/litro analizzate in MOCF, se il dato viene confermato in SEM, 
procedere alla bonifica dell’area interessata.  

In caso di preallarme, ovvero ogni qualvolta si verifica che i risultati dei monitoraggi effettuati all’esterno 
dell’area di lavoro mostrano una netta tendenza verso un aumento della concentrazione di fibre 
aerodisperse, l’appaltatore dovrà attuare le seguenti procedure: 

 sospensione di tutte le attività in cantiere e raccolta di tutto il materiale rimosso; 

 ispezione delle barriere di confinamento; 

 nebulizzazione all’interno del cantiere e all’esterno della zona dove si è rilevato l’innalzamento della 
concentrazione di fibre; 

 pulizia impianto di decontaminazione; 

 monitoraggio di verifica. 

In caso di allarme, ovvero quando si verifica che la concentrazione di fibre aerodisperse supera il valore di 
50 ff/l, oltre ad adottare le procedure del preallarme, l’Appaltatore dovrà: 

 fare comunicazione immediata all’autorità competente (ASL); 

 nebulizzare la zona esterna con soluzione incollante; 

 pulire le pareti ed il pavimento della zona esterna ad umido con idonei materiali; 

 eseguire un monitoraggio di controllo. 

 
7.4 Migliorie proposte in fase di gara 
Di seguito si riporta l’estratto dalla Migliorie Sub. 5.e. 

7.4.1 Monitoraggio all’interno del cantiere 
Acque sotterranee 

E’ previsto un monitoraggio delle acque di falda sull’intero sito con la seguente cadenza: 

 Monitoraggio di baseline durante le attività di remedial investigation; 

 Monitoraggio con cadenza trimestrale per due anni; 

 Monitoraggio con cadenza semestrale per un anno. 

Si prevede in aggiunta a quanto già previsto a progetto: 

 durante la realizzazione degli interventi di bonifica dei suoli profondi, l’individuazione di un punto di 
monitoraggio “sentinella” delle acque di falda a valle delle diverse aree di intervento al fine di verificare 
l’andamento delle concentrazioni di contaminanti in falda. 

 l’esecuzione, in tale punto “sentinella”, di un monitoraggio prima dell’inizio lavori (“bianco”); 
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 durante l’intervento di bonifica, l’esecuzione di un monitoraggio con cadenza mensile dei parametri 
ritenuti significativi della contaminazione presente nei suoli oggetto del trattamento di bonifica. La scelta 
dei parametri sarà effettuata in funzione dell’intervento e delle caratteristiche dell’area oggetto di 
bonifica dei suoli profondi. 

Qualora dai monitoraggi dovessero emergere delle criticità legate allo stato di contaminazione della falda, 
si procederà a porre in atto le eventuali misure necessarie (es. modifica parametri di intervento, eventuale 
sospensione temporanea delle attività, ecc.). 

Monitoraggio Polveri: 

In aggiunta alle attività di monitoraggio previste dalla documentazione di gara, si propone il monitoraggio 
delle concentrazioni di polveri sottili con monitoraggi mediante strumentazione tipo APDA-372, che 
consente la determinazione in tempo reale dei tenori di polveri sottili (PM10 e PM2,5) presso le aree 
di lavoro e all’esterno di esse. Mediante i dati rilevati, sarà possibile attuare tempestivamente eventuali 
misure correttive in grado di limitare la dispersione di polveri dal cantiere. 

Centralina meteo fissa 

In cantiere sarà installata una centralina meteo fissa necessaria alla predisposizione di un piano vento. 
Verrà quindi definita una procedura di modulazione delle misure di mitigazione nei giorni in cui il bollettino 
preveda un “rischio vento”, definito come situazione diversa dalla condizione media dell’area. I dati osservati 
in un periodo sufficientemente lungo per stimare un valore “medio” dell’area verranno comparati con il 
bollettino di allerta meteorologico al fine di definire delle classi di allerta e relative misure preventive come 
di seguito riportate: 

 

Monitoraggi specifici durante le attività di rimozione di MCA 

Si propone, durante l’attività di rimozione dei Materiali Contenenti Amianto (MCA), un monitoraggio specifico 
per verificare la presenza di fibre di amianto in aria all’interno del cantiere. La scrivente si impegna ad 
incrementare i monitoraggi ambientali delle fibre di amianto aerodisperse con idonea strumentazione tramite 
metodologia MOCF ripetendoli con frequenza settimanale durante tutta la durata delle attività di bonifica. 
Nello specifico verranno eseguiti:  

 monitoraggio di tipo personale, sul personale addetto alle attività lavorative più esposte;  

 monitoraggi posizionati in punti strategici con piazzamenti a rotazione lungo il perimetro dello 
stabilimento e del lotto di lavoro. Nello specifico verranno posto un punto di monitoraggio in zona 
baricentrica rispetto alle attività lavorative in corso ed un numero adeguato di punti di monitoraggio in 
prossimità dei recettori più vicini.  
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Eventuali risultati difformi da quello iniziale comporteranno una immediata modifica delle misure di 
protezione dei lavoratori e delle modalità lavorative. 

Monitoraggi specifici durante le attività di dismissione del reparto Clorosoda 

Rispetto a quanto indicato nel progetto in gara si prevede di implementare il seguente protocollo di 
monitoraggio durante la dismissione e la demolizione del reparto clorosoda. Il monitoraggio sarà effettuato:  

 all’interno, durante la bonifica e due giorni dopo il completamento della stessa per la certificazione di 
“gas free” per valori inferiori al TLV;  

 all’esterno, durante le operazioni di bonifica, nei punti significativi dell’area di lavoro.  

Sulla base dell’esperienza maturata durante l’esecuzione di attività similari e delle indicazioni che saranno 
fornite anche dalle figure incaricate dalla Committente, in fase operativa sarà predisposto un piano di misura 
dell’esposizione professionale che prevederà delle campagne di monitoraggio ambientale […]. Ai fini del 
monitoraggio, i lavoratori saranno raggruppati in gruppi omogenei in funzione del tipo di attività svolta e 
della vicinanza delle posizioni di lavoro alle fonti di rischio:  

 addetti a lavori di smontaggio e demolizione di impianti e apparecchiature;  

 addetti a lavori di svuotamento, lavaggio e pulizia di impianti e apparecchiature;  

 addetti a lavori accessori e di supporto.  

Si propone di effettuare il monitoraggio ambientale e biologico con le seguenti caratteristiche:  

 effettuare, per ogni mansione, un numero di campioni sufficientemente rappresentativo;  

 curare la completezza dei rapporti di prova relativamente alla descrizione delle operazioni svolte 
durante il campionamento; 

 monitoraggio con dispositivi portatili per misurazioni istantanee al fine di individuare le situazioni critiche 
dal punto di vista espositivo, con conseguente possibilità di eseguire interventi immediati di riduzione;  

 valutare in progress i risultati dei monitoraggi per verificare l’efficacia delle misure di prevenzione e 
definire rapidamente eventuali correttivi; 

[…] 

7.4.2 Monitoraggio aree urbane esterne al cantiere 
Rumore  

Nello specifico, durante tutte le fasi di lavoro, verranno eseguite delle campagne fonometriche in prossimità 
dei recettori sensibili più vicini alle aree di lavoro. L’ubicazione dei punti di misura verrà concordata in fase 
esecutiva con Direzione Lavori ed Enti competenti.  

Il monitoraggio del rumore dovuto all’esercizio degli impianti e alle lavorazioni previste nel presente progetto, 
valutato in corrispondenza dei recettori, sarà finalizzato prevalentemente alla verifica della conformità ai 
valori limite stabiliti dalla legislazione, espressi in termini di livello continuo equivalente LAeq e diversificati 
per i tempi di riferimento diurno e notturno.  

In prossimità dei recettori sensibili verranno svolte periodicamente misure fonometriche per valutare 
eventuali criticità legate al rumore. Le misurazioni saranno effettuate da un Tecnico competente in Acustica 
Ambientale attraverso l’utilizzo di strumentazione, sottoposta a taratura periodica, conforme alla normativa 
vigente. Le misurazioni saranno effettuate non appena gli impianti raggiungeranno il pieno regime. Una 
copia del rapporto di rilevamento acustico potrà essere disponibile nel sito per il controllo dell’Autorità 
Competente. 
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Polveri 

Si propone l’installazione di n.3 stazioni fisse per il monitoraggio delle polveri al fine di monitorare la 
presenza di polveri in corrispondenza dei recettori esterni maggiormente sensibili. Le stazioni fisse proposte 
avranno le medesime caratteristiche di quelle già previste all’interno del cantiere dal progetto e verranno 
installate in aggiunta a quelle già previste in aree pubbliche previa autorizzazione da parte del Comune di 
Brescia: 

 Campo di Atletica Calvesi, 

 Parco di Via Nullo, 

 Lotto comunale lungo Via Milano. 

Le postazioni sono state scelte in funzione della natura degli edifici presenti, prettamente a carattere 
residenziale e per la presenza a sud dello Stabilimento Caffaro del Campo di Atletica Calvesi recentemente 
tornato fruibile. L’ubicazione verrà condivisa e concordata in fase esecutiva con Direzione Lavori ed Enti 
competenti. Le misure verranno svolte in continuo ed i dati verranno trasmessi in remoto e resi fruibili 
mediante l’ausilio di piattaforma web. 

Amianto 

Si propone di eseguire un monitoraggio specifico per verificare la presenza di fibre di amianto, all’esterno 
del cantiere e durante le attività di rimozione dei MCA, qualora emergessero delle criticità dal monitoraggio 
previsto all’interno dell’area di cantiere.   
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8.0 MONITORAGGI PREVISTI NELLA FASE INIZIALE (ATTIVITA’ 
INIZIALI E PROPEDEUTICHE) 

Nel presente capitolo vengono descritti i monitoraggi previsti per la fase iniziale della attività, ovvero la fase 
di cantierizzazione, le attività di rifacimento piping, le attività di installazione del nuovo impianto elettrico e 
le attività propedeutiche alla bonifica (test pilota e bonifica bellica). In questa fase iniziale sono previsti 
monitoraggi limitati perché riferiti ad attività preliminari, per le quali non si prevedono impatti significativi: 
i principali monitoraggi sono previsti per le successive attività di progetto, in particolare di decommissioning 
e bonifica, dalle quali sono potenzialmente attesi i maggiori impatti ambientali e saranno descritti in ulteriori 
elaborati che saranno consegnati successivamente, insieme ad i vari elaborati relativi allo specifico task di 
progettazione. 

Non sono oggetto del presente documento i monitoraggi tesi a valutare la salubrità degli ambienti di lavoro, 
per esempio, a titolo esemplificativo e non esaustivo, gli eventuali monitoraggi del rumore al quale sono 
esposti i lavoratori; tutti i monitoraggi che attengono a rischi specifici di esposizione per i lavoratori sono 
demandati ai Piani Operativi di Sicurezza. 

I monitoraggi previsti per le fasi successive delle attività (decommissioning, indagini di remedial 
investigation, bonifica) saranno descritti nei documenti progettuali sviluppati per le successive fasi della 
progettazione. 

Inoltre, i monitoraggi necessari per la verifica dell’efficacia dei test pilota non sono oggetto della presente 
relazione e saranno trattati nelle relazioni di dettaglio relative a tale attività (task WP.P3). 

Nel presente capitolo si distinguono i monitoraggi previsti per le fasi iniziali delle attività considerando: 

 quelli previsti nelle zone interne al sito di Brescia-Caffaro; 

 quelli previsti nelle aree esterne al sito/cantiere. 

8.1 Monitoraggio polveri ed aria 
Il monitoraggio delle polveri viene distinto in monitoraggi dell’”ambiente di lavoro” (aree interne al cantiere) 
e monitoraggi dell’“ambiente circostante” (aree esterne al cantiere).  

8.1.1 Monitoraggio polveri ed aria in ambiente di lavoro (aree interne al cantiere) 
8.1.1.1 Installazione di n. 1 stazione mobile di campionamento e monitoraggio polveri 

in continuo (miglioria proposta in sede di gara) 
La stazione permetterà di valutare in tempo reale lo stato degli impatti polverosi nelle aree oggetto di 
monitoraggio all’interno del cantiere, per l’intera durata della fase iniziale delle attività e, a seguire, durante 
tutte le successive fasi del cantiere; i dati verranno resi fruibili attraverso una piattaforma web accessibile 
alle autorità competenti. 

Punti di misura: 

La stazione sarà posizionata all’interno del cantiere nei pressi delle aree di deposito dei rifiuti la cui 
produzione è prevista nella fase iniziale e potrà essere spostata in funzione dell’avanzamento dei lavori. Le 
aree di deposito rifiuti individuate per la fase iniziale e la stazione sono evidenziate nell’estratto planimetrico 
rappresentato nella figura seguente. 
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Figura 13: Aree deposito rifiuti (contorno giallo) oggetto di monitoraggio polveri tramite stazione mobile (su base 

planimetria cantierizzazione, soggetta a revisione in base avanzamento cantiere) 

 
La stazione verrà posizionata sottovento all’interno di una fascia posta a una distanza che varia tra i 25 ed 
i 50 m dalla zona di lavoro.  

 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 14: Schema posizionamento stazione di monitoraggio  

Parametri monitorati: 

• Frazioni respirabili PM10 e PM2,5; 
• Umidità e Temperatura. 

Tali dati saranno confrontati con la media dei dati giornalieri del giorno precedente, fornite dalle stazioni 
dell’Agenzia Regionale per la Protezione Ambientale della Lombardia denominate “Brescia Via Tartaglia” 
e “Brescia Broletto”. Le soglie di valutazione e le misure di intervento previste sono riportate in seguito. 

Stazione polveri mobile 

>25 m - <50 m 
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Soglia 
Determinazione del valore di 

confronto 
Misure di intervento 

Soglia di attenzione 
Media PM10 e PM2,5 
Giornaliero “BS via Tartaglia” e 
“BS Broletto” + 20 µg/m3 

Individuare la lavorazione che potrebbe avere causato il 
superamento della soglia, valutare se tali lavorazioni 
risultano correttamente eseguite, disporre eventualmente 
interventi correttivi al fine di mitigare la dispersione in aria 
di polveri sottili. 

Soglia di intervento 
Media PM10 e PM2,5 
Giornaliero “BS via Tartaglia” e 
“BS Broletto” + 50 µg/m3 

Sospendere momentaneamente tutte le lavorazioni, 
Individuare la lavorazione che potrebbe avere causato il 
superamento della soglia, valutare se tali lavorazioni 
risultano correttamente eseguite. Predisporre tutti gli 
interventi correttivi al fine di mitigare la dispersione in aria 
di polveri sottili prima di riprendere le lavorazioni. 

 

Frequenza: 

• Giornaliera. 

Scheda tecnica: 

• Strumentazione BlueSky, che consente le rilevazioni in continuo e in tempo reale (si veda Allegato 1). 

8.1.1.2 Installazione di n. 1 centralina meteo fissa per monitorare il vento e altre 
condizioni meteorologiche (miglioria proposta in sede di gara) 

La centralina meteo resterà installata per l’intera durata della fase iniziale delle attività e, a seguire, durante 
tutte le successive fasi del cantiere. 

L’utilizzo della centralina permetterà, sulla base dei dati dei monitoraggi, di definire una procedura di 
modulazione delle misure di mitigazione nei giorni in cui il bollettino preveda un “rischio vento”, definito 
come situazione diversa dalla condizione media dell’area. I dati osservati in un periodo sufficientemente 
lungo per stimare un valore “medio” dell’area verranno comparati con il bollettino di allerta meteorologico al 
fine di definire delle classi di allerta e relative misure preventive come di seguito riportate:  

 

Punti di misura: 

• La stazione verrà posizionata all’interno del cantiere in zona priva di disturbi e ove sia possibile 
installare l’anemometro ad altezza di 10 m dal p.c., in particolare si prevede il posizionamento nel 
piazzale a sud della portineria. 
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Figura 15: Posizione centralina meteo (su base planimetria cantierizzazione, soggetta a revisione in base 

avanzamento cantiere) 

Parametri monitorati: 

• Velocità e direzione del vento, piovosità ed umidità relativa. 

Frequenza: 

• Giornaliera. 

Scheda tecnica: 

• Centralina Vantage Pro2 (si veda Allegato 2). 

8.1.1.3 Monitoraggio dei parametri COV e Mercurio  
Come indicato al Capitolo 5.0, il Progetto Definitivo prevede l’installazione di alcune postazioni fisse (n. 4) 
per il monitoraggio dei parametri COV, Mercurio, PCB, Fitofarmaci e Diossine durante le fasi di 
decommissioning e di scavo/bonifica e l’utilizzo di campionatori attivi, passivi e deposimetri per il 
monitoraggio.  

Per la fase iniziale, caratterizzata da impatti non significativi, non è previsto di effettuare tale tipologia di 
monitoraggio; tuttavia, in via cautelativa, saranno condotte delle rilevazioni mediante l’utilizzo di strumenti 
portatili dei parametri COV e mercurio. 

Tale monitoraggio ha la duplice valenza di monitoraggio della salubrità degli ambienti di lavoro (tematica 
correlata alla sicurezza dei lavoratori) e di monitoraggio dell’impatto che tale lavorazione può avere verso 
l’ambiente esterno. Per tale motivo è stato introdotto anche in questo documento. 

a) Misurazioni in continuo con strumento portatile PID dei COV (Composti Organici Volatili) 

Le misurazioni saranno eseguite all’interno dell’area di cantiere mediante strumentazione portatile che 
fornisce una risposta in tempo reale. 

Punti di misura:  

• Lo strumento verrà utilizzato in prossimità delle aree di deposito temporaneo dei rifiuti e delle aree 
interessate da attività di scavo nelle fasi preliminari (area scavo prelievo campione test Soil Washing, 
area scavo posa cavidotti interrati per piping e linee elettriche, scavi per bonifica bellica/test pilota). 

 

Centralina meteo 
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Parametri monitorati: 

• COV. 

Le soglie di valutazione e le misure di intervento previste sono riportate in seguito. 

Soglia Attivazione Misure di intervento 

Soglia di attenzione 
Trend della concentrazione di 

COV in crescita 

1) Individuare la lavorazione che potrebbe avere causato 
l’incremento del valore di concentrazione dei COV, valutare 
se tale lavorazione risulta correttamente eseguita. 

2) Valutare la necessità di interventi correttivi da adottare 
sulle procedure operative e/o sulle misure di mitigazione. 

Soglia di intervento 

Sarà definita di concerto con il 
CSE nell’ambito del Piano di 
Sicurezza e Coordinamento 
per la fase esecutiva, in corso 
di aggiornamento. 

 

1) Sospendere momentaneamente le lavorazioni. 

2) Individuare la lavorazione che potrebbe avere causato 
il superamento del valore limite di concentrazione dei 
COV, valutare se tale lavorazione risulta correttamente 
eseguita. 

3) Predisporre interventi correttivi al fine di ricondurre il 
valore riscontrato di concentrazione del mercurio al di sotto 
del valore limite della soglia di intervento. 

4) Riprendere le lavorazioni. 

5) Monitorare la presenza di COV per 5 giorni lavorativi 
consecutivi. 

 

Frequenza: 

• Giornaliera. 

Scheda tecnica: 

• Rilevatore di COV (si veda Allegato 3). 

b) Misurazioni in continuo con rilevatore portatile di vapori di mercurio 

Le misurazioni saranno eseguite all’interno del cantiere. 

Il rilevatore fornisce una risposta in tempo reale, indicando immediatamente la concentrazione di mercurio 
nell'aria, utilizzando la tecnologia di assorbimento UV a doppio raggio.  

Il dispositivo è dotato di un allarme acustico che si attiva quando i livelli di mercurio superano la soglia limite 
di 20 µg/m3. 

Punti di misura:  

• Lo strumento verrà utilizzato in prossimità delle aree di deposito temporaneo dei rifiuti e delle aree 
interessate da attività di scavo nelle fasi preliminari (area scavo prelievo campione test Soil Washing, 
area scavo posa cavidotti interrati per piping e linee elettriche, scavi per bonifica bellica/test pilota). 

Parametri monitorati: 

• Vapori di mercurio. 
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Le soglie di valutazione e le misure di intervento previste sono riportate in seguito. 

Soglia Attivazione Misure di intervento 

Soglia di attenzione 
Trend della concentrazione di 

mercurio in crescita 

1) Individuare la lavorazione che potrebbe avere causato 
l’incremento del valore di concentrazione del mercurio, 
valutare se tale lavorazione risulta correttamente eseguita. 

2) Valutare la necessità di interventi correttivi da adottare 
sulle procedure operative e/o sulle misure di mitigazione. 

Soglia di intervento 20 µg/m3 

1) Sospendere momentaneamente le lavorazioni. 

2) Individuare la lavorazione che potrebbe avere causato 
il superamento del valore limite di concentrazione del 
mercurio, valutare se tale lavorazione risulta 
correttamente eseguita. 

3) Predisporre interventi correttivi al fine di ricondurre il 
valore riscontrato di concentrazione del mercurio al di sotto 
del valore limite della soglia di intervento. 

4) Riprendere le lavorazioni. 

5) Monitorare la presenza di mercurio per 5 giorni lavorativi 
consecutivi tramite campionatori a fiala attivi. 

 

Frequenza: 

• Giornaliera. 

Scheda tecnica: 

• MVI ION Rilevatore di mercurio (si veda Allegato 4). 

8.1.2 Monitoraggio polveri ed aria in ambiente circostante (aree esterne al 
cantiere) 

8.1.2.1 Installazione di n. 4 stazioni fisse di campionamento e monitoraggio polveri 
presso punti fissi in corrispondenza di posizioni strategiche/recettori 
sensibili individuati (miglioria proposta in sede di gara) 

Le stazioni fisse saranno utilizzate per un’unica misura di bianco all’inizio della fase iniziale; 
successivamente saranno utilizzate per i monitoraggi durante le fasi di decommissioning e bonifica. I dati 
verranno messi a disposizione delle autorità competenti. 

Punti di misura:  

• n. 4 punti, ubicati come da planimetria di seguito riportata: 

• a est, in area verde di Via Nullo, 
• a nord, in Via Milano, 
• a ovest, nell’area verde della sede del Club Alpino Italiano e di una palestra,  
• a sud, nel Campo di Atletica Calvesi. 
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Figura 16: Stazioni mobili e fisse per rilevamento polveri  

 
Parametri monitorati: 

• Polveri: PTS, PM10, PM2,5.  

Tali dati saranno confrontati con la media tra i valori massimi registrati nel periodo di indagine nelle stazioni 
denominate “Brescia Via Tartaglia” e “Brescia Broletto”, fornite dalle stazioni dell’Agenzia Regionale per la 
Protezione Ambientale della Lombardia. Le soglie di valutazione e le misure di intervento previste sono 
riportate in seguito. 

Soglia 
Determinazione del valore di 

confronto 
Misure di intervento 

Soglia di attenzione 
Media valori massimi PM10 e 
PM2,5 “BS via Tartaglia” e “BS 
Broletto” + 20 µg/m3 

Individuare la lavorazione che potrebbe avere causato il 
superamento della soglia, valutare se tali lavorazioni 
risultano correttamente eseguite, disporre eventualmente 
interventi correttivi al fine di mitigare la dispersione in aria 
di polveri sottili. 

Soglia di intervento 
Media valori massimi PM10 e 
PM2,5 “BS via Tartaglia” e “BS 
Broletto” + 50 µg/m3 

Sospendere momentaneamente tutte le lavorazioni, 
Individuare la lavorazione che potrebbe avere causato il 
superamento della soglia, valutare se tali lavorazioni 
risultano correttamente eseguite. Predisporre tutti gli 
interventi correttivi al fine di mitigare la dispersione in aria 
di polveri sottili prima di riprendere le lavorazioni. 
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Frequenza: 

• N. 1 misura di “bianco” all’inizio della fase iniziale.  

Scheda tecnica: 

• Campionatori sequenziali Dadolab (si veda Allegato 5) - Saranno utilizzati N°2 campionatori per 
analizzare in contemporanea PTS, PM10 e PM2.5. 

Metodiche analitiche: 

• Polveri totali: DPCM 28 marzo 1983 - Appendice 2; 

• PM2.5 e PM10: UNI EN 12341:2023.  

Le analisi verranno eseguite da laboratorio accreditato ACCREDIA, che fornirà i risultati delle analisi con il 
relativo Report di Prova. 

8.2 Monitoraggio rumore 
1. Valutazione previsionale di impatto acustico (dicembre 2024) 

Ad oggi è stata eseguita per conto del RTI una valutazione previsionale di impatto acustico, senza misure 
dirette in campo (Report SAPE del 3/12/2024 – si veda Allegato 6) allo scopo di prevedere l'impatto acustico 
dovuto alle fasi di decommissioning, bonifica e messa in sicurezza permanente dello stabilimento Caffaro 
di Brescia. 

L’impatto acustico viene stimato considerando quali sorgenti sonore i mezzi e gli strumenti normalmente 
utilizzati durante le attività di demolizione, considerando invece il traffico indotto dagli automezzi pesanti 
assolutamente irrilevante nei confronti del traffico che solitamente insiste sulle strade interessate (via 
Morosini, via Industriale e via Rose, per poi innestarsi direttamente in tangenziale ovest). 

Nell’analisi sono state valutate diverse categorie di recettori: abitazioni, parco pubblico, cimitero. 

I calcoli di simulazione sono effettuati per mezzo del programma di simulazione dBmap.net NOISE 
MAPPING TOOL che ha consentito di ottenere la mappa acustica dei livelli di emissione di seguito riportata. 
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Figura 17: Risultati valutazione previsionale di impatto acustico: mappa acustica dei livelli di emissione 

La valutazione previsionale di impatto acustico ha analizzato la condizione peggiore prevedibile, ossia la 
fase di demolizione che prevede il maggior numero di sorgenti contemporanee e con maggiore rumorosità. 
Una seconda attività che prevede l’uso di un macchinario rumoroso è la trivellatura. La trivella, secondo 
quanto dichiarato dal costruttore, ha però un’emissione sonora che corrisponde circa a quella di 4 escavatori 
cingolati, comunque inferiore a quella globale della fase di demolizione.  

I livelli previsti in prossimità dei recettori sul territorio sono superiori ai limiti di emissione e differenziali per 
le classi del territorio. Dovrà essere richiesta deroga di cui all’art. 6 comma 1 della legge 447/95, oltre che 
adottare misure di mitigazione del rumore in presenza di situazioni particolarmente sensibili (attività in 
prossimità di recettori specifici). 

Il report suggerisce l’utilizzo delle seguenti misure di riduzione dell’impatto acustico: 

a) Installazione di una recinzione con pannelli antirumore in funzione dell'avanzamento della 
demolizione nelle zone prossime a via Milano ed in generale alle aree abitate, 

b) Limitazione dell’utilizzo di martelli demolitori, privilegiando l'utilizzo dei frantumatori, 
c) Utilizzo dei martelli demolitori nelle ore di minor disturbo, 
d) Utilizzo di barriere mobili da cantiere, che presentano il vantaggio di poter essere posizionate più 

vicine alle sorgenti, aumentandone l’efficacia. 

Nella relazione vengono individuati i seguenti recettori: 

1) Recettori di prima linea, ossia le abitazioni poste in diretta veduta del cantiere, 
2) Recettori di seconda linea ossia quelli che non hanno una linea diretta con il cantiere perché 

schermati dagli edifici della prima linea, 
3) Recettore parco pubblico, 
4) Recettore cimiteriale. 
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I recettori considerati nella Relazione previsionale di impatto acustico sono rappresentati nelle planimetrie 
seguenti. 

 

Recettori di pima linea 

 

Recettori di seconda linea 

 

Recettore parco pubblico 

 

Recettore cimiteriale 

Figura 18: Recettori considerati nella Relazione previsionale di impatto acustico  

 

2. Monitoraggio tramite misure in campo 

Durante la fase iniziale non sono previste misure di rumore in quanto non si prevedono emissioni acustiche 
significative con riferimento alle attività previste.  

Il monitoraggio iniziale di bianco tramite misure in campo verrà eseguito prima delle attività di demolizione.  

Di seguito vengono comunque descritti i punti di misura e le modalità previste per il monitoraggio del rumore, 
mentre la frequenza delle misure sarà dettagliata nel Piani di monitoraggio relativi alle successive fasi di 
decommissioning e bonifica. 

Punti di misura:  

Sono previsti n. 4 punti, ubicati come da planimetria di Figura 19: 

• a est, in area verde di Via Nullo, 
• a nord, in Via Milano, 
• a ovest, nell’area verde della sede del Club Alpino Italiano e di una palestra,  
• a sud, nel Campo di Atletica Calvesi. 
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Figura 19: Punti di misurazione fonometrica 

Parametri monitorati: 

Saranno misurati in periodo diurno i seguenti valori Leq in dBA: 

• Valori di emissione, 
• Valori di immissione, 
• Valori differenziali di immissione. 

La campagna tende a verificare se le lavorazioni sono condotte nel rispetto dei valori previsti dalla deroga 
al rumore che sarà chiesta per i lavori in oggetto. Qualora si riscontrassero dei superamenti di tali valori, si 
dovrà procedere a riorganizzare le lavorazioni al fine di ricondursi nel rispetto della deroga. In tale caso una 
campagna di monitoraggio aggiuntivo sarà fatta a valle di questa riorganizzazione per verificare il rispetto 
dei limiti di deroga. 

Scheda tecnica: 

Le misure saranno eseguite utilizzando fonometri con taratura in corso di validità. La scheda tecnica e il 
certificato di taratura dei fonometri utilizzati sono riportati in Allegato 7. 

8.3 Monitoraggio acque sotterranee 
Al fine di verificare la qualità delle acque di falda prima dell’avvio degli interventi di bonifica ed avere un 
punto di riferimento per la realizzazione degli interventi, si procederà ad effettuare una campagna di 
monitoraggio di baseline dall’intera rete di monitoraggio piezometrica e dalla rete di pozzi industriali 
presenti in sito. In relazione ai piezometri multilivello installati in sito, prima di avviare la campagna di 
monitoraggio, saranno selezionati i livelli di interesse da sottoporre a prelievo mediante sistema di 
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campionamento a doppio packer. Le attività di monitoraggio consisteranno nell’esecuzione delle seguenti 
operazioni:  

 rilievo freatimetrico;  

 spurgo a basso flusso e rilievo dei parametri chimico–fisici;  

 campionamento delle acque sotterranee e consegna dei campioni prelevati presso il laboratorio di 
analisi.  

Le attività di misura dei rilievi freatimetrici, di spurgo e di campionamento verranno condotte da tecnici di 
laboratorio chimici accreditati ACCREDIA, adeguatamente formati per l’esecuzione delle citate attività. 

Punti di misura: 

I piezometri che saranno soggetti a monitoraggio sono riportati all’interno della Tavola 1, in appendice, e di 
seguito riassunti: 

• PZ1 (80m), PZ2 (80m), PZ3 (80m), PZ4 (80m), PZ5 (80m), PZ6 (80m), PZ7 (80m), PZ8 (50m), 
PZ9(40 m), PZ10 (40m); 

• PZCL e PZCS (piezometri procura); 
• MW9 (40m) e MW10 (40m), di nuova realizzazione, se esistenti al momento del monitoraggio; 
• MW1 (32m), MW1 (40m), MW1 (80m), MW2 (40m), MW2 (80m), MW3 (40m), MW3 (80m), MW4 

(40m), MW4 (80m), MW5 (32m), MW5 (40m), MW5 (80m), MW6 (40m), MW6 (80m), MW7 (32m), 
MW7 (40m), MW7 (80m), MW8 (40m), MW8 (80m) (piezometri multilivello); 

• PZ1EST (40m), PZ1EST (80m), PZ3EST (40m), PZ3EST (80m), PZ4EST (40m), PZ4EST (80m), 
PZ5EST (40m), PZ5EST (80m);  

• Pz Morosini; 
• Pz Dotti. 

Modalità di campionamento: 

• MISURE FREATIMETRICHE - Le misure saranno effettuate manualmente mediante utilizzo di 
freatimetro. Le misure piezometriche saranno effettuate prima delle operazioni di spurgo. La misura, 
in metri, sarà riferita alla bocca del pozzo/piezometro. Nel corso della prima misurazione verrà 
annotata anche la misura del Δh tra bocca pozzo e piano campagna; 

• SPURGO - Lo spurgo sarà eseguito tramite pompa ad immersione per consentire il ricambio di 3-5 
volte il volume d’acqua presente al momento e possibilmente fino alla “chiarificazione” dell’acqua. È 
prevista la raccolta delle acque di spurgo in bulk e la relativa gestione come rifiuti delle stesse ai sensi 
delle normative attualmente vigenti (si rimanda al documento E-039-23634792-WP.P1-RIF-RT-0 per 
ulteriori dettagli); 

• PARAMETRI CHIMICO FISICI – Saranno rilevati tramite sonda multiparametrica i parametri chimico-
fisici (ossigeno disciolto, T, PH, Conducibilità elettrica, Potenziale redox). Una volta attrezzato il pozzo 
con la pompa sommersa e la sonda a lei collegata, si attiverà l’emungimento misurando 
periodicamente i parametri sopra indicati. Tali parametri, che varieranno man mano che sarà estratta 
l’acqua stratificata fino a stabilizzarsi su valori costanti, saranno annotati.                                                                                      

• CAMPIONAMENTO - Il campionamento sarà svolto con metodica a basso flusso tipo “Low flow”. Per 
ciascun pozzo si avrà cura di prelevare n. 3 aliquote, una verrà inviata al laboratorio per l’analisi, una 
verrà messa a disposizione dell’Ente di Controllo ed una terza verrà conservata in laboratorio per 
eventuali verifiche. 
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Parametri monitorati: 

I campioni di acqua di falda saranno inviati presso laboratorio accreditato ACCREDIA per la 
determinazione dei seguenti parametri:  

• Metalli (As, Cd, Cr tot, Cr VI, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn);  
• Composti Alifatici Clorurati Cancerogeni e Non Cancerogeni;  
• Tetracloruro di carbonio; 
• Boro; 
• Fitofarmaci (Clordano, DDD+DDT+DDE (Somma), Atrazina, Alaclor, Gamma-esaclorocicloesano 

(Lindano), Endrin, Aldrin, Dieldrin, Alfa-esaclorocicloesano (Alfa-HCH), Betaesaclorocicloesano 
(Beta-HCH), 2,4'-DDT + 4,4'-DDD, 4,4'- DDE, 4,4'-DDT, 2,4'-DDD, 2,4'-DDE, Sommatoria fitofarmaci); 

• PCB (totali e congeneri); 
• PCDD/PCDF (2,3,7,8-TCDD, 1,2,3,7,8-PECDD, 1,2,3,4,7,8-HXCDD, 1,2,3,6,7,8-HXCDD, 1,2,3,7,8,9-

HXCDD, 1,2,3,4,6,7,8- HPCDD, OCDD, OCDF, 1,2,3,4,6,7,8-HPCDF, 1,2,3,7,8- PECDF, 2,3,4,7,8-
PECDF, 1,2,3,4,7,8-HXCDF, 1,2,3,6,7,8- HXCDF, 2,3,4,6,7,8-HXCDF, 1,2,3,7,8,9-HXCDF, 
1,2,3,4,7,8,9- HPCDF, Equivalente di tossicità I-TEQ (NATO CCMS 1988), 2,3,7,8-TCDF). 

Metodiche analitiche: 

• Le metodiche di analisi sono di seguito indicate: 
o Metalli (As, Cd, Cr tot, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn, B): UNI EN ISO 17294-2:2023; 
o Cr VI: EPA 218.7 2011; 
o Composti Alifatici Clorurati Cancerogeni e Non Cancerogeni: EPA 5030C 2003 + EPA 8260D 2018; 
o Fitofarmaci (Clordano, DDD+DDT+DDE (Somma), Atrazina, Alaclor, Gamma-esaclorocicloesano 

(Lindano), Endrin, Aldrin, Dieldrin, Alfa-esaclorocicloesano (Alfa-HCH), Betaesaclorocicloesano 
(Beta-HCH), 2,4'-DDT + 4,4'-DDD, 4,4'- DDE, 4,4'-DDT, 2,4'-DDD, 2,4'-DDE, Sommatoria 
fitofarmaci): APAT CNR IRSA 5060 Man 29 2003; 

o PCB (totali e congeneri): APAT CNR IRSA 5110 Man 29 2003; 
o PCDD/PCDF (2,3,7,8-TCDD, 1,2,3,7,8-PECDD, 1,2,3,4,7,8-HXCDD, 1,2,3,6,7,8-HXCDD, 

1,2,3,7,8,9-HXCDD, 1,2,3,4,6,7,8- HPCDD, OCDD, OCDF, 1,2,3,4,6,7,8-HPCDF, 1,2,3,7,8- 
PECDF, 2,3,4,7,8-PECDF, 1,2,3,4,7,8-HXCDF, 1,2,3,6,7,8- HXCDF, 2,3,4,6,7,8-HXCDF, 
1,2,3,7,8,9-HXCDF, 1,2,3,4,7,8,9- HPCDF, Equivalente di tossicità I-TEQ (NATO CCMS 1988), 
2,3,7,8-TCDF): EPA 1613B 1994. 
 

Limiti di riferimento: 

• I risultati ottenuti saranno confrontati con i limiti indicati dalla Tabella 2 dell’Allegato 5 al Titolo V, parte 
IV del D.Lgs. 152/06. 
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Pioneering Gas Sensing Technology.

MVI
RILEVATORE DI MERCURIO

MVI, PER UNA RILEVAZIONE RAPIDA 
E ACCURATA DEI VAPORI DI MERCURIO 
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Miglior rilevazione 
disponibile
•	Offre una risposta in soli 3 secondi
•	Elevata accuratezza
•	Range: 0,1 - 199 & 1 – 1999 

microgrammi/metri cubi

Tempi morti 
ridotti al minimo
•	Non si satura e non necessita 

rigenerazione fra una lettura e 
l’altra. Elimina i tempi morti

•	Pronto al rilevamento 
in pochi minuti

•	> 4,5 ore di lavoro continuo

Comodo da usare
•	Display digitale ampio e chiaro
•	Utilizzabile facilmente 

con una sola mano
•	Facile da usare
•	Solido e resistente ad 

ambienti difficili
•	Gli allarmi sonori ti informano della 

presenza di vapori di mercurio

Funzionamento a 
costi contenuti
•	Materiali di consumo e parti 

di ricambio economici
•	Due anni di garanza in 

caso di registrazione della 
strumento on line

RILEVA IN MANIERA ACCURATA I VAPORI DEL 
MERCURIO IN SOLI 3 SECONDI. MVI NON SI 
SATURA E NON NECESSITA DI RIGENERAZIONE 
FRA UNA LETTURA E UN’ALTRA, ELIMINANDO I 
TEMPI MORTI DELLO STRUMENTO.
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SPECIFICHE 
TECHNICHE
Principio di rilevazione 
• Assorbimento a 

doppio raggio UV

ACCURATEZZA
• ± 5 microgrammi o ± 

10% sulla lettura

FUNZIONANMENTO
• Dopo l’avviamento, MVI 

offre dati in tempo reale 
sulla concentrazione dei

ALLARMI
• Allarme sonoro preimpostato sui 

20 microgrammi/metro cubo

RANGE
• Da 0.1 a 199 e da 1 a 1999 

microgrammi/metro cubo

TEMPERATURA OPERATIVA
• Da 10 °C a 50 °C

PESO E DIMENSIONI
• Peso strumento: 3Kgs
• 145 x 295 x 80 mm

RIPETIBILITÀ
• ± 5% FSD @ 1 µg/m3

BATTERIE
• > 4,5 ore di lavoro continuo

Power
• NiMH

TEMPO DI RISPOSTA
• 3 secondi

MVI V1.8. Questa pubblicazione non è da intendersi come base di un contratto e le specifiche tecniche possono variare senza preavviso.

Distribuito da:

Via Umberto Giordano, 5 - 35132 Padova
Tel 049 2021144 - Fax 049 2021143

www.zetalab.it - info@zetalab.it Distribuito da: Zetalab s.r.l.
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