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1. INTRODUZIONE 

1.1. Premessa 

Il presente documento, redatto da AECOM URS Italia S.p.A. (nel seguito AECOM) per conto del 

Commissario Straordinario SIN ñBrescia ï Caffaroò (nel seguito Committente o Commissario), 

costituisce lôaggiornamento del Progetto Operativo di Bonifica e di Messa in Sicurezza Permanente 

(nel seguito Progetto o POB) per lo ñStabilimento Caffaro Bresciaò, di proprietà Caffaro Chimica 

S.r.l. in Amministrazione Straordinaria, ubicato nellôambito del Sito di Interesse Nazionale ñBrescia ï 

Caffaroò, perimetrato con D.M. 24 febbraio 2003.  

Il Progetto è stato redatto in conformità al Decreto Legislativo n. 152 del 3 Aprile 2006 (di seguito 

D.lgs. 152/06), Titolo V ñBonifica dei Siti Contaminatiò.  

La presente versione costituisce la revisione del Progetto trasmesso al MATTM dal Commissario 

Straordinario del SIN Brescia-Caffaro con nota prot. 212 del 12/06/2019 e recepisce le richieste di 

modifica, integrazione e chiarimento emerse a seguito della Conferenza di Servizi istruttoria tenutasi 

in data 17/07/2019 presso il Ministero dellôAmbiente e della Tutela del Territorio e del Mare, 

convocata ai sensi dellôart. 14, comma 1 Legge 7 agosto 1990 n°241 (Allegato 01) e del successivo 

Tavolo Tecnico del 01/10/2019. 

Si riportano qui di seguito i principali documenti e pareri tecnici presi a riferimento per la redazione 

della presente revisione: 

¶ Verbale della riunione della Conferenza di Servizi istruttoria convocata ai sensi dellôart. 14 

comma 1, legge 7 agosto 1990, e s.m.i., presso il Ministero dellôAmbiente e della Tutela del 

Territorio e del Mare in data 17 luglio 2019 

¶ Provincia di Brescia Settore Ambiente e Protezione Civile Ufficio Controllo e Tutela del 

Suolo prot. Cl. 9.11.4 GMT/am - Oggetto: Fas. 89/18 proc.15 ï S.I.N. ñBrescia ï Caffaroò 

Documento ñStabilimento Caffaro Brescia ï Progetto Operativo di Bonifica e Messa in 

Sicurezza Permanenteò valutazioni di competenza successiva alla Conferenza di Servizi 

istruttoria del 17.07.2019. Richiesta integrazioni 

¶ INAIL Dipartimento Innovazioni Tecnologiche e Sicurezza sugli Impianti Prodotti e 

Insediamenti Antropici ï SIN ñBrescia Caffaroò ï ñStabilimento Caffaro Brescia - Progetto 

Operativo di Bonifica di Bonifica e Messa in Sicurezza Permanenteò (Prot. Mattm 

11699/STA del 12.06.2019) trasmesso dal Commissario Delegato del S.I.N. ï Richiesta 

parere tecnico per Conferenza dei Servizi Istruttoria ai sensi dellôart. 14, comma 1 della 

Legge 7 agosto 1990 n.241 s.m.i. prot. Mattm 12751/STA del 25-06-2019 

¶ ISPRA ï Parere tecnico relativo al documento Commissario Straordinario Brescia Caffaro 

Stabilimento Caffaro di Brescia ñProgetto Operativo di Bonifica e di Messa in Sicurezza 

Permanenteò SIN Brescia Caffaro - Luglio 2019 

¶ Arpa Lombardia - Parere tecnico Progetto Operativo di Bonifica di Bonifica e Messa in 

Sicurezza Permanente ai sensi del d.lgs 3 aprile 2006, n.152 Commissario Straordinario 

ñSito dôInteresse Nazionale Brescia-Caffaroò, Stabilimento ñCaffaroò, Brescia, 23 settembre 

2019 
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Le attività di caratterizzazione ambientale del sito, effettuate ai sensi del D.M. 471/99, attraverso 

lôesecuzione di n. 4 campagne di indagine nel periodo 2000-2005, hanno evidenziato una 

contaminazione nel suolo e sottosuolo dello stabilimento, con conseguente attivazione dei 

procedimenti ambientali in corso. 

Nel giugno 2018, la società AECOM ha redatto per conto del Commissario il ñProgetto di fattibilità 

tecnica ed economica per: Lotto 1) Messa in sicurezza di emergenze e bonifica/messa in sicurezza 

permanente delle acque sotterranee presso lo stabilimento della Caffaro a Brescia ï CIG 

6804677519 e Lotto 2) Bonifica/messa in sicurezza permanente del suolo e del sottosuolo dello 

stabilimento della Caffaro a Brescia ï CIG 6804685BBò (nel seguito Progetto di fattibilità). 

Nel suddetto studio sono state individuate le soluzioni tecniche per la bonifica/messa in sicurezza 

permanente delle acque sotterranee, del suolo e del sottosuolo dello stabilimento della Caffaro a 

Brescia, i costi ad esse associati e il piano di indagini integrative (Remedial Investigations), 

finalizzate a meglio definire le fasi di progettazione degli interventi proposti e oggetto del presente 

documento. 

Nellôambito delle indagini integrative realizzate da AECOM nel periodo dicembre 2018 ï febbraio 

2019, sono stati ricercati i parametri sito specifici per lôAnalisi di Rischio Sanitario e Ambientale sito 

specifica elaborata per la definizione delle Concentrazioni Soglia di Rischio (All. 1). Lôanalisi di 

rischio è stata svolta in modalità backward per la definizione delle Concentrazioni Soglia di Rischio 

quali obiettivi di bonifica dellôarea. Le CSR sito-specifiche sono state determinate seguendo 

lôapproccio delineato dai ñCriteri metodologici per lôapplicazione dellôanalisi di rischio assoluta ai siti 

contaminatiò, rev.2 marzo 2008. Le Concentrazioni Soglia di Rischio per il suolo insaturo 

superficiale, profondo e per le acque sotterranee sono state calcolate per la determinazione degli 

obiettivi di bonifica a protezione della salute umana e dellôambiente. 

Le CSR sito specifiche e quindi gli obiettivi di bonifica sono stati definiti in funzione della specifica 

destinazione dôuso futura (verde pubblico/residenziale e commerciale/industriale) delle aree 

allôinterno dello stabilimento Caffaro (sezione 6.2.2). 

Le CSR per alcuni composti indice nei terreni insaturi sono state poste pari alle CSC, e pertanto, 

l'analisi di rischio è stata applicata per le sole sostanze per le quali non si prevede il raggiungimento 

delle CSC. I risultati delle valutazioni condotte mostrano superamenti delle CSR calcolate per i 

terreni. 

Per le acque sotterranee, dal confronto tra le CSR calcolate e le concentrazioni rilevate in falda, si 

evince come vi sia assenza di rischio sanitario da questa matrice ambientale, in quanto le 

concentrazioni massime rilevate negli ultimi due anni risultano sempre inferiori alle CSR. Come 

previsto dalla normativa vigente, le CSR a protezione dellôambiente sono state poste pari alle CSC 

al confine del sito di valle idrogeologica dove sono ubicati alcuni dei piezometri che costituiscono la 

rete di monitoraggio del sito. Considerando che per alcuni parametri, le acque di falda presentano 

già in ingresso al sito concentrazioni superiori alle CSC, gli obiettivi di bonifica relativi a tali 

parametri non potranno essere inferiori alle concentrazioni rilevate a monte o comunque in ingresso 

al sito. La verifica diretta della qualità delle acque ha consentito di rilevare i parametri per cui, al 

confine di valle idrogeologica, si confermano superamenti delle CSC o delle concentrazioni in 

ingresso al sito (paragrafo 6.2). 
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La strategia di bonifica e di messa in sicurezza permanente individuata per il sito Caffaro, descritta 

nelle sezioni successive, è stata progettata considerando il processo di risanamento dei terreni di 

primaria importanza per la bonifica delle acque di falda e prevede uno sviluppo per lotti e fasi 

attuative, la cui successione è stata definita in base alle priorità di intervento, al piano di risviluppo 

previsto per lôarea attualmente occupata dallo Stabilimento Caffaro ed alle disponibilità finanziarie. 

Gli interventi di bonifica saranno pertanto articolati secondo la seguente cronologia: 

V ñLotto Via Milanoò, relativo alla porzione interessata dal Progetto di riqualificazione 

denominato ñOltre la strada. via Milano 2021ò, per cui è prevista la creazione di uno spazio 

pubblico di fruizione e di sosta, complementare al più esteso progetto di riqualificazione 

dellôasse stradale (ñProgramma straordinario di intervento per la riqualificazione urbana e la 

sicurezza delle periferieò, tavole in All. 7).  

V ñLotto Funzionaleò, definito in base alla presenza maggiormente diffusa delle sorgenti 

secondarie nei terreni superficiali e profondi; occupa prevalentemente la porzione 

occidentale e settentrionale del sito. 

V ñLotto di completamentoò, che costituisce la restante area dello Stabilimento, su cui si 

interverrà al termine degli interventi previsti nellôambito del Lotto Funzionale; occupa la parte 

orientale del sito 

Ogni fase di bonifica sarà preceduta dalla redazione di un progetto esecutivo completo di relativo 

programma dettagliato. 

La suddivisione dei Lotti di intervento è riportata in Tav. 3, la sequenza di intervento e la 

successione delle diverse fasi attuative è descritta al Capitolo 11.  

Relativamente alle acque sotterranee, la strategia di bonifica è strettamente connessa alle fasi di 

risanamento dei terreni, che consentiranno la graduale e progressiva diminuzione degli apporti 

interni al sito ed il miglioramento della qualità delle acque sotterranee.       

Pertanto, la strategia di bonifica per tale matrice ambientale prevede un approccio per fasi: 

Una Fase 1, di prosecuzione dellôattuale messa in sicurezza con ottimizzazione delle portate di 

emungimento, sulla base dei risultati del modello idrogeologico implementato da AECOM (All. 2). Le 

acque emunte continueranno ad essere inviate allôimpianto di trattamento esistente (paragrafo 

12.1.1.2). 

Nel corso della bonifica dei terreni, si passerà ad una Fase 2 con una progressiva razionalizzazione 

delle attuali configurazioni di contenimento, sempre del tipo ñplume controlò, ovvero azioni indirizzate 

ad evitare la migrazione verso lôesterno dei pennacchi di contaminazione che hanno origine 

allôinterno del sito. In questa fase si introdurranno gradualmente azioni mirate alle zone 

dellôacquifero ove risiede la maggior parte della massa di contaminazione residua (azioni di ñsource 

controlò). 

Una volta ridotte o eliminate le sorgenti secondarie nei terreni si proseguirà con una Fase 3, che 

prevede solo emungimenti localizzati in corrispondenza delle zone di acquifero con eventuale 

massa residua di contaminanti (azioni di ñsource controlò). 
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Le acque emunte attraverso i sistemi di ñsource controlò saranno inviate a impianti di trattamento 

dedicati per la rimozione degli inquinanti tipici del sito (paragrafo 12.1.4).  

Per progettare gli interventi e le azioni necessarie sulla matrice acque di falda, ci si è avvalsi del 

modello matematico di flusso dellôacquifero del sito. Il modello implementato da AECOM, deriva dal 

modello idrogeologico del Sito dôInteresse Nazionale (SIN) ñBrescia Caffaroò sviluppato dal 

Dipartimento di Brescia dellôAgenzia Regionale per la Protezione dellôAmbiente (di seguito ARPA 

Brescia) della Lombardia, che ha fornito ad AECOM  copia dei file eseguibili, in unôottica di mutua 

collaborazione finalizzata al raggiungimento di una interpretazione condivisa dellôidrogeologia del 

sito.   

Il modello acquisito da ARPA Brescia ¯ stato quindi aggiornato e dettagliato da AECOM nellôarea 

del sito di Caffaro ed è stato utilizzato per simulare gli effetti e dimensionare le diverse azioni 

necessarie allôottimizzazione dellôattuale messa in sicurezza e al completamento della bonifica delle 

acque sotterranee del sito.  

Maggiori dettagli sul processo di aggiornamento e utilizzo del modello sono forniti nellôAll. 2 ; nella 

sezione 12 sono comunque riportati i risultati delle simulazioni effettuate ed il dimensionamento dei 

sistemi nel corso delle diverse fasi di bonifica.    

1.2. Documentazione tecnica di riferimento 

I documenti di riferimento utilizzati per la redazione del Progetto sono di seguito elencati: 

¶ ñProgetto di fattibilità tecnica ed economica per: Lotto 1) Messa in sicurezza di emergenze e 

bonifica/messa in sicurezza permanente delle acque sotterranee presso lo stabilimento della 

Caffaro a Brescia ï CIG 6804677519 - Lotto 2) Bonifica/messa in sicurezza permanente del 

suolo e del sottosuolo dello stabilimento della Caffaro a Brescia ï CIG 6804685BB1ò AECOM 

URS Italia S.p.A, Giugno 2018; 

¶ Relazione di sintesi delle conoscenze del sito ñStabilimento Caffaroò (redatto a seguito 

dellôanalisi della documentazione disponibile) ï Revisione del 31.08.2016ò 

¶ ñStudio di fattibilit¨ degli interventi di messa in sicurezza e bonifica delle acque di faldaò 

redatto da Sogesid nel settembre 2015 

¶ Valutazione dellôefficacia dello sbarramento idraulico della falda presso il sito Caffaro 

Brescia.ò, Environ, Ottobre 2014 

¶ ñAnalisi della concentrazione delle sostanze contaminanti presenti nel sottosuolo dello 

stabilimento Caffaro di Brescia e Modello Concettuale Definitivo dello stabilimentoò redatto da 

NCE S.r.l. nel Maggio 2006 

¶ ñAnalisi di Rischio Sanitario Ambientale Stabilimento Caffaro Bresciaò redatto dal Dott. Carlo 

Monti nel Maggio 2006 

¶ ñIndagine Geognostica, Geotecnica, Idrogeologica Integrativa presso il Sito Industriale di 

Bresciaò ï Geotecnica Veneta S.r.l. ï Gennaio 2002 

Sono inoltre stati consultati, ove necessario per una migliore definizione di aspetti puntuali, i 

seguenti documenti, elencati con i numeri identificativi definiti dal Committente:  
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¶ 01-471 Piano caratterizzazione-Giugno 2000 

¶ 02-471 Piano caratterizzazione - Luglio 2001 

¶ 03-471 Piano della Caratterizzazione e documentazione propedeutica al Progetto Preliminare 

Settembre 2001 

Lettera trasmissione 
Tavola A ï individuazione delle superfici 
Tavola B ï ubicazione delle prospezioni integrative 

¶ 04-471 Progetto Preliminare - Analisi livelli inquinamento - Aprile 2002 

¶ 05-471 Piano Caratterizzazione. Progetto preliminare di bonifica - Aprile 2002 

¶ 06-471 Progetto preliminare investigazione e dettaglio ed interventi in fase provvisionale e di 

emergenza. Maggio 2002 

¶ 07-471 Progetto preliminare analisi livelli inquinamento integrazioni.Giugno 2003 

¶ 08-471 Documenti vari ï Protocollo 25-03-Giugno 2003 

Lettera di trasmissione 
Osservazioni alla nota di ARPA 
Presentazione sito 
Trattamento acque di falda 
Verifica a ripristino rete fognaria 

 
¶ 09-471 Piano caratterizzazione procedimento interno di bonifica - Marzo 2003 

¶ 10-471 Prelievi e analisi acque di falda - prot. 13-03-Aprile 2003 

¶ 11-471 Piano della caratterizzazione iter 2000-2002-maggio 2003 

¶ 12-471 Proposta indagini integrative - Luglio 2003  

¶ 12bis-471 Integrazioni luglio 2003 

¶ 13-471 Collocazione piezometri esterni - prot.57 ï 03 - Settembre 2003 

¶ 14-471 Progetto preliminare trattamento acque - Novembre 2003 

¶ 15-471 Stato avanzamento campagna 2003 - prot. 64-03 - Novembre 2003 

Lettera stato di avanzamento attività 
Planimetria sondaggi integrativi 
Ipotesi di intervento 
Verbale di sopralluogo 

 

¶ 16-471 Stato avanzamento stabilimento - prot. 43 del  04-Maggio 2004 

¶ 17-471 I° stato avanzamento Progetto primo modulo - maggio 2004 

¶ 18-471 Conferenza servizi 24-05-04-prot. 51-04-Giugno 2004 

¶ 19-471 Relazione idrogeologica monitoraggio 09 ï 04 -  prot.71-04 - Ottobre 2004 
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¶ 20- 471 Comunicazione sondaggi supplementari-Novembre 2004 

¶ 21- 471 Piano integrativo aree Nord e Ovest ï Dicembre 2004 

¶ 22 - 471 II° Stato Avanzamento Progetto primo modulo - dicembre 2004 

¶ 23-471 Doc prep.CdS 20-12-04-prot. 111-04-Dic.04 

¶ 24-471 Documento  preparatorio Conferenza dei Servizi  istruttoria del 04-05-05 - prot. 45-05-

Maggio 2005 

¶ 25-471 III° Stato di avanzamento Progetto primo modulo-Maggio 2005 

¶ 26-471 Analisi di rischio-Luglio 2004 

¶ 27-471 Monitoraggi 

Anno 2002 
Anno 2003 
Anno 2004 
Anno 2005 

¶ 28-471 Analisi Rischio sanitario matrice suolo stabilimento Caffaro Luglio 2005 

¶ 29-471 Caratterizzazione luglio 2005 ï 1° parte 

¶ 30-471 Caratterizzazione luglio 2005 ï 2° parte 

¶ 30 bis-471 Identificazione delle sorgenti di emissione di PCDD e PCDF (Laboratorio Battelle) 

¶ 31-471 Piano caratterizzazione area Nord-Ovest - Gennaio 2006 

¶ 32-471 Monitoraggio pozzi-piezometri Novembre-Dicembre 05 

¶ Documentazione inviata 12 maggio 2006 

Analisi livelli contaminazione e MCS definitivo_Maggio 2006 
Analisi Rischio Stabilimento Caffaro_Maggio 2006 
Progetto Messa in Sicurezza Operativa falda_Maggio 2006 

 

¶ 34- 471 Rapporto di monitoraggio piezometri e pozzi - Gennaio Febbraio Marzo 2006 

¶ 35- 471 Rapporto di monitoraggio piezometri e pozzi - Aprile Maggio Giugno 2006 

¶ 36-471 Rapporto monitoraggio acque di falda - Luglio Agosto Settembre 2006 

¶ 37-471 Rapporto monitoraggio acque di falda Ottobre 2006 - Gennaio 2007 

¶ 38-471 Rapporto monitoraggio acque di falda Febbraio ï Marzo 2007 

¶ 38bis-471 Rapporto monitoraggio acque di falda Aprile - Giugno 2007 

¶ 39-471 Analisi di Rischio ambientale sito specifica 

Stabilimento Caffaro 
Area esterna allo stabilimento Caffaro 
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¶ 40-471 Rapporto di monitoraggio piezometri e pozzi - Luglio Agosto Settembre Ottobre 

Novembre 2007 

¶ 41-471 Rapporto di monitoraggio piezometri e pozzi Dicembre 2007 ï Marzo 2008 

¶ 42-471 Rapporto di monitoraggio piezometri e pozzi Aprile 2008 ï Giugno 2008 

¶ 43-471 Risultati delle analisi effettuate sui piezometri di controllo esterni allôarea Caffaro nel 

Novembre 2008 

¶ 44-471 Risultati delle campagne di monitoraggio Luglio, Agosto, Settembre, Novembre 2008 

¶ 45-471 Risultati delle campagne di monitoraggio di Gennaio - Marzo 2009 

¶ 46-471 Risultati delle campagne di monitoraggio Aprile ï Maggio 2009 

¶ 47-471 Risultati delle campagne di monitoraggio Novembre ï Dicembre 2009 

¶ 48-471 Risultati delle campagne di monitoraggio Gennaio ï Marzo 2010 

¶ 49-471 Risultati delle campagne di monitoraggio Aprile ï Luglio 2010 

¶ 50-471 Risultati delle campagne di monitoraggio Agosto ï Dicembre 2010 

¶ 51-471 Risultati delle campagne di monitoraggio Gennaio ï Aprile 2011 

¶ 52-471 Risultati delle campagne di monitoraggio Maggio ï Luglio 2011 

¶ 53-471 Risultati delle campagne di monitoraggio Settembre ï Dicembre 2011 

¶ 54-471 Risultati delle campagne di monitoraggio Gennaio ï Maggio 2012 

¶ 55-471 Risultati delle campagne di monitoraggio Giugno ï Novembre 2012 

¶ 56-471 Risultati delle campagne di monitoraggio Dicembre 2012 ï Marzo 2013 

¶ 57-471 Risultati delle campagne di monitoraggio Aprile ï Agosto 2013 

¶ 58-471 Risultati delle campagne di monitoraggio Settembre ï Dicembre  2013 

¶ 58BIS-471 Risultati delle campagne di monitoraggio Gennaio ï Aprile 2014 

¶ 59-471 Risultati delle campagne di monitoraggio Maggio ï Agosto 2014 

¶ 60-471 Risultati delle campagne di monitoraggio Settembre ï Dicembre 2014 

¶ 61-Documentazione relativa allôAIA dello stabilimento Caffaro 

Rinnovo autorizzazione scarico in CIS ï Gennaio 2007 
Relazione ARPA verifica ispettiva ï Giugno 2007 
Autorizzazione Integrata Ambientale del 2007 ï Settembre 2007 
AIA volturata del 2012 
Relazione finale ARPA visita ispettiva ï Febbraio 2013 
Relazione finale ARPA visita ispettiva ï Settembre 2015 
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¶ 62-Valutazione efficacia dello sbarramento idraulico della falda presso il sito Caffaro Brescia ï 

Ottobre 2014 

¶ 63-Studio di fattibilità per la realizzazione degli interventi di Messa in Sicurezza e bonifica 

delle acque di falda del ñSIN Brescia Caffaroò ï Settembre 2015 

¶ 64-Risultati monitoraggio acque sotterranee indagine geochimica e piezometrica gennaio 

2015 - redatta da ARPA Lombardia ï Gennaio 2016 

¶ 65-Studio plumes della Provincia di Brescia ï Marzo 2016 

¶ 66-Monitoraggio falda ï Anno 2015 

¶ 67-ñProposta di Intervento di Bonifica e Riqualificazione dei Terreni del Sito Caffaro di 

Bresciaò di SORIN Group e ERM del 19.01.2015 

1.3. Normativa di riferimento 

Nella formulazione del Progetto è stato fatto diretto riferimento alla normativa vigente in campo 
ambientale, in particolare: 

¶ D.M. 24 febbraio 2003 ñPerimetrazione del sito di interesse nazionale di Brescia Caffaroò  (GU 

Serie Generale n.121 del 27-05-2003 - Suppl. Ordinario n. 83). 

¶ Decreto Legislativo 3 aprile 2006, n. 152 ñNorme in materia ambientaleò e successive 

modifiche e integrazioni; 

¶ Decreto Legislativo 16 gennaio 2008, n. 4 ñUlteriori disposizioni correttive ed integrative del 

D.lgs. 3 aprile 2006, n. 152, recante norme in materia ambientaleò e successive modifiche e 

integrazioni; 

¶ ñCriteri metodologici per lôapplicazione dellôanalisi assoluta di rischio ai siti contaminatiò ï 

Agenzia per la Protezione dellôAmbiente e per Servizi Tecnici ï APAT, rev. 2, 2008; 

¶ Decreto Legislativo 9 aprile 2008, n. 81 ñAttuazione dellôarticolo 1 della legge 3 agosto 2007, 

n. 123, in materia di tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoroò e successive 

modifiche e integrazioni; 

¶ Decreto Legislativo 3 agosto 2009 n. 106 ñDisposizioni integrative e correttive del decreto 

legislativo 9 aprile 2008 n. 81 in materia di tutela della salute e sicurezza nei luoghi di lavoroò 

(D.lgs. 81/08 e s.m.i. ); 

¶ Decreto Legislativo 28 giugno 2010, n. 128 ñModifiche ed integrazioni al decreto legislativo 3 

aprile 2006, n. 152, recante norme in materia ambientale, a norma dellôarticolo 12 della legge 

18 giugno 2009, n. 69ò e successive modifiche e integrazioni. 

¶ D.P.R. del 13 giugno 2017, n. 120 ñRegolamento 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. 164ò (G.U. n. 

183 del 7 agosto 2017); 

¶ Norme Tecniche Nazionali (UNI) ed Europee (EN). 
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1.4. Organizzazione del documento 

Il presente POB risulta articolato nei seguenti capitoli: 

- Capitolo 1 ï Introduzione. Descrive lo scopo del documento, lôapproccio alla bonifica, i 

documenti e la normativa di riferimento e lôorganizzazione del documento. 

- Capitolo 2 ï Inquadramento generale del sito. Descrive il sito sintetizzandone lôubicazione, la 

cronistoria e le attivit¨ svolte inerenti lôiter amministrativo.  

- Capitolo 3 ï Caratterizzazione ambientale del sito. Fornisce una sintesi delle indagini di 

caratterizzazione ambientale svolte nel sito e dei risultati conseguiti. 

- Capitolo 4 ï Indagini propedeutiche alla progettazione. Fornisce una descrizione delle 

indagini integrative svolte in sito finalizzate a meglio definire le fasi di progettazione operativa 

oggetto del presente documento. 

- Capitolo 5 ï Modello concettuale del sito. Fornisce il quadro generale delle caratteristiche e 

condizioni del sito deducibile sulla base delle indagini condotte dal 2000 fino ad oggi. 

- Capitolo 6 ï Sintesi dellôAnalisi di Rischio e Obiettivi di Bonifica. Descrive le modalità 

esecutive e gli esiti dellôAnalisi di Rischio sito specifica. Illustra gli obiettivi di bonifca definiti per le 

acque di falda e per i terreni, sulla base dell CSR calcolate e della destinazione dôuso futura delle 

aree. 

- Capitolo 7 ï Tecnologie di bonifica applicabili al sito. Descrive le tecnologie applicabili per la 

bonifica delle matrici ambientali (acque sotterrane/suolo e sottosuolo) pertinenti al sito. 

- Capitolo 8 ï Strategia di intervento ï suolo e sottosuolo. Introduce gli elementi progettuali e 

le tecnologie proposte per la bonifica delle matrici ambientali suoli insaturi pertinenti al sito. 

- Capitolo 9 ï Descrizione dettagliata della soluzione ï interventi su terreni superficiali. 

Fornisce una descrizione tecnica degli interventi di bonifica relativi ad i suoli superficiali, quali: 

escavazione dei terreni, trattamento con impianto Soil Wasging dei suoli e messa in sicurezza 

permanente mediante capping. 

- Capitolo 10 ï Descrizione dettagliata della soluzione ï interventi su terreni profondi. 

Descrive le modalità esecutive relative alle tecnologie di bonifica per terreni profondi individuate 

per il sito in questione. 

- Capitolo 11 ï Fasi attuative. Eô descritta la suddivisione in Lotti di bonifica relativamente ai suoli 

insaturi e le fasi attuative che si prevede realizzare per la bonifica del sito.  

- Capitolo 12 ï Descrizione dettagliata della soluzione ï acque sotterranee. Descrive gli 

elementi progettuali e le tecnologie proposte per la bonifica delle matrici ambientali acque 

sotterranee pertinenti al sito. 

- Capitolo 13 ï Attività propedeutiche alla realizzazione degli interventi di bonifica. Vengono 

descritte gli ulteriori studi, attività integrative e campi prova per valutare la fase di realizzazione 

degli interventi di bonifica. 
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- Capitolo 14 ï Piano di gestione delle materie. Descrive il piano di gestione dei materiali 

prodotti durante gli interventi di bonifica descritti nel presente documento. 

- Capitolo 15 ï Compatibilità ambientale degli interventi proposti. Illustra una lista dei principali 

impatti sulle matrici ambientali, paesaggistiche e antropiche determinati dallôesecuzione del 

Progetto. Si identificano, altresì, le relative misure di mitigazione. 

- Capitolo 16 ï Piano di monitoraggio e collaudi. Descrive il piano di monitoraggio ambientale 

(polveri, qualità dellôaria e clima acustico) da eseguirsi durante le attività di bonifica, i collaudi 

degli interventi proposti e il piano delle azioni di monitoraggio e controllo per la verifica nel corso 

del tempo degli interventi di bonifica. 

- Capitolo 17 ï Protezione salute, sicurezza e ambiente. Raccoglie le prime indicazioni di 

massima per poter redigere il PSC dei lavori oggetto del presente POB. 

- Capitolo 18 ï Impianti e autorizzazioni. Illustra le principali caratteristiche tecniche degli 

impianti che si prevede di adottare ai fini della bonifica del sito, con particolare riferimento alle 

autorizzazioni necessarie per il relativo funzionamento. 

- Capitolo 19 ï Piano temporale degli interventi. Presenta la durata attesa per la realizzazione 

degli interventi proposti. 

- Capitolo 20 ï Stima dei costi di intervento. Fornisce una stima dei costi per la realizzazione 

degli interventi. 
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2. INQUADRAMENTO GENERALE DEL SITO 

2.1. Mappatura e localizzazione 

Lo stabilimento Caffaro di Brescia ha unôestensione di circa 116.000 mq ed è ubicato nel contesto 

urbano della città di Brescia, delimitato a Nord da Via Milano, a Sud dalla via Emilio Morosini, a 

ovest da Via Villa Glori e ad Est da Via Francesco Nullo.  

Dal marzo 2011, con atto di compravendita n. 1453 del 07.03.2011, la proprietà del sito risulta così 

suddivisa: 

- la società Caffaro Chimica S.r.l. in Amministrazione straordinaria è la proprietaria del sito e degli 

impianti non più in attività, nonché il soggetto individuato come responsabile della contaminazione 

del sito e titolare del procedimento di bonifica in atto 

- la società Caffaro Brescia S.p.A. (ora Caffaro Brescia S.r.l.) è la proprietaria degli impianti 

produttivi in attività e presenti nello stabilimento, la quale con il contratto stipulato si è impegnata 

a ñproseguire senza soluzione di continuità ed a mantenere in efficienza le opere e gli interventi di 

messa in sicurezza di emergenza relativa allôattivit¨ di emungimento éò 

 

Figura 1: Stabilimento Caffaro di Brescia (Fonte: Immagine 1 della ñRelazione di sintesi ï Revisione del 31.08.2016ò) 

2.2. Anamnesi storica 

Lo stabilimento Caffaro di Brescia ha iniziato la sua attività nel 1906, con la costituzione della 

"Società Elettrica ed Elettrochimica del Caffaro Società Anonima". A partire dalla sua fondazione 

fino ad oggi allôinterno dello stabilimento ¯ stata attiva la produzione di prodotti chimici, fitofarmaci, 

pesticidi e PCB.  

Una sintesi delle attività storiche condotte nel sito è riportata nella tabella successiva: 
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Tabella 1: Impianti storicamente attivi presso lo stabilimento di Caffaro (Fonte: Tabella 1 della ñRelazione di sintesi ï 

Revisione del 31.08.2016ò) 

TIPOLOGIA IMPIANTO 
PERIODO DI 

FUNZIONAMENTO 
MATERIE PRIME 

Impianti clorosoda 1906 ï 1997 
Cloruro di sodio, Mercurio, Grafite (fino agli anni 
60ô), Acido solforico 

Impianto chimica inorganica: 
produzione di ossicloruri di rame 

1912 ï 1978 
Cloruro rameico, Carbonato di calcio, Calce viva, 
acido cloridrico, Rame metallo 

Impianto chimica inorganica: 
produzione di acido arsenico ed 
arseniati 

1920 ï 1976 
Anidride arseniosa, Acido nitrico, Ossido di 
piombo, Carbonato sodico 

Impianto chimica inorganica: 
produzione di sublimato corrosivo 
(cloruro mercurio) 

1924 ï 1965 Mercurio, cloro 

Impianto chimica inorganica: 
produzione di perborato di sodio 

1968 ï 1999 
Borace pentaidrato, Soda caustica, Acqua 
ossigenata 

Impianto chimica organica: produzione 
di Chlorothalonil 

1982 ï 2008 Isoftalonitrile, Cloro gas, Carbone attivo 

Impianto chimica inorganica: 
produzione di clorato di sodio 

1964 ï ad oggi Cloruro di sodio, Soda caustica, Acido cloridrico 

Impianto chimica inorganica: 
produzione di clorito di sodio 

1964 ï ad oggi 
Clorato di sodio, Soda caustica, Acqua ossigenata, 
Acido cloridrico, Bisolfito di sodio 

Impianto chimica organica: produzione 
di PCB e simili 

1936 ï 1984 
Benzene, Cloro gas, Triclorobenzoli, Catalizzatori 
(cloruro ferrico e SbCl5), Calce, Potassa 
metanolica, Soda caustica 

Impianto chimica organica: produzione 
di polimeri clorurati 

1936 ï 2002 
Gomma naturale ï polimeri, Cloro gas, 
Tetracloruro di carbonio, Cloroformio, Perossido di 
benzoline 

Impianto chimica organica: DDT 1950 ï 1956 Clorobenzolo, Cloralio, Acido solforico, benzina 
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Le principali materie prime utilizzate in sito sono di seguito riassunte: 

Tabella 2: Principali materie prime utilizzate nel tempo nello stabilimento (Fonte: Immagine 2 della ñRelazione di 

sintesi ï Revisione del 31.08.2016ò) 

MATERIA PRIMA PERIODO DI UTILIZZO 

Hg 1906 ï 1997 

Cu 1912 ï 1978 

As 1920 ï 1976 

Pb 1920 ï 1976 

PCDF (impurezze) 1938 ï 1984 

PCB 1938 ï 1984 

CCl4 1936 ï 2002 

Gli impianti attualmente in attività sono quelli relativi alla produzione di Clorito di sodio e Clorato di 

sodio. 

Nelle figure riportate in All. 3, tratte dalla ñRelazione di sintesi ï Revisione del 31.08.2016ò, sono 

rispettivamente rappresentate le attività storiche del sito e gli edifici/le strutture dismessi e quelli 

ancora utilizzati. 

2.3. 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 Variante generale al Piano di Governo del Territorio (PGT) ha avuto avvio con deliberazione 

della Giunta Comunale del 08/10/2013 n. 442/104853 P.G. ed è stata adottata con deliberazione di 

Consiglio Comunale n. 128  Pg 106789 del 28.07.2015 ai sensi dell'art 13 della LR 12/05 e s.m.i..1 

In accordo con quanto riportato nella Tavola V-PR02 Azioni di Piano del PGT (Figura 2), il Sito è 

identificato come ñAttrezzature e spazi aperti ad uso e di interesse pubblicoò normata dallôArt.55 

delle Norme Tecniche di Attuazione. 

Per il sito Caffaro il Piano individua come obiettivo ñ[...] creazione di nuove aree boscate quale esito 

dellôattuazione di AT e di Progetti Speciali, il progetto di formazione di un bosco planiziale nel sito 

                                                                 
1 La stessa è stata: approvata, con controdeduzioni alle osservazioni, con deliberazione di Consiglio Comunale n. 17 
del 09.02.2016. Con determinazione dirigenziale n. 1350 del 30.05.2016, si è dato atto degli atti modificati a seguito 
dell'approvazione in Consiglio Comunale. L'avviso di definitiva approvazione è stato pubblicato sul BURL, serie Avvisi e 
concorsi, n. 24 del 15/6/2016. Da tale data cessa il periodo di salvaguardia ai sensi dell'art 13, c 12, della LR 12/05 e la 
variante ha definita efficacia. La variante è stata poi rettificata per alcuni errori materiali con del CC n 100 del 
7.11.2016 esecutiva con pubblicazione sul BURL serie Avvisi e concorsi n 52 del 28.12.2016. 
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Caffaro posto ad est del fiume Mella e a nord della ferrovia Milano/Venezia, oltre al vero e proprio 

sedime dello stabilimento Caffaro [...]ò.. 

 
 

Figura 2: Stralcio della Tavola V-PR02 Azioni di piano. Lôarea di intervento è evidenziata con una freccia 

rossa.  

La Figura 3 riporta uno stralcio della Tavola V-DP05 di sintesi delle previsioni di piano (PGT). Il sito 

ricade allôinterno di Progetti complessi di parti di città. 
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Figura 3: Stralcio della Tavola V-DP05 di sintesi delle previsioni di piano (PGT). Lôarea di intervento ¯ 

evidenziata con una freccia blu. 

In accordo con quanto riportato nella Tavola V-PR11 Vincoli paesaggistici, il sito di Caffaro non 

ricade allôinterno o nelle immediate vicinanze di aree vincolate ai sensi del Dlgs 42/2004 e s.m.i.; 

ricade, tuttavia, in unôarea di interesse archeologico (Tavola V-PRO6 Tavola dei vincoli Zone di 

interesse archeologico). 

Si segnala che per la zona oggetto di intervento è in corso di approvazione una variante allo 

strumento urbanistico (Variante puntuale al PGT ï Piano dei servizi e documento di Piano: Aree 

Ideal Clima e Caffaro per apposizione vincoli preordinati all'esproprio in attuazione del progetto 

definitivo delle opere del progetto "Oltre la strada", ai sensi  dell'art. 13, c. 4, della L.R. 12/2005 e 
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s.m.i., adottata con deliberazione del Consiglio Comunale n .85 /PG191502 in data  27.10.2017) che 

prevede la realizzazione di diverse opere pubbliche nell'area Via Milano, tra cui quelle inerenti la 

riqualificazione di Via Milano nel tratto compreso tra Via Industriale e la tangenziale ovest. 

La variante puntuale aree Caffaro è finalizzata allôindividuazione di unôarea a servizi per la 

realizzazione di nuovi spazi aperti attualmente insistenti sullôarea, il tutto coerentemente con il 

progetto ñOltre la stradaò di cui al DPCM 25 maggio 2016 e alla convenzione con la Presidenza del 

Consiglio dei Ministri del 6 marzo 2017, nonché con il progetto definitivo dellôopera pubblica 

approvato in linea tecnica con delibera di Giunta comunale n. 364 del 27 giugno 2017 ñIN.4 ï 

Riqualificazione di Via Milano e apertura dei frontiò. 

Per completezza di informazione si riporta nella figura di seguito lôestratto dellôelaborato ñV-PS02 

Disciplina delle aree a servizioò del PTG vigente a confronto con lôestratto dellôelaborato V-PS02 

Disciplina delle aree a servizio della Proposta di variante. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4: Stralcio della Tavola V-PS02 Disciplina delle aree di servizio Q3 del PTG vigente a confronto con la 

Tavola della Proposta di Variante.  
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2.4. Sintesi del procedimento amministrativo di bonifica 

Di seguito si riporta una breve sintesi del procedimento amministrativo-ambientale relativo ai suoli e 

alle acque di falda (Rif. ñRelazione di sintesi ï Revisione del 31.08.2016ò). 

2.4.1. Matrice ambientale Suolo/Sottosuolo 

1) Caratterizzazione ambientale del sito effettuata ai sensi del D.M. 471/99 attraverso lôesecuzione 

di n.4 campagne di indagine nel periodo 2000-2005. Le attività di caratterizzazione svolte, 

comprensive di tutte le indagini integrative sono state valutate dal Ministero dellôAmbiente e dagli 

EECC in occasione delle diverse Conferenze dei Servizi. Durante la CdS Decisoria del 

29/09/2006 il MATTM prende atto del documento redatto da NCE circa lôanalisi dei livelli di 

contaminazione comprendenti anche i risultati della caratterizzazione. 

2) Nel maggio 2005, viene trasmessa lôAnalisi rischio sanitario per i lavoratori predisposta secondo il 

D.M 471/99 su cui gli Enti, in occasione della CdS del 20/01/2006, esprimono critiche e richiedono 

la presentazione entro 30 giorni del Progetto Preliminare di bonifica delle acque e dei suoli 

dellôarea di propriet¨. Nel maggio 2006 Caffaro invia il Modello concettuale definitivo dello 

stabilimento e lôAnalisi di Rischio ambientale redatta ai sensi del D.Lgs. 152/06 per il calcolo 

delle CSR, per questôultima in sede di CdS istruttoria del 27/06/2006 il MATTM esprime parere 

sfavorevole sullôimpostazione metodologica e sulle conclusioni. Pertanto, in CdS Decisoria del 

29/09/2006 si richiede alla Caffaro di predisporre, entro 30 giorni dalla data di ricevimento del 

verbale, la rielaborazione dellôAdR sulla base di alcune prescrizioni. Nel maggio 2007 viene 

sviluppata lôAnalisi di Rischio Sito Specifica (area esterna ed area interna) per la quale, in CdS 

Decisoria del 11/10/2007, si richiede nuovamente una revisione entro 30 giorni dalla data di 

ricevimento del verbale, nel rispetto delle prescrizioni formulate e relative alle conclusioni sul 

rischio di esposizione dei lavoratori ai vapori del suolo e sui valori di monitoraggio delle acque. 

Non essendo pervenuta alcuna revisione, la richiesta viene rinnovata in sede di CdS Decisoria del 

26/06/2013. Allo stato attuale, per il sito Caffaro, non è stata approvata alcuna Analisi di Rischio ai 

sensi della vigente normativa, pertanto non sono state definite le Concentrazioni Soglia di Rischio 

(CSR) accettabili e quindi gli obiettivi di bonifica da traguardare. 

3) La Conferenza dei Servizi decisoria del 26/06/2013 richiede i risultati delle ñattività di taratura 

dellôAnalisi di Rischio (dei suoli)ò già avviate in precedenza con ARPA Lombardia, nonché la 

revisione dellôAnalisi di Rischio, sulla base delle prescrizioni formulate dalle CdS Decisorie del 

11/10/2007 e 29/09/2009ò. Delibera di richiedere alla Procedura in Amministrazione Straordinaria 

di trasmettere anche il Progetto Operativo di Bonifica dei suoli, già richiesto a partire dalla CdS 

Decisoria del 20/01/2006, che tenga conto dei risultati dellôAdR. Allo stato attuale non ¯ stato 

presentato alcun progetto di bonifica. 

4) Nel giugno 2018, la scrivente società AECOM ha redatto per conto del Commissario il ñProgetto 

di fattibilità tecnica ed economica per: Lotto 2) Bonifica/messa in sicurezza permanente del 

suolo e del sottosuolo dello stabilimento della Caffaro a Brescia ï CIG 6804685BBò. Lo studio, 

sulla base delle informazioni tecniche disponibili e degli approfondimenti specialistici effettuati, ha 

individuato le soluzioni tecnologiche applicabili al sito, ai fini del risanamento ambientale del 

sottosuolo. Inoltre è stato definito un piano di Remedial Investigations, propedeutiche alla 

progettazione della bonifica. 
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2.4.2. Matrice ambientale Acque di Falda 

5) Il Progetto Preliminare di Messa in Sicurezza Operativa delle acque di falda è stato redatto e 

trasmesso agli enti dalla Caffaro nel maggio 2006. Su tale progetto si è espressa la CdS decisoria 

del 29/09/2006 deliberando di non ritenere condivisibile l'approccio seguito dall'Azienda di non 

trattare le acque di falda contaminate prelevate e non destinate a riutilizzi veri e propri 

(escludendo quindi l'uso come acque di raffreddamento, per guardie idrauliche e per sistemi 

antincendio) e di scaricarle ai limiti fissati dalla tabella 3 dell'allegato 5 alla parte terza del D.lgs. 

152/2006éòééPertanto in sede di CdS Decisoria, si richiede all'Azienda di trasmettere, entro 30 

giorni dalla data di notifica del verbale, la revisione del Progetto medesimo sulla base delle 

prescrizioni formulate. Atteso che a tale richiesta lôAzienda non ha ottemperato, in sede di CdS 

Decisoria del 11/10/2007, viene richiesto di trasmettere, entro 30 giorni dalla data di ricevimento 

del verbale, il Progetto Definitivo di Bonifica delle acque di falda che ottemperi a tutte le 

prescrizioni. In sede di CdS Decisoria del 26/06/2009 il MATTM richiede ad ARPA i rapporti di 

prova sulla qualit¨ delle acque di scarico dello stabilimento e allôAzienda copia dellôautorizzazione 

allo scarico ex D.lgs. 152/06 rilasciata dalla provincia di Brescia. Viene reiterata la richiesta di 

presentare il Progetto Definitivo di Bonifica delle acque di falda. Nel 2011 la Caffaro Chimica S.r.l. 

in liquidazione in amministrazione straordinaria vende il ramo dôazienda alla societ¨ New Co 

Brescia S.r.l., successivamente Caffaro Brescia S.p.A., la quale si impegna a proseguire senza 

continuit¨ e mantenere in efficienza le opere e gli interventi di messa in sicurezza dôemergenza. 

Con nota prot. 05/13 comunica al MATTM che il sistema di emungimento delle acque di falda è 

costituito da n. 7 pozzi, di cui due collegati a specifici impianti di trattamento: filtro a resine per il 

pozzo P2, per lôabbattimento del mercurio, filtri a carbone, a resine e stripping per il pozzo P7, per 

il trattamento di mercurio, composti organo clorurati e PCB. Lôacqua emunta viene immessa nella 

rete industriale e da qui distribuita agli utilizzi di stabilimento (processo e raffreddamento). Nel 

2014 la Caffaro Brescia trasmette al MATTM il documento ñValutazione dello sbarramento 

idraulico della falda presso lo stabilimento Caffaro a Bresciaò. Allo stato attuale non ¯ stato 

predisposto un Progetto di Bonifica delle acqua di falda per il sito in esame. 

6) Nella Conferenza dei Servizi Istruttoria del 22/07/2015 si chiede che sia redatta unôanalisi di 

rischio per verificare lôassenza di rischio sanitario per i lavoratori dovuta alla contaminazione 

presente nella falda.ò 

7) Nel giugno 2018, la scrivente societ¨ AECOM ha redatto per conto del Commissario il ñProgetto di 

fattibilità tecnica ed economica per: Lotto 1) Messa in sicurezza di emergenze e bonifica/messa in 

sicurezza permanente delle acque sotterranee presso lo stabilimento della Caffaro a Brescia ï 

CIG 6804677519. Nello stesso studio si è evidenziata la necessità di predisporre un piano di 

Remedial investigations propedeutiche per la progettazione preliminare e per lôimplementazione di 

un modello idrogeologico sito-specifico nellôareale del sito Caffaro. 
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3. CARATTERIZZAZIONE AMBIENTALE DEL SITO 

In questo capitolo è sintetizzato lo stato di qualità delle matrici ambientali pertinenti al sito 

(suolo/sottosuolo e acque sotterranee) deducibile sulla base dei dati acquisiti attraverso le molteplici 

indagini condotte dal 2000 ad oggi. 

3.1. Sintesi delle indagini di caratterizzazione svolte e dei risultati conseguiti 

3.1.1. Matrice ambientale Suolo/Sottosuolo 

Come si evince dalla ñRelazione di sintesi ï Revisione del 31.08.2016ò dal 2000 al 2005 sono state 

eseguite n. 4 campagne di caratterizzazione ambientale. ñI campioni di terreno prelevati sono stati 

raggruppati, secondo la profondità di prelievo, in 4 orizzonti stratigrafici: 

Livello A (0,0 ï 1,5 m) riporto, rappresenta la porzione di terreno in cui è presumibilmente 
concentrata la quasi totalità della massa degli inquinanti; 

Livello B (1,5 ï 3.0 m)  limo prevalente, porzione di terreno fondamentale per la migrazione 
dei contaminati a maggiore profondità; 

Livello C (3,0 ï 10,0 m)  ghiaia prevalente; 

Livello D (10,0 ï 40 m)  sabbia prevalente.ò 

Tabella 3: Attività di indagine  (Fonte: Tabella 2 della ñRelazione di sintesi  Revisione 

del 31.08.2016ò ï Fonte: ñMCS definitivo redatto da NCE nel Maggio 2006ò) 
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Nella tabella seguente si riassumono le motivazioni di esecuzione e le indagini eseguite per 

ciascuna campagna, desunte dal documento ñAnalisi della concentrazione delle sostanze 

contaminanti presenti nel sottosuolo dello stabilimento Caffaro di Brescia e Modello Concettuale 

Definitivo dello stabilimentoò del Maggio 2006. Lôubicazione delle indagini ¯ riportata in All. 4 alla 

presente relazione.  

Tabella 4: Motivazione e punti di indagine realizzati per ciascuna campagna di indagine  (Fonte: ñMCS definitivo redatto da 

NCE nel Maggio 2006ò) 

CAMPAGNA MOTIVAZIONE PUNTI DI INDAGINE REALIZZATI 

Prima  

(dicembre 2000-
maggio 2001) 

 

Campionamento di tipo sistematico, con l'avvertenza 
di infittire i sondaggi in prossimità dei punti critici quali 
le aste principali di fognatura, le vasche dell'impianto 
di depurazione ed i serbatoi.  

Il reticolo base adottato è di circa 40 m x 40 m con 
lôinfittimento nei punti critici.  

Si ¯ resa necessaria lôesecuzione di sondaggi inclinati 
per determinare la qualità del sottosuolo sottostante 
gli impianti dismessi ed i serbatoi, nel caso di difficoltà 
di accesso all'interno degli edifici e in corrispondenza 
del fondo di vasche. Le motivazioni che hanno 
suggerito lôesecuzione di sondaggi inclinati sono 
quindi state di ordine logistico.  

55 sondaggi geognostici (di cui 7 attrezzati a 
piezometro):   

4 sondaggi spinti fino a 10 m da p.c. (C13bis, C35bis, 
C44, C45);  

1 sondaggio spinto fino a 15 m da p.c. (C33bis);  

18 sondaggi spinti fino a 20 m da p.c. (C2, C3, C6, C7, 
C8, C10, C11, C12, C15, C19, C22, C23, C24, C25, C28, 
C31, C36, C38);  

10 sondaggi spinti fino a 30 m da p.c. (C5, C9, C14, 
C16a, C16b, C17, C18a, C18b, C27, C37);  

8 sondaggi inclinati spinti fino a 30 m da p.c. (C13, C20, 
C29, C34, C40a, C40b, C40c, C40d);  

7 sondaggi spinti fino a 40 m da p.c. (C26a, C26b, C26c, 
C30, C32, C35, C39).  

7 sondaggi spinti fino a 80 m da p.c. e successivamente 
attrezzati a piezometro (C1-Pz1, C4-Pz2, C21-Pz3, C33-
Pz5, C41-Pz4, C42-Pz6, C43-Pz7). 

Seconda  

(novembre 
2001-marzo 
2002) 

 

Eseguita volontariamente da Caffaro con lo scopo di 
meglio definire lo stato di contaminazione del 
sottosuolo individuato nel corso della campagna di 
indagine precedente. 

15 sondaggi geognostici e 1 scavo esplorativo:   

15 sondaggi spinti fino a 8 m da p.c. (C46-C60);  
1 scavo esplorativo spinto fino a 3 m da p.c. (TRINCEA-
T1).  

Nel corso della stessa campagna di indagine sono stati 
realizzati 3 sondaggi geognostici (G1, G2 e G3 spinti 
rispettivamente fino a 40, 50 e 40 m da p.c.) atti a definire 
le caratteristiche geotecniche del sottosuolo, di questi 
uno è stato attrezzato a piezometro (G2-Pz8). 

Terza 

(ottobre 2003-
marzo 2004) 

Il presente supplemento di caratterizzazione è stato 
approvato con prescrizioni nella Conferenza dei 
Servizi del 06/08/03 ed ha comportato sia lôesecuzione 
di nuovi sondaggi/trincee che analisi integrative, come 
da prescrizioni, su campioni delle precedenti 
campagne di indagine.  

Il numero, lôubicazione e la tipologia dei nuovi punti di 
indagine sono stati scelti con lo scopo di migliorare la 
definizione della contaminazione dei punti che già 
nelle precedenti campagne avevano evidenziato, a 
diverse profondità, fenomeni di contaminazione del 
sottosuolo. Una particolare attenzione è stata posta ad 
aree ove erano state riscontrate concentrazioni 
anomale al fine di delimitare e caratterizzare la 
contaminazione rilevata. 

24 sondaggi geognostici (di cui 2 attrezzati a piezometro) 
e 6 scavi esplorativi:   

7 sondaggi spinti fino a 5 m da p.c. (C16c, C17a, C17b, 
C19bis, C30bis, C30ter, C36bis);  

1 sondaggio inclinato spinti fino a 5 m da p.c. (C13ter);  

2 sondaggi spinti fino a 10 m da p.c. (C25bis, C61); 

10 sondaggi spinti fino a 25 m da p.c. (C14bis, C26d, 
C26f, C26h, C32bis, C32ter, C34bis, C37bis, C62, C63);  

2 sondaggi inclinati spinti fino a 25 m da p.c. (C26e, 
C26g);  

2 sondaggio spinti fino a 40 m da p.c. e successivamente 
attrezzati a piezometro (C64-Pz9, C65-Pz10);  

6 scavi esplorativi spinti fino a 2 m da p.c. (T2/1, T2/2, 
T3/1, T3/2, T4, T5). 

Quarta  

(marzo 2005-
aprile 2005) 

Eseguita per meglio definire, in vista di possibili 
sviluppi dei propri programmi industriali, il livello di 
contaminazione in due aree del sito oggetto del 
presente documento (Area Nord: settore più 
settentrionale dello stabilimento Caffaro di estensione 
approssimativa pari a 48'500 m2; Area Ovest: settore 
pi½ occidentale dello stabilimento che ricopre unôarea 

21 sondaggi geognostici e 9 scavi esplorativi:   

11 sondaggi spinti fino a 3 m da p.c. (P1, P2, P3, P4, P5, 
P6, P10, P11, P17, P20, P21);  

10 sondaggi spinti fino a 10 m da p.c. (P7, P8, P9, P12, 
P13, P14, P15, P16, P18, P19);  

9 scavi esplorativi spinti fino a 2 m da p.c. (T6, T8, T9, 
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CAMPAGNA MOTIVAZIONE PUNTI DI INDAGINE REALIZZATI 

indicativa di 7'300 m2).  

La profondità dei sondaggi integrativi è stabilita a 
garantire il campionamento di almeno un metro del 
terreno naturale in posto che, nelle aree in questione, 
sulla base delle stratigrafie dei sondaggi eseguiti 
durante le precedenti campagne, risulta essere 
costituito da ghiaia con sabbia. Nonostante la relativa 
limitata profondità di alcune di tali indagini, si è 
preferita la tecnica del carotaggio a quella dello scavo 
a trincee per la presenza sullôarea in oggetto di 
numerosi sottoservizi ancora attivi, impianti e locali 
chiusi. Nelle aree dove, nel corso delle precedenti 
indagini, per alcuni analiti è stato riscontrato il 
superamento dei limiti previsti dal D.M. 471/99 anche 
nel Livello C sopra definito, i carotaggi sono stati spinti 
sino a -10,0 m dal piano campagna.  

Tali sondaggi sono posti nella zona di confine fra le 
aree oggetto della quarta campagna di indagine e le 
rimanenti porzioni dellôarea industriale, dove sono 
concentrate le attività produttive dello stabilimento.  

Lôesecuzione delle trincee era finalizzata soprattutto 
allôindagine dello strato di terreno pi½ superficiale, 
costituito prevalentemente da materiale di riporto, in 
particolare per la ricerca di PCB, diossine e furani 
secondo il protocollo di indagine stabilito dal 
laboratorio SGS Italia per il campionamento e 
pretrattamento di tali microinquinanti ed approvato 
dallôISS.  

T10, T11, T12, T13, T14, T15). 

 

 

3.1.1.1. Qualità matrice Suolo/Sottosuolo 

A seguito delle indagini di caratterizzazione i contaminanti di interesse individuati nella matrice suolo 

e sottosuolo sono i seguenti: Arsenico; Mercurio; Piombo; Rame totale; PCB totali; PCN; PCT; 

ŬHCH; ɓHCH; Lindano; DDD, DDT, DDE; Sommatoria PCDD/PCDF (conversione T.E.Q.). 

La loro distribuzione spaziale evidenzia una maggiore concentrazione dei contaminanti nel Livello A, 

mentre il Livello B rappresenta la porzione di terreno fondamentale per la migrazione dei 

contaminanti a maggiore profondità. Nei Livelli C e D si riconoscono, nella zona sud-ovest dello 

stabilimento, concentrazioni considerevoli per Arsenico, Mercurio e PCB. (All.4 ï Tavole 9a-9n).  

3.1.2. Matrice ambientale acque sotterranee 

A partire dallôanno 2000, con la presentazione del Piano di Caratterizzazione del sito, 

contemporaneamente allôesecuzione dei sondaggi geognostici, sono stati realizzati una serie di 

piezometri finalizzati a meglio comprendere le caratteristiche idrochimiche e idrogeologiche della 

falda sottostante lôinsediamento 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, mercurio e antiparassitari (DDT e similari). 

La rete di monitoraggio delle acque di falda, risulta costituita da: 
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- Rete interna allo stabilimento:  

N. 7 pozzi industriali (P1-P7) e N. 10 piezometri interni allo stabilimento: PZ1 ï PZ7: 80 m 
(realizzati durante la prima fase di caratterizzazione, dicembre 2000 ï maggio 2001); PZ8: 50 m 
(realizzato durante la seconda caratterizzazione novembre, 2001 ï marzo 2002); PZ9 ï PZ10: 40 
m (costruiti durante la 3a caratterizzazione, ottobre 2003 ï marzo 2004); 

- Rete esterna: 

N. 5 piezometri (Pz1est ï Pz5est) appartenenti alle triplette di piezometri (profondità -40 m, -80 m, 
-120 m), tutti realizzati in occasione della  terza fase di caratterizzazione (ottobre 2003 ï marzo 
2004) 

Lôubicazione della rete di monitoraggio ¯ riportata nella planimetria nella Figura 5 sotto riportata. 
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Figura 5: Planimetria posizione piezometri e pozzi dello Stabilimento Caffaro  
(Fonte: Immagine 5 della ñRelazione di sintesi ï Revisione del 31.08.2016ò)  
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Il piano di monitoraggio delle acque di falda attivo presso lo stabilimento in oggetto segue il 

protocollo analitico definito nel 2010 e riportato in Tabella 5 sottostante.  

Tabella 5: Piano di monitoraggio acque di falda (Fonte: Tabella 4 della ñRelazione di sintesi ï Revisione del 

31.08.2016ò) 

 

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 nellôAprile 2014 e rientrante dellôaccordo di programma del 2009 stipulato tra Ministero 

dellôAmbiente e della Tutela del Territorio e del Mare, la Regione Lombardia, la Provincia di Brescia, 

il Comune di Brescia. 

3.1.2.1. Stato di fatto Azioni di Emungimento 

Presso lo stabilimento è in azione, dal 2003, un sistema di emungimento che intercetta le acque di 

falda sottostanti il Sito, a profondità comprese tra 30 e 95 m da p.c. tramite il pompaggio da 7 pozzi 

industriali (Figura 5). 

Attualmente il sistema consiste nellôemungimento di circa 1.300 ï 1.400 m3/h, da 4-5 dei 7 pozzi 

industriali presenti nellôarea. Soltanto le acque provenienti dai 2 pozzi maggiormente contaminati (P7 

e P2) sono sottoposte a successivo trattamento. Le letture dei contalitri dei pozzi hanno rivelato che 

da gennaio 2015, cinque pozzi risultavano funzionanti, con emungimenti mensili complessivi 

(m3/mese) compresi tra 890.000 - 1.081.000 m3/mese.  
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3.1.2.2. Qualità matrice Acque Sotterranee 

Stato di fatto della contaminazione 

Le figure seguenti illustrano 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). 

Le concentrazioni massime di Tetracloroetilene (Figura 6), comprese tra 25 e 30 µg/l, sono state 

registrate a monte idrogeologico (Pz5 Est) e a lato dello stabilimento (Pz 2 Est), mentre allôinterno 

dello stabilimento sono sempre inferiori a 20 µg/l.  Confrontando tale pattern con la ricostruzione 

delle aree di cattura riportate in Figura 13 (Modellazione Environ Ottobre 2014) è evidente come tale 

composto sia richiamato dallôesterno dallôazione di emungimento in atto nello stabilimento Caffaro. 

Anche ARPA, nel 2016 identificava la sorgente di tale contaminazione come potenzialmente ubicata 

nellôarea Iveco. 

 

Figura 6: Concentrazioni di PCE nell'ultima campagna di monitoraggio - Set 17 
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Il Tetracloruro di Carbonio (Tetraclorometano) sia nel 2016 che nel 2017 ha fatto registrare le 

massime concentrazioni, pari a 24,2 µg/l, in corrispondenza del piezometro Pz3 (Figura 7). Il 

campione prelevato dal Pozzo 7, posto a valle di Pz3, ed in emungimento, ha mostrato 

concentrazioni pari a 9,4 µg/l, superiori alla CSC, ma inferiori alla concentrazione rilevata nel 

piezometro. Anche Pz10 mostra concentrazioni di Tetracloruro di Carbonio simili, pari a 7,6 µg/l, 

mentre tutti gli altri punti, sia a monte, sia a valle mostrano valori conformi. Sulla base dei dati storici 

e di quelli precedentemente descritti, ARPA nel report inerente i risultati idrochimici del 2017, 

ipotizza una potenziale sorgente secondaria allôinterno dello stabilimento Caffaro. 

 

Figura 7: Concentrazioni di Tetarcloruro di Carbonio nell'ultima campagna di monitoraggio - Set 17 
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Il Cloroformio (Triclorometano) mostra le concentrazioni massime, prossime a 50 µg/l, in 

corrispondenza del Pz10, che si trova al centro dello stabilimento, e nel Pz5, posto immediatamente 

a valle (19,2 µg/l). I piezometri a monte di tale settore (Figura 8) mostrano concentrazioni superiori 

alle CSC ma generalmente inferiori al µg/l, e quelli posti lateralmente e a valle concentrazioni 

inferiori o prossime al µg/l. ARPA nel report inerente i risultati idrochimici del 2017 ipotizza la 

presenza di una sorgente allôinterno dello stabilimento. 

 

Figura 8: Concentrazioni di Cloroformio nell'ultima campagna di monitoraggio - Set 17 
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Per quanto concerne il Cromo VI, i dati dei piezometri esterni posti a monte idrogeologico mostrano 

concentrazioni in ingresso al sito prossime a 10 µg/l, mentre il punto Pz10, posto nel quadrante 

sudorientale dello stabilimento (Figura 9) mostra concentrazioni pari a 284 µg/l. Al contrario, le 

concentrazioni estratte dai pozzi in emungimento (dato 2017 disponibile per P7 e P2) sono di un 

ordine di grandezza inferiori, dellôordine di poche decine di µg/l.  

 

Figura 9: Concentrazioni di CrVI nell'ultima campagna di monitoraggio - Set 17 
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Figura 10: Concentrazioni di Cromo VI nel Pz10 ï tratto da Risultati delle indagini geochimiche e piezometriche 

settembre - dicembre 2016, Arpa Lombardia 

A carico del parametro Mercurio, nel 2017 è stato rilevato un unico supero, dellôordine della decina di 

µg/l, anche in questo caso in corrispondenza di Pz10 (Figura 11). Tutti gli altri punti, compresi i pozzi 

in emungimento (dato 2017 disponibile per P2 e P7) mostrano concentrazioni inferiori alle CSC. 
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Figura 11: Concentrazioni di Mercurio nell'ultima campagna di monitoraggio - Set 17 

Infine, per quanto concerne i PCB, la cui distribuzione è riportata nella seguente Figura 12, le 

maggiori concentrazioni, prossime al µg/l, sono storicamente sempre state rilevate presso il pozzo 7, 

mentre i punti a monte sono risultati conformi. Su 4 piezometri si registrano concentrazioni di un 

ordine di grandezza inferiori a quella misurata presso P7, ma comunque superiori alle CSC: si tratta 

di Pz10, Pz4, Pz5 e Pz6. I piezometri di valle esterni allo stabilimento mostrano un valore inferiore 

alla CSC (Pz7int) e leggermente superiore alla CSC (Pz 3 Est 80). 
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Figura 12: Concentrazioni di PCB nell'ultima campagna di monitoraggio - Set 17 

Riassumendo, sulla base dei dati precedentemente esposti, si individuano contributi esterni di 

Cloroeteni (in particolare Tetracloroetilene) ma anche di Cromo VI, e contributi interni allo 

stabilimento per Clorometani (Cloroformio e Tetracloruro di Carbonio), Mercurio, CromoVI e PCB. 

Valutazione e stato di efficienza della MISE nella configurazione attuale 

Sulla base dei valori di portata individuali dei pozzi in esercizio nellôanno 2014 (ultimo dato 

disponibile), e utilizzando i valori di concentrazione risultanti dalle analisi effettuate sui campioni 

prelevati in data 20/01/2015, sono state effettuate alcune stime circa le masse di tali contaminanti 

estratte. 

 



  

 

Commissario Straordinario Brescia Caffaro 
05/12/2019 

CIG 7590107271_MI_R5-REV-01 

 Pagina 39  
 

 

 

 

Tabella 6: Massa di contaminanti estratta ï anno 2014 

Id 

Q media 
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2014 
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Pozzo 2 290,26 85,7 1,5 1,1 3,2 6,4 17,8 3,0 0,0 0,0 0,0 

Pozzo 3 187,95 6,8 0,7 1,2 1,5 3,6 13,8 2,8 0,0 0,0 0,0 

Pozzo 4 429,21 67,3 1,5 3,9 3,8 8,3 85,3 6,7 0,0 0,0 0,0 

Pozzo 5 21,06 3,7 0,0 0,0 0,0 0,1 0,4 0,2 0,0 0,0 0,0 

Pozzo 7 384,45 73,4 1,3 33,8 0,6 3,4 20,5 49,1 0,0 1,0 5,6 

Totale 1312,93 236,8 5,0 40,1 9,3 21,7 137,9 61,8 0,0 1,0 5,7 

 

Tabella 7:  Percentuali massa di contaminanti estratta ï anno 2014 

Id 

Q media 
anno 
2014 
[m3/h] 
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Pozzo 2 290,26 36,2% 30,3% 2,8% 34,7% 29,2% 12,9% 4,9% 0,0% 0,0% 0,2% 

Pozzo 3 187,95 2,9% 13,1% 3,0% 16,6% 16,7% 10,0% 4,5% 0,0% 1,6% 0,1% 

Pozzo 4 429,21 28,4% 29,9% 9,8% 41,5% 38,0% 61,9% 10,8% 0,0% 3,6% 0,5% 

Pozzo 5 21,06 1,6% 0,0% 0,1% 0,4% 0,6% 0,3% 0,4% 0,0% 0,0% 0,0% 

Pozzo 7 384,45 31,0% 26,8% 84,4% 6,7% 15,5% 14,9% 79,4% 0,0% 
94,8
% 

99,1% 

 

I dati così ottenuti permettono di derivare utili considerazioni relative allôanno 2014 ma attualizzabili 

al 2017, sulla base dei dati di concentrazione del 2017 (per tale anno non sono disponibili tuttavia i 

dati di portata). 
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Il 99% della massa di PCB viene estratta dal P7, le cui acque sono sottoposte a trattamento 

nellôimpianto dedicato. A fronte di 3,3 milioni di m3/h estratti nel 2014 da P7 sono stati estratti solo 5 

kg di PCB. Il P7 estrae anche il 95% del B-esacloroesano (1 kg), lô80% di Tetracloruro di 

Carbonio (50 Kg) e lô85% di Cloroformio (35 Kg).  

La massa di Mercurio estratta nel 2014 è pari a 5 kg, equamente suddivisi tra P2, P4 e P7. Tutti e 3 

i pozzi in questione già nel 2015 mostravano valori di Mercurio inferiori alle CSC. I 5 kg di massa 

estratti derivano quindi essenzialmente dalle ingenti portate estratte, a fronte di concentrazioni di 

Mercurio inferiori al µg/l, che quindi non richiedevano trattamento alcuno.  

Anche la massa totale di Cromo VI è rilevante, pari a 240 kg nel 2014. In questo caso la massa 

maggiore (36%) di Cromo VI è stata estratta dal Pozzo 2, che è ubicato nel settore di monte 

idrogeologico del Sito, a testimoniare un significativo contributo in ingresso al Sito. Un altro 

contributo importante è dato dai pozzi P7 (30%) e P4 (27%), posti nella fascia di valle del Sito. P3 e 

P5 rimuovono solo il 6% della massa totale, anche se il dato relativo a P5 è imputabile alle portate 

relativamente basse, mentre la concentrazione è significativa. 

La massa complessiva dei Cloroeteni estratta è pari a 171 Kg, primariamente rappresentati da 

Tetracloroetilene (138 Kg), Tricloroetilene (22 Kg) e 1,1-Dicloroetilene (9 Kg).  

Come discusso nei paragrafi precedenti, i dati del 2017 mostrano un significativo contributo in 

ingresso al sito a carico del Tetracloroetilene, che mostra concentrazioni maggiori a monte e 

lateralmente al Sito (~25 µg/l), a fronte di concentrazioni estratte dai pozzi di MISE (dato 2015, 

ultimo disponibile) sempre inferiori a 10 µg/l  tranne nel caso di P4 (22 µg/l), le cui aree di cattura 

(cfr. modellazione Environ) richiamano acque proprio dai settori esterni dove è stata rilevata la 

concentrazione maggiore. 

A carico del Tricloroetilene si rileva un unico, leggero supero delle CSC presso P2 (1,7 µg/l), nel 

settore di monte del Sito, dove si rileva anche un supero di 1,1-Dicloroetilene (0,88 Õg/l), lôunico, 

oltre a quelli rilevati nel piezometro esterno di monte idrogeologico Pz 5 Est 80 e nel piezometro Pz2 

ubicato nel settore di stabilimento (0,45 µg/l). 

Per quanto concerne i Clorometani (Clorformio, Tetracloruro di Carbonio), composti per i quali è 

stato individuato un contributo interno al sito, sono stati estratti complessivamente 102 Kg, dei quali 

lô80% dal pozzo P7, le cui acque sono inviate a trattamento nel modulo dedicato, e un altro 10% dal 

pozzo P4. 

A valle di tali considerazioni ¯ opportuno introdurre una valutazione sullôefficacia e lôefficienza della 

MISE. 

Per quanto concerne lôefficacia idrochimica, i dati inerenti le masse estratte di composti per i quali si 

rileva una situazione di contaminazione, e per i quali si individua un contributo interno al sito (PCB, 

Cromo VI, Clorometani) hanno mostrato come siano rimosse poche centinaia di Kg di contaminanti, 

a fronte di decine di milioni di m3 di acque sotterranee estratte, con enorme dispendio energetico. 

Tale dato deriva in primis dalle concentrazioni relativamente basse misurate in corrispondenza dei 

pozzi in emungimento, se confrontate con le concentrazioni misurate nelle aree sorgente.  
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Nel 2014, in seguito alla marcata risalita dei livelli di falda, e su richiesta delle autorità, è stato 

effettuato uno studio proprio per valutare lôefficacia dello sbarramento idraulico. A tal scopo, fu 

utilizzato un modello bidimensionale, implementato con il software WhAEM (Wellhead Analytic 

Element Model), ipotizzando uno spessore saturo di 70 m (carico idraulico della falda presso il 

confine sud del sito pari a 118 m s.l.m.) e una conducibilità idraulica uniforme di 5×10-3 m/s. 

Nel documento, intitolato ñValutazione dellôefficacia dello sbarramento idraulico della falda presso il 

sito Caffaro Brescia.ò, si riporta che lôinnalzamento dei livelli della falda non intaccava lôefficacia di 

sbarramento della barriera idraulica, indicando in 1450 m3/h la portata complessiva necessaria per 

ottenere aree di cattura estese su un fronte due volte più ampio rispetto al sito.  

Il medesimo studio tuttavia indicava anche ampi margini di miglioramento del sistema di 

barrieramento in quanto le aree di cattura simulate non interessano la porzione centrale dello 

stabilimento compresa tra P2 e Pz5 nella configurazione di MISE attuale, che vede lôemungimento 

da due pozzi di valle (P7 e P4) e da 4 pozzi di monte (P5, P3, P2, P6). 

 

Figura 13: Ricostruzione delle aree di cattura in condizioni di falda alta - Valutazione dellôefficacia dello sbarramento 

idraulico della falda presso il sito Caffaro Brescia.ò, Environ,  Ottobre 2014 
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4. RISULTATI DELLE INDAGINI PROPEDEUTICHE ALLA PROGETTAZIONE 

Nel periodo Dicembre 2018 ï Febbraio 2019 sono state eseguite le indagini di campo e di 

laboratorio finalizzate a meglio definire le fasi di progettazione operativa. Le attività sono state 

supervisionate dal personale tecnico Arpa Dipartimento di Brescia.  

In tale occasione, sono stati condotti i campionamenti in contraddittorio, finalizzati alla 

determinazione dei parametri sito specifici, necessari allôelaborazione dellôAnalisi di Rischio, per i 

quali è richiesta la validazione da parte di Arpa. 

Le indagini sono state eseguite allo scopo di investigare con maggior accuratezza le sorgenti 

secondarie già individuate (cfr. modello concettuale del sito al Capitolo 5) nei terreni e le conseguenti 

criticità nelle acque di falda, alle differenti profondità, al fine di meglio indirizzare e localizzare gli 

interventi di bonifica previsti e descritti nelle successive sezioni. 

A tale scopo  sono state eseguite le seguenti indagini: 

¶ Verifica della presenza di materiali ferromagnetici nelle aree di indagine (Debombing); 

¶ Esecuzione di prescavi a risucchio per i sottoservizi; 

¶ Installazione di una rete di campionamento Soil Gas (Nesty Probe); 

¶ Perforazione e installazione di 8 doppiette di piezometri;  

¶ Prove SPT in avanzamento nel foro di sondaggio e prelievo di campioni indisturbati del livello 

di limo/argillla individuato tra 23 e 27m; 

¶ Stendimento sismico MASW; 

¶ Realizzazione di prove idrogeologiche in foro volte alla miglior conoscenza dei parametri 

idrogeologici degli orizzonti indagati; 

¶ Realizzazione di prove sismiche per lôacquisizione delle informazioni utili alla progettazione 

delle opere civili per la bonifica; 

¶ Campionamento delle matrici ambientali: 

o Terreni insaturi e saturi. 

o Acque di falda a vari livelli di profondità. 

o Soil Gas. 

¶ Analisi delle matrici ambientali campionate: 

o Analisi chimiche sui terreni insaturi e saturi, sulle acque di falda e soil gas per la 
determinazione delle concentrazioni dei contaminanti indice. 

o Analisi chimiche e granulometriche su campioni di terreno volti alla definizione dei 
parametri sito specifici necessari per lôelaborazione dellôAnalisi di Rischio sito specifica. 
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o Determinazione dei coefficienti di partizione Kd sito specifici necessari per 
lôelaborazione dellôAnalisi di Rischio. 

o Realizzazione del test di cessione sui materiali di riporto per la valutazione della 
modalità di gestione degli stessi. 

o Analisi geotecniche ai fini della progettazione impianti e sistemi di bonifica. 

Lôubicazione delle indagini eseguite ¯ riportata nella Tavola 2 fuori testo. 

4.1. Indagini ambientali di suolo, sottosuolo e acque sotterranee 

4.1.1. Indagine strumentale per la valutazione  del rischio bellico 

Al fine di consentire una corretta valutazione del rischio bellico (VRB) residuale nellôarea di progetto 

e permettere lôesecuzione in sicurezza delle indagini previste, in ottobre 2018 è stata condotta 

unôanalisi documentale sul sito, seguita da una campagna di misure geofisiche allôinterno dello 

stabilimento Caffaro. Le indagini si sono svolte in corrispondenza di piazzole di area 5m x 5m 

nellôintorno dei sondaggi di futura realizzazione. Lôobiettivo delle indagini è stata la mappatura di 

strutture sepolte/sottoservizi e lôindividuazione di eventuali oggetti metallici di interesse ai fini della 

VRB. 

 

Figura 14: Indagine strumentale per la valutazione del rischio bellico ï Immagine satellitare dellôarea in esame con 

ubicazione dei punti di indagine 

Le tecniche di prospezione geofisica messe in atto sono state: 

¶ rilievo georadar a copertura totale con sistema GPR multicanale IDS STREAM X; 

¶ rilievo gradiometrico a copertura totale con sistema Gem System GSM-19; 

¶ rilievo topografico per la georeferenziazione delle misure geofisiche con strumentazione 

satellitare sistema GNSS Trimble R8S.La combinazione delle differenti tipologie di rilievo ha 

consentito di individuare la posizione pi½ idonea per lôesecuzione dei sondaggi previsti.  
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La relazione tecnica delle attività svolte è riportata in All. 5. 

4.1.2. Prescavi 

Successivamente alle misure geofisiche è stata eseguita unôapposita procedura finalizzata alla 

localizzazione ed identificazione delle fasce di tolleranza dei servizi sotterranei attraverso lôutilizzo di 

prescavi.  

Sono stati realizzati 29 prescavi fino alla profondità di 1,5-2m da p.c. utilizzando escavatori a 

risucchio così distribuiti: 

¶ 10 nei nei quali sono stati realizzati i punti di prelievo Soil Gas (Nesty Probe); 

¶ 19 in corrispondenza dellôubicazione nelle quali sono stati realizzati i nuovi piezometri; 

Dalle 10 postazioni eseguite per lôinstallazione delle sonde nesty probe, sono stati  prelevati 

10campioni di terreno/riporti da sottoporre al test di cessione sui materiali di riporto per la 

valutazione della modalità di gestione degli stessi. 

4.1.3. Soil Gas Survey 

Al fine di ottenere informazioni in merito alla concentrazione dei contaminanti indice del sito nella 

matrice soil gas è stata realizzata una rete di Nesty Probe, per il monitoraggio dei gas interstiziali.  

In particolare sono stati realizzati 10 punti di monitoraggio Soil Gas distribuiti in maniera omogenea ( 

Tav. 2a). 

Le sonde Nesty Probe sono state installate con il tratto filtrante (di lunghezza pari a 30cm circa)  ad 

una quota compresa tra 1m e 2m. Ogni postazione è stata corredata con chiusino carrabile a 

protezione dellôopera stessa. 

4.1.4. Sondaggi e Piezometri 

Allo scopo di prelevare campioni di terreno e acque di falda alla medesima profondità, sono state 

realizzate 8 doppiette di piezometri (Tav. 2a) ubicate in corrispondenza dei principali nuclei di 

contaminazione individuati sulla base del modello concettuale del sito. 

Ogni doppietta è costituita da un piezometro profondo 80m e da un piezometro 

superficiale/intermedio  m da p.c. Entrambi i piezometri sono stati allestiti con tubo piezometrico in 

PVC di diametro interno pari a 4ôô e sono stati fenestrati a diverse profondità per permettere il 

campionamento delle acque di falda a differenti livelli. 

Il piezometro profondo è stato realizzato a carotaggio continuo per permettere:  

¶ unôadeguata ricostruzione stratigrafica del sottosuolo; 

¶ il campionamento dei terreni insaturi e saturi; 

¶ la realizzazione di prove SPT in foro; 

¶ la realizzazione di prove Lefranc in avanzamento. 
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In particolare per ogni piezometro sono state eseguite le seguenti attività: 

¶ prelievo di 8 campioni di terreno (4 nei terreni insaturi e 4 nei saturi); 

¶ esecuzione di 3 prove Lefranc. 

Su ogni sondaggio si è proceduto con: 

¶ 7 prove SPT (1 prova ogni 3 m nei primi 21 m di profondità); 

¶ il prelievo di campioni indisturbati dal livello fine coesivo presente a circa 25 m di profondità. 

I piezometri superficiali/intermedi invece sono stati realizzati a distruzione di nucleo mediante 

rotopercussione con martello di fondo foro e rivestimento a seguire fino alla profondità di circa 40 m 

da p.c.  

Su tre aree specifiche (Tav. 2a), in corrispondenza delle quali si prevedono interventi di bonifica in 

situ dei suoli profondi, le doppiette realizzate sono state integrate con lôinstallazione di un piezometro 

aggiuntivo profondo circa 30m da p.c. e fenestrato in corrispondenza del livello limoso fine presente 

approssimativamente tra 23 e 25m da p.c. oltre che nei primi metri dellôorizzonte saturo. Tutti i 

piezometri sono stati ultimati mediante chiusino carrabile a protezione dellôopera stessa. Le 

stratigrafie e gli schemi costruttivi dei piezometri realizzati sono riportati in Allegato 14. 

Al termine delle operazioni è stato realizzato uno spurgo dei piezometri e un rilievo plani altimetrico 

dei nuovi piezometri atto definire le quote di bocca pozzo. Tale rilievo ha permesso di rilevare anche 

le quote di bocca pozzo dei  piezometri già esistenti al fine di permettere una corretta correlazione 

tra le quote piezometriche dellôintera rete di monitoraggio. 

4.1.5. Indagini Sismiche 

Allo scopo di definire la sismostratigrafia e morfologia sepolta dei terreni indagati, i dati di letteratura 

disponibili per lôarea sono stati integrati attraverso una campagna di indagine geofisica di sismica 

superficiale attiva. Al fine di identificare la sismo-stratigrafia dei primi 30m di profondit¨ allôinterno 

dello stabilimento Caffaro, è stata eseguita una campagna attraverso la combinazione di due 

tecniche superficiali attive: sismica a rifrazione in onde longitudinale e indagine MASW (Multichannel 

Analysis of Seismic Waves) in configurazione ZVP e RVP per la definizione delle velocità delle onde 

S, la determinazione del valore di VS30 e la relativa categoria di sottosuolo (secondo D.M. 

14/01/08). Modalità esecutive e risultati conseguiti sono riportati in All. 6. 

4.1.6. Prove idrogeologiche in foro (Lefranc) 

Le prove idrogeologiche in foro sono state eseguite al fine di stimare la conducibilità idraulica nel 

tratto investigato, la cui lunghezza varia tra i 0,3 e i 0,7 metri nei casi in esame. 

Le prove sono state eseguite in zona satura tramite la metodologia a carico variabile, cioè inducendo 

un innalzamento della superficie piezometrica tramite lôimmissione di un volume di acqua e la 

successiva misura dellôandamento del livello idrico al variare del tempo tramite lôutilizzo di un 

freatimetro. 
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Nel corso di 14 indagini su un totale di 24, il livello idrico nel corso della prova si è abbassato ad una 

velocità tale che non è stato possibile rilevare e, successivamente, interpretare i dati. Tale 

informazione rappresenta comunque un dato qualitativo sul valore della conducibilità idraulica del 

tratto investigato, indicando valori medio alti. 

Per le restanti 10 prove, i dati rilevati sono stati interpretati tramite una formula empirica (AGI, 1977), 

che ha permesso di identificare un valore di conducibilità idraulica medio per ogni tratto investigato. 

La Tabella 8 mostra nel dettaglio gli intervalli investigati dalle indagini eseguite e, dove possibile, la 

conducibilità idraulica interpretata. In All. 8 sono presenti i grafici raffiguranti i dati rilevati per ognuno 

degli intervalli interpretati. 

Tabella 8: Sintesi dei risultati ottenuti dalle prove idrogeologiche in foro. 

Sondaggio 
Intervallo investigato 

[m da p.c.] 
Conducibilità idraulica interpretata 

[m/s] 

MW1 29 - 29,3 1.3E-06 

MW1 43 - 43,3 3.6E-07 

MW1 79,7 - 80 NA 

MW2 30,5 - 31 2.0E-06 

MW2 43 - 43,5 2.3E-07 

MW2 54,6 - 55 NA 

MW3 31 - 31,5 1.5E-06 

MW3 53,6 - 54 NA 

MW3 79,4 - 80 NA 

MW4 34 - 34,4 1.2E-06 

MW4 50,5 - 51 NA 

MW4 79,6 - 80 NA 

MW5 29,4 - 29,7 NA 

MW5 48,6 - 49 NA 

MW5 79,6 - 80 NA 

MW6 29,5 - 30 4.0E-07 

MW6 40 - 40,5 NA 

MW6 70,3 - 70,6 NA 

MW7 29,5 - 30 5.3E-06 

MW7 45,5 - 46 1.9E-06 

MW7 77,3 - 78 NA 

MW8 31,5 - 32 1.5E-06 

MW8 57,6 - 58 NA 

MW8 79,6 - 80 NA 
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4.2. Campionamento ed analisi terreni 

Il prelievo di ulteriori campioni eseguito in corrispondenza delle matrici ambientali interessate dalla 

contaminazione ha avuto lo scopo di investigare, con maggior dettaglio, i livelli contaminati già 

identificati nel modello concettuale del sito redatto da NCE (ñAnalisi delle concentrazioni dei 

contaminanti presenti nel sottosuolo dello stabilimento Caffaro di Brescia e Modello Concettuale 

Definitivo dello Stabilimentoò (NCE - Maggio 2006), al fine di indirizzare meglio e dimensionare gli 

interventi di bonifica selezionati. 

Le operazioni di campionamento dei terreni sono state eseguite in conformità a quanto previsto 

dallôAllegato 2 alla Parte IV del Titolo V del D.Lgs 152/06. 

Da ogni sondaggio profondo sono stati prelevati 8 campioni di terreno per un totale di 64 campioni. 

Dalle 10 verticali di scavo eseguite mediante escavatore a risucchio per lôinstallazione delle sonde 

Nesty Probe, sono stati prelevati 10 campioni di terreno sottoposti ad analisi di laboratorio per la 

determinazione dei contaminanti indice del sito. 

Il personale tecnico Arpa ha seguito le attività di campionamento e prelevato in totale n. 3 campioni 

di terreno insaturo per ciascun sondaggio (verbali di campionamento in  All. 9). 

In totale sono stati prelevati 74 campioni di terreno inviati a laboratorio di analisi per la 

determinazione dei seguenti parametri: 

¶  Arsenico, 

¶ Mercurio 

¶ Cromo totale 

¶ Cromo esavalente VI 

¶ Piombo, 

¶ Rame 

¶ Composti Alifatici Clorurati Cancerogeni 

¶ Composti Alifatici Clorurati Non Cancerogeni 

¶ Fitofarmaci 

¶ PCB, PCN e PCT 

¶ Sommatoria PCDD/PCDF 

Su 7 dei 74 campioni è stato eseguito il test di Cessione per la determinazione dei parametro Kd ï 

Coefficiente di partizione suolo acqua. La scelta dei campioni da sottoporre a tale determinazione è 

stata eseguita tra i campioni che hanno evidenziato la non conformità alle CSC previste per il sito in 

oggetto per i metalli ricercati. La determinazione di tale parametro, mai ricercato nelle fasi di 

indagine già svolte, ha permesso la predisposizione dellôanalisi di rischio sito specifica del sito. 

Per ogni verticale di indagine, 3 campioni sono stati sottoposti alla definizione dei parametri sito 

specifici per lôelaborazione dellôAnalisi di Rischio sito specifica. Sulle verticali MW1, MW3 e MW5 
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sono stati presi invece 4 campioni per un totale di 27 campioni che sono stati prelevati dai seguenti 

orizzonti: 

¶ primo metro 

¶ terreno insaturo profondo 

¶ terreno saturo. 

I suddetti campioni sono stati inviati al laboratorio per la determinazione di: 

¶ pH. 

¶ Foc  

¶ Granulometria. 

Come anticipato al paragrafo 4.1.2 sono stati prelevati 10 campioni di materiale di riporto da 

sottoporre al test di cessione sui riporti per la valutazione della modalità di gestione degli stessi. 

(Disciplina semplificata delle Terre e Rocce da scavo, D.P.R. 120/2017). 

4.3. Test di cessione materiali di riporto 

Relativamente ai test di cessione condotti i risultati, sintetizzati in Tab. 1 fuori testo, evidenziano la 

non conformità dei materiali di riporto testati per la maggior parte dei campioni analizzati. 

4.4. Campionamento ed analisi geotecniche 

Relativamente alle analisi geotecniche, i campioni indisturbati di terreno, prelevati dal livello fine 

coesivo posto a circa 28m di profondità, in corrispondenza del sondaggio MW2 80, unitamente a 6 

campioni rimaneggiati, sono stati inviati a laboratorio geotecnico e si è proceduto alle prove di 

laboratorio per la determinazione di granulometria secondo classificazione AGI e ASTM, Limiti di 

Atterberg, indice di plasticità e indice di consistenza, prove edometriche e prove di permeabilità. I 

risultati delle prove sono descritti al paragrafo 4.7.4 e i certificati riportati in All. 13. 

4.5. Campionamento gas interstiziali 

Il campionamento dei gas interstiziali è stato preceduto da un adeguato tempo di riequilibrio delle 

condizioni naturali del sito. Il campionamento è stato eseguito in contraddittorio con il personale 

tecnico ARPA Brescia (verbali in All.9), mediante Canister al fine di permettere lôanalisi mediante 

metodica EPA TO-15 dellôintero spettro di composti volatili (VOC). Inoltre si è proceduto allôutilizzo di  

fiale apposite e pompa di aspirazione a basso flusso per la determinazione del mercurio volatile. 

Prima del prelievo dei gas, si è provveduto ad effettuare lo spurgo a basso flusso (0,44 l/min) del 

sistema di monitoraggio fisso e prove di tenuta per verificare eventuali presenze di perdite. 

Successivamente, tramite strumentazione di campo (PID ed Infrared), sono stati effettuati i rilievi per 

la determinazione dei parametri VOC, O2; CO2; CH4 (cfr. Tab. 3 Fuori testo).  
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Il campionamento ha previsto il prelievo dei gas interstiziali dai nesty probes presenti in sito, 

denominati da SG1 a SG9 (Tav. 2a). Non è stato possibile campionare la sonda SG10 per presenza 

di elevata umidità di condensa nella sonda.  

 In totale sono stati prelevati n. 9 campioni soil gas per le analisi di laboratorio. 

4.6. Campionamento ed analisi acque di falda 

Il campionamento nei piezometri di nuova realizzazione è stato condotto  mediante lôutilizzo di 

doppio packer e pompa a basso flusso per poter permettere il prelievo selettivo a profondità diverse. 

Per ogni profondità è stato prelevato un campione in più aliquote di acqua di falda da sottoporre ad 

analisi.  

Il campionamento dai piezometri già esistenti in sito è stato invece eseguito mediante pompa a 

basso flusso al fine di prelevare campioni a differenti quote. 

Infine è stato prelevato un campione di acque per ogni pozzo industriale attivo in sito. 

In particolare sono stati campionati ed inviati ad analisi un totale di 78 campioni così suddivisi: 

¶ n. 5-6 campioni da ogni doppietta di piezometri multi level per un totale di 42 campioni; 

¶ n. 1 campione di acqua da ciascuno dei 3 piezometri aggiuntivi realizzati in prossimità delle 
doppiette multi level, per un totale di 3 campioni; 

¶ n. 3 campioni di acqua da ognuno dei seguenti piezometri già esistenti per un totale di 24 
campioni: Pz1 (80m), Pz2 (80m), Pz3 (80m), Pz4 (80m), Pz5 (80m), Pz6 (80m), Pz7 (80m), 
Pz8 (50m); 

¶ n. 2 campioni di acqua da ognuno dei seguenti piezometri già esistenti per un totale di 4 
campioni: Pz9 (40m), Pz10 (40m); 

¶ 1 campione di acqua da ognuno dei pozzi industriali attivi per un totale di 5 campioni. 

I campioni di acque di falda sono stati inviati al laboratorio di analisi per la determinazione dei 

seguenti parametri: 

¶ Arsenico 

¶ Mercurio 

¶ Cromo totale 

¶ Cromo esavalente VI 

¶ Piombo 

¶ Rame 

¶ Composti Alifatici Clorurati Cancerogeni e Non Cancerogeni 

¶ Fitofarmaci 

¶ PCB, PCN e PCT 

¶ Sommatoria PCDD/PCDF 
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4.7. Sintesi dei risultati 

4.7.1. Risultati terreni 

Come descritto al Capitolo 4.2, per ogni verticale di indagine effettuata a carotaggio continuo, sono 

stati prelevati rispettivamente 4 campioni nellôorizzonte insaturo e 4 nellôorizzonte saturo per essere 

sottoposti a determinazioni analitiche. 

I risultati analitici sono riportati in Tab. 2 fuori testo mentre i rapporti di prova sono presentati in 

All.13. Le risultanze di tali indagini sono state confrontate con le CSC previste nella Colonna B - Tab 

1 - Allegato 5 ï Parte IV del D. Lgs. 152/06 (CSC per uso commerciale/Industriale). 

I risultati ottenuti confermano la presenza di superamenti delle CSC di riferimento nei terreni più 

superficiali, distribuiti ubiquitariamente sullôintero sito, in linea con quanto evidenziato dalle indagini 

di caratterizzazione pregresse. In particolare si registrano superamenti per i contaminanti indice del 

sito: As, Hg e Cu per i metalli e sporadici superamenti per fitofarmaci, PCB e Diossine 

prevalentemente nel primo metro. 

Solamente in corrispondenza di due sondaggi, la contaminazione riscontrata risulta estesa lungo 

tutto lôorizzonte insaturo indagato (specificatamente As in MW5 e PCB in MW7).  

4.7.2. Risultati gas interstiziali 

Lôindagine svolta ha permesso di determinare le effettive concentrazioni di gas interstiziali presenti 

nellôimmediato sottosuolo del sito. I punti di monitoraggio SG1, SG8 e SG5 hanno evidenziato il 

maggior numero di concentrazioni massime per  singoli parametri analizzati. I risultati hanno i 

evidenziano concentrazioni significative per i composti clorurati particolarmente in corrispondenza 

dei punti dôindagine SG5 (Tetraclorometano - 2610 µg/m3)  e SG8 (Triclorometano - 1000 µg/m3).  

È stato inoltre rilevata la presenza di vapori di Mercurio in alcune sonde di monitoraggio. La 

massima concentrazione di mercurio è stata rilevata in prossimità della sonda SG9.  

Nella Tab. 3 fuori testo vengono riportati i risultati analitici; i certificati sono raccolti in All. 13.  

4.7.3. Risultati acque di falda 

I risultati analitici evidenziano, in linea con i risultati dei monitoraggi idrochimici condotti 

periodicamente presso il sito da ARPA, eccedenze normative per i parametri sotto riportati. 

Metalli Ą As, Cr totale , Cr VI, Hg 

La distribuzione del parametro As evidenzia un singolo hot spot in corrispondenza del piezometro 

MW5, in linea con i superamenti riscontrati sulla stessa verticale dôindagine nei terreni insaturi e con 

il modello concettuale già definito per il sito. 

Relativamente al CrVI, si rilevano concentrazioni eccedenti le CSC sostanzialmente in tutti i punti di 

monitoraggio, compresi i piezometri di monte idrogeologico; allôinterno dello stabilimento si riscontra 
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tuttavia un picco di concentrazione nella porzione centrale del sito, in corrispondenza del piezometro 

PZ10. 

Il parametro Hg presenta eccedenze in diversi piezometri di monitoraggio con concentrazioni 

massime rilevate nella porzione centrale del sito, in corrispondenza del PZ10. 

PCB Ą PCB totali 

Si rilevano eccedenze del limite normativo diffuse in tutto il sito, con valori massimi in 

corrispondenza della porzione S-W, particolarmente a carico del piezometro MW7. 

Solventi clorurati Ą Triclorometano, Tetracloruro di Carbonio, 1,1-DCE, TCE, PCE, Somma Composti 
Organoalogenati, 1,2,3-Tricloro Propano, 1,1,2,2-Tetracloro Etano 

Le analisi di laboratorio confermano la presenza di concentrazioni eccedenti per diversi composti 

organoalogenati in tutto il sito, anche nei piezometri ubicati a monte idrogeologico. Allôinterno 

dellôarea dello stabilimento si riscontrano tuttavia picchi di concentrazione relativamente ai parametri 

Cloroformio (PZ5-PZ10) e Tetracloruro di Carbonio (MW6 ed MW7).  

Fitofarmaci Ą Ŭ-Esaclorocicloesano, ɓ-Esaclorocicloesano, DDD-DDT-DDE, Dieldrin, Sommatoria 
Fitofarmaci 

Si rilevano numerosi superamenti dei limiti normativi per i fitofarmaci particolarmente nella porzione 

meridionale dello stabilimento, particolarmente a carico del piezometro PZ8. 

Diossine Ą PCDD-PCDF (I-TEQ Medium bound) 

Si rilevano numerosi superamenti dei limiti normativi nella porzione centrale e meridionale dello 

stabilimento.  

4.7.3.1. Distribuzione spaziale della contaminazione 

I grafici seguenti rappresentano le concentrazioni dei diversi contaminanti rilevate nei piezometri 

nuovi ed in quelli esistenti lungo tre transetti, perpendicolari al flusso regionale della falda, 

rispettivamente ubicati al confine a monte idrogeologico del sito (transetto Nord), al centro del sito 

(transetto centrale) e lungo il confine di valle idrogeologico (transetto Sud). Tale modalità di 

rappresentazione permette di visualizzare in modo immediato in quali casi le acque presentino già in 

ingresso al sito concentrazioni superiori alle CSC e in quali aree si possono ipotizzare apporti interni 

al sito. 

Nel caso del Cromo esavalente e dei Composti Clorurati sono evidenti, in ingresso al sito, 

concentrazioni superiori alle CSC.   

Procedendo verso valle idrogeologico, i grafici mettono in evidenza i contributi alla contaminazione 

delle acque sotterranee da parte delle sorgenti di contaminazione ubicate allôinterno del sito, come 

nel caso dei metalli (As, Cr VI e Hg), che incidono maggiormente sulla qualità delle acque nella parte 

orientale del sito, dei solventi clorurati (Tetracloruro di Carbonio e Cloroformio), più evidenti nella 
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porzione centrale e di composti quali PCB e fitofarmaci, che incidono maggiormente nella porzione 

occidentale. 

 

Figura 15: Indicazione dei transetti 

I risultati delle elaborazioni sono presentati nelle figure sottostanti: 
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Figura 16: Transetti concentrazioni di As 
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Figura 17: Transetti concentrazioni di CrVI 
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Figura 18: Transetti concentrazioni di Hg 
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Figura 19: Transetti concentrazioni di PCB 
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Figura 20: Transetti concentrazioni di PCE 
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Figura 21: Transetti concentrazioni di Cloroformio 
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Figura 22: Transetti concentrazioni di Tetracoluro di carbonio 
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Figura 23: Transetti concentrazioni di Fitofarmaci 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

P5 P3 PZ1_30 PZ1_40 PZ1_50 P2 PZ2_30 PZ2_40 PZ2_50

Fitofarmaci - Transetto Nord

beta-Esaclorocicloesano DDD, DDT, DDE CSC

0
0.2
0.4
0.6
0.8

1
1.2
1.4

Fitofarmaci - Transetto Centrale

beta-Esaclorocicloesano DDD, DDT, DDE CSC

0
0.2
0.4
0.6
0.8

1
1.2
1.4

Fitofarmaci -Transetto Sud

beta-Esaclorocicloesano DDD, DDT, DDE CSC



  

 

Commissario Straordinario Brescia Caffaro 
05/12/2019 

CIG 7590107271_MI_R5-REV-01 

 Pagina 61  
 

 

 

 

 

Figura 24: Transetti concentrazioni di PCDD-PCDF 
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4.7.3.1. Distribuzione verticale della contaminazione 

La realizzazione di piezometri cluster multilivello e dei campionamenti selettivi a diverse profondità, 

mediante sistema a doppio packer, ha consentito di valutare la distribuzione verticale della 

contaminazione nella porzione di acquifero indagato. 

I risultati delle indagini confermano come la contaminazione relativa ai principali contaminanti indice 

sia localizzata prevalentemente nella porzione superficiale dellôacquifero.  

Per esempio, in corrispondenza del piezometro MW7, ove si riscontrano le maggiori concentrazioni 

di PCB, i livelli di contaminazione si riducono di oltre un ordine di grandezza con la profondità (da 

37-40 m a 51-54 m da p.c).  

 

Figura 25: Distribuzione verticale di PCB/Fitofarmaci/PCDD/PCDF nel piezometro MW7 

Una situazione analoga si verifica in corrispondenza del piezometro MW5, in corrispondenza della 

sorgente secondaria di As. 

 

Figura 26: Distribuzione verticale di As/Hg nel piezometro MW5 
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I grafici che seguono mostrano ulteriori evidenze relativamente ai parametri mercurio, cromo VI e 

cloroformio in corrispondenza dei piezometri cluster ove sono state riscontrate le concentrazioni 

maggiormente significative di tali contaminanti.  

 

Figura 27: Distribuzione verticale di Hg nel piezometro MW1 

 

Figura 28: Distribuzione verticale di CrVI nel piezometro MW3 

 

Figura 29: Distribuzione verticale di Cloroformio nel piezometro MW3 
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Figura 30: Distribuzione verticale di CCl4  nel piezometro MW6 

4.7.4. Interpretazione prove SPT in situ e prove geotecniche di laboratorio 

Sono stati analizzati i seguenti dati: 

¶ Profili stratigrafici; 

¶ Prove in situ: prove penetrometriche dinamiche (Standard Penetration Test SPT); 

¶ Prove di laboratorio: 

V analisi granulometriche; 

V limiti di Atterberg, indice di plasticità e di consistenza; 

V prove edometriche; 

V prove di permeabilità. 

I profili stratigrafici mostrano la descrizione qualitativa del terreno investigato, fino alla profondità di 

80 m. 

Viene confermata la presenza di un primo strato di riporto eterogeneo (pietrisco con calce, laterizi, 

ciottoli e limo) dello spessore di 1.5 m circa, seguito da limo sabbioso fino alla profondità di 3.0 m. 

Al di sotto del limo sabbioso è presente uno strato di sabbia e ghiaia (da mediamente addensata a 

molto addensata) fino alla profondità di circa 23.0 m; tra 23.0 m e 27.0 m  è situato uno strato 

coesivo, duro, di bassa plasticità, composto da alternanza di argilla limosa e limo argilloso, con 

locale presenza di sabbia limosa. Da 27.0 m di profondità fino circa a 50.0 m, è presente sabbia 

limosa, con possibile presenza di ghiaia e locali lenti di limo. A 50.0 m di profondità, fino alla 

massima profondità indagata (80.0 m), viene riscontrata la presenza di conglomerato cementato 

(Ceppo lombardo), con localizzate presenze di limo sabbioso o altre tessiture non coesive. 

Prove in situ 

Prove penetrometriche dinamiche (Standard Penetration Test, SPT) sono state condotte in 8 

sondaggi, ogni 3.0 m e fino alla profondità di 21.0 m. 
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La Figura 31 mostra il numero di colpi (NSPT) misurati durante le prove. 

 

Figura 31: Standard Penetration Test 

I valori di NSPT sono stati interpretati attraverso idonee formule di letteratura al fine di calcolare i 
parametri meccanici del terreno. 
In particolare, per i terreni granulari vengono forniti i seguenti parametri: 

Dr  = densità relativa (%); 
◖  = angolo di attrito interno (°); 
E  = modulo di Young (MPa). 

Sono state adottate le seguenti relazioni: 
 

Densità relativa 

Ὀ Ϸ πȢςςσφ ρππ  (Bazaraa, 1969) 

dove: 
a, b = parametri dipendenti dalla tensione litostatica efficace: 
 a = 1 e b = 0.2   se ů 'v Ò 15 t/m2; 
 a = 3.25 e b = 0.05  se ů 'v >15 t/m2; 
ů'v = tensione efficace (t/m2). 
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Figura 32: Materiale granulare - Densità relativa Dr da SPT 

 

Angolo di attrito interno 

•Ј ρυὔ ρυ  (Shioi & Fukuni, 1982) 

se j> 46Á lôangolo di attrito interno ¯ stato assunto pari a 46Á. 
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Figura 33: Materiale granulare - Angolo di attrito interno × da SPT 

 

Modulo di Young 

Ὁὓὖὥ χ ὔ     (Denver, 1982) 
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Figura 34: Materiale granulare - Modulo di Young E da SPT 

 

Test di laboratorio 

Analisi granulometriche 

Sono state eseguite diverse analisi granulometriche su campioni prelevati a differenti profondità dei 

sondaggi. 

Le tabelle seguenti sintetizzano i risultati ottenuti, distinguendo classificazione secondo AGI da 

classificazione secondo ASTM. 
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Tabella 9: Analisi granulometrica ï classificazione secondo AGI 

AGI 

Sondaggio Campione 
Profondità 

(m da p.c.) 
Ciottoli 

(%) 
Ghiaia 

(%) 
Sabbia 

(%) 
Limo 
(%) 

Argilla 
(%) 

Denominazione 

MW1 C1 30,0 0,00 46,47 28,68 19,73 5,13 
Ghiaia con sabbia 
limosa debolmente 

argillosa 

MW2 C1 28,5 0,00 0,51 20,24 54,48 24,77 
Limo con argilla 

sabbioso 

MW2 C2 79,5 0,00 0,29 7,57 66,42 25,71 
Limo con argilla 

debolmente sabbioso 

MW3 C1 30,0 0,00 37,50 32,56 24,10 5,84 
Ghiaia con sabbia 
limosa debolmente 

argillosa 

MW5 C1 29,5 0,00 44,36 34,01 17,73 3,90 
Ghiaia con sabbia 
limosa (tracce di 

argilla) 

MW6 C1 29,5 0,00 31,89 37,17 25,36 5,58 
Sabbia con ghiaia e 

limo debolmente 
argillosa 

MW7 C1 29,5 0,00 46,21 33,62 16,54 3,64 
Ghiaia con sabbia 
limosa (tracce di 

argilla) 

 

Tabella 10: Analisi granulometrica ï classificazione secondo ASTM 

ASTM 

Sondaggio Campione 
Profondità 
(m da p.c.) 

Ciottoli 
(%) 

Ghiaia 
(%) 

Sabbia 
(%) 

Limo 
(%) 

Argilla 
(%) 

Denominazione 

MW1 C1 30,0 0,00 36,09 37,87 16,49 9,55 
Sabbia con ghiaia limosa 

argillosa 

MW2 C1 28,5 0,00 0,09 18,18 44,33 37,40 Limo con argilla sabbioso 

MW2 C2 79,5 0,00 0,20 5,52 52,00 42,28 Limo con argilla sabbioso 

MW3 C1 30,0 0,00 28,39 39,48 22,20 9,93 
Sabbia con ghiaia limosa 

argillosa 

MW5 C1 29,5 0,00 33,04 43,56 16,03 7,38 
Sabbia con ghiaia limosa 

argillosa 

MW6 C1 29,5 0,00 20,81 45,71 22,93 10,55 
Sabbia con limo e ghiaia 

argillosa 

MW7 C1 29,5 0,00 34,58 43,59 14,95 6,88 
Sabbia con ghiaia limosa 

argillosa 

Le seguenti figure mostrano graficamente i dati presentati nelle tabelle precedenti. 
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Figura 35: Analisi granulometriche AGI 

 

Figura 36: Analisi granulometriche ASTM 
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Come si evince dalla Figura 35 e dalla Figura 36, cô¯ una prevalenza di limo e argilla a circa 29 m di 

profondità; un ulteriore strato coesivo significativo è stato riscontrato a circa 80 m di profondità. 

Limiti di Atterberg, indice di plasticità e indice di consistenza 

La tabella seguente sintetizza i limiti di Atterberg, indice di plasticità e indice di consistenza valutati 

in laboratorio per diversi campioni estratti da differenti sondaggi; in particolare: 

LL = limite liquido (%); 

LP = limite plastico (%); 

IP = indice di plasticità (%); 

IC = indice di consistenza (%). 

Tabella 11: Limiti di Attenberg 

Sondaggio Campione 
Profondità 
(m da p.c.) 

LL 
(%) 

LP 
(%) 

IP 
(%) 

IC 
(%) 

MW1 C1 30,0 21,20 19,67 1,53 2,61 

MW2 C1 28,5 33,00 21,50 11,50 0,43 

MW2 C2 79,5 30,50 20,60 9,90 0,71 

MW3 C1 30,0 22,90 20,87 2,03 2,30 

MW5 C1 29,5 23,50 21,51 1,99 5,40 

MW6 C1 29,5 21,75 19,66 2,09 3,98 

MW7 C1 29,5 21,00 19,49 1,51 6,89 

 



  

 

Commissario Straordinario Brescia Caffaro 
05/12/2019 

CIG 7590107271_MI_R5-REV-01 

 Pagina 72  
 

 

 

Figura 37: Carta di Casagrande 

 

Figura 38: Indice di plasticità IP 
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Figura 39: Indice di consistenza 

 
Prove edometriche 

Le prove edometriche condotte su diversi campioni estratti a differenti profondità dei sondaggi hanno 

permesso di valutare, per il materiale coesivo, il coefficiente di compressibilità mv, da cui è stato 

calcolato il modulo di compressibilità mediante la seguente relazione: 

ὓ
ρ

άὺ
 

Successivamente è stato valutato il modulo di Young, secondo la teoria elastica, come: 

Ὁ ὓ
ρ ὺ ρ ςὺ

ρ ὺ
 

dove v=0,35, considerando un angolo dôattrito interno ×=28° per indice di plasticità molto basso 

(Gibson, 1953). 
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Tabella 12: Prove edometriche 

Sondaggio Campione 
Profondità 
(m da p.c.) 

mv 
(cm2/kg) 

M 
(MPa) 

× 

(°) 

Ì 

(-) 

E 
(MPa) 

MW2 C1a 28,5 1,01E-02 10 28 0,35 6 

MW2 C1b 28,5 1,08E-02 9 28 0,35 6 

MW2 C2a 79,5 6,35E-03 16 28 0,35 10 

MW2 C2b 79,5 5,39E-03 19 28 0,35 12 

 
Prove di permeabilità 

La seguente tabella sintetizza i risultati delle prove di permeabilità k. 

Tabella 13: Prove di permeabilità 

Sondaggio Campione 
Profondità 
(m da p.c.) 

k 
(cm/s) 

MW2 C1a 28,5 3,85E-08 

MW2 C1b 28,5 4,32E-08 

MW2 C2a 79,5 2,53E-08 

MW2 C2b 79,5 3,06E-08 

Alla luce delle considerazioni riportate nel presente capitolo, viene presentata una sintetica 

stratigrafia di progetto con i principali parametri geotecnici del terreno. 

Tabella 14: Principali parametri geotecnici 

 Materiale 
Spessore 

strato 
Profondità Dr × E M 

    (m) (m da p.c.) (%) (°) (MPa) (MPa) 

 Riporto 1,5 1,5 (*) (*) (*) - 

 Limo sabbioso 1,5 3 - (*) (*) (*) 

 
Sabbia e 

ghiaia 
20,0 23,0 60÷80 36÷40 35÷45  

 
Argilla limosa 

e limo 
argilloso 

7,0 30,0 - 28 6 10 

 Sabbia limosa 20,0 50,0 (*) (*) (*) - 

 

Conglometrato 
cementato con 

locale limo 
sabbioso (a 80 

m) 

- -  28 10 16 

 
(*) = mancanza di dati 
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5. MODELLO CONCETTUALE DEL SITO 

In questa sezione viene fornito il quadro generale delle caratteristiche e condizioni del sito deducibile 

sulla base delle indagini condotte sul sito a partire dal 2000: gli elementi esposti costituiscono il 

modello concettuale del sito. 

5.1. Idrologia  

Lôarea di Brescia ricade allôinterno del Bacino del f. Oglio (con superficie complessiva di circa 6.360 

km2, il 54% dei quali in ambito montano), di cui i fiumi Mella (ubicato a Ovest dellôarea di studio) e 

Chiese sono i pi½ importanti affluenti dellôOglio sottolacuale. 

Il bacino idrografico dell'Oglio è suddiviso nelle sue componenti: 

¶ asta principale dell'Oglio; 

¶ asta principale del Mella; 

¶ asta principale del Chiese; 

¶ bacino montano e la rete idrografica minore. 

Il reticolo idrografico superficiale in prossimità dellôarea Caffaro ¯ rappresentato dallôasse vallivo 

principale del Fiume Mella, che nel tratto prossimo allôarea di studio si presenta interamente 

arginato, e da un complesso sistema di rogge e canali che tendono a svilupparsi in uscita dallôarea 

urbana verso le aree agricole presenti a sud.  

Attualmente ¯ in corso lôattivit¨ di monitoraggio delle acque e del sedime delle Rogge presenti a sud 

del comparto industriale, come riportato nella figura sottostante: 

 
Figura 40: Reticolo Idrico 
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In particolare si segnala la Roggia Fiumicella Ramo Est (indicata in carta con la freccia gialla) nella 

quale vengono scaricate con autorizzazione provinciale le acque di emungimento dai pozzi 

industriali attivi nello stabilimento a seguito dellôordinanza del comune che lo ha imposto nellôambito 

delle attività di messa in sicurezza di emergenza (MISE) per garantire il confinamento della falda 

acquifera sottostante e per impedire che le acque sotterranee entrino in contatto con gli inquinanti 

presenti nel sottosuolo del sito produttivo accumulati negli anni passati. 

5.2. Inquadramento geologico-idrogeologico 

Il Sito di Caffaro si trova immediatamente ad Ovest del centro storico di Brescia, in prossimità del 

cimitero Vantiniano. Lôarea ¯ situata in prossimità dello sbocco della valle del Fiume Mella nellôalta 

pianura Lombarda, in particolare tra la parte distale della conoide alluvionale del Fiume stesso ed il 

livello fondamentale della pianura. La conoide alluvionale del Mella è caratterizzata da una notevole 

ampiezza laterale, ed è stata generata, durante il Quaternario, dalla rilevante attività deposizionale 

del suddetto Fiume in corrispondenza dello sbocco in Pianura, dovuta agli importanti fenomeni 

erosivi in corso presso i rilievi montuosi posti a Nord. 

 

Figura 41: Stabilimento Caffaro di Brescia - Ubicazione del Sito 
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I depositi che costituiscono questo corpo sedimentario sono in prevalenza grossolani, e sono 

cartografati nella Carta Geologica dôItalia e nella Carta Geologica delle Prealpi Bresciane a Sud 

dellôAdamello come Alluvioni antiche ed Alluvioni fluvio-glaciali e fluviali riferite al Würm Auct. 

(Olocene - Pleistocene medio - sup.). Le prime, di età olocenica (post-glaciali), sono rappresentate 

da materiali sabbioso-ghiaiosi; le seconde, più antiche di età pleistocenica, sono costituite da 

depositi ghiaiosi, sabbiosi e limosi che presentano generalmente uno strato di alterazione 

superficiale argilloso da brunastro a giallo-rossiccio di ridotto spessore e sono localmente ricoperte 

da una più o meno esigua coltre limosa. 

Il Fiume Mella originariamente ha divagato su tutta la conoide, mentre successivamente ha 

abbandonato il settore orientale e quello centrale, concentrando il flusso nel settore occidentale, ad 

Ovest del Sito, dove sono riconoscibili aree interessate in tempi via via più recenti dalla sua azione 

erosiva e/o deposizionale. 

Il sito oggetto di studio è situato nella zona di transizione tra le alluvioni fluviali antiche di età 

olocenica e le alluvioni fluvio-glaciali e fluviali di età pleistocenica. La linea di demarcazione tra le 

due unità non è individuabile con chiarezza, essendo il territorio completamente urbanizzato. Tale 

circostanza ai fini pratici risulta tuttavia moderatamente rilevante in quanto si tratta in entrambi i casi 

di ghiaie a matrice sabbiosa e sabbioso-limosa, pur essendo lôunit¨ olocenica verosimilmente pi½ 

permeabile di quella pleistocenica. La percentuale di frazione limosa varia sia in senso verticale sia 

orizzontale, e localmente sono presenti lenti limoso-argillose. In superficie, laddove non obliterata o 

coperta da terreni di riporto, è presente una copertura di materiali limoso-argillosi potente circa 2-3 

m. 

I depositi alluvionali citati (unità del fluviale Würm Auct) presentano assetto e caratteri strutturali 

sostanzialmente simili, con giaciture orizzontali o sub orizzontali o localmente inclinate in relazione 

ad episodi deposizionali specifici (foresets laterali di meandro, fronte di barre longitudinali o 

trasversali in zona braided) o per appoggio su superfici inclinate modellate in roccia; i rapporti tra i 

vari litotipi presentano caratteri di estrema variabilità con frequenti variazioni verticali e laterali che si 

ricollegano ai meccanismi erosivo-deposizionali (con rapporti laterali per intersezione di origine 

erosiva e verticali per sovrapposizione in sequenze sia negative che positive) che caratterizzano gli 

ambienti alluvionali; i litotipi prevalenti sono quelli grossolani (sabbie e ghiaie), e procedendo verso 

Sud si verifica una diminuzione della granulometria, come ci si attende che accada procedendo 

verso la zona più distale della conoide. 

Presso il Sito l'unità del fluviale Würm Auct. è rinvenibile in profondità sino a circa 25 m dal piano 

campagna e poggia su depositi conglomeratici (Ceppo Lombardo Auct.) che localmente possono 

passare a ghiaie e sabbie. Tra le due unità è talvolta possibile rinvenire depositi attribuibili alle unità 

fluviali più antiche del Mindel-Riss Auct. che, nel caso specifico, manifestano modesto spessore e 

limitata estensione laterale. 

Il complesso dei depositi alluvionali continentali (Fluviale Würm e Ceppo) forma una coltre dello 

spessore di circa 80-90 m nell'area dôinteresse, mentre il suo spessore ¯ maggiore nel settore 

settentrionale della città di Brescia, laddove raggiunge valori prossimi o superiori a circa 160-170 m. 



  

 

Commissario Straordinario Brescia Caffaro 
05/12/2019 

CIG 7590107271_MI_R5-REV-01 

 Pagina 78  
 

 

Questo complesso poggia a sua volta su terreni sempre di origine continentale, ma a granulometria 

essenzialmente fine, di ambiente deltizio-lagunare. Litostratigraficamente essi sono stati attribuiti al 

Villafranchiano Auct. (Pleistocene inf.) e sotto l'aspetto litologico sono costituiti da limi e argille, 

talora fossilifere, con intercalazioni sabbioso-ghiaiose di forma lenticolare, maggiormente frequenti 

nella porzione sommitale dell'unità. 

L'assetto strutturale e litologico delle unità individuate nel sottosuolo grazie alle ricostruzioni in 

precedenza effettuate, condiziona l'idrogeologia dell'area in quanto determina la presenza di tre 

distinte unità idrogeologiche, identificate sulla base di affinità litologiche, idrogeologiche e di 

carattere idraulico. 

A partire dal piano campagna e sino ad una massima profondità di circa 200 m, è possibile 

identificare le seguenti unità idrogeologiche: 

¶ unità ghiaioso-sabbiosa (fluviale Würm Auct.);  

¶ unità conglomeratica (Ceppo Lombardo Auct.);  

¶ unità argilloso-sabbiosa (Villafranchiano Auct.);  

Secondo la terminologia introdotta da recenti studi (Geologia degli acquiferi padani della Regione 

Lombardia - Regione Lombardia, Autori Vari, gennaio 2002), alle suddette unità idrogeologiche 

corrisponderebbero le seguenti unità idrostratigrafiche:  

¶ unità ghiaioso-sabbiosa ï Gruppo Acquifero A (Pleistocene Medio e Sup.);  

¶ unità conglomeratica ï Gruppo Acquifero B (Pleistocene Medio); 

¶ unità argilloso-sabbiosa ï Gruppi Acquiferi C e D (Pleistocene Medio e Inf.).ò 

Da un punto di vista idrogeologico nellôarea di studio si identificano gruppi acquiferi distinti e 

caratterizzati da litotipi con un diverso comportamento idraulico. Dal punto di vista idrico sotterraneo 

è possibile concettualizzare un sistema di falde acquifere come segue: 

Falda del Primo Acquifero Alluvionale  

Il sistema principale è impostato nei depositi alluvionali fluviali più superficiali, appartenenti al 

Gruppo Acquifero A e B del Pleistocene medio - sup., che ospitano una falda libera (talora 

debolmente semiconfinata), estremamente produttiva, e generalmente sostenuta dalle argille del 

Pleistocene medio - inferiore.  

La presenza di orizzonti a minore permeabilità, costituiti sia da livelli a granulometria fine sia da 

conglomerati ben cementati, fa si che la circolazione idrica si sviluppi seguendo vie di deflusso 

preferenziali rappresentate dai litotipi più permeabili, secondo livelli sovrapposti. Questo è 

uno dei caratteri salienti dellôassetto idrogeologico del Primo acquifero alluvionale: la diffusa 

presenza, a varie profondità, di lenti e/o livelli limoso-argillosi aventi bassa permeabilità e scarsa 
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continuit¨ laterale, che determinano una certa compartimentazione dellôacquifero, senza tuttavia 

determinare vere e proprie condizioni di confinamento. 

Si ritiene comunque che i livelli siano tra loro intercomunicanti, in quanto gli orizzonti a bassa 

permeabilità non sembrano estesi e continui a tal punto da separare completamente gli acquiferi 

(Denti, Lauzi, Sala, Scesi, 1988). Di conseguenza i livelli acquiferi contenuti nellôunit¨ ghiaioso-

sabbiosa e nellôunit¨ conglomeratica possono essere ricondotti ad unôunica circolazione idrica 

sotterranea a carattere generale.  

I valori di permeabilità dei depositi ghiaiosi sono piuttosto elevati dellôordine di 10-3 m/s, quelli dei 

conglomerati sono leggermente inferiori in relazione allo stato di fratturazione e cementazione sono 

comunque compresi tra 10-3 e 10-4 m/s. 

La direzione principale di deflusso della falda è da Nord Nord Ovest ï Sud Sud Est, secondo lôasse 

longitudinale della pianura bresciana. I valori del gradiente idraulico sono fortemente condizionati dai 

prelievi, che sono maggiormente concentrati nella porzione settentrionale della piana: in particolare 

le ricostruzioni piezometriche effettuate nel corso degli anni mostrano le depressioni piezometriche 

generate dai prelievi dei pozzi A2A e dei pozzi industriali Caffaro. Il gradiente diminuisce andando da 

nord verso sud, sia per effetto dei prelievi sia verosimilmente per il passaggio da una zona a 

prevalente litologia ghiaioso-sabbiosa con poche lenti di argilla a una con dove argilla e limo sono 

più abbondanti, in particolare al passaggio dal Gruppo acquifero A al gruppo acquifero B.  

La soggiacenza della falda, correlata alle oscillazioni ñclimaticheò del livello piezometrico, presenta 

oscillazioni molto marcate nel settore settentrionale della pianura, lungo il tratto terminale della Val 

Trompia e lôapice del conoide del Mella. Nella parte meridionale della pianura, invece, il piano 

freatico si approssima al piano campagna. Nella zona tra Fornaci e Folzano si segnalano locali 

emergenze delle acque di falda con la superficie freatica che intercetta il piano campagna. 

Nella zona in esame la falda ha avuto un generale trend negativo nel periodo anni '60 - metà anni 

'70, imputato ai massicci emungimenti nel periodo del boom economico. I dati storici relativi alle 

variazioni dei livelli allôinterno dei pozzi idropotabili, registrati dal 1973 mostrano come il trend 

negativo persista fino a raggiungere un minimo relativo all'inizio degli anni '90, per poi invertirsi 

originando un innalzamento a partire circa dagli anni 1999-2000. 
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Figura 42: Livello di falda e precipitazioni Brescia ï pozzi pubblici con serie storica 1973-2014. Tratto da ñAttivita' di 

affinamento delle conoscenze sulla contaminazione delle  acque sotterranee in cinque aree della provincia di brescia 

con definizione dei plumes di contaminanti ed individuazione delle potenziali fonti di contaminazioneò- LOTTO A - 

AREA BS002 - BRESCIA ï CAFFARO -  Relazione idrogeologica di inquadramento 

Nellôarea del Sito Caffaro, la forte riduzione dei prelievi di natura industriale ha determinato, nel 

corso degli ultimi anni, un ulteriore recupero progressivo del livello di falda infatti, nel 2014 presso il 

piezometro Pz5, oggetto di monitoraggio in continuo, sono stati misurati carichi idraulici di 123 metri 

s.l.m con un innalzamento pari a circa 10 metri rispetto ai valori massimi misurati nelle campagne 

del 2002-2007. 
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Figura 43: Oscillazioni del livello piezometrico, dati acquisiti da data logger Pz5. Tratto da Monitoraggio acque 

sotterranee ï Risultati delle inadgini geochimiche e piezometriche ï Gennaio Giugno 2017. ARPA Lombardia 

Per quanto riguarda i rapporti idrici tra il Fiume Mella e la falda, i dati piezometrici e idrometrici 

acquisiti da ARPA nel 2014 indicano come nel settore dôinteresse le interazioni tra fiume e falda 

sembrano essere limitate solamente a fenomeni di ricarica indiretta, ovvero senza uno scambio 

idrico diretto dal fiume verso la falda. In realtà il confronto tra la quota del pelo libero del Mella e la 

quota piezometrica indica un carattere disperdente del fiume fino alla latitudine della Caffaro ed 

oltre, mentre sembra il Fiume Mella sembra essere drenante a partire dalla fascia dei fontanili in cui 

la falda risulta essere molto superficiale, con una interazione diretta con il fiume. 

Falde degli Acquiferi Alluvionali Profondi 

La prima e la seconda falda sono separate da unôunit¨ costituita da argille, argille limose e limi con 

spessori variabili. I livelli di queste unità impermeabili o semi-permeabili presentano spessori 

variabili, da 1 a 10 m, inoltre, la presenza di pozzi che intercettano più falde contemporaneamente, 

può portare ad un locale interscambio delle acque tra le due falde. 

Le falde confinate degli acquiferi del Gruppo C e D, ospitate nelle unità argilloso sabbiose sono di 

scarso interesse idrogeologico e poco sfruttate. I valori di permeabilità per i depositi con componente 

pi½ fine sono dellôordine di 1x10-7 e 1x10-8 m/s, e compresi tra 10-4 m/s e 10-5 m/s per i livelli a 

maggiore componente sabbiosa. Questi acquiferi definiti ñprofondiò per distinguerli dallôacquifero 

dellôunit¨ conglomeratica e in parte ghiaioso-sabbiosa, godono di buona protezione 

dallôinquinamento derivato dalla superficie, in quanto lôacquicludo pu¸ presentare anche notevoli 

spessori. 
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5.2.1. Inquadramento geologico di dettaglio 

Il Sito insiste sulla coltre alluvionale dei depositi Fluviali riferiti al Würm Auct. (Olocene - Pleistocene 

medio - sup.) che costituiscono la porzione superiore affiorante e fondamentale della pianura 

bresciana. La coltre alluvionale è stata deposta in epoca pre-quaternaria dallôattivit¨ sedimentaria del 

F. Mella che scorreva in una profonda valle modellata in roccia; tale valle è stata successivamente 

colmata da depositi villafranchiani (prima marini e poi di transizione) ed alluvionali.   

Dal punto di vista litostratigrafico questi depositi sono costituiti da sabbie ghiaiose con ciottoli, in cui 

è riscontrata una diminuzione granulometrica procedendo verso la parte meridionale della valle, in 

accordo con le caratteristiche deposizionali di un sistema di conoide.  

Questa unità fluviale ha spessori variabili, presso il sito mediamente interessa i primi 25 metri di 

profondità dal piano campagna e poggiano sui depositi conglomeratici con orizzonti argillosi o 

argilloso-sabbiosi denominati Ceppo Lombardo Auct. del Pleistocene medio. Questo complesso 

alluvionale continentale forma una coltre di spessori compresi tra gli 80-90 e poggia su depositi di 

origine marina e continentale costiera Villafranchiane Auct. (Pleistocene medio - inf.) 

granulometricamente costituiti da argille limose grigio-azzurre con intercalazioni ghiaiose o ghiaioso-

sabbiose di forma lenticolare maggiormente frequenti nella parte superiore dellôunit¨. 

Come desumibile dal documento ñMCS definitivo redatto da NCE nel Maggio 2006ò nel sito in esame 

ñ¯ possibile individuare dei livelli (sub-unità) litostratigrafici che presentano caratteristiche litologiche 

e granulometriche affini: 

¶ Livello A ï Terreno di riporto: da 0 a 1,5 m da p.c. è costituito dai terreni di riporto (sia riporto 

ñterrenoò che riporto ñaltroò). Eô distribuito su quasi la totalit¨ della superficie dello stabilimento 

con spessori medi di 1,5 m e massimi di oltre 3 m. Eô caratterizzato da una granulometria 

estremamente eterogenea e da una permeabilità molto variabile. Rappresenta la porzione di 

terreno in cui è presumibilmente concentrata la quasi totalità della massa degli inquinanti...; 

¶ Livello B ï Limo: da 1,5 a 3,0 m da p.c. ¯ costituito da limo argilloso. Eô distribuito su quasi la 

totalità della superficie dello stabilimento con spessori medi di 1,5 m e massimi di oltre 3 m. Eô 

caratterizzato da una granulometria limoso/argillosa con passante al 2 mm del 97 %, tale 

granulometria conferma il dato relativo alla conducibilità idraulica media pari a 2,4 *10-6 m/s. 

Rappresenta la porzione di terreno fondamentale per la migrazione dei contaminanti a 

maggiore profondit¨é;  

¶ Livello C ï Ghiaia: da 3,0 a 10 m da p.c., è costituito prevalentemente da ghiaia; 

¶ Livello D ï Sabbia: da 10 a 30 m da p.c., è costituito prevalentemente da sabbia. Tra 20 e 30 

m di profondità sono frequenti le intercalazioni di lenti di ghiaia, argilla e limo di spessore 

metrico.ò 

Nella seguente tabella (Tabella 15) si riportano i valori di conducibilità idraulica nei terreni insaturi 

intesi come medie dei valori di riferimento, i quali ñpossono essere usati qualora si assuma come 

ñstratificazioneò semplificata quella proposta dal Modello Fisico del Sitoò (ñMCS definitivo redatto da 

NCE nel Maggio 2006ò). 
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Tabella 15: Caratteristiche fisiche dei livelli individuate nel MFS (Fonte: ñMCS definitivo redatto da NCE nel Maggio 2006ò) 

 

5.3. Sintesi del Modello Concettuale del sito 

Nel presente capitolo è riportata la descrizione del Modello concettuale del sito sviluppato sulla base 

dei risultati delle indagini ambientali pregresse realizzate nellôarea e degli studi svolti.  

Tale sintesi deriva da quanto descritto nel documento ñAnalisi delle concentrazioni dei contaminanti 

presenti nel sottosuolo dello stabilimento Caffaro di Brescia e Modello Concettuale Definitivo dello 

Stabilimentoò (NCE - Maggio 2006). Gli obiettivi ed i contenuti del modello concettuale (nel seguito 

MCD) sono quelli definiti in Allegato 2 al Titolo V della Parte quarta - Criteri generali per la 

caratterizzazione dei siti contaminati ï del Decreto legislativo 03.04.2006, n. 152. Come indicato nel 

D.Lgs.152/06 ñl'elaborazione di un modello concettuale definitivo del sito è mirata alla 

rappresentazione dell'interazione tra lo stato di contaminazione del sottosuolo [é] e l'ambiente 

naturale e/o costruito. Il modello concettuale costituisce pertanto la base per l'applicazione 

dell'Analisi di Rischio che dovrà verificare gli scenari di esposizione in esso definiti. Il modello 

concettuale definitivo include: 

¶ le caratteristiche specifiche del sito in termini di stato delle potenziali fonti della 

contaminazione (attive, non attive, in sicurezza, ecc); 

¶ grado ed estensione della contaminazione del suolo, del sottosuolo, delle acque superficiali e 

sotterranee del sito e dell'ambiente da questo influenzato; a tale fine dovranno essere 

individuati dei parametri specifici di rappresentazione (ad esempio; concentrazione media 

della sorgente secondaria di contaminazione); 

¶ percorsi di migrazione dalle sorgenti di contaminazione ai bersagli individuati nello scenario 

attuale (siti in esercizio) o nello scenario futuro (in caso di riqualificazione dell'area)ò. 

5.3.1. Sorgenti Primarie di contaminazione 

A valle delle attività di caratterizzazione svolte sono state individuate le seguenti sorgenti primarie di 
contaminazione (già definite nel documento ñAnalisi della concentrazione delle sostanze contaminanti 
presenti nel sottosuolo e modello concettuale definitivoò ï NCE 2006). 
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Tabella 16: Sorgenti primarie di contaminazione 

Sorgente Superamenti nei terreni/acque di falda 

Arsenico 
Porzione sud-orientale del sito, nella quale sono state condotte attività lavorative legate alla 
produzione di carbonato di calcio e arseniato di piombo dal 1920 al 1976. 

Mercurio 

Sono state individuate 5 differenti potenziali sorgenti primarie:  
1- porzione centrale del sito, nella quale sono state condotte attività lavorative legate 

essenzialmente allôelettrolisi cloro-soda e clorato dal 1906 al 1997. 
2- Aree occupate dai gasometri per idrogeno 
3- Area nella porzione meridionale dello stabilimento deputata alla compressione 

dellôidrogeno 
4- Area posta a sud est dello stabilimento dove erano presenti i reparti deputati alla 

produzione dei Sali di mercurio 
5- Area posta allôestremo sud-est dello stabilimento nella quale è presente la vasca di 

neutralizzazione delle acque di scarico dei servizi. (fino agli anni ô60) 

Piombo 
Porzione sud-orientale del sito. In questa area sono state condotte attività lavorative legate 
alla produzione di carbonato di calcio e arseniato di piombo dal 1920 al 1976 

Rame 

Porzione sud-orientale dello stabilimento Caffaro. In questa area erano ubicate le 
produzioni della pasta Caffaro (ossicloruro di rame e cloruro rameico), dellôossicloruro e di 
altri prodotti destinati allôutilizzo in agricoltura. Queste produzioni sono state svolte dagli 
anni ô20 fino al 1975. 

PCB, PCN e PCT 

Sono state individuate 5 differenti potenziali sorgenti primarie:  
1- Area di stoccaggio di Apiroli (prodotti tra il 1936 e il 1984) posta a sud ovest dello 

stabilimento 
2- Area impianti Fenclor (cloro difenili), Deca (cloro difenili) e Diolo ed annessi (polialcoli da 

cloro difenile) ubicata nella porzione sud-occidentale del sito ed attiva per tali produzioni, 
negli anni compresi tra il 1936 e il 1984. 

3- Aree adibite in passato allo stoccaggio di cloro paraffina, cloro difenili, cloropolitene e 
clorocaucciù. ubicate ad ovest del sito. 

4- porzione centrale del sito in cui sono state ubicate nel corso degli anni le cabine elettriche 
di trasformazione, presumibilmente equipaggiate con oli dielettrici contenenti PCB. 

5- Aree dove in passato erano ubicate le officine elettriche ed i locali di ricezione e 
conversione dellôenergia elettrica (trasformatori contenenti PCB. 

Arsenico 
Porzione sud-orientale del sito, nella quale sono state condotte attività lavorative legate alla 
produzione di carbonato di calcio e arseniato di piombo dal 1920 al 1976. 

Mercurio 

Sono state individuate 5 differenti potenziali sorgenti primarie:  
1- porzione centrale del sito, nella quale sono state condotte attività lavorative legate 

essenzialmente allôelettrolisi cloro-soda e clorato dal 1906 al 1997. 
2- Aree occupate dai gasometri per idrogeno 
3- Area nella porzione meridionale dello stabilimento deputata alla compressione 

dellôidrogeno 
4- Area posta a sud est dello stabilimento dove erano presenti i reparti deputati alla 

produzione dei Sali di mercurio 
5- Area posta allôestremo sud-est dello stabilimento nella quale è presente la vasca di 

neutralizzazione delle acque di scarico dei servizi. (fino agli anni ô60) 

Piombo 
Porzione sud-orientale del sito. In questa area sono state condotte attività lavorative legate 
alla produzione di carbonato di calcio e arseniato di piombo dal 1920 al 1976 

Rame 

Porzione sud-orientale dello stabilimento Caffaro. In questa area erano ubicate le 
produzioni della pasta Caffaro (ossicloruro di rame e cloruro rameico), dellôossicloruro e di 
altri prodotti destinati allôutilizzo in agricoltura. Queste produzioni sono state svolte dagli 
anni ô20 fino al 1975. 

PCB, PCN e PCT 

Sono state individuate 5 differenti potenziali sorgenti primarie:  
1- Area di stoccaggio di Apiroli (prodotti tra il 1936 e il 1984) posta a sud ovest dello 

stabilimento 
2- Area impianti Fenclor (cloro difenili), Deca (cloro difenili) e Diolo ed annessi (polialcoli da 

cloro difenile) ubicata nella porzione sud-occidentale del sito ed attiva per tali produzioni, 
negli anni compresi tra il 1936 e il 1984. 

3- Aree adibite in passato allo stoccaggio di cloro paraffina, cloro difenili, cloropolitene e 
clorocaucciù. ubicate ad ovest del sito. 

4- porzione centrale del sito in cui sono state ubicate nel corso degli anni le cabine elettriche 
di trasformazione, presumibilmente equipaggiate con oli dielettrici contenenti PCB. 

5- Aree dove in passato erano ubicate le officine elettriche ed i locali di ricezione e 
conversione dellôenergia elettrica (trasformatori contenenti PCB). 
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Sorgente Superamenti nei terreni/acque di falda 

ŬHCH, ɓHCH e 
Lindano 

Area posta nella porzione nord-occidentale dello stabilimento Caffaro, interessata in 
passato dalla presenza dei reparti per la produzione di esaclorocicloesano. 

DDD, DDT e DDE 
Area dedicata in passato alla produzione di insetticidi ubicata nellôestremit¨ nord-
occidentale del sito. 

PCDD/PCDF 
La presenza quasi ubiquitaria di PCDD/PCDF, non ha permesso di individuare una 
potenziale area sorgente.  

Materiali di riporto di origine antropica, presenti in modo ubiquitario sullôarea in esame fino a prof. massima di circa 4 m 

da p.c., costituiti prevalentemente da mattoni, cemento, scarti industriali e calce.  A questi materiali non si applica la 

procedura di AdR. 

 

5.3.2. Sorgenti Secondarie di Contaminazione 

Nel presente paragrafo viene descritto il processo che ha portato allôindividuazione delle sorgenti 

secondarie sulle quali risulta necessario definire le CSR, obiettivi di bonifica.  

Tale valutazione ha tenuto in considerazione dellôesigenza del piano di risviluppo dellôarea, che 

prevede di mantenere in sito alcuni edifici storici e del piano di riqualificazione di Via Milano 

(Progetto ñOltre la Strada ï Via Milano 2021ò, tavole in All. 7). In particolare il Comune di Brescia, 

con comunicazione del 18 marzo 2019 indicava che la porzione del sito posta a Nord ovest, 

nellôottica di riqualificazione dellôarea, possa prevedere di essere considerata a destinazione 

commerciale al fine delle individuazione delle sorgenti secondarie di contaminazione.   

Alla luce di tale dichiarazione e considerando quanto previsto dal PGT vigente per le restanti aree 

del sito e possibile individuare tre distinti settori con vocazione: 

¶ Commerciale/Artigianale/servizi ad asservimento del futuro parco ï Area posta a Nord Ovest; 

¶ Parco pubblico  - La restante porzione del sito posta a nord di via Emilo Morosini; 

¶ Commerciale/artigianale/servizi ï la porzione triangolare del sito posta a sud di via Emilo 

Morosini. 

Conseguentemente i contaminanti indice per lôelaborazione dellôanalisi di rischio sito specifica per il 

sito sono stati definiti tenendo conto delle suddette suddivisioni, facendo riferimento a Terreni 

Potenzialmente contaminati, ovvero prendendo a riferimento le CSC riportate in Tab. 1, Colonna B e 

Colonna A, rispettivamente (All. 5, Parte IV del D. Lgs. 152/2006) per i tre settori sopra individuati e, 

Acque di falda potenzilamente contaminate prendendo a riferimento le CSC riportate in Tab. 2 All. 5, 

Parte IV del D. Lgs. 152/2006). 

Per le acque sotterranee, i contaminanti indice sono stati selezionati a partire dai risultati delle 

campagne di monitoraggio effettuate negli ultimi due anni, ovvero 2017 e 2018, in corrispondenza 

dei piezometri interni allo stabilimento, basandosi sui dati dei monitoraggi svolti da ARPA. 

I contaminanti indice individuati nei terreni insaturi superficiali e profondi della porzione di aree a 

destinazione commerciale sono riportati nella tabella seguente. 
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Tabella 17: Contaminanti indicatori 

 Area a destinazione verde pubblico 
Area a destinazione 

commerciale 
Acque di 

falda 
COPCs 

Suolo 
Superficiale 

(0-1 m da p.c.)  

Suolo Profondo  
(>1 m da p.c.) 

Suolo 
Superficiale 

(0-1 m da p.c.)  

Suolo 
Profondo  

(>1 m da p.c.) 

Antimonio x x    

Arsenico x x x x x 

Cobalto x x    

Cromo tot     x 

Cromo VI(2) x* x*   x 

Ferro     x 

Mercurio x x x x x 

Piombo x x x x  

Rame totale x x x   

Selenio x x    

Stagno x x    

Tallio x x    

Zinco x x    

Idrocarburi C > 12 x x x   

PCB totali x x x x x 

PCN(1) x x x x  

PCT x x x   

Alfa HCH x x x   

beta HCH x x   x 

Lindano x x    

Aldrin x x x   

Dieldrin x x x   

Endrin x x    

Clordano x x    

DDD, DDT, DDE x x x   

Benzo(a)antracene x x    

Benzo(a)pirene x x    

Benzo(b)fluorantene x x    

Benzo(k)fluorantene x x    

Benzo(g,h,i)perilene x x    

Crisene  x    

Dibenzo(a,e)pirene x x    

Dibenzo(a,l)pirene x x    

Dibenzo(a,i)pirene x x    
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 Area a destinazione verde pubblico 
Area a destinazione 

commerciale 
Acque di 

falda 
COPCs 

Suolo 
Superficiale 

(0-1 m da p.c.)  

Suolo Profondo  
(>1 m da p.c.) 

Suolo 
Superficiale 

(0-1 m da p.c.)  

Suolo 
Profondo  

(>1 m da p.c.) 

Dibenzo(a,h)pirene x x    

Dibenzo(a,h)antracene x x    

Indeno(1,2,3-c,d)pirene x x    

Pirene x x    

Clorometano x x    

Diclorometano  x    

Triclorometano x x   x 

1_1_dicloroetilene     x 

Tricloroetilene     x 

Tetracloroetilene x    x 

1_2_dicloropropano     x 

Dibromo cloro metano x x    

Clorobenzene  x    

1,2-dicloro benzene x x    

1,4-dicloro benzene x x    

1,2,4-tricloro benzene x x    

1,2,4,5-tetracloro 
benzene 

x x 
   

Pentacloro benzene x x    

Esacloro benzene x x    

Tetracloruro di 
carbonio(3) 

 
x 

  
x 

Somma PCDD/F 
(conversione TEQ) 

x x x x x 

Note: 

(1) Per i composti PCN e PCT è stato utilizzato come valore di riferimento il limite previsto per i PCB Totali (0,06 mg/kg  e 5 mg/kg) 
(2) Accogliendo la specifica richiesta di ARPA Lombardia, il Cromo VI è stato considerato COPC nei terreni insaturi della porzione di 

area a destinazione verde in quanto come riportato nei documenti a descrizione dei risultati delle indagini geochimiche e piezometriche 

redati da ARPA (ñRisultati delle indagini geochimiche e piezometriche campagna di gennaioò - giugno 2018), ñallôinterno dello 

stabilimento Caffaro è presente una sorgente di contaminazione da cromo esavalente posta presumibilmente in corrispondenza del 

Pz10ò. 
 (3) Per il composto Tetracloruro di Carbonio è stato utilizzato come valore di riferimento il limite ISS pari a 0,1 mg/kg nei terreni e pari a 

0,15 ug/l nelle acque. 

Lôanalisi delle stratigrafie dei sondaggi eseguiti presso il sito conferma la seguente successione 

litologica: 

¶ un orizzonte costituito da riporti a varia tessitura, di spessore variabile da pochi decimetri a 

valori prossimi anche ai 4,5 m; in esso si riscontrano livelli più o meno fini che si estendono 

fino ad una profondità massima di circa 4-6m da p.c.; 
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¶ un orizzonte costituito in prevalenza da ghiaie fino alla profondità di circa 10m da p.c che 

passano a sabbie prevalenti fino ai 30 m da p.c., allôinterno delle quali queste sabbie, alla 

profondità di circa 23 m da p.c., è stato riscontrato in molti sondaggi un orizzonte più fine 

costituito da limi e argille, di spessore variabile dal 1 m a circa 3-5 m.  

¶ alla profondità di 30 m da p.c. si incontrano conglomerati da poco cementati a frammisti a 

tessiture più fini.  

Prima di precedere alla definizione delle sorgenti secondarie di contaminazione è stata svolta 

unôanalisi sistematica delle stratigrafie relative alle varie indagini svolte sul sito, finalizzata alla 

definizione della possibile presenza di materiale antropico. Cautelativamente, laddove nella 

descrizione dei riporti individuati è stata riscontrata la presenza di materiali riconducibili ad apporti 

antropici, e alla luce degli esiti dei test di cessione (cfr. Capitolo 4.3), gli stessi sono stati considerati 

come se contenessero materiali antropici in percentuale superiore al 20%. Tali materiali di riporto 

non sono stati quindi contemplati allôinterno dellôelaborazione di analisi di rischio. 

Al di sotto del riporto si rileva la presenza di un livello limoso/limoso sabbioso. che costituisce la 

parte superiore dei depositi fluviali Würm Auct..I campioni prelevati nellôorizzonte rappresentativo dei 

conglomerati (oltre i 30 m da p.c.) non hanno mostrato eccedenze delle CSC di riferimento per i 

terreni industriali/commerciali.  

Considerando per ogni livello metrico da p.c. il numero di campioni di terreno prelevati e i 

superamenti riscontrati è stato possibile individuare degli orizzonti rappresentativi della 

contaminazione presente in sito. La tabella  sottostante sintetizza i risultati della valutazione. 

Tabella 18: Elenco campioni prelevati per profondità  - Aree a vocazione commerciale/artigianale/servizi e Area a 

Parco Pubblico 

 
STRATO 

Aree a vocazione 
Commerciali/artigianali/servizi  

Area a parco 
 

 N° CAMPIONI 
SUPERI CSC 
commerciale 

N° CAMPIONI 
SUPERI CSC 

Verde pubblico 

1 0-1m 11 8 24 23 

2 1-2m 34 6 67 61 

3 2-3m 6 1 41 30 

4 3-4m 1 0 14 14 

5 4-5m 10 0 40 24 

6 5-6m - - 4 4 

7 6-7m - - - - 

8 7-8m 1 0 14 1 

9 8-9m - - - - 

10 9-10m 15 0 64 33 

11 10-11m - - - - 
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STRATO 

Aree a vocazione 
Commerciali/artigianali/servizi  

Area a parco 
 

 N° CAMPIONI 
SUPERI CSC 
commerciale 

N° CAMPIONI 
SUPERI CSC 

Verde pubblico 

12 11-12m - - - - 

13 12-13m - - - - 

14 13-14m - - - - 

15 14-15m - - 2 0 

16 15-16m 4 0 54 36 

17 16-17m - - - - 

18 17-18m - - - - 

19 18-19m - - - - 

20 19-20m 1 0 - - 

21 20-21m - - - - 

22 21-22m - - - - 

23 22-23m - - - - 

24 23-24m - - - - 

25 24-25m 3 0 41 28 

26 25-26m - - 1 0 

27 26-27m - - - - 

28 27-28m - - - - 

29 28-29m - - 1 0 

30 29-30m - - 1 1 

31 30-31m - - - - 

32 31-32m - - - - 

33 32-33m - - - - 

34 33-34m - - - - 

35 34-35m - - - - 

36 35-36m - - - - 

37 36-37m - - - - 

38 37-38m - - - - 

39 38-39m - - - - 

40 39-40m - - 7 2 
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La tabella soprastante evidenzia che: 

¶  il maggior numero di campioni sia stato prelevato nei primi 4-5m da p.c.; 

¶ la contaminazione potenziale nelle aree a destinazione dôuso commerciale si limita ai primi 

metri dal piano campagna; 

¶ la contaminazione potenziale nella porzione destinata a parco si estende in profondità e si 

rileva anche la presenza di non conformit¨ nellôorizzonte saturo;  

¶ negli orizzonti maggiormente indagati in profondità ovvero 9-10 m, 15-16 m e 24-25 m  

almeno il 50% dei campioni sia risultato potenzialmente contaminato rispetto alla destinazione 

dôuso verde. 

Lôindividuazione dei contaminanti rappresentativi delle acque sottostanti il sito è stata svolta 

considerando i risultati ottenuti dai monitoraggi delle acque di falda condotti da ARPA Dipartimento 

di Brescia, negli ultimi 2 anni. Nella tabella seguente sono riportati il numero di campioni e la 

presenza di superamenti delle CSC di riferimento riferiti alle singole campagne svolte. 

Tabella 19: Elenco campioni prelevati nelle acque di falda (2017-2018)  

Campagna N° CAMPIONI 
Numero di campioni con 

eccedenze della CSC 

apr-17 12 12 

lug-17 2 0 

set-17 13 13 

mar-18 20 20 

set-18 15 14 

 

Ai fini dellôanalisi di rischio, le sorgenti secondarie di contaminazione sono identificate con i comparti 

ambientali in cui sono stati rilevati superamenti delle CSC indicate dal D.Lgs. 152/06 e le CSR sono 

calcolate in ciascuna sorgente. 

Per la delimitazione areale delle sorgenti secondarie nei terreni e nelle acque sotterranee è stata 

seguita la procedura indicata dai Criteri Metodologici APAT che prevede: 

¶ una suddivisione in poligoni dôinfluenza dellôarea in oggetto sulla base di poligoni di Thiessen;  

¶ la determinazione della continuità spaziale delle sorgenti; 

¶ lôanalisi del vicinato dei poligoni/celle con concentrazione minore delle CSC (C<CSC). 

Le sorgenti secondarie identificate nei terreni insaturi sono state valutate in relazione alla presenza 

di terreni naturali o di riporto, al netto della presenza di materiali di riporto di origine antropica, che 
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sono considerati come sorgenti primarie di contaminazione,  cui non si applica la procedura di AdR. 

Gli areali sottesi dai sondaggi ove sono presenti materiali di riporto sono evidenziati con una 

campitura diagonale nelle Figure 3 e 4 del documento di Analisi di Rischio (All. 1).  

Sulla base dei criteri sopra definiti e sulla base degli esiti delle indagini ambientali condotte in sito 

sono state individuate: 

¶ n. 4 sorgenti di contaminazione nel terreno insaturo superficiale (0-1 m da p.c.) - Figura 44 

seguente 

 Sorgente SS1, posta nella porzione Nord-Occidentale del sito a vocazione commerciale e 

individuata dai punti di indagine C8 e T14; 

 Sorgente SS2, posta nella porzione Nord-Occidentale del sito a vocazione commerciale e 

individuata dai punti di indagine T6, T8 P7, C6 e C11; 

 Sorgente SS3, rappresentata dalla porzione centrale del sito a vocazione Verde pubblico;  

 Sorgente SS4, Individuata come lôarea a forma triangolare posta a sud della via Emilio 

Morosini a vocazione commerciale/industriale. 

 

 








































































































































































































































































































































































































