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1 CONSIDERAZIONI PRELIMINARI

L'area oggetto di studio (ex fabbrica PIRELLI — SICE CAVI) si inserisce nella zona centrale del tessuto
urbano del Comune di Livorno e piu precisamente lungo la direttrice stradale del Viale Carducci, angolo Via
della Meridiana.

La struttura attualmente presente rappresenta le vestigia della vecchia fabbrica attiva sul territorio di Livorno

nel secolo scorso (Immagine 1) che si estendeva per complessivi 46000 mq.

L'area occupata dalla PIRELLI - SICE CAVI ha subito nel corso degli ultimi 40 anni una notevole
trasformazione urbanistica. La maggior parte delle strutture sono state demolite ed una parte delle aree sono

state cedute a privati per la realizzazione di edifici a destinazione residenziale.

Immagine 1 — Aerofotogrammetria anno 1954

Il sito in oggetto risulta inserito, ai sensi del’'ex D.C.R.T. n°® 384 del 21.12.1999, nella sezione conoscitivo-
programmatica — Allegato 1 al punto 2: La bonifica dei siti inquinati, come sito denominato “LI030 Pirelli —
Sice Cavi” nell’anagrafe dei SITI CONTAMINATI A MEDIO TERMINE ed é riproposto nuovamente, con lo
stesso codice, nella D.C.R.T. n° 94 del 18.11.2014.
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Come noto, ai fini di una completa tracciabilita, ogni sito sottoposto a procedura di bonifica ubicato nella
Regione Toscana ¢ inserito nel Sistema Informativo Siti interessati da procedimento di BONifica (SISBON)
ed identificato da un codice costituito dalla sigla della Provincia seguito da un numero: LI .....

I SISBON & quindi una vera e propria banca dati condivisa su scala regionale realizzata in attuazione delle

“Linee Guida e indirizzi operativi in materia di bonifica di siti inquinati” di cui alla D.G.R.Toscana n° 301/2010.

Nel SISBON é riportata, per il sito “LIO30 PIRELLI — SICE CAVI”, la seguente perimetrazione provvisoria da

sottoporre a procedura di bonifica (Immagine 2) .

Immagine 2 — Perimetrazione “provvisoria” da SISBON

Il presente documento & propedeutico alla verifica dello stato di potenziale contaminazione delle aree

residuali della vecchia fabbrica.

2 QUADRO NORMATIVO

La presente relazione & stata redatta ai sensi della seguente normativa di riferimento:
= Legge regionale n.25/1998;
= D.Lgs. n. 152 del 03/04/2006.

3 UBICAZIONE AREA OGGETTO DI CARATTERIZZAZIONE AMBIENTALE

L'area in esame é stata sottoposta ad un'analisi dettagliata tenendo in considerazione anche il territorio
circostante.

Si ubica nella zona ovest della citta, nel Quartiere Stazione — Colline.

Ad oggi, della struttura originaria della fabbrica PIRELLI — SICE CAVI sono rimasti una serie di capannoni
(indicati con la lettera A — immagine 3), in cattivo stato di conservazione, posti in adiacenza al retro di quello
che un tempo era il fabbricato principale della PIRELLI - SICE CAVI e che costituiva la palazzina “Uffici ed

amministrazione” (indicati con la lettera B — immagine 3).
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Con le lettere C e D sono invece indicati altri edifici che costituivano I'ingresso dello stabilimento ed avevano

la funzione di controllo e portineria (Immagine 3).

Immagine 3 — Aerofotogrammetria anno 2020 con ubicazione edifici esistenti area Ex-Pirelli

| capannoni, indicati nella precedente immagine con la lettera A, presentano una forma ad “L” e risultano
confinanti con:

* la palazzina Uffici ed amministrazione ed il suo cortile interno, che si affaccia sul Viale Carducci uno
tra i viali principali della Citta di Livorno costituito da una carreggiata principale e da n° 2 contro viali
ed una doppia fila di alberature;

* la Via della Meridiana, traversa del Viale Carducci che attualmente conduce all'ingresso secondario
dell'Ospedale Civile di Livorno ed a una serie di edifici residenziali realizzati negli anni '80 - '90;

* il parco pubblico “Sandro Pertini”;

» il parcheggio a servizio dell'ospedale.

| capannoni (A) posizionati sul retro del fabbricato principale e lungo la Via della Meridiana risultano, come
detto precedentemente, in cattivo stato di conservazione e necessitano pertanto di un processo di

riconversione e riqualificazione urbanistica ed edilizia.
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Relativamente all'area posta piu a nord, confinante con i capannoni A, ovvero i fabbricati indicati con le
lettere B, C e D, posta lungo il Viale Carducci, possiamo affermare che risulta in buono stato di
conservazione e le aree di accesso alle strutture risultano completamente pavimentate salvo una piccola

aiuola posta all'ingresso del complesso.

Il sedime dei fabbricati “A”, di complessivi 6.000 mq, € ad oggi di proprieta del Comune di Livorno e
catastalmente risulta contraddistinto dal Foglio n. 20, particelle n. 443 e 441 (N.C.E.U.) (Immagine 4).
Risultano di proprieta comunale anche le aree dei fabbricati B-C-D contraddistinti catastalmente al Foglio 20,
particelle 165, 166, 167, 534 e 536.

La porzione di parco pubblico ricadente nella perimetrazione provvisoria riportata nel SISBON si inserisce

nel Foglio 20, nella pit ampia particella 15.

Immagine 4 — Estratto di mappa catastale con ubicazione edifici esistenti area Ex-Pirelli

L'intero sito sopra descritto € inserito nel Piano Strutturale, approvato con D.C.C. n° 75 del 07.04.2019 e
pubblicato sul BURT n° 26 in data 26.06.2019, nellUTOE 3 “Citta Otto-Novecentesca” e destinato, nel
Regolamento Urbanistico, ad Area per Servizi disciplinata all'art. 37 “Aree per servizi esistenti e previsti”
delle N.T.A..

Considerata la destinazione d'uso prevista, il sito ricade nella colonna A della Tab. 1, parte IV del Titolo V
dell’All. 5 del D. Lgs. 152/2006 e s.m.i..
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3.1 ANALISI STORICA DELLE ATTIVITA’ PREGRESSE SVOLTE NELL'AREA PIRELLI - SICE CAVI

Quando affrontiamo il tema della caratterizzazione ambientale la ricostruzione storica del sito e la sua
evoluzione, la sovrapposizione degli episodi del passato e delle memorie del’'uomo possono sicuramente
orientare al meglio la ricerca dei possibili e potenziali agenti di contaminazione e la valutazione di tutti gli

indicatori dello stato dei luoghi nonché la definizione dell'area da indagare.

L'area ex PIRELLI — SICE CAVI si inserisce in un rione popolare destinato alla residenza e all’attivita
commerciale e, come gia sopra riportato, confina con I'Ospedale Civile di Livorno.
La Societa ltaliana Conduttori Elettrici isolati e prodotti affini (SICE) si costituisce nel 1906 con lo scopo di
fabbricare cavi e conduttori elettrici isolati e materiale isolante. Lo Stabilimento - si veda immagine 5 - sorse
a Livorno perché la citta presentava alcuni fattori positivi quali principalmente:

* poter sfruttare la posizione marittima che gli consenti un facile approvvigionamento delle materie

prime provenienti dall’estero;
» poter sfruttare la vicinanza di una trafileria di rame che assicurava il costante approvvigionamento

della materia prima.

Immagine 5 — Veduta dello stabilimento “S.I.C.E. ISOLATI E PRODOTTI AFFINI”

Dopo il periodo bellico, quando la Nazione termino la prima fase di ricostruzione, 'Assemblea degli Azionisti
della Societa, che aveva peraltro mantenuto una vastissima gamma dei propri prodotti, decise di procedere,
il 1° gennaio 1955, alla fusione, per incorporazione, della S.I.C.E. nella Pirelli S.p.a.

In questo periodo la Societa raggiunse la massima espansione industriale come si pud osservare

dall'ortofoto relativa al’anno 1954 (Immagine 1 riportata alla precedente pag. 5).

Dopo il periodo bellico la produzione della fabbrica era divisa in due attivita principali:
* realizzazione di guarnizioni per cavi telefonici;

* realizzazione di guarnizioni per cavi dell’energia elettrica.
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| cavi telefonici rifornivano la Soc. S.I.P. (Societa lItaliana per I'Esercizio Telefonico), i macchinari
permettevano di produrre cavi in cui si isolavano i fili con la carta. Per i cavi a energia le macchine trattavano
la gomma grezza, ottenendo la guaina che veniva usata dal’Enel (Ente Nazionale Energia Elettrica) e dalle

Ferrovie dello Stato.

Negli anni '70 la fabbrica della PIRELLI — SICE CAVI (Immagine 6) dava lavoro a circa 600 livornesi ed il
personale era diviso in tre turni da 200 dipendenti ciascuno ed il viavai delle persone era cadenzato dal

suono della sirena.

LA FACCIATA DELLO STABILIMENTO (veduta notturna) SALA ISOLAMENTO IN GOMMA (veduta parziale)

Immagine 6 — Palazzina Uffici ed amministrazione (a sx) e interno stabilimento (a dx)

Negli anni ‘80 perd la produzione fu trasferita in un altra zona industriale ed i locali furono liberati ed

abbandonati.
Nel 1983 il complesso fu acquisito al patrimonio comunale.

Da quel momento I'area ha subito una serie di trasformazioni importanti con conseguente demolizione di
buona parte dei capannoni industriali.
Se osserviamo nel dettaglio la seguente immagine 7 si distinguono le seguenti aree:

I.  area oggetto di caratterizzazione relativa ai vecchi corpi di fabbrica ancora in essere (in rosso);

Il. area trasformata a parco che ha permesso I'ampliamento del Parco pubblico esistente (ex Parterre)
ora denominato Parco Pertini; tale area rientra nella perimetrazione provvisoria del SISBON (in
verde);

[ll. area ceduta a privati e oggetto di nuova edificazione negli anni '80-'90 (in celeste);

IV. area a parcheggio a servizio del Parco e dellOspedale e viabilita, ovvero via della Meridiana (in

blu);
V. area destinata a servizi scolastici ed associazioni; tale area rientra nella perimetrazione provvisoria
del SISBON ( ).
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Immagine 7 — Carta Tecnica Regionale con individuazione sotto-aeree della zona Ex-Pirelli

In riferimento all'immagine sopra riportata, si riportano alcuni aspetti caratterizzanti le aree identificate.

Area oggetto di caratterizzazione relativa ai vecchi corpi di fabbrica ancora in essere

Per lungo tempo questi capannoni (indicati con la lettera A — immagine 3), perduta la loro iniziale
destinazione, sono stati utilizzati dal Comune di Livorno come deposito di materiali di vario genere tra cui,
principalmente, materiali da costruzioni, assi di legno, lastre di marmo, tubi, sanitari, vasi, sedie di plastica,
materiale metallico e cumuli di terra. Tali materiali, di proprietda comunale, venivano stoccati nell'area in
attesa di essere utilizzati per lavori pubblici; in pratica i locali venivano utilizzati come un magazzino merci.

In alcune porzioni dei locali, spesso occupati da persone senza fissa dimora, sono stati ritrovati sacchetti
dellimmondizia, bottiglie, stracci e materassi sporchi.

Nel 2013 il Comune, considerato lo stato di conservazione degli edifici e le pessime condizioni del tetto, ha
provveduto alla parziale pulizia ed al riordino dei locali utilizzati come magazzino, a chiudere tutte le possibili
aperture di accesso alle strutture poste lungo via della Meridiana, al fine di impedirne I'accesso a personale
non autorizzato, ed ha provveduto a delimitare, in sicurezza, i capannoni con il confinante parco pubblico
attraverso la realizzazione di opportuna recinzione con orsogrill.

| capannoni, unitamente alla torre piezometrica che era ubicata nell'attuale Parco Pertini, ad oggi demolita in

quanto pericolante, sono considerati un esempio di “archeologia industriale”.

1
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Area trasformata in Parco Pubblico e che rientra nella perimetrazione provvisoria del SISBON

Circa un terzo dell’area complessiva dello stabilimento & stata trasformata in parco pubblico negli anni '80 —
90. Oltre alla realizzazione di interventi di riqualificazione a verde con aiuole, sentieri sterrati, aree giochi, &
stata realizzata un'ampia pista di pattinaggio eseguita in scavo. Infatti sono state eseguite rilevanti opere di
scavo, fino ad una quota massima di -2,00 m rispetto all'originario p.c., per un totale di circa 6800 mc a cui &
seguita una successiva posa in opera di gettata in cls, pavimentazione e, come sopra detto, sistemazione a
verde delle aree contermini.

Per le modifiche morfologiche apportate ai luoghi possiamo ritenere che l'area sia stata sottoposta ad
interventi di forte valenza ambientale.

La scelta dellAmministrazione Comunale &€ comunque quella di procedere con la caratterizzazione della
stessa.

Area destinata a servizi e che rientra nella perimetrazione provvisoria del SISBON
Quest'area comprende l'ingresso principale alla fabbrica e la palazzina Uffici ed amministrazione nonché i

due piccoli edifici che avevano la funzione di portineria della fabbrica.

Nel corso degli anni non ha subito praticamente alcuna modifica; infatti la palazzina Uffici ed
amministrazione attualmente & destinata ad ospitare una scuola media mentre i due piccoli edifici sono sedi
di Associazioni di volontariato.

La scelta dellAmministrazione Comunale € comunque quella di procedere con la caratterizzazione della
stessa.

Area ceduta a privati

Percorrendo via della Meridiana provenendo da Viale G. Carducci, sul lato sinistro, si incontrano una serie di
edifici a destinazione residenziale realizzati intorno agli anni '80-'90. Tali aree sono state oggetto di una
significativa trasformazione urbanistica; si evidenzia che gli edifici realizzati presentano, inoltre, piani interrati
adibiti a parcheggio pertinenziale e pertanto possiamo evidenziare che anche quest'area abbia subito

significative opere di scavo.

Area destinata a parcheggio e viabilita che, in parte, rientra nella perimetrazione provvisoria del
SISBON

La Via della Meridiana, realizzata intorno agli anni '80, taglia quasi a meta I'area occupata dai vecchi corpi di

fabbrica; questa, da subito completamente asfaltata e dotata di marciapiedi laterali, & stata oggetto di intense
lavorazioni finalizzate alla realizzazione delle opere di urbanizzazione primaria a servizio degli edifici
residenziali sopra citati. Le due piccole aree destinate a parcheggio pubblico risultano in parte asfaltate ed in
parte realizzate in betonelle autobloccanti. Si fa presente che il parcheggio ubicato in adiacenza ai

capannoni, rientra nella perimetrazione provvisoria del SISBON e pertanto la_scelta dellAmministrazione

Comunale &€ comunque quella di procedere con la caratterizzazione della stessa

In conclusione al sia pur sintetico quadro storico esposto, si fa presente che I'area presa in esame per la
stesura del presente documento, alla cessazione delle attivita della PIRELLI - SICE CAVI non & mai stata

interessata da attivita contaminanti o potenzialmente contaminanti.
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L'area € inserita in un quartiere che, fin dalla sua origine, € sempre stato a vocazione residenziale e
commerciale. Da considerare che tutta I'area confinante posta sul retro della ex struttura € sempre stata
occupata dall’Ospedale civile di Livorno la cui costruzione risale agli anni ’30.

Inoltre gli interventi di riqualificazione dell’area, che hanno portato alla realizzazione di:

« edifici a destinazione residenziale lungo la via della Meridiana (lato sinistro proveniente da Viale
Carducci);
* parco pubblico;

« trasformazione della palazzina Uffici ed amministrazione in scuola di istruzione primaria,

sono da considerarsi, di per se, interventi a forte valenza ambientale per la vecchia area di fabbrica.
Possiamo quindi affermare che le eventuali e potenziali fonti di contaminazione presenti in passato siano
state praticamente del tutto rimosse.

Anche i capannoni A (si veda la precedente immagine 3), pur essendo stati oggetto di abbandono di
materiale vario e di rifiuti non sembrano presentare fonti di potenziale contaminazione.

Internamente all’area sono presenti numerosi pozzetti di raccolta delle acque bianche e nere che fanno
pensare ad una regolare rete di smaltimento delle acque mentre non sono presenti cisterne/serbatoi in
ipogeo.

Occorre altresi segnalare che le aree non risultano pavimentate in maniera omogenea, in alcune zone
questa & discontinua o addirittura assente e pertanto una potenziale fonte di contaminazione potrebbe
derivare da sversamenti accidentali di prodotti immagazzinati nel tempo nei locali, ma risulta da escludere

una fonte di contaminazione in continuo.

In conclusione dell'analisi storica condotta sul sito e sopra riportata, pur prevedendo che nell'area destinata a
parco e nell'area destinata a servizi sia ipotizzabile assenza di contaminazione, a scopo cautelativo, l'area

sottoposta a caratterizzazione ricomprende i capannoni “A”, parte del parco pubblico, il parcheggio in
adiacenza ai capannoni e l'area a servizi per un totale di circa 29600 mqg in analogia alla perimetrazione

provvisoria indicata nel SISBON (si veda TAVOLA UNICA — Ubicazione indagini e sezione litostratigrafica

interpretativa).

4 MODELLO CONCETTUALE PRELIMINARE DEL SITO

La caratterizzazione ambientale di un sito contaminato & identificabile con tutte quelle attivita che permettono
di ricostruire i fenomeni di contaminazione a carico delle matrici ambientali.

In tal modo & possibile ottenere tutte quelle informazione di base che permettono di prendere decisioni
realizzabili e sostenibili per la messa in sicurezza e/o la bonifica del sito.

[l piano d’indagine ambientale ha lo scopo pertanto di definire 'assetto geologico e idrogeologico dell’area,
verificare la presenza o meno di contaminazione nelle diverse matrici ambientali e sviluppare un modello
concettuale del sito.

I Modello concettuale preliminare del sito €& indispensabile per definire la selezione dei punti di
campionamento nei luoghi a maggior probabilita di inquinamento.

Esso infatti confronta le caratteristiche specifiche del sito con il grado e I'estensione presunta della

contaminazione del suolo, sottosuolo delle acque superficiali e/o sotterranee del sito.

13
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L'obiettivo di raccogliere tutti gli elementi che servono a definire I'estensione dell’area da bonificare, i volumi
di suolo contaminato, il grado di inquinamento delle diverse matrici ambientali, le vie di esposizione
permettono di giungere attraverso il Piano di Investigazione dal Modello concettuale preliminare del sito a
quello definitivo.

41 INQUADRAMENTO TERRITORIALE

L'area in esame, ed un suo significativo intorno, risulta essenzialmente pianeggiante ed & posta a quote che
variano da 9,00 e 10,00 metri s..m.m.; ha un’estensione di circa 29600 mq e si colloca a circa 1,6 km dalla
linea media della costa. Risulta inserita in un contesto densamente edificato quasi nel centro del tessuto
urbano della citta. In adiacenza delle strutture della ex Pirelli — Sice Cavi, immediatamente a sud, si colloca il
Presidio Ospedaliero di Livorno; denominato “Spedali Riuniti”. Questo complesso fu costruito a partire dal
1929 sulla base del progetto affidato all’Arch. Ghino Venturi.

Immediatamente ad ovest confina invece con il Parco Pertini, noto con I'antico nome “Parterre”, parco

pubblico realizzato tra il 1830 ed il 1854 su progetto e direzione dell'architetto Pasquale Poccianti.

4.2 INQUADRAMENTO GEOMORFOLOGICO

Il sito in oggetto si inserisce su terreni appartenenti alla vasta spianata riferibile all’episodio trasgressivo
tardo-quaternario che ha determinato la formazione del cosiddetto “Terrazzo di Livorno”; pertanto ubicandosi
su di una vasta area pianeggiante, posta ad una quota poco al di sopra del livello del mare, non si
rinvengono fenomeni di instabilita, di erosione diffusa o cedimento particolarmente apprezzabili né
tantomeno condizioni che possano far presagire un loro futuro innesco. Quanto detto risulta confermato
anche dalla carta geomorfologica di supporto al Piano Strutturale riportata qui di seguito in stralcio — si veda

immagine 8.

CLASSIFICAZIONE DEI FENOMENI FRANOST
] 53 - Frane i scivolamento ¢ colate lenta, attve

~Frane d scivolamento @ colaa leta, Inttive (quescent)

FORME DI EROSIONE E OPERE o1
s

TRATTI COSTIERT OMOGENET
Yo Manufatto antropico costiero in degrado
Cave nattive:

— belra-re pont

= Caeinattve

TERRAZZI GLACIOEUSTATICI DEL PLESITOCENE

Terrazzo della Fattora Panacce

Terezo 0 Lvorno

ro d scarpata antopica el Ve P Zona depressa di Ponte Ugione - vorno ford

0r0 d scarpata derosione

Immagine 8 — Stralcio Carta geomorfologica (P.S.2 di Livorno)
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Secondo la cartografia tematica di corredo al Piano Strutturale del Comune di Livorno, I'area oggetto di

Piano di Caratterizzazione ricade in classe di pericolosita geologica G.2 — Pericolosita media (immagine 9).

CLASSI DI PERICOLOSITA' GEOMORFOLOGICA AI SENSI DPGRT 53/R/2011

G1 - PERICOLOSITA' BASSA
G2 - PERICOLOSITA' MEDIA

‘ G3 - PERICOLOSITA' ELEVATA

lj G4 - PERICOLOSITA' MOLTO ELEVATA

CLASSI DI PERICOLOSITA' GEOMORFOLOGICA DEL P.A.L. - BACINO TOSCANA COSTA

AREE PFE.

AREE PFM.E.

Immagine 9 — Stralcio Carta di pericolosita geologica (tratta dal P.S.2 del Comune di di Livorno)

Le caratteristiche morfologiche di estrema semplicita che caratterizzano il sito in studio, conferiscono all’area
buone condizioni di stabilita comprovate anche dall’elevata densita edificatoria che si colloca nellimmediato

intorno.

4.3 ELEMENTI DI EVOLUZIONE PALEOGEOGRAFICA DELLE AREE
La piana di Livorno, dal mare fino all'orlo occidentale dei Monti e delle Colline Livornesi, & costituita da vari
ordini di terrazzi ed € separata a nord della zona depressa di Ponte Ugione da una scarpata morfologica
rilevabile tra S. Stefano ai Lupi e la Fattoria Suese - si veda Immagine 10.

TERRAZIQ T

TERRAZZO I

Focoe piu ontiche del Plaistocens medio

Trasgrassmaal & "C.h-::-ppﬂrx" & Tndvsrere ocheulaons & dndusrria musmrm:

kr"m‘“rﬂ”irﬂ"m(“nﬂ|“5¢ih:|dhm"ldlhm"|:l|-l“’mlﬂl 1‘35’:‘] L -Longomerat di Vil lebem] Z- G roeged Wille Padula:
Femcna™ 14 - “Fanching™ 113 - Sebie aridcie di Andenes; fi- i dalla trasg ) .

Immagine 10 - Schema stratigrafico dei dintorni di Livorno

Qui sono evidenziati:
 La spianata del Terrazzo della Fattoria Pianacce, modellata durante I'interglaciale Mindel-Riss ad una
quota sicuramente piu bassa rispetto agli attuali 125 m. Si ipotizza quindi abbia subito un sollevamento
epirogenetico;
* La spianata del Terrazzo di Livorno che é stata modellata nell'interglaciale Riss-Wurm ad una quota non
molto differente rispetto a quella alla quale si trova attualmente;
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* La trasgressione post-wurmiana (o “versiliana” secondo Blanc, 1937) che ha in parte demolito il terrazzo
precedente raggiungendo il livello attuale del mare e depositando i suoi sedimenti al fondo di questo

(depositi olocenici).

Studi geologici hanno individuato nella Piana di Livorno fino a n. 6 diverse unita stratigrafiche, indicate in
Immagine 8, tutte del Pleistocene (Quaternario), e riconoscibili nei terrazzi.

| sedimenti pleistocenici, almeno nelle aree poste al margine settentrionale di nostro interesse, hanno
spessori modesti e poggiano su un substrato di terreni argillosi del Pliocene o del Pleistocene Inferiore. La
Via Firenze, ubicata pochi chilometri pit a nord, marca il limite dellaffioramento della formazione delle
Sabbie d’Ardenza il cui spessore, disomogeneo, diviene piu importante procedendo verso ovest.

La spianata fa parte del “Terrazzo di Livorno” e ne costituisce un tratto del limite settentrionale. Questo
terrazzo & stato modellato alla base da una trasgressione marina che ha rappresentato un evento ben
individuabile nel Livornese, poiché segna l'inizio del Pleistocene Superiore (circa 230.000 anni fa); sopra
I'abrasione si hanno sedimenti marini con spessori esigui mentre risulta maggiore lo spessore dei successivi

depositi.

44 GEOLOGIA DI SUPERFICIE DELL’AREA IN ESAME

La zona in oggetto si colloca sulla recente superficie terrazzata relativa agli episodi sedimentari di
trasgressione marina verificati. Raramente si rinvengono terreni naturali in affioramento data l'estesa
antropizzazione dell’area, tuttavia in generale si pud far riferimento alle formazioni comunemente associate
all'episodio di piu recente deposizione (eta tardo quaternaria, Pleistocene superiore) del “Terrazzo di
Livorno”, ossia alle “Sabbie di Ardenza” (q9), o Sabbie Rosso Arancio di Donoratico secondo la

nomenclatura adottata nella cartografia da Mazzanti (1987) — si veda Immagine 11.

Tale formazione comprende depositi di natura continentale corrispondenti alle fasi epiglaciali di maggior ritiro
del livello del mare e di pil ampia continentalizzazione, caratterizzati da spessori variabili, difficilmente
maggiori di 5/6 m, ed & costituita in prevalenza da sabbie molto fini di accumulo eolico e di colore rosso-

arancio, anche se non é raro ritrovare livelli piu limosi e passate di ghiaia.
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Immagine 11 - Stralcio carta Geologica di Livorno e Collesalvetti, 1987
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5 MODELLAZIONE GEOLOGICA
5.1 CARATTERIZZAZIONE STRATIGRAFICA ED IDROGEOLOGICA

Nell’'ambito della riqualificazione dell’area residuale della ex Pirelli, che prevede il recupero funzionale delle
strutture presenti in quanto considerate simbolo di archeologia industriale, la stratigrafica dellarea e
ricostruibile utilizzando dati provenienti da indagini condotte al contorno.

Le stratigrafie dei terreni nell’area di progetto sono state determinate con 'esame delle carote prelevate nel
corso dei sondaggi ubicati, come indicato nella seguente planimetria dell'area in esame, immediatamente ad
est ed a ovest — si veda Immagine 12.

A —-

Legenda

Traccia sezione litostratigrafica

Direzione di deflusso acque sotterranee

Traccla Rlo Riseccoll (corso d'acqua sepolto)

Indagini eseguite per il Programma DOCUP
TOSCANA 2000-2008:

Sdpn Sondagglo a carotagglo continuo a 30 m
(DH = Down Hale in foro)

ST2 Stendimento slsmico a rlfrazlone

Indagln| fornlte da Azlenda USL Toscana Nord
Ovest Livorno:

S1 Sondaggio a carotaggio continuo a 35 m
‘$ (DH = Down Hole In foro)

Immagine 12 - Ubicazione indagini di riferimento per la ricostruzione litostratigrafia dell’area in esame

5.2 RICOSTRUZIONE STRATIGRAFICA
Dall'analisi dei dati emersi delle indagini di riferimento, I'assetto litostratigrafico dei terreni in oggetto puo

essere schematizzato come indicato nell'immagine 13 di pagina seguente.
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85()50 Terreno vegetale
0.90 e rimaneggiato
s1/C1
s1/C2
3.00 >— COPERTURA
S1/R1
3.80 (SPT)
SAL con C
4.50
Ce-Cf
5.20 -
=
_ a5
6.80
710
785 77 s1R2 >— SUBSTRATO GEOLOGICO
(SPT)
10.00

€ ¢ € & . .
Jrorat.r| Terreno vegetale e rimaneggiato (Tv-Tr)

Limi argillosi con micro tasche sabbiose e clasti, noduli di manganese e frustoli carboniosi (Las con C).
Entro gli 0.90 m presente residuo materiale organico (radici)

Limi sabbiosi con noduli di manganese e frustoli carboniosi, con sabbie e ghiaia (LS con S e C)
Sabbie fini argillo limose con clasti calcarenitici {SAL con C)

Calcarenite - Calcirudite da compatta a fratturata/erosa (Ce-Cf)

e |

Argille limose e Limi sabbiosi con sottili livelli sabbiosi (AL con LS con S)

Immagine 13 - Log stratigrafico dei terreni in esame

Di seguito si riporta la sezione litostratigrafica interpretativa, ricostruita sulla base del sondaggio a carotaggio
continuo “S4”, spinto fino a 30 m di profondita (Indagine eseguita per il Programma DUCP) e dei sondaggi
“S1” e “S2” spinti fino a 35 m di profondita ubicati come indicato nella precedente immagine 12 (Indagini

fornite da Azienda USL Toscana Nord Ovest) — Immagine 14.

SEZIONE LITOSTRATIGRAFICA INTERPRETATIVA

Ex=Pirelli / S.L.C.E. Cavi

OFEST T. Riseeeoli EST
54 :

gt )

Immagine 14 — Sezione litostratigrafica interpretativa
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5.3 ELEMENTI IDROGEOLOGICI GENERALI DI UN’AREA SIGNIFICATIVA

Dal punto di vista idrogeologico I'area della spianata & contraddistinta da un substrato pleistocenico, a netta
prevalenza argilloso, che nel complesso risulta praticamente impermeabile e la circolazione idrica &
confinata nel pacco di terreno piu superficiale.

La falda superficiale, si intercetta nelle formazioni piu permeabili ad una profondita di circa - 2,00/ -2.50 m ed
€ soggetta a variazioni stagionali.

Nella spianata gli acquiferi e la circolazione d’acqua sotterranea interessano uno spessore di terreno fino alla
profondita massima di 5,00 — 6,00 metri da p.c.; oltre, e per notevoli spessori, si incontra la formazione

argillosa impermeabile salvo i livelli sabbiosi al tetto che possono costituire acquiferi .

5.4 IDROLOGIA ED IDROGEOLOGIA APPLICATE ALLINTERVENTO PROPOSTO

Per quanto concerne [lidrologia generale dellarea, non si riscontra alcun elemento idrologico che
caratterizza la zona di interesse, entro distanze significative. Fino alla prima meta dell’'800, il corso d’acqua
principale che attraversava l'area, era il Rio Riseccoli; scorreva a circa 50 m a sud-ovest dell’area in studio
ad oggi totalmente interrato (si veda TAVOLA UNICA — Ubicazione indagini e sezione litostratigrafica
interpretativa).

Dal punto di vista idrogeologico, invece, nei terreni della copertura terrazzata, costituiti in prevalenza dalle
“Sabbie di Ardenza”, in corrispondenza dei livelli piu porosi a matrice limosa e sabbio-limosa, ha sede un
reticolo idrico sotterraneo con direttrici di scorrimento prevalentemente orientate secondo pendenze che
degradano verso il mare.

In particolare, nei terreni in oggetto sembra esistere un deflusso idrico sotterraneo di buona entita poiché
I'acquifero & costituito da coltri sabbiose di spessore rilevante confinate entro un esiguo livello di panchina
superiore. Tali coltri, profonde circa —6/7 m da p.c., sono in contatto di ricarica con le paleoalluvioni del Rio
Riseccoli, alimentate da circolazione proveniente dalle colline livornesi, il cui alveo sepolto si trova poco a
sud della zona di intervento.

Dal punto di vista normativo, secondo il Piano Gestione Rischio Alluvioni — Distretto Appennino
Settentrrionale, I'area in esame ricade in classe di pericolosita P.I. 1 ( alluvioni rare di estrema intensita) — si

veda immagine 15.

Legenda

Pl1 - rare di estrema intensita

P12 - poco frequenti

P13 - frequenti

B0L

Immagine 15 — Stralcio carta pericolosita idraulica P.G.R.A.

19



AREA EX-PIRELLI/ SICE CAVI
CARATTERIZZAZIONE AMBIENTALE RELAZIONE TECNICA

Nella carta di pericolosita idraulica, tratta dal P.S. 2, I'area in esame risulta classe P.l.2. — si veda immagine
16.

0 BB

8 R PP v
©
g
{

X &gg ,
N

PERICOLOSITA' IDRAULICA
Riferimenti territoriali

Confine comunale
Pericolosita
El P.1.4- Pericolosita molto elevata (D.P.G.R. 53/R)  PI3-frequenti (P.G.R.A.)
P.1.3- Pericolosita elevata (D.P.G.R. 53/R) Pl2-poco frequenti (P.G.R.A.)
P.1.2- Pericolosita media (D.P.G.R 53/R) PI1- rare di estrema intensita (P.G.R.A.)
E

Cassa di espansione esistente

Immagine 16 — Stralcio Carta pericolosita idraulica (tratta dal P.S.2 del Comune di di Livorno)

6 POTENZIALI FONTI DI CONTAMINAZIONE
Da un’attenta osservazione dei luoghi e dalla lettura delle fonti storiche/cartografiche, & possibile riferire che
presumibilmente:

* non sono presenti vasche, pozzi disperdenti e serbatoi interrati;

* le coperture degli edifici, peraltro fatiscenti e parzialmente crollate, sono tutte in laterizio;

* non & presente una centrale termica e/o impianti di riscaldamento dei locali;

e l'area ¢ interessata da un traffico veicolare piuttosto intenso.

Allo stato attuale, considerato che il fronte dei capannoni (A) si affacciano su via della Meridiana, strada
principale di accesso all'ospedale anche per i mezzi di rifornimento delle strutture ospedaliere, una possibile
fonte di pressione ambientale che pud aver interessato 'area & causato dallo scorrimento del traffico
veicolare. Tale fenomeno puo aver favorito il cosiddetto fall-out, cioé una possibilita di inquinamento diffuso

della superficie dei terreni dovuto alle particelle rilasciate dalla strada.

6.1 POTENZIALI PERCORSI DI MIGRAZIONE DALLE SORGENTI DI CONTAMINAZIONE Al
BERSAGLI INDIVIDUATI

In riferimento all’ubicazione dell’area in esame ed all’analisi delle attivita che si sono svolte in passato e
quelle attuali € possibile tradurre in sintesi i seguenti potenziali centri di pericolo o sorgenti di contaminazione
causati da sversamenti accidentali sui terreni legati all'attivita industriale pregressa ed all'attivita di
stoccaggio materiali da parte dell'Amministrazione Comunale.

In un intorno significativo si rilevano edifici sensibili quali scuole, ospedali ed aree a verde pubblico.

Riguardo alle acque sotterranee € presumibile affermare che, sempre a livello di potenzialita, potrebbero
risultare contaminate per contatto con i terreni inquinati, oppure per eventiali perdite dalle linee fognarie

presenti.
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7 PIANO DI INDAGINI
Secondo quanto espressamente definito nell’Allegato 2 del D.Lgs. 152/2006 i principali obiettivi di un piano
delle indagini sono:
e \erificare I'esistenza di inquinamento di suolo, sottosuolo ed acque sotterranee;
e Definire il grado e I'estensione volumetrica dell'inquinamento;
e Delimitare il volume delle aree di eventuale interramento di rifiuti;
¢ Individuare le possibili vie di dispersione e migrazione degli inquinanti dalle fonti verso i potenziali
ricettori;
¢ Ricostruire le caratteristiche geologiche ed idrogeologiche dell’area al fine di sviluppare il modello
concettuale definitivo del sito;
e Ottenere i parametri necessari a condurre nel dettaglio I'analisi di rischio sito specifica;
e Individuare i possibili ricettori.
e | sondaggi da eseguire, avranno lo scopo di ricostruire la situazione stratigrafica attraverso la
campionatura completa dei vari litotipi, cosi come di tracciare la situazione idrochimica dell’area. Dagli

esiti del Piano di indagine sara possibile tracciare un Modello concettuale definitivo.

7.1 INDAGINI DIRETTE: UBICAZIONE PUNTI DI CAMPIONAMENTO
La campagna geognostica di Indagine proposta prevede I'esecuzione di n° 6 sondaggi di tipo ambientale

spinti fino a 10 m, di cui n° 4 attrezzati a piezometro per il controllo della falda acquifera.

Nella Tavola Unica “Ubicazione indagini e sezione litostratigrafica interpretativa” & indicata la posizione dei

n° 6 sondaggi da realizzare, cosi come elencati nella seguente Tabella 1 : Sintesi dei punti di indagine.

Punto di indagine Profondita di Prelievo di campioni Prelievo di campioni d’acqua
investigazione (m) di terreno (n.) (n.)
S$1 10,00 3 -
S2Pz 1 10,00 3 1
S3 10,00 3 -
S4Pz2 10,00 3 1
S5Pz3 10,00 3 1
S6Pz4 10,00 3 1
Totali 60 m n.18 n. 4

Tabella 1 - Sintesi dei punti di indagine
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Si evidenzia che la superficie complessiva dell’'area oggetto di caratterizzazione ambientale ammonta a circa

29.600 mq.
Nello spcifico circa 19200 mq di superficie risulta pavimentata o interessata da coperture impermeabili

mentre circa 10400 mq di superficie &€ a verde e quindi permeabile.

In riferimento all'ubicazione dei punti di indagine (si veda TAVOLA UNICA — Ubicazione indagini e sezione
litostratigrafica interpretativa) si evidenzia che la zona maggiormente indagata risulta essere quella dei
capannoni (A).

Al fine di verificare lo stato di contaminazione di tutta I'area di indagine sono stati posizionati due sondaggi,
attrezzati a piezometro, nell'area a parco cercando di evitare I'area pavimentata adibita a pista di pattinaggio
e quindi quasi ai margini ovest e sud dell'area ed in direzione del flusso di falda tali da poter essere
rappresentativi di un cosiddetto "bianco".

Un altro sondaggio, attrezzato a piezometro, & stato posizionato all'interno del cortile dell'area adibita a

servizi.

7.2 SELEZIONE DELLE “SOSTANZE INDICATRICI”

Al fine di permettere una completa caratterizzazione dell’area e soprattutto per stabilire la presenza di reali
contaminazioni, in riferimento alla ricostruzione storica delle attivita svolte nel sito ed al Modello Concettuale
Preliminare predisposto, € stato individuato un set di analiti di ricerca.

Occorre precisare che il set proposto in relazione all’attivita reale che si € protratta nel sito a nostro parere
risulta ben piu ampio tuttavia si rileva che per prevenire una potenziale contaminazione derivante
dall’'esterno si € ritenuto di allargare lo spettro di ricerca.

Per i terreni si intende eseguire il seguente screening chimico che dovra riferirsi all’Allegato 5, Titolo V, parte
IV, Tabella 1, colonna “A” del D. Lgs. 152/2006 e s.m.i.

PARAMETRO ANALITI IN RICERCA

Caratteristiche fisiche Umidita ed Analisi granulometrica su n° 9 campioni

Cadmio

Piombo

Zinco

Stagno

Mercurio

Metalli pesanti Rame

Nichel

Arsenico

Cromo totale

Vanadio
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Pirene

Benzo(a)antracene

Crisene

Benzo(b)fluorantene

Benzo(k)fluorantene

Benzo(a)pirene

Idrocarburi policiclici aromatici Indeno1,2,3cd pirene

Dibenzo(a,b)antracene

Benzo(ghi)terilene

Dibenzo(a,e)pirene

Dibenzo(a,l)pirene

Dibenzo(a,i)pirene

Dibenzo(a,h)pirene

IPA sommatoria

Benzene

Toluene

Etilbenzene

BTEX

Xilene

Stirene

Sommatoria organici aromatici

Pesanti C>12

Idrocarburi
Leggeri C<12

in n° 3 campioni Kd

in n° 3 campioni FOC

Per le acque sotterranee si intende eseguire il seguente screening chimico che dovra riferirsi all’Allegato 5,
Titolo V, parte 1V, Tabella 2 del D. Lgs. 152/2006 e s.m.i.

PARAMETRO ANALITI IN RICERCA

Caratteristiche fisiche PH, conducibilita, anioni e cationi

Composti alifatici clorurati cancerogeni e non
Idrocarburi Totali cancerogeni da 39 a 53 Tab. 2 di cui all’All. 5, parte IV, del
D. Lgs. 152/2006
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BTEX

Benzene

Toluene

Etilbenzene

Xilene

Stirene

Sommatoria organici aromatici

Idrocarburi policiclici aromatici

Pirene

Benzo(a)antracene

Crisene

Benzo(b)fluorantene

Benzo(k)fluorantene

Benzo(a)pirene

Indeno1,2,3cd pirene

Dibenzo(a,b)antracene

Benzo(ghi)terilene

Dibenzo(a,e)pirene

Dibenzo(a,l)pirene

Dibenzo(a,i)pirene

Dibenzo(a,h)pirene

IPA sommatoria

Composti organo-alogenati

Metalli pesanti

Cadmio

Piombo

Zinco

Stagno

Mercurio

Rame

Nichel

Arsenico

Cromo totale

Vanadio
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COD
Su tutti i campioni

BODS

Si specifica che sara eventualmente eseguito un quarto campionamento relativo al “materiale di riporto”
superficiale in corrispondenza di ciascun carotaggio eseguito. Su tale materiale di riporto saranno eseguite
analisi chimiche per la caratterizzazione del riporto ed esecuzione dei test di cessione necessari per

assimilare tale materiale a terreno escludendone la natura di “rifiuto”.

In sintesi si propone I'esecuzione delle seguenti indagini chimiche:

» Per i terreni verranno prelevati n° 18 campioni (3 campioni ogni sondaggio alle seguenti profondita
0-1 m.; frangia capillare; campione intermedio (2 — 3 m) che saranno avviati ad analisi di laboratorio
con il set individuato sopra.

» Per i terreni di riporto superficiali, se necessario, verranno prelevati n° 6 campioni (uno per ciascun
sondaggio) per I'esecuzione dei test di cessione;

» Per le acque sotterranee verranno prelevati n°® 4 campioni di acque.

7.3 MODALITA’ DI ESECUZIONE DEI SONDAGGI E DEI PIEZOMETRI

7.3.1 Realizzazione dei sondaggi a carotaggio continuo

Le indagini dirette nel caso specifico consisteranno nell’esecuzione di n° 6 sondaggi geognostici a
carotaggio continuo con tecnica di avanzamento “a secco” di cui n° 4 attrezzati a piezometro. | sondaggi a
carotaggio continuo permettono di riconoscere le sequenze degli orizzonti stratigrafici in avanzamento verso
la profondita, di prelevare i relativi tratti di “carota” e quindi di ottenere il materiale del suolo e del sottosuolo

da avviare alle determinazioni analitico chimiche di laboratorio.

[l piezometro permettera di riconoscere la presenza dell’acquifero/acquiferi, di monitorare le soggiacenze dei

livelli e naturalmente di prelevare in maniera corretta le acque per la loro analisi chimica.

Durante questa fase della campagna geognostica saranno adottati tutti gli accorgimenti necessari ad evitare
fenomeni di contaminazione indotta generata dall’attivita di perforazione (trascinamento in profondita del

potenziale inquinante o collegamento di livelli di falda a diverso grado di inquinamento).

Le operazioni di sondaggio verranno eseguite rispettando alcuni criteri di base essenziali al fine di

rappresentare correttamente la situazione esistente in sito, in particolare:

e i sondaggi verranno condotti in modo da garantire il campionamento in continuo di tutti i litotipi
oggetto delle perforazioni (cercando di riconoscere eventuali passaggi di interscambio geologico),

garantendo il minimo disturbo del suolo e sottosuolo interessati;

* la modalita di estrazione dell’attrezzo di perforazione sara eseguita con velocita molto bassa nel

tratto iniziale per minimizzare I'effetto pistone;

* la composizione chimica e biologica del materiale prelevato non sara alterata a causa di
surriscaldamento, di dilavamento o di contaminazione da parte di sostanze e attrezzature utilizzate

durante il campionamento;
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* la profondita di prelievo nel suolo verra determinata con la massima accuratezza possibile, non al di

sotto della soglia dei 10 cm.;

e prima di eseguire il campionamento e/o prova in sito, la quota di fondo sara assicurata eseguendo

una o pit manovre di pulizia;

* i campioni prelevati saranno conservati e trattati con tutti gli accorgimenti necessari affinché non

subiscano alterazioni;

* nellesecuzione del sondaggio, sara adottata ogni cautela al fine di non provocare la diffusione di

inquinanti a seguito di eventi accidentali.

Per la perforazione, sara impiegata attrezzatura del tipo a rotazione, con caratteristiche idonee
all’'esecuzione di perforazioni del diametro di almeno 200 mm. e della profondita di almeno 10 metri, sia in

materiale lapideo che non lapideo.

La tecnica di perforazione deve prevedere I'impiego di una sonda a rotazione del tipo idraulico, che consenta
di effettuare, anche in presenza di terreni eterogenei o fratturati, il prelievo continuo di campioni su tutta la
lunghezza del foro (carote), con diametro minimo della carota di 85 mm.. Il carotaggio dovra garantire
un’elevata percentuale di recupero (90-100%). La sonda deve inoltre permettere I'apprezzamento e la
localizzazione dei tratti aventi resistenza al’avanzamento difforme dalla media (con particolare riguardo agli

eventuali vuoti, fratture, ecc.) ed avere la possibilita di avanzamento idraulico con regolazione manuale.

Durante la perforazione la velocita di avanzamento e la pressione sulle aste saranno mantenute
costantemente sul minimo compatibile con il materiale attraversato al fine di non alterare lo stato e di ridurre i

disturbi generati da velocita eccessiva o pressioni non idonee.

Le corone e gli utensili per la perforazione dei carotaggi verranno scelti di volta in volta in base alle necessita
evidenziatesi, e saranno impiegati rivestimenti, corone e scarpe non verniciate.
Durante la perforazione, al fine di evitare che il terreno subisca surriscaldamento, la velocita di rotazione

verra sempre mantenuta su valori moderati in modo da limitare I'attrito tra suolo ed attrezzo campionatore.

Al fine di evitare il trascinamento in profondita di contaminanti di superficie, oltre che per evitare franamenti
delle pareti del foro nei tratti non lapidei, la perforazione sara eseguita impiegando una tubazione metallica

provvisoria di rivestimento.

Tale tubazione provvisoria, verra infissa dopo ogni manovra, fino alla profondita ritenuta necessaria per

evitare franamenti del foro.

Saranno adottate modalita di infissione tali che il disturbo arrecato al terreno sia contenuto nei limiti minimi.
Ad ogni manovra di avanzamento del carotiere, seguira l'infissione del rivestimento per il mantenimento del

foro. Si dovra operare a secco anche per l'infissione del rivestimento e per la pulizia di fondo foro.

Solo in caso di assoluta necessita, qualora la consistenza del terreno impedisse il raggiungimento del fondo
foro da parte del rivestimento, verra consentita la circolazione temporanea di acqua pulita sino al

superamento dell’'ostacolo.
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Si riprendera, quindi, la procedura a secco. Al termine di ogni operazione di avanzamento delle tubazioni di
rivestimento, si deve procedere ad una manovra di ripulitura del fondo del foro prima di riprendere la

perforazione.

Si metteranno in atto accorgimenti di carattere generale per evitare I'immissione nel sottosuolo di composti

estranei, quali:

a) rimozione dei lubrificanti dalle zone filettate con lavaggio mediante idropulitrice a vapore;
b) utilizzo di olii vegetali per la lubrificazione della filettatura di aste e rivestimenti;

c) utilizzo di utensili di perforazione (corone e scarpe) non verniciati;

d) eliminazione di ogni perdita di olio dalle parti idrauliche dell’attrezzatura di perforazione;
e) pulizia dei contenitori di stoccaggio dell’acqua di perforazione;

f) pulizia di aste, rivestimenti e carotieri con impiego di idropulitrice a vapore ad alta pressione utilizzando
acqua pulita, eventualmente con un opportuno solvente (noto), allo scopo di rimuovere qualsiasi residuo

di precedenti perforazioni.

Il materiale, raccolto dopo ogni battuta, verra estruso senza l'utilizzo di acqua e quindi disposto in un
recipiente che permetta la deposizione delle carote prelevate senza disturbarne la disposizione stratigrafica
e pertanto tutti i campioni estratti saranno sistemati, nell’ordine di estrazione, in adatte cassette catalogatrici
distinte per ciascun sondaggio, sulle quali verranno indicati chiaramente e in modo indelebile i dati di
riferimento: committente, localita, numero di repertorio del sondaggio, profondita di riferimento.

Sara annotata la descrizione del materiale recuperato, indicando colore, granulometria, stato di
addensamento, composizione litologica, ecc. Tutto il materiale estratto deve essere esaminato e tutti gli
elementi che lo caratterizzano devono essere registrati; in particolare sara opportunamente segnalata la
presenza nei campioni di evidenti contaminazioni.

Tutte le carote estratte saranno fotografate, complete delle relative indicazioni grafiche di identificazione. Le
foto saranno eseguite prima che i campioni estratti alterino il colore per la perdita di umidita.

La descrizione stratigrafica sara redatta da Geologo senior specializzato in problematiche di contaminazione
ed inquinamento dei suoli e delle acque, la descrizione stratigrafica verra compilata in modo tale da

specificare, per ciascun intervallo di profondita sufficientemente omogeneo:

» spessore e frequenza di alternanze litologiche, variazioni della natura e del colore dei terreni

attraversati;

e descrizione del materiale di riporto annotando la tipologia del materiale attraversato, eventuali

colorazioni anomale, odorazioni, etc.;

e composizione granulometrica ad esame a vista (trovanti, ciottoli, sabbia, limo e argilla) indicando il
diametro massimo dei grani ed elencando per prima la frazione prevalente e di seguito le eventuali

altre frazioni secondo I'importanza percentuale;

e caratteristiche di consistenza dei terreni coesivi (privo di consistenza, poco consistente, mediamente

consistente, molto consistente);

27



AREA EX-PIRELLI/ SICE CAVI
CARATTERIZZAZIONE AMBIENTALE RELAZIONE TECNICA

» caratteristiche di addensamento dei materiali incoerenti (sciolto, poco addensato, mediamente

addensato, molto addensato);
« grado di arrotondamento e/o appiattimento e natura di ghiaia e ciottoli;
e grado di uniformita dei materiali (ben gradato, uniforme, etc.)
e caratteri strutturali e tessiturali,
e particolarita.
Le cassette verranno conservate in luogo chiuso e ivi immagazzinate per la conservazione.

7.3.2 Realizzazione dei piezometri
Come gia accennato in precedenza, per I'analisi e il campionamento delle acque sotterranee si prevede la

messa in opera di n° 4 piezometri.
L'importanza del piezometro € duplice:

+ da una parte sono necessari nella fase iniziale dell'indagine per la ricostruzione della superficie
freatica/piezometrica, l'identificazione degli acquiferi presenti, I'analisi relativa alle loro oscillazioni

(monitoraggio fisico-geometrico) e la verifica della sussistenza di gradienti idraulici;

+ dallaltra parte possono essere propedeutici alla realizzazione di una rete significativa di punti di

monitoraggio della qualita idrochimica delle falde presenti (monitoraggio qualitativo).

Questo implica che una volta definite le direzioni di flusso idrico sotterraneo, i piezometri destinati alla
sorveglianza quali-quantitativa di zone potenzialmente contaminate potranno essere considerati come

effettivi “pozzi di monitoraggio”.

Nel caso dei piezometri valgono le norme di installazione descritte per scopi geo-applicativi, avendo
I'accortezza di utilizzare piezometri realizzati con materiali compatibili con gli inquinanti presenti nel sito, con
diametro tale da permettere il campionamento delle acque e con filiri di permeabilita adeguata in

corrispondenza del livello dell’acquifero da controllare.

La tubazione utilizzata per la realizzazione del piezometro avra un diametro esterno nominale di 3'(circa100

mm.), con giunzione a manicotto esterno; la parete avra uno spessore minimo di 5 mm.

La tubazione sara finestrata, mediante microfessurazioni.
Dovra essere realizzata in materiali plastici inerti dal punto di vista chimico e compatibili con gli inquinanti

presenti nel sito; normalmente, sara realizzata in PVC.

La larghezza delle microfessurazoni sara tipicamente di 0,4 mm con spaziatura di 9 mm. mentre la chiusura

di fondo tubo sara eseguita mediante fondello cieco impermeabile.

Per la realizzazione del filtro a ridosso della zona finestrata del tubo sara utilizzato ghiaietto siliceo, con
granulometria uniforme e forme arrotondate.
In generale deve essere evitato I'impiego di filtri artificiali (ad esempio in tessuto) che possono dare problemi

di intasamento e di interferenza con i contaminanti.
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In corrispondenza del tratto di tubo cieco nella zona insatura, sara formato un tappo impermeabile costituito

da bentonite o miscela cemento-bentonite.

In generale, la tubazione del piezometro non dovra sporgere dal piano di campagna e verra installato un

pozzetto di protezione, munito di chiusura tramite lucchetto.

Completata linstallazione della tubazione, si deve procedere alle operazioni di primo spurgo finalizzate a
rimuovere il sedimento presente nel tubo finestrato, nei filtri e nel terreno immediatamente adiacente al
sondaggio, al fine di assicurare la possibilita di prelevare campioni di acqua rappresentativi e privi di

materiale in sospensione.

Le attivita di spurgo devono prevedere la creazione di un flusso attraverso la sezione finestrata del tubo
mediante una pompa. Le operazioni di spurgo devono proseguire fino ad ottenimento di acqua chiara e
comunque per non meno di 2 ore (il tempo di spurgo € funzione delle caratteristiche di permeabilita
dell’acquifero in esame).

La testa dei piezometri (0 comunque un punto di riferimento facilmente accessibile ed identificabile) dovra
essere opportunamente quotato; sulla testa dovra essere posto un segnale della quota di riferimento per le
misure piezometriche ed inoltre sulla stessa dovra essere collocata un’apposita targhetta indelebile e

inamovibile riportante la quota altimetrica delle testa pozzo ed il codice univoco identificativo dello stesso.

Misure di soggiacenza della falda

Per la definizione della superficie della falda, sara eseguita la misura di soggiacenza della falda, con

precisione di almeno 1 cm., presso tutti i piezometri installati.

Il livello statico dellacqua all’interno dei piezometri sara misurato per mezzo di un freatimetro e riferito al

livello del mare.

7.3.3 Campionamento dei terreni
Terreni

La scelta del campione e la sua conservazione costituiscono fasi critiche dell'indagine ambientale in situ ed il
campionamento verra effettuato con accortezza in quanto pud condizionare il risultato analitico ancor di piu

della metodologia di analisi.

In particolare per i campioni da sottoporre ad analisi di laboratorio sara cura del Responsabile delle indagini

garantire che:

a. non venga modificata la composizione chimica del campione sottoponendolo a riscaldamenti, lavaggi

o contaminazioni provenienti dagli strumenti di perforazione;
b. la posizione planimetrica e la profondita deve essere rilevata con precisione;

c. il campione, dopo il prelievo e fino al momento della consegna al laboratorio di analisi, deve essere

conservato opportunamente.
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| campioni da portare in laboratorio per le analisi chimiche saranno privi della frazione dei 2 cm. che verra
scartata sul campo. Le analisi dei campioni saranno effettuate sulla frazione granulometrica passante al
vaglio 2 mm. ed i risultati analitici con cui effettuare il confronto con i valori di concentrazione limite saranno

riferiti al solo passante al vaglio 2 mm. e non alla totalita dei materiali secchi.

Il prelievo dei campioni verra eseguito durante le fasi di perforazione. | campioni saranno prelevati
immediatamente dopo la deposizione della carota nella cassetta catalogatrice e saranno contenuti in appositi

contenitori, sigillati e univocamente siglati.

In tutte le operazioni di prelievo dovra essere rigorosamente mantenuta la pulizia delle attrezzature e dei
dispositivi di prelievo, che deve essere eseguita con mezzi o solventi compatibili con i materiali e le sostanze
di interesse, in modo da evitare fenomeni di contaminazione incrociata o perdita di rappresentativita del

campione.

Ogni campione di terreno da avviare ad analisi di laboratorio sara prelevato in quantita significative e

rappresentative di almeno 1-2 Kg. e conservato in appositi barattoli di vetro sigillati mediante tappi a tenuta.
In ogni contenitore sara applicata un’etichetta indicante:

* designazione della localita, committente ed esecutore;

* repertorio del sondaggio;

» tipo di campione e numero di ordine;

» profondita di prelievo;

e orientamento alto/basso nel caso di campioni indisturbati;

e data ed ora del prelievo.

Per quanto riguarda le analisi da condurre sui terreni ogni campione da avviare a determinazioni analitico-
chimiche sara suddiviso in due aliquote, una per 'analisi del laboratorio di parte della committenza o del
richiedente, una a disposizione dellEnte di controllo per I'esecuzione delle analisi in contraddittorio. Una
eventuale terza aliquota potra essere confezionata in contraddittorio sulla base di eventuali richieste

dell’Ente di controllo.

Le aliquote ottenute saranno immediatamente poste in refrigeratore alla temperatura di 4°C e cosi

mantenute durante tutto il periodo di trasposto e conservazione, fino al momento dell’analisi di laboratorio.

7.3.4 Campionamento delle acque sotterranee

Secondo le indicazioni del D.Lgs. 152/2006, si intende rappresentativo della composizione delle acque
sotterranee il campionamento dinamico. Qualora debba essere prelevata la fase separata di sostanze non

miscibili oppure si sia in presenza di acquiferi poco produttivi, pud essere utilizzato il campionamento statico.

Nel caso in cui sia rinvenuto nel piezometro del prodotto surnatante in fase libera, si provvedera ad un

campionamento selettivo del prodotto finalizzato alla sua caratterizzazione.
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[l campione sara prelevato in modo da ridurre gli effetti indotti dalla velocita di prelievo sulle caratteristiche
chimico-fisiche delle acque, quali, ad esempio, la presenza di una fase colloidale o la modifica delle
condizioni di ossidoriduzione che possono portare alla precipitazione di elementi solubilizzati nelle condizioni

naturali degli acquiferi.

Il prelievo del campione di acque sotterranee verra eseguito non prima che sia trascorso un tempo congruo
dal termine della esecuzione del piezometro; al momento non & possibile stimare questo periodo che &
funzione della natura e della potenzialita degli acquiferi che andremo ad indagare. Prima del prelievo di
acqua sotterranea, il piezometro andra adeguatamente spurgato, mediante una pompa centrifuga
sommersa, avendo cura di rimuovere un volume di acqua pari almeno a circa 3 volte il volume del
piezometro e fino al raggiungimento della stabilita nei valori dei principali parametri di qualita dell’acqua,
misurati in linea sull’acqua effluente.

Il prelievo del campione dovra avvenire immediatamente dopo l'operazione di spurgo. In generale, ove
possibile, sara data preferenza al campionamento di tipo dinamico, tuttavia occorre prevedere anche
'operazione di prelievo statico, dovuto al fatto che, soprattutto I'acquifero superficiale potrebbe avere delle
difficolta oggettive di ricarica.

Nel caso di campionamenti statici dovranno essere impiegati dispositivi di prelievo (bailer) monouso, nuovi e
sigillati nelle confezioni originali, e corde di manovra anch’esse monouso, costituite da cavo in Nylon
monofilo. Il campione di acqua sotterranea prelevata dovra essere immediatamente trattata e confezionata in
campo a seconda della natura e delle particolari necessita imposte dai parametri analitici da determinare. |
metodi di conservazione devono essere tali per cui si mantenga la conservazione della qualita “chimica” del
campione stesso.

Le analisi sui campioni d’acqua sotterranea saranno 1 per ogni piezometro.

Le analisi delle acque sotterranee dovranno essere eseguite sul campione tal quale, per ottenere la
determinazione della concentrazione totale delle sostanze inquinanti.

Anche per quanto riguarda le analisi da condurre sulle acque sotterranee ogni campione da avviare a
determinazioni analitico-chimiche sara suddiviso in due aliquote, una per I'analisi del laboratorio di parte
della committenza o del richiedente, una a disposizione dell’Ente di controllo per I'esecuzione delle analisi in
contraddittorio. Una eventuale terza aliquota potra essere confezionata in contraddittorio sulla base di
eventuali richieste dell’Ente di controllo.

Le aliquote ottenute saranno immediatamente poste in refrigeratore alla temperatura di 4°C e cosi

mantenute durante tutto il periodo di trasposto e conservazione, fino al momento dell’analisi di laboratorio.
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8 CONCLUSIONI

Al fine della validazione della campagna di indagine eseguita in contraddittorio con il competente
Dipartimento Provinciale ARPAT, sara elaborato un documento di sintesi in cui saranno riportati gli esiti del
“Laboratorio di parte” e le relative conclusioni dalle quali si potra evincere se il sito risulti contaminato o
meno.

In assenza di contaminazione delle matrici suolo, sottosuolo ed acque sotterranee si potra ritenere conclusa
la procedura di bonifica mentre nel caso in cui sia riscontrata una evidenza di contaminazione sara
predisposta la relativa Analisi di Rischio sito specifica che terra conto delle indicazioni progettuali da

eseguirsi sul sito.
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