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1.0 PREMESSE

La presente relazione ha lo scopo di illustrarettadliare le caratteristiche geologiche
ed idrogeologiche del territorio interessato dalealizzazione della vasca di
laminazione del fiume Seveso in Comune di PadenmgnBno (MB).

La stessa e parte integrante del progetto definii®lle opere, predisposto da A.l.PO —
Agenzia Interregionale per il Flume Po.

La Scrivente struttura e stata supportata nella fds progettazione dall’A.T.P.
“ETATEC Studio Paoletti s.r.l. — Studio PaolettgirAssociati — BETA Studio s.r.l. —
Studio ass. di geologia Spada — ing. Barbon” aggatdria della gara pubbli¢dI-E-
795 — incarico di progettazione preliminare e sugipcalla progettazione definitiva
degli interventi denominati — Aree di laminaziona tbrrente Seveso nei Comuni di
Paderno Dugnano (MI), Varedo e Bovisio Masciago JMBentate sul Seveso ed
adeguamento delle aree golenali del torrente Sevesb Comuni di Carimate,
Vertemate con Minoprio e Cantu (CO)”

Il progetto prevede la realizzazione in Comune atié?no Dugnano di una delle opere
del sistema complessivo per la laminazione dellengidel fiume Seveso: nello
specifico si tratta di una vasca di laminazione genolume di circa 935.000 mc, da
realizzarsi in scavo rispetto al piano campagnajredprofondita massima di circa 24-
25 metri.

Stante la volumetria di acqua da laminare, tuttedsche del sistema difensivo del
torrente Seveso hanno dimensioni importanti, ®alarente che in profondita e questa,

nello specifico, &€ quella con la maggiore volunagetti accumulo.
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Le caratteristiche geologiche, litologiche ed idrolpgiche delle aree dei lavori hanno
grande importanza e possono condizionare in masigréficativa la progettazione e la
realizzazione dell'intervento.

Le analisi seguenti fanno riferimento principalneerdlla documentazione tecnica
disponibile sia nella letteratura scientifica clregso gli Enti territoriali di cui al par.

1.1.

La presente relazione si concentra sugli aspettogeci ed idrogeologici; le analisi e le
valutazioni a carattere geologico-tecnico sono@aue nella relazione specifica.

La zona interessata dalle opere €& ricompresa in Sito Inquinato di Interesse

Regionale denominato “Ex SNIA”.

L'area e attualmente suddivisa in varie porzioronaiversi livelli di attuazione delle

attivitd ambientali che vanno dalla caratterizzamofino alla bonifica vera e propria

(vedi paragrafo 4.0).

Le presenti valutazioni partono guindi dall'ipotesie i lavori per la realizzazione della

vasca avverranno solo dopo che le attivita di boaif siano state completate

integralmente e quindi in un contesto ambientalerettdo e non ulteriormente

contaminato.

In questa fase, sia per questa criticita ambientiésito sia per la ridotta disponibilita
di tempo non é stato possibile procedere ad indagpecifiche sulle aree, a carattere
geologico, idrogeologico, litologico, ecc.

Nelle successive fasi sara certamente fondamerpateedere ad una serie di
approfondimenti specifici relativamente a tutti ghspetti sopra indicati, in

considerazione della fondamentale importanza dediduazione geologica ed
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idrogeologica del sito soprattutto per opere comeeltpa in esame, con elevatissimi

volumi di scavo, fino a profondita notevoli dal p.c

1.1 FONTI CONSULTATE

Per la stesura della presente relazione si e faferimento alla seguente

documentazione di carattere tecnico e scientifispahibile:

1. “Carta geologica d’ltalia alla scala 1:50.000 — ¢tio 118 MILANO: note
illustrative — tavola 1 — tavola 2 — database deaitiddi sottosuolo”— ISPRA
Servizio Geologico d’ltalia — a cura di Francandh et al. (bozza di lavoro SAL
[l al giugno 2010 disponibile sul sito internetldeRegione Lombardia);

2. “Geologia degli acquiferi Padani della Regione LoanBia” — Regione Lombardia
— ENI Divisione AGIP — a cura di: Carcano e Piceif002;

3. “Carta Pedologica: | suoli della Pianura Milaneseeentrionale” ERSAL — 1999;

4. “Influenza delle vasche di laminazione delle pieswgli acquiferi superficiali:
problemi di infiltrazione, trasmissivita, inquinanmte” — IRER — Rapporto Finale —
aprile 2009;

5. “Influenza delle vasche di laminazione delle piesagli acquiferi superficiali
nell’area EXPO 2015: Fase 2 — indicazioni per labgettazione, la manutenzione e
la gestione delle vasche” IRER — Rapporto Finale — febbraio 2010;

6. “Progetto Qualfalda Il - Lo stato quantitativo detorpi idrici sotterranei in

Provincia di Milano: Rapporto Finale- IRSA — CNR — anno 2007;
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7. "Provincia di Milano — sistema informativo falda I(§ e sistema informativo
ambiente (SIA): elaborazioni livelli di falda — baandati acque sotterranee (catasto
pozzi — livelli di falda)”(dati disponibili fino all’'ottobre 2014);

8. “Comune di Varedo — Studio geologico del territo@@munale a supporto del PGT
redatto ai sensi della L.R. 12/05, della D.G.R.58@ e della D.G.R. 8/7374 -
relazione— tavole grafiche> a cura di dr. F. Plebani e dr. N. Invernici €. @009;

9. “Comune di Paderno Dugnano — Componente geologairageologica e sismica
del PTG ai sensi della L.R. 12/05 e secondo i @ritella D.G.R. n° 8/7374:
relazione — tavole grafiche* a cura di dr. geol. E. Ghezzi — agg. Agosto 2012

10.“Comune di Senago — Componente geologica, idroggcdoe sismica del PTG ai
sensi della L.R. 12/05 e secondo i criteri dell&DR. n° 8/7374: relazione — tavole
grafiche” — a cura di dr. geol. C. Breviglieri, dr. E. Ghiezz

11. “Area ex SNIA — Comune di Varedo, Paderno Dugnandimbiate- Tavola
sinottica complessiva dei settori Nylstar e Immabd SNIA” —dr. Luca Raffaelli —
settembre 2014.

| principali elementi emersi, a carattere geologied idrogeologico, sono sintetizzati

nelle tavole grafiche specialistiche che costitaisz parte integrante del presente

progetto.

Una tavola specifica € stata dedicata ad un riggilali massima dello stato attuale di

completamento della bonifica della ex area SNIAadwase dei documenti disponibili,

forniti da Regione Lombardia.

Vasca di laminazione del fiume Seveso in ComuPRadérno Dugnano (Mi)
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2.0 ASSETTO GEOMORFOLOGICO
Le opere di progetto sono localizzate nella pori@ettentrionale del Comune di
Paderno Dugnano (MI), nei pressi del confine coredla (MB), in sponda idrografica

destra del torrente Seveso.

Fig. 1: Localizzazione della vasca di progettodiarurro) sulla CTR. (in viola I'area ex SNIA)

In ampio la zona di intervento e localizzata déhigpianura Milanese, al limite del
confine tra le Province di Milano e di Monza e Baa.

Nel territorio di Paderno Dugnano non € piu ricanioi¢e la struttura terrazzata che
caratterizza le zone piu a nord: il territorio &tamzialmente pianeggiante, leggermente
digradante verso sud: la struttura & quella conaungta questa porzione di alta pianura
Milanese.

Le quote dell’area di intervento variano tra 178sthm. e 155 m. s.l.m., con un trend di

decremento regolare verso sud.

Vasca di laminazione del fiume Seveso in ComuPRadérno Dugnano (Mi)
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L’assetto morfologico e costituito da estese pifungali e fluvioglaciali quaternarie, in
cui non sono piu riconoscibili particolari evidenmorfologiche.

La forte urbanizzazione ha ulteriormente contribuat cancellare queste tracce ed a
rendere il territorio omogeneo.

L’unita geologica piu recente costituisce il fondde attuale del flume Seveso, mentre i
depositi piu antichi si ritrovano nei terrazzi salptevati ancora riconoscibili ad W di
Limbiate.

Le principali irregolarita morfologiche sono consesall’attivita estrattiva di sabbia e
ghiaia, sia in essere che pregresse, che ha gedtmdi avvallamenti e depressioni, ed
ha mutato profondamente il territorio e portatoalatente a giorno la falda freatica
(laghetti artificiali).

Gli elementi di maggiore rilevanza sono ormai quetinnessi all'idrografia, tra cui
spiccano:

- il torrente Seveso, che attraversa il territorioncoale in direzione N-S, con un
percorso per la maggior parte incassato tra lenizbazioni, con alcune zone
caratterizzate da fenomeni erosivi e gradini modati;

- il Canale artificiale Villoresi, che collega, conopi irrigui, i fiumi Ticino ed
Adda e che attraversa il territorio in senso esstyv

- il CSNO — Canale Scolmatore Nord-Ovest, che hadpes di ridurre i fenomeni
di piena del torrente Seveso, dall'opera di presdocalita Palazzolo e che

attraversa il territorio in senso NE — SW.

Vasca di laminazione del fiume Seveso in ComuPRadérno Dugnano (Mi)
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L’area interessata dal presente intervento e, cdett®, ricompresa all'interno dell’'ex

area industriale SNIA, attualmente interessatatianenti di bonifica ambientale.

Fig. 2: Area interessata dal presente interventofao aerea
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3.0 ASSETTO GEOLOGICO

L’area, in ampio, € costituita interamente da d#&posedimentari di origine
fluvioglaciale e fluviale, depositati durante il &arnario, caratterizzato da periodi
glaciali ed interglaciali, con le differenti dinache di erosione, smantellamento,
trasporto e deposizione.

3.1 QUADRO GEOLOGICO COMPLESSIVO

Nelle distinzioni geologiche classiche la maggi@rte dell'area di studio é stata
attribuita al Livello Fondamentale della Pianura: tsatta di materiali depositati
prevalentemente da scaricatori fluvioglaciali deivid o localmente piu antichi (Riss).

| terrazzi rialzati, oltre il margine nord-ovestlltdlegata carta geologica, sono piu
antichi: gli stessi sono stati attribuiti al Mindelsono caratterizzati da una superficie
superiore fortemente alterata e pedogenizzatagft@yr

I nuovi rilievi effettuati nelllambito del progettaCARG hanno rivisto questa
metodologia di rilevamento e distinzione dei caeologici; gli stessi hanno adottato il
nuovo criterio (prescritto dal Servizio Geologicaibnale) che utilizza sia le classiche
unita litostratigrafiche sia, ove possibile, letara limiti in conformi (UBSU).

| dati dei nuovi rilievi e delle nuove distinzioadottate sono riassunti nella “Carta
geologica d’ltalia alla scala 1:50.000 — foglio 1¥#ano”, a cura di Francani et el.,
attualmente disponibile nella versione in bozzaS#el ll.

La carta propone anche un sovrasimbolo per caratéee la litologia dominante sulla
base dei dati di sottosuolo disponibili.

Nel presente lavoro si € quindi ritenuto di utiirz le medesime distinzioni per

I'assetto geologico dell’area di intervento.
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Pleistocene medio - Pleistocene superiore

SINTEMA DEL PO

Ghiaie a supporto clastico e di matrice; sabbie, limi e limi debolmente argillosi (depositi fluviali).
Superficie limite superiore caratterizzata da suoli poco evoluti (Entisuoli ed Inceptisuoli): colori
prevalenti 10YR e 2,5Y.

PLEISTOCENE SUPERIORE - OLOCENE

SINTEMA DI CANTU"

Ghiaie a prevalents supporto clastico, con matrice sabbiosa; sabbie ghiaiose; sabbie, sabbie

LCN  limose, limi sabbioso argillosi massivi (depositi fluvioglaciali). Superficie limite superiore
caratterizzata da suoli moderatamente evoluti (Inceptisuoli e Alfisuoli), con spessori prossimi
al metro; colore 10YR e 2,5Y: debole idromorfia nei settori meridionali del foglio. Copertura
loessica assente.

PLEISTOCENE SUPERIORE

SUBSINTEMA DI RONCHETTO DELLE RANE

Sabbie, sabbie limose e limi, da massive a laminate; limi e limi argillosi massivi
{depositi fluvioglaciali a bassa energia). Spessori da 2 a 5m. Superficie limite
superiore caratterizzata da suoli moderatamente evoluti (Alfisuoli); colori da 10YR
a2,5Y; idromorfia comune.

PLEISTOCENE SUPERIORE

SUPERSINTEMA DI BESNATE

UNITA' DI BULGAROGRASSO

Ghiaie a prevalente supporto clastico; matrice sabbiosa o sabbioso limosa
(depositi fluvioglaciali). Superficie limite superiore caratterizzata da suoli da svoluti
amoderatamente evoluti, di spessore variabile; colori prevalent 7,5YR e 10YR.
Copertura colluviale (o loessico-colluviale in area Groane).

PLEISTOCENE MEDIO - PLEISTOCENE SUPERIORE

UNITA' DI MINOPRIO

Ghiaie a supporto clastico e di matrice; matrice sabbiosa e sabbioso limosa; limi
ghiaiosi; sabbie, sabbie limose e limi (depositi fluvioglaciali). Superficie limite
superiore caratterizzata da suoli con spessore medio di 1,5 m; colori 10YR e 7 5YR;
presenza di sucli sepolti nel settore meridionale del foglio. Copertura loessica non
osservata.

PLEISTOCENE MEDIO - PLEISTOCENE SUPERIORE

UNITA' DI CADORAGO

Ghiaie a supporto clastico o di matrice, con matrice sabbiosa; intercalazioni sabbiose:
sabbie limoso argillose; limi con clasti sparsi (depositi fluvioglaciali). Superficie limite
superiore caratterizzata da suoli con spessore compreso tra 1,5 e oltre 2 m. Copertura
I lluviale semplice onservata (ad Ovest delle Groane)

PLEISTOCENE MEDIO - PLEISTOCENE SUPERIORE
UNITA' DI GUANZATE

Ghiaie a supporto clastico, con matrice sabbiosa o sabbioso limosa; localmente
sabbie limose con clasti residuali (depositi fluvioglaciali). Superficie limite superiore
caratterizzata da suoli da evoluti a moderatamente evoluti, con spessore inferiore
a2m; colori da 10YR a 7,5YR. Privo di evidente copertura loessica.

PLEISTOCENE MEDIO - PLEISTOCENE SUPERIORE

Fig. 3: Estratto della bozza della “Carta geologichtalia alla scala 1:50.000 — foglio 118 Milano’ll
contorno rosso individua I'area in oggetto, appamtate al Sistema di Cantu (codice LCN) I
sovrasimbolo a pallini azzurri indica per la totali del’'area “depositi alluvionali a ghiaie
prevalenti”. La carta mostra anche una forte prezemli cave, attive e dismesse nell’'area.
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L'area di intervento, in cui verra realizzata ls®a interessa interamenteSikstema di

Cantu (Pleistocene superiore)

L’Unita & costituita da ghiaie, a prevalente supparlastico, con matrice sabbiosa;
localmente prevalgono le sabbie e le sabbie limbse,ad arrivare ai limi argillosi
massivi.

Si tratta di depositi fluvioglaciali recenti, cheostituiscono un’ampia fascia
pianeggiante, in sponda sinistra del torrente Seves

La superficie superiore e caratterizzata da suadematamente evoluti con spessori
prossimi al metro; la copertura loessica é assente.

Nella zona di intervento sono prevalenti, dal pudtovista litologico, le ghiaie e le
ghiaie sabbiose, con elementi poligenici, da and#ébi a subarrotondati.

Il Sintema di Cantu ha uno spessore limitato (cinca decina di metri) ed € poggiato in

profondita sui depositi piu anticdell’'Unita di Cadorago (Pliocene medio superiore)

Tale unitd € caratterizzata da ghiaia a supporagtico o di matrice, con matrice
sabbiosa; intercalazioni sabbiose; sabbie limogii@se; limi con clasti sparsi.

Si tratta di depositi fluvioglaciali che in preceda erano stati attribuiti al Riss ed in
parte al Wurm (fluvioglaciale e fluviale Riss e Wiyt

L’Unita affiora direttamente in una stretta fasallungata in senso nord-sud, che borda
il terrazzo antico mentre verso est risulta rictgpeall’'Unita di Cantu.

La stessa presenta una superficie superiore adnnsediamente evoluti, caratterizzati,
da percentuali di sabbia quasi doppie e percentiuéiino inferiori del 10-30% rispetto

alle coperture delle unita piu antiche, poste abuelle Groane.
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L’unita geologica piu recente presente nell’'areatiirvento € ilSintema del Po (POI -

Pleistocene sup. — Olocene)

L’Unita é costituita da ghiaie da medie a grossejansupporto di matrice sabbiosa o di
clasti, localmente passanti a limi argillosi, priWialterazione superficiale.

Localmente é presente una struttura gradata e/d@atiddel deposito.

| clasti sono di natura poligenica, arrotondati dimensione variabile da 1 cm fino ad
1 metro, con valori medi di circa 10 cm.

Si tratta dei depositi alluvionali che costituisoola piana attuale del Fiume Seveso,
immediatamente ad est dell’area interessata dp#ezo

La sezione geologica seguente mostra i rapporteteaita sopra indicate nella zona di

intervento.

N J L
BO \
BEE Lo POl

Fig. 4: Estratto della bozza della “Carta geologid’ltalia alla scala 1:50.000 — foglio 118 Milano*
Stralcio della sezione geologica B-B nella zonéntérvento (indicata dalla freccia arancione).
La sezione illustra i rapporti tra il Sistema deb PPOI), piu recente e che occupa I'alveo attivo
del torrente Seveso, I'Unita di Cantu, in posiziosgatigrafica intermedia e I'Unita di
Cadorago, piu antica, che costituisce il substragologico. Lo spessore complessivo della
sezione é di circa 30-35 metri.
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3.2 DATI GEOLOGICI E STRATIGRAFICI PUNTUALI

Come gia illustrato nelle premesse la zona intatasgalle opere €& ricompresa in un
Sito Inquinato di Interesse Regionale denominato SRIA”.

In questa fase, sia per questa criticita ambiemtalesito sia per la ridotta disponibilita
di tempo non é stato possibile procedere ad indagiecifiche sulle aree, a carattere
geologico, idrogeologico, litologico, ecc.

Nelle successive fasi sara certamente fondamergedeedere ad una serie di
approfondimenti specifici relativamente a tutti géspetti sopra indicati, in
considerazione della fondamentale importanza ddltuazione geologica ed
idrogeologica del sito soprattutto per opere coruellg in esame, con elevatissimi
volumi di scavo, fino a profondita notevoli dal p.c

Sull'area di intervento in ampio € pero stato passireperire alcuni dati di sondaggi,
sia a carotaggio che a distruzione, effettuati poomell’ambito delle attivita di
caratterizzazione e bonifica ambientale.

Di seqguito si riportano i dati di 3 sondaggi lozahti, in base ai documenti reperiti
(fonti 7 e 9 del par. 1.1), proprio all’interno tatea in cui & prevista la vasca.

Cod. 0151660144 — piezometro

perforazione a distruzione
0,00 — 34,00 m ghiaia grossolana +/- sabbiosa
34,00 - 60,00 m conglomerato ben cementato

Cod. 0151660143 — piezometro

perforazione a distruzione

0,00 — 24,00 m ghiaia grossolana +/- sabbiosa

Vasca di laminazione del fiume Seveso in ComuPRadérno Dugnano (Mi)
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24,00 -34,00 m

34,00 — 60,00 m.

alternanza di ghiaia sciolta e tmngrato

conglomerato ben cementato

Cod. SD-P14 — sondaggio

Perforazione a carotaggio continuo

0,00-0,20m
0,20-0,60 m
0,60-2,00 m
2,00-4,00 m
4,00 - 8,00 m
8,00 -9,10 m
9,10 -10,60 m
10,60 - 10,90 m
10,90 - 18,20 m
18,20 - 18,50
18,50 — 25,00

ceneri rosse di lavorazioni indastri

limo sabbioso nocciola

limo marrone con ghiaia fine

ghiaia con limo e qualche ciottolo

ghiaia limoso sabbiosa arrotondgigio-marrone

ghiaia media grigia, arrotondatanatrice sabbiosa debolmente
limosa

ghiaia media fine nocciola, con gallebolmente limosa e rari
ciottoli

sabbia gialla ocra

ghiaia media fine nocciola, conbsabdebolmente limosa e
gualche ciottolo

limo con sabbia e rara ghiaia, ndecio

ghiaia media con sabbia

| terreni fino a 24-25 metri da p.c. sono carat&ti da ghiaie medie e grossolane,

sabbiose limose e subordinati sottili livelli dbs#a e/o limo.

Al di sotto dei 34 metri i due piezometri hannovenuto la presenza di conglomerati

compatti.
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4.0 PROBLEMATICHE AMBIENTALI “AREA EX SNIA”

La zona interessata dalle opere e ricompresa Bitoninquinato di Interesse Regionale

denominato “Ex SNIA”.

Il sito, complessivamente, interessa i Comuni didPao Dugnano e Varedo ed ha
ospitato, in passato, l'insediamento industrialel/ SBPD, in seguito suddiviso in
diverse proprieta: SNIA s.r.l., Nylstar S.p.A., %A BPM, ecc.

Lo stesso é stato oggetto di attivita di stoccagljiacido solforoso (ceneri di pirite) e
rifiuti vari.

L’'area €& stato sottoposta, a partire dal 1997-1888indagini ambientali, per la
caratterizzazione del suolo, sottosuolo e dellanarifalda, indagini che hanno
evidenziato la presenza di ceneri rossastre vielaeanateriali di riporto vari, per
spessoriche, dai dati in possesso, sembrano corawagienuti.

L’area e attualmente suddivisa in cui le varie porz per la presenza di differenti
proprieta (Nylstar, Casananda ed Imm. SNIA) e p&x migliore gestione dei singoli
interventi previsti, con diversi livelli di attuamie delle attivitd ambientali che vanno
dalla caratterizzazione fino alla bonifica veraregpia.

L’'immagine seguente, fornita da Regione Lombardwmastra il quadro complessivo,
dello stato riferito al settembre 2014, di avanzaimelelle indagini e delle bonifiche
per i diversi settori in cui I'area € stata sudsivi

La bonifica risulta completata e certificata solabeesu un’area; tre settori risultano non
contaminati e di libera fruizione. Tutti gli altsettori mostrano diversi livelli di

avanzamento.
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" LEGENDA
Stato delle bonifiche
=

SETTORI DI PROPRIETA' NYLSTAR
3 oon

MPLETATA

o 61 Bbera fruizione
78 ATT WENTO CARATTERIZZAZIONE dopo

E COMPLETATA SU PARTE
e lavori su area sralco (sotostaz

IN ATTESA CERTIFIGAZIONE STRALCIO
IN ATTESA COMPLETAMENTO DI BONIFICA PER LA VARIANTE
AUTORIZATA
108 B0l ATA

pros I

'SETTORI DI PROPRIETA' CASANANDA

T BONIFICA COMPLETATA E CERTIFICATA

2 BONIFICA ESEGUITA E COMPLETATA SUPARTE
INATTESA COMPLETAMENTO
'SEDIVE EDIFICIO

[ seTroRi 01 PROPRIETA M. SNIA
A Settore non contaminato d o

era fuiione
B BONIFICAESEGUITA

‘COLLAUDI ESEGUITI (paziaimente ngativi)
IN ATTESA COVPLETAVENTO ATTIVITA' DI BONIFICA

sorrosy
L eat [l = » T O PRESENTAZIONE VARNTE.
e Tmete S . el - © GOMFICA ESEGUITA SUPARTE
g | 1 PPROVATA INTEGRAZIONE BONIFICA
INATTESAESECUON

falmsrte nogativo)

ot COLLAUDO ESEGUITO foarz o
ES ITA' DI BONIFICA

INATT
O PRES:

Settore non contaminato di libera fruizione

D Settore bonificato e certificato

Settore/area stralcio bonificata e da certificare

¥ dott. Luca Raffaelli

COMUNE
LIMBIATE;

), LIMBIATE

PROPRIETA' NYLSTAR S.R.L.IN FALLIMENTO E
IMMOBILIARE SNIA S.R.L.IN LIQUIDAZIONE

SINOTTICA COMPLESSIVA DEI SETTORI
NYLSTAR E IMMOBILIARE SNIA

SCALA
1.500

DATA

TAVOLA
09/2014

Fig. 5: Planimetria sinottica complessiva dei sdttdylstar e Immobiliare SNIA (dr. Luca Raffaelli —
settembre 2014)

L'area interessata dai lavori di realizzazionealglisca ricade nei settori C — E — F; per
tali settori sono disponibili le informazioni digéto riportate.

Settore C

Situazione attuale

Bonifica eseguita su parte. Approvata integrazioomfica.

In attesa di esecuzione dei lavori.

Certificazione: NO

Dati pregressi

Conferenza dei Servizi: 29 novembre 2000

Vasca di laminazione del fiume Seveso in ComuPRadérno Dugnano (Mi)
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Decreto Regionale: 5573 del 13 marzo 2001
Obiettivi di bonifica: Colonne AeB—-D. M. 4709

Settore E

Situazione attuale

Bonifica avviata nel 2009 e sospesa.
In attesa di ripresa dei lavori.
Certificazione: NO

Dati pregressi

Conferenza dei Servizi: 29 settembre 2009
Decreto Regionale: 6273 del 06 giugno 2006
Obiettivi di bonifica: Colonna A —D. M. 471/99
Settore F

Situazione attuale

Bonifica eseguita. Collaudo eseguito (parzialmerwtgativo)

In attesa di completamento attivita di bonificaregentazione variante
Certificazione: NO

Dati pregressi

Conferenza dei Servizi: 29 novembre 2000
Decreto Regionale: 5573 del 13 marzo 2001
Obiettivi di bonifica: Colonna A—-D. M. 471/99

Le attivita risultano mediamente in fase avanzatarzona delle vasche, con lavori
almeno awviati, ma in nessuna delle aree si e igalrtollaudo positivo dei lavori né

tantomento alla certificazione di avvenuta bonifica
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Tutte le aree sono attualmente gravate ancoraideblo di legge, apposto sulle aree
contaminate.

Alla luce di tutto guanto sopra esposto, le presamtlutazioni partono guindi

dall'ipotesi che i lavori per la realizzazione delvasca avverranno solo dopo che le

attivitd di bonifica siano state completate intelgnante e quindi in un contesto

ambientale corretto e non ulteriormente contaminato
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5.0 ASSETTO IDROGEOLOGICO

In relazione alle peculiarita dell’area in esameabd tipologia delle opere di progetto,
che comportano importanti scavi nel suolo fino a284metri di profondita dal p.c., la
caratterizzazione idrogeologica € fondamentale.

Sara necessario, nelle successive fasi, provveatlerena possibile alla realizzazione

di un piezometro nell'intorno dell’area di intervien(o poter monitorare uno di quelli

gia esistenti nelllambito della bonifica), al findi poter avere dei dati puntuali e

dettagliati sui livelli della falda e sulle loro eluzione nel tempo.

5.1 QUADRO IDROGEOLOGICO COMPLESSIVO
Nel territorio del Milanese, in ampio, sono stonente e tradizionalmente conosciute e

riconosciute le seguenti strutture idrogeologiatredbmentali:

ubstarto roccioso

S
¥ i Depositi glaciali
Depositi terrazzati a ferretto
Depositi del livello fondamentale della pianura

Argille lacustri

Litozona ghiaioso-sabbiosa /-~ o=
Litozona sabbioso-argillosa =

paOs
villafranchiapi
\- Litozona argillosa

Fig. 6:Schema delle principali unita idrogeologictietto da” CARG — note illustrative al foglio 118

- acquifero “tradizionale” che ospita falde da libere a semiconfinate prateolala

nord verso sud. Tale acquifero € normalmente capdai pozzi. Lo stesso e
alimentato da piogge, irrigazioni, dalla ricarica monte o da infiltrazioni dall’alto.

Al suo interno vengono distinte due unita idroggatbe: | e 1l acquifero.
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- Acquifero profondpmultistrato e separato dai soprastanti, con felgeessione. Lo

stesso e alimentato dalle zone di ricarica versoteno in zone di interruzione degli
strati impermeabili (denominato anche Il acquijero

Tale suddivisione classica e stata rivista nel 2@08eguito dello studio congiunto

Regione Lombardia — Eni — Agip, sulla base di ureggmore e migliore conoscenza

litostratigrafia del sottosuolo. Sono state disiiseguenti gruppi:

- Gruppo acquifero A:corrisponde alla porzione piu superficiale dell'aifero
tradizionale, libero, fortemente sfruttato e qussnpre inquinato. Prevalgono al suo
interno le granulometria piu grossolane. Coincaea, con il | acquifero.

- Gruppo acquifero B:é presente al di sotto dell’acquifero A e corrisp® alla
porzione piu profonda dell’acquifero tradizionafgyu protetta, localmente semi-
confinato. Prevalgono i sedimenti grossolani. La sf@ase coincide, con buona
approssimazione, con quella del Il acquifero.

- Gruppo acquifero C:e costituito in prevalenza da argille limose ebsabche
rappresentano l'espressione sedimentaria di ure daposizionale marina e/o di
transizione marino-continentale. Il gruppo C é sddé&lde multistrato, protette e
generalmente in pressione. E’ correlabile alla jook superiore dell’acquifero
profondo.

- Gruppo acquifero D:eé caratterizzato da depositi geologici argillodi a&gilloso
siltosi, che rappresentano l'espressione di unaueserp sedimentaria di tipo
“coarsening upward”. Anche questo gruppo acquifersede di falde multistrato,
ben protette e generalmente in pressione. Quesppgre correlabile alla porzione

inferiore dell’acquifero profondo.
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La suddivisione ricalca il seguente schema compless

NORD SuUD

Conoidi aliuvional e detrito

marensprimo acouifers

m. slm

=100

IMPERMEABILE
I--100

Legenda schema rapporti stratigrafici

~— Limiti stratigrafici [ Acquiferidel Po [l Terzo acquifero
[ | Morene Primo acquifero [l Acquiferi marini
| conoidi B secondo acquitero

Fig. 7: Schema idrogeologico della Pianura Padatrat{o da” CARG - note illustrative al foglio 118”)

Per quanto riguarda I'andamento complessivo delfzedicie della falda freatica, e

possibile fare riferimento alle analisi ed ai dhglla Provincia di Milano.

T
=y PIEZOMETRIA E SOGGIACENZA DELLA FALDA FREATICA

Provincia Settembre 2013
di Milano

Area Qualita dell'’Ambiente ed Energie
Settore Risorse Idriche ed Attivita Estrattive
Servizio Risorse Idriche

Legenda
Piezometria Settembre 2013 ||

Isopieza 5 m (m sim)

----------- Isopieza stimata 5 m (m sim)
Soggiacenza Settembre 2013
I Area con falda subafiiorante
0-5m
B s-10m
| 10-15m
15-20m
[ l20-30m
[ 30-40m
B -on
Idrografia
|| specchi d'acqua - Laghi

Corsi d'acqua principali

Fig. 8: Carta delle piezometrie e delle soggiacemzedie al settembre 2013tratto da “Sistema
informativo falda — Provincia di Milano)

0 2500 5000

— Scala 1:60.000
Metri
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WP SURBTHOSIZS SR e 0155 T
.Area con falda subaffiorante
[Jo-5m ;
[s-10m
[[Jio-15m ;
[ Jis-20m !
[[Je0-30m
[Jz0-40m ,

B-zaom

Fig. 9: Dettaglio della carta delle soggiacenze neeal settembre 2013tratto da “Sistema informativo
falda — Provincia di Milano). L'area di intervent® sita in un comparto con una soggiacenza
variabile tra 20 e 30 metri da p.c.

L’andamento complessivo generale della falda regtza di interesse é sufficientemente
regolare o blandamente convergente, con quote @s®pnel territorio Comunale di
Paderno Dugnano, tra 140 e 150 m. s.l.m.

Le direzioni di deflusso idrico sono mediamente pase tra NNE-SSW e NE-SW.

Il gradiente idraulico € quello classico di quegstazione di pianura, variabile tra 0,5 e
0,3 %.

Nella zona di interesse la quota piezometricatésdre 2013 e di circa 150 m. s.l.m.
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5.2 STRUTTURA IDROGEOLOGICA DI DETTAGLIO

Sulla base della distinzione introdotta dallo stuchngiunto Regione Lombardia — ENI
- AGIP, utilizzando tutti i dati di sottosuolo dspibili, € possibile individuare nel
territorio di studio le seguenti caratteristicheigkeologiche.

Le valutazioni di seguito riportate si basano pkene@mente sulle fonti ai punti 2, 8,9 e
10 del par. 1.1.

L’area di intervento € localizzata nella porzioeétentrionale della Provincia di Milano,
al confine con il territorio di Monza e Brianza.

In questa zona il sottosuolo risulta caratterizaggouna discreta / buona omogeneita
litologica e strutturale, con i principali acquifetescritti al predente paragrafo che
sviluppano una buona continuita areale.

Le sezioni idrogeologiche seguenti rappresentandramsetto nord-sud attraverso |l

territorio di Paderno Dugnano, a partire da Varao a Cusano Milanino.

SEZIONE 1

VAREDO : PADERNO DUGNANG : CORMANO

FHM Mllano-Hadz=fssa
mstm Canale Vilerest (0031 660006)
200 5 2309 23/5 6
e [e]
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VAREDO PADERNO DUGNANO CUSANO MILANIND

N (0151660016)
(0151660019,
(0151660020 S
(0151660022

Supersbaca Sesto-Monza
Canale Villores| ~ 50/1-4 SP44 Milanorteda e
®

P51 9
| Ex Cava Mord (0151 gﬁﬂﬂ 07)

®

Fig. 10: Sezioni idrogeologiche N-S attraversositritorio di Paderno Dugnano, con individuazione
delle principali unita idrogeologiche (le seziororm tratte da: “Studio geologico di supporto al
PGT” — Studio idrogeotecnico associato — tavolae8 @omune di Padano Dugnano). La sezione 1
passa attraverso I'area di intervento nella zond plezzo cod. 23/5, mentre la sezione 2 é tracciata
ad est.

Gruppo acquifero A+BIn questa zona dell’alta pianura i due gruppiudfesgi A e B

sono indistinti e coincidono, a tutti gli effettion I'’"’acquifero tradizionale”.

Nel dettaglio la porzione superiore di questa usidbioso ghiaiosa (acquifero A)
potrebbe essere individuata fino a circa 25-30 intetrp.c., ma si tratterrebbe di una
distinzione fittizia, perché la zona & generalmensatura e comunque il limite sarebbe
difficile da individuare con continuita.

E’ quindi corretto considerare tutta la zona sugeri sabbioso ghiaiosa con
I'accorpamento dei due gruppi, anche per continettdomogeneita con le distinzioni

normalmente attuate nella pianura a sud dell’area.
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La distinzione tra i due gruppi diviene evidenteos@st, verso il territorio di Senago,
dove é possibile individuare dei livelli limoso diagi a circa 35-40 metri dal p.c. di
separazione tra i due gruppi.

Questa unita accorpata & presente in tutto itéeivi esaminato e costituisce la porzione
piu superficiale del sottosuolo, caratterizzataléjpositi fluvioglaciali e fluviali.

La stessa € composta da ghiaie e sabbie, con sudbidvelli argillosi, argilloso limosi
e/o di ghiaie conglomerati, con differenti livedii cementazione.

| conglomerati sono molto diffusi soprattutto nglarzione inferiore dell’'unita e sono
localmente sede di una “seconda falda” semicordin@ella zona di intervento i
carotaggi per i piezometri hanno individuato conggoato compatto oltre i 34 metri da
p.c.).

La maggior parte dei pozzi presenti nell'area $¢sano questo gruppo ed il sottostante
gruppo C.

Il gruppo, complessivamente, costituisce il sottdsufino ad una profondita media di
70-100 metri.

Nella zona di studio lo spessore € di circa 70 imebn una soggiacenza della falda di
circa 25 metri dal p.c..

Gruppo acquifero Cg presente nel territorio esaminato al di sottoGlelppo B e si

sviluppa per uno spessore di almeno 50-60 metri.
Lo spessore é difficile da definire sia per l'inezza di posizionamento del limite con il
sottostante gruppo D, sia per i pochi dati presefitunico pozzo che interessa questo

gruppo acquifero).
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Lo stesso € costituito da depositi sabbiosi, aditiad argille ed argille limose, indice di

un ambiente di deposizione marino e transizionalgzib.

La porzione piu profonda € generalmente carattatdzda prevalenza di depositi marini
argillosi, che indicano il passaggio al sottostayrtgpo D.

Questa unita, per la presenza al suo interno élililisabbiosi, legati alla deposizione dei
sistemi deltizi e litorali, & sede degli acquifeonfinati.

Tali acquiferi, maggiormente protetti e tutelatine captati dai pozzi piu profondi e piu

recenti, con utilizzo prevalentemente potabilesmnahtare o per produzioni ad elevata
tecnologia.

Gruppo acquifero De presente nel territorio esaminato al di sottoGeippo C ed e

caratterizzato da una dominanza di depositi magillosi, con locali intercalazioni
sabbiose.

Il suo spessore non e definibile, per I'assenzdadii geologici (i pozzi potabili, anche
quelli piu profondi, non arrivano mai alla base gelppo).

Anche questo gruppo acquifero é sede di falde strdto, ben protette e generalmente
in pressione, particolarmente interessanti proge il livello di protezione nei

confronti dei contaminanti.

5.3 PIEZOMETRIA E VARIAZIONI DEI LIVELLI DI FALDA
L’andamento complessivo generale della falda nethaa di interesse e lineare o
blandamente convergente, con quote comprese, rébrie Comunale di Paderno

Dugnano tra 140 e 150 m. s.l.m.
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Le direzioni di deflusso idrico sono mediamente NSI&W, con la tendenza a diventare
NE-SW.

Il gradiente idraulico & quello classico di qugstaizione di pianura, variabile tra 0,5 e

Fig. 11: Carta della piezometria della prima faldd settembre 2013%fonte: Provincia di Milano -
ridisegnata) su CTR, con localizzazione della vatigarogetto

Nella zona di interesse la quota piezometrica tesdre 2013 era di circa 150 m.
s.l.m..

Il suolo ha una quota di circa 175 m. s.l.m.: lgggacenza e quindi di circa 25 metri da

p.c.
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La quota di minima soggiacenza della falda nellaazdi intervento € un elemento di
grande importanza, perché condiziona la quotadiarozio dell'invaso di laminazione,
nonché le eventuali opere in falda.

A tal fine si é ritenuto di procedere ad una sdrigalutazioni ed analisi relativamente
all’aspetto specifico e con lo scopo di ampliaremassimo il periodo di verifica dei
livelli di falda, per avere indicazioni sugli andanti sia di breve che di lungo periodo,
si e effettuata la ricerca sul SIF Provinciale, piezzi e dei piezometri con il periodo di
controllo piu esteso temporalmente.

A tal fine sono stati individuati due pozzi, risjpegmente nel Comune di Bollate e nel
Comune di Senago.

| dati resi disponibili sul SIF della Provincia Milano alla data della stesura della

presente relazione sono aggiornati fino al marzzi20
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Fig. 12: Andamento della soggiacenza dal 01/01/187%1/03/2014 per il pozzo potabile del Comune di
Bollate cod. 0150270003

Vasca di laminazione del fiume Seveso in ComuPRadérno Dugnano (Mi)
Relazione geologica ed idrogeologica 29



PROGETTISTI SUPPORTO ALLA PROGETTAZIONE
ATP. Consulenti:
BETA Studio
N ETNTEC _ STUDIO PAOLETTI | studio Associato| Dott. Ing. Prof. Dott.
/£ AIPO A ——DI0 ProLai | NGEGHNERI ASS Geologia | A. Barbon V. Mezzanotte
Spada

COMUNE DI SENAGO - POZZ0 POTABILE cod. 0152060004
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Fig. 13: Andamento della soggicenza dal 01/01/28001/02/2014 per il pozzo potabile del Comune di
Senago cod. 0150260004

La superficie piezometrica evidenzia variazioni &iearattere stagionale che con trend
di lungo periodo.

Per quanto riguarda le variazioni stagionali, chgspno raggiungere anche alcuni metri
di escursione, sono generalmente caratterizzatmatsimi nel periodo irriguo e da
minimi invernali.

Le variazioni di lungo periodo sono connesse peaimente alle condizioni
meteorologiche, ma anche all’entita dei prelievi lpesfruttamento della falda, che in
quest’ultimo periodo si sono ridotti.

La curva del pozzo di Bollate evidenzia un perigianinima soggiacenza della falda

tra il 1978 ed il 1980, connesso alle abbondamtipitazioni del periodo 1976-1977.
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Dopo tale periodo si é verificato un progressivtuego fenomeno di abbassamento
della falda, che ha raggiunto i valori piu basaigl anni 1992 e 1993.

A tale periodo ha fatto seguito una lenta e lunggita.

A partire circa dal 2008 si e avviato un processdsdlita della falda, con un nuovo
brusco innalzamento (soprattutto relativamenteoalzp di Bollate) tra la parte finale
del 2010 ed il 2012, in cui la falda si é riportata valori analoghi ai massimi del
periodo 78-80.

Tra il 2011 ed il 2013 la falda ha oscillato, coariazioni stagionali, ma sempre
mantenendosi su valori elevati.

Un brusco innalzamento, quantificabile mediamentari paio di metri, si & verificato
tra la fine del 2013 e I'inizio del 2014 nei dugozzi: questa situazione ha fatto si che la
falda raggiungesse i valori di soggiacenza piu ibass registrati nel periodo storico

monitorato.
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Fig. 14: Andamento della soggiacenza dal 01/03/281081/03/2014 per il pozzo potabile del Comune di
Bollate cod. 0150270003
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E’ inoltre possibile analizzare ulteriori variazipfino all’ottobre 2014, valutando le
misura effettuate dai Consulenti presso il piezometalizzato nell’ambito della

progettazione della vasca di Senago.
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Fig. 15: Andamento dei livelli piezometrici dal 03/2013 al 24/10/2014 per il piezometro realizzato
presso l'area in cui sono previste le vasche diileazione di Senago.

Il grafico mostra chiaramente la risalita delladfl gia evidenziata nei grafici
precedenti, tra la fine del 2013 e l'inizio del 20ton un dislivello superiore a 2 metri,
cui si somma un'ulteriore risalita tra il marzo’ettobre del 2014, che porta il livello
complessivo a circa + 4 metri rispetto ai dati efali del settembre 2013.

In relazione alla problematica della realizzazide#a vasca va quindi considerato che:
- i dati al settembre 2013 indicano una piezometniela zona della vasca circa a

quota 150 m. s.l.m;
- i dati successivi, fino all’ottobre 2014, mostramea ulteriore risalita della falda di

circa 4 metri;
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La quota attuale della falda & stimabile in ciré4 in. s.I.

| fondo vasca finito € a quota 151 m. s.l.m.

Allo stato attuale la vasca sarebbe interessatandmttente idraulico di 3 metri di falda
sopra il fondo finito.

Inoltre per quanto riguarda I'andamento futuro Bgpossibile fare previsioni, ma non é
possibile escludere ulteriori fenomeni di risald&dla falda e diviene quindi necessario
garantire la sicurezza e la stabilita delle opererdgetto anche nel caso di ulteriori
risalite della falda.

Questa situazione implica la necessita di una sdiienterventi, sia per la fase
realizzativa delle opere che per il funzionamentegme.

L’ interferenza deve esser gestita sia dal puntovidia della qualita delle acque
(impermeabilizzazione della vasca per una separgziotale delle acque invasate da
guelle del sottosuolo) che da quello quantitati@bl{assamento per i lavori, metodi per
garantire la stabilitd dellimpermeabilizzazione limse alla quota della falda).

Si é ritenuto di prevedere a progetto I'impermeiakizione delle vasche per impedire
la percolazione, e piu in generale il contatto, traque invasate del fiume Seveso (che
presentano caratteristiche qualitative scadenty) cuelle della prima falda.
Contestualmente il progetto prevede la realizzazi@h un sistema che consente
I'afflusso dell’acqua di falda nella vasca per giay in caso di innalzamento della
stessa, onde evitare problemi di sottospinte sapkre di impermeabilizzazione.

Il sistema & perd monodirezionale e consente lia$id in vasca delle acque di falda,

ma non I'immissione nel suolo di quelle invasateytala delle acque sotterranee.
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5.4 QUALITA’ DELLE ACQUE SOTTERRANEE

Per un inquadramento complessivo, sia a scalamtiale che a livello Comunale, della
qualita delle acque nell'acquifero superficiale giaifero A) e nell'acquifero
tradizionale (A+B insieme) € possibile fare rifeeinto agli studi condotti da IRSA —
CNR per conto della Provincia di Milano nel 2007 d§etto Qualfalda Il - Lo stato
quantitativo dei corpi idrici sotterranei in Progia di Milano: Rapporto Finale”.

Lo studio ha raccolto, analizzato ed elaborato ti da qualita delle acque, come
derivanti dalle analisi eseguite tra il 2000 eddD6, su 667 pozzi e piezometri, distinti
tra Prima Falda (398) ed Acquifero TradizionaleqR6

La classificazione dello stato delle acque sottereae stato infine valutato in base alla

seguente tabella (D. Lgs. 152/06):

Classe 1 Impatto antropico nullo o trascurabile, con pregiate caratteristiche
idrochimiche

Classe 2 Impatto antropico ridotto e sostenibile sul lungo periodo, con buone
caratteristiche idrochimiche

Classe 3 Impatto antropico significativo, con caratteristiche idrochimiche generalmente
buone, ma con alcuni segnali di compromissione

Classe 4 Impatto antropico rilevante, con caratteristiche idrochimiche scadenti

L’eventuale presenza di inquinanti organici od gasrici con concentrazioni superiori
ai limiti di legge determina una classificazionécamatica in classe 4.

Le verifiche hanno riguardato sia i parametri cloindi base del D. Lgs. 152/99
(conducibilita, cloruri, solfati, nitrati, ammoniacferro e manganese) che i parametri
addizionali di cui al D. Lgs. 152/2006.

| parametri inorganici scelti sono: arsenico, cagngromo esavalente, cromo totale,

nichel, piombo, rame, zinco.
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Per i parametri organici sono stati scelti i sotvetorurati: 1,2 dicloropropano, 1,1,1

tricloroetano, tetracloroetilene, tricloroetilerteéclorofluorometano e, infine, il totale

dei composti organo-alogenati; i solventi aromatioenzene, etilbenzene, toluene,
(o+p+m) xileni ed i fitofarmaci: alaclor, ametrira@razina, metolaclor, terbutilazina e |l
totale degli antiparassitari.

Per ogni tipologia sono state prodotte, ove sigative, delle carte dei valori rinvenuti,

suddivisi in range, e delle carte con la classequhlita relativamente al singolo

parametro.

La sintesi é costituita da quattro carte che reggr@no, per tutto il territorio

provinciale (con possibilita di individuare i siigGBomuni interessati):

classi di qualita chimica SCAS in Prima Falda peti t parametri di base;

- classi di qualita chimica in Prima Falda per tugtarametri di base ed addizionali;

- classi di qualitd chimica SCAS in Prima e Secondlld per tutti i parametri di
base;

- classi di qualita chimica in Prima e Seconda Faatutti i parametri di base ed
addizionali;

Le immagini seguenti, tratte dalla pubblicazionpraccitata, visualizzano la situazione.

Sulle carte e stata evidenziata la zona di intdéojead confine tra i comuni di Paderno

Dugnano e Varedo.
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Fig. 16: Classi di qualita chimica SCAS in Primal@@ per tutti i parametri di base
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Fig. 17: Classi di qualita chimica in Prima Faldaptutti i parametri di base ed addizionali
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Classi di qualita chimica SCAS in Prim&econda Falda per tutti i parametri di base
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Fig. 19: Classi di qualita chimica in Prima e SedanFalda per tutti i parametri di base ed addizatin
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| territori di Paderno Dugnano e Varedo presentarsgguenti caratteristiche di qualita:

CLASSE 3 - impatto antropico significativo — alcaagnali di compromissione:

Prima Falda — parametri di base
Prima e Seconda falda — parametri di base

CLASSE 4 — impatto antropico rilavante — carattecise idrochimiche scadenti

Prima Falda — parametri di base ed addizionali

Prima e Seconda falda — parametri di base ed addaitzi

Le problematiche sono prevalentemente conness@rasenza dei solventi clorurati, la
cui presenza nelle acque dell’alta pianura Milareesemai documentata dagli anni '70.

Un ulteriore elemento di attenzione € legato alésenza dei nitrati.

Il contesto & quindi quello di una risorsa moltdiak#a ma anche gia fortemente
compromessa, per l'utilizzo intensivo del terricoe per le contaminazioni di origine

industriale, agricola ed anche civile.

5.5 PRESENZA DI POZZI AD USO POTABILE

La Carta Piezometrica allegata al presente prog&t@lizza la distribuzione dei pozzi
ad uso potabile dei Comuni di Varedo e Paderno Bogre Senago, in relazione alla
localizzazione della vasca ed alla direzione digtudella falda.

Le fonti utilizzate sono le n° 8-9 e 10 di cui arpl.1.

La cartografia, cui si rimanda per tutti i dettaglitre a confermare la valutazioni sopra
effettuate sullandamento della superficie piezoioat evidenzia chiaramente |

seguenti elementi:
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- la zona di intervento é esterna alle fasce di tispdei pozzi utilizzati a scopo
idropotabile (fascia di rispetto disegnata comeicaich negli studio geologici di
supporto alla pianificazione comunale, con critegeometrico 0 con criterio
temporale);

- 1 pozzi del Comune di Varedo sono tutti localizzatmonte dell’area di intervento
rispetto alla direzione di deflusso della faldgpdzzo piu vicino € il cod. 9-Va, che
e ubicato a circa 800 metri verso nord;

- i pozzi del Comune di senago risultano localizzadi ovest rispetto all’area i
intervento e quindi laterali rispetto alla direzéodi flusso. Il pozzo piu vicino di
Senago ¢ il cod 2-Se, posto ad oltre 700 metri;

- | pozzi utilizzati a scopo potabile piu vicini allzona di intervento, lungo la
direzione di deflusso della falda, sono i pozzi.c&éPD e 6-PD del Comune di
Paderno Dugnano posti a circa 450 metrsad ed il pozzo 14-PD posto ad oltre
800 metri;

- nella cartografia sono state individuate, con afgpossinatura, alcune aree ritenute
critiche e/o comunque delicate per le acque satteg. Si tratta in primis della
vastissima area industriale dismessa, localizaatavaredo e Paderno Dugnano,
della SNIA-Viscosa, attualmente oggetto di intetvencaratterizzazione e bonifica
ambientale di cui si € detto al par. 4.0, che idelliarea delle vasche e si estende a
nord. Nella carta sono anche state evidenziatenalewee di cava, sia attiva che
dismessa, che rappresentano sempre zone di gramderabilita per la falda, a
causa degli ampi scavi. Tali attivita nel contegpecifico hanno portato la falda in

affioramento diretto.
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La tabella seguente evidenzia per i diversi pozii Gomuni di Varedo, Senago e
Paderno Dugnano lo stato di attivita, la profonditassima, la quota dei filtri e gli

eventuali trattamenti necessari alla messa in rete.

COMUNE DI VAREDO

1 | 0152310001 P.zza Braghi 1965 63.40 Cementato
Nessuna area di
salvaguardia
2 0152310002 Via Desio 1964 62.95 da 45.50 a 53.00 In esercizio
Area di salvaguardag
geometrica R=200 m
3 0152310003 Via Tommaseo 1962 73.00 da 44.004959 In esercizio
da 64.50 a 68.00 | Area di salvaguarda
criterio temporale
4 | 0152320004 Via Tommaseo 1970 75.00 da 45.005958 In esercizio
da 62.50 a 68.50 | Area di salvaguarda
criterio temporale
9 | 015232000¢ Via Diaz 1974 90.0(¢ da 52.00 a 55.00 In esercizio
da 57.00 a 64.00 | Area di salvaguarda
da 85.00 a 86.00 | geometrica R=200

COMUNE DI SENAGO
1 0152060001 Via Piave 1951 60.00 da 38.23 a 42.28 Cementato

da 47.70 a53.70
da 56.00 a 58.00

2 | 0152060002 Via Verdi 1954 68.00 da 30.00 a 34.00 In rete,
da 41.00 a 43.00 | impianto trattamento
da 44.00 a 57.00 carboni attivi
da 58.00 a 66.00

3 | 0152060003 Via Repubblica 1964 80.00 da 50.1D.%06 Pozzo fermo

4 | 0152060004 Via Adda 1971  104.00 da 41.29 a 42.28 In rete,

da 54.92 a 64.11 | impianto trattamento
carboni attivi

6 | 0152060006 Via 25 Aprile —| 1981 | 103.20 da 52.50 a 57.60 In rete,
P.za Moro da 61.00 a 64.00 | impianto trattamento
da 78.85 a 81.87 carboni attivi

da 82.70 a 87.26
da 88.09 a 92.65
da 93.48 a 95.00

8/1 | 0152060036 Via Benedetto| 1999 190.00 da 123.7 a 129.7 In rete
croce
8/2 | 0152060037 Via Benedetto| 1999 | 190.00 da 155.0 a 155.6 In rete previo
Croce da173.2a177.7 trattamento con
carboni attivi
9/1 | 0152060044 Via Repubblica + 2012 138 Da 45 a 57 In rete
via Treves — via
Madrid
9/2 | 0152060043 Via Repubblicat+ 2012 138 Da85.5a91.5 In rete
via Treves — via Da 115.5a 124.5
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1 0152060001 Via Piave 1951 60.00 da 38.23 a 42.28 Cementato
da 47.70 a53.70
da 56.00 a 58.00
COMUNE DI PADERNO DUGNANO
1 | 0151660001 Via San Michele 1928 63.50 Da39a63 In rete previo
del Carso — trattamento con
Incirano 1 carboni attivi
3 | 0151660003 Via San Michele 1950 70.38 Da 42.8a49.11 In rete previo
del Carso — Da 55.22 a 68.38 trattamento con
Incirano Il carboni attivi
5 | 0151660005 Via San Michele 1963 70.20 Da 41.7 a 68.7 In rete previo
del Carso — trattamento con
Incirano IV carboni attivi
8 | 0151660008 Via San Michele 1969 | 100.00 Da42.2a43.4 In rete previo
del Carso — Da 55.7 a 59.7 trattamento con
Incirano V Da 92 a 94 carboni attivi
4 | 0151660004 Via Diaz 1960 64.00 Da 32 a40.5 In rete previo
Palazzolo | Da42 a62.5 trattamento con
carboni attivi
6 | 0151660006 Via Diaz 1966 | 126.55 Da 43.63 a 64.73 In rete previo
Palazzolo Il Da 110 a 120.35 trattamento con
carboni attivi
14 | 0151660014 Via Magenta | 1981 132 Da 57 a 62 In rete previo
Palazzolo Da 66.2 a 67.7 trattamento con
Da 100 a 103 carboni attivi
Da112.5a 120
7 0151660007 Via Toscanini | 1966 95 Da 44.6 a 80 In rete
Calderaia | nessun trattamento
9 0151660009 Via Toscanini | 1972 90 Da 50 a 60 In rete
Calderaia Il Da 65 a 76 nessun trattamento
49 | 0151660049 Via Mazzini 1974 126.4 Da 63 a 68 In rete
Cimitero Dall7.5a1225 nessun trattamento
50/1| 0151660016 Via Galli 1993 80.10 Dab59.6a72.2 In rete
Colonna A nessun trattamento
50/2| 0151660014 Via Galli 1993 145 Da 119 a124.5 In rete
Colonna B Da 136 a 138 nessun trattamento
50/3 | 015166002( Via Galli 1993 190 Dal1l77.5a183.5 In rete
Colonna C nessun trattamento
50/4| 0151660022 Via Galli 1993 230 Da 204.4 a 207.4] In rete - Trattamentd
Colonna D Da 210.5a 221.63 di ossidazione
filtrazione

| pozzi che risultano maggiormente protetti sonb -8/8/2 - 9/1 - 9/2 di Senago ed |l

50/2 — 50/3 e 50/4 di Paderno, che captano solamealt gruppo acquifero C (e

probabilmente anche dal gruppo D il 50/4).
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Tutti gli altri pozzi captano le acque dall’acqudesuperiore (gruppo acquifero A + B)

ad una quota minima 32 metri da p.c (pozzo di Ve B Palazzolo I) ed, in generale,

tra 40 ed 80 metri dal p.c. stesso.

| pozzi piu vicini verso valle, lungo la direziodeflusso della falda, sono i pozzi di via

Diaz — Palazzolo | e 1l, che sono posti a circa At&ri.

Via Diaz - Palazzolo - | Paderno Dugnano

Paderno Dugnano C.A.P.
. C.AP.
-~ ViaDiaz - Palazzolo - Il

q0m
— Terrenc vegetals Tomren dl riporto
Ciottoli e argilla
Terra dura con clottoli Clottoll & sabbla
— 6
_ 10 Ghiala e grossi ciottoli Sabbia e ciottoli
Argilla e ciottoli
— 18
Sabbia ¢ clottoli cementati
Sabbia e ghiaia
Sabbia & ghlaia
24, — 2 ]
— 26,6 Argilla marrone .2 Ghiala e ciottoli
28. Ciottoll @ sabbia molto argillosa Ghisia mista comentata
31 N — 303
32 . Sabbia e ghiala con straterslii di con
Sabbia & ghisette grigio pullte .6 Argilla marrone & ciottoli
39. £
E Conglomerato fessurato
a0, o g Conglomerato
i ) = Sabb
42, —— 42  Argila marrone e ciottoli o sibie e atlala
Conglomerate Ghisia grocsa
4 .
—\_J.s Arenaria =
60 m
Conglomerato
Ghiaia @ sabbla '
I — 658
56. i
57. 58 L
i Argilla sabbiosa
62.5 Conglemerato ‘l
64 ot i — 172
- [
[ — 81  Angilla
[ ——_B2  Conglomarato
fid
i
B Argilla
b
i — 905
i ——91.7 Sabbla argillosa
X .
E ! Argilla
§ i 100m
L] [ T
N ]r;j —— 104 Sabbia compatta
N
| 1908 |J_ 108 Argilla
110 1m0 . —— 110 Sabbia
@ 400 mm

Fig. 21: Stratigrafie e caratteristiche tecnichestwittive dei pozzi potabile di Paderno PD-4 e PD-6
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| due pozzi sono caratterizzati dalla presenzdtdireanze di ghiaie, sabbie, arenarie e
conglomerati fino alla profondita di 65 metri, ppaflita entro cui le argille si limitato a
sottili livelli di 1,5 metri di spessore.

Al di sotto, nel solo pozzo Il compaiono livelli digille piu potenti e diffuse.

La porzione superiore e quindi sicuramente ad &ewvalnerabilita, stante 'assenza di
livelli di protezione e soprattutto il pozzo é pestarmente vulnerabile per la presenza
di fenestature gia a soli 32 metri da p.c.

Entrambi i pozzi utilizzano un trattamento delleqae con in carboni attivi, per la
potabilizzazione delle stesse, stante il livello dompromissione qualitativa
dell'acquifero freatico superiore, gia discusspraicedente paragrafo.

La vasche di progetto verranno completamente impehitizzate, al fine di separare,
nell’utilizzo a regime, i due sistemi idrogeologiacque invasate ed acque sotterranee.
Particolare valutazioni e attenzioni dovranno ingeessere attuate per la fase
realizzative, perché a causa della piezometriaa&wi e interazione diretta tra le

operazioni di scavo e I'acquifero superiore.
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6.0 INTERFERENZE TRA LE OPERE DI PROGETTO E L'ASSET TO

IDROGEOLOGICO

Nel paragrafo 5.3 sono stati illustrati i dati telaalle oscillazioni della prima falda

nella zona interessata dalla realizzazione deBaara precisamente:

- i dati al settembre 2013 indicano una piezometniela zona della vasca circa a
guota 150 m. s.l.m;

- 1 dati successivi, disponibili fino all’'ottobre 281 mostrano una ulteriore risalita
della falda di circa 4 metri;

La quota attuale della falda nell’area di interge@tstimabile in circa 154 m. s.l.m.

| fondo vasca finito &€ a quota 151 m. s.l.m.

Allo stato attuale la vasca sarebbe interessatandmttente idraulico di 3 metri di falda

sopra il fondo finito.

Inoltre per quanto riguarda 'andamento futuro ®opossibile fare previsioni, ma sono

da ipotizzare ulteriori fenomeni di risaluta defl@da e diviene quindi necessario

garantire la sicurezza e la stabilita delle opererdgetto anche nel caso in cui

avvengano queste risalite.

Questa situazione implica la necessita di una ddrimterventi, sia per la fase di

realizzazione delle opere che per il funzionamentegime.

Gli interventi devono essere in grado di gestiresga interferenza, dal punto di vista

qualitativo (impermeabilizzazione delle vasche pea separazione totale delle acque

invasate rispetto a quelle del sottosuolo) e ddl@ugiantitativo (abbassamento per i

lavori, metodi per garantire la stabilita dellimpeeabilizzazione in relazione

all'altezza della falda, ecc.).
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Di seguito si illustrano tali elementi.

6.1 IMPERMEABILIZZAZIONE DELLE VASCHE

Per il funzionamento a regime si pongono due elém@mdamentali:

- interferenze qualitative (qualita delle acque),

- interferenze quantitative — idrogeologiche.

Fatte salve le valutazioni sulla qualita delle acalella prima falda in precedenza
discusse, nonché le analisi sulla qualita delleuacdj piena del fiume Seveso, si é
ritenuto progettualmente, fin dalle analisi deftadso di fattibilitd, quando la falda era
piu profonda, di mantenere completamente sepadai isistemi.

Nello specifico e stato ritenuto fondamentale impeedlinfiltrazione nel sottosuolo e
nella falda delle acque di piena del flume Seveso.

La scelta progettuale € quella di impermeabilizzzompletamente tutti i settori delle
vasche fino alla quota di massimo invaso.

La soluzione tecnica individuata &€ quella della saen opera di un materassino
bentonitico, ricoperto da circa 0,8 metri, in grati@arantire una permeabilita inferiore
a1l 10°cm/sec.

Allo stato attuale il telo sarebbe assoggettatar@al sottospinta idraulica per il livello
della falda.

E’ stato quindi progettato un sistema in grado aliagtire I'equiparazione tra i livelli
della falda all’esterno ed all’interno dalla vasche

Il sistema e costituito da una serie di tubaziagendnti, poste alla base delle scarpate,
che intercettano l'acqua di falda e la riversankingérno del laghetto, al fine di

omogeneizzare i livelli dell'acqua.
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Tali tubazioni sono dotate di una valvola a claple¢ consente l'ingresso in vasca
dell’'acqua di falda, ma non consente 'uscita datique delle vasche verso la falda.

Si tratta quindi di un sistema monodirezionaledstto proprio per tutelare al massimo
la falda stessa.

Questa soluzione di impermeabilizzazione e bilaneiato delle spinte dell’acqua rende
le vasche sostanzialmente neutre rispetto all'sss#togeologico, anche a regime, sia
in presenza che in assenza di riempimento.

Le acque invasate non possono infiltrarsi in faddquindi non ne alterano il flusso e
I'alimentazione.

Viceversa la vasca si livella come la falda ciraagt e quindi non costituisce ostacolo
al normale deflusso della stessa.

6.2 ABBASSAMENTO DELLA FALDA PER | LAVORI - IMPATTI
IDROGEOLOGICI

La prima fase di interferenza con la falda si popero, stante lattuale livello
piezometrico, durante la realizzazione della vasgaogetto.

Il fondo della vasca € previsto a quota 151 mms.Ima per poter realizzare tutte le
opere necessarie allimpermeabilizzazione del foadoalla sua stabilizzazione, sara
necessario scavare fino a quota 150 m. s.I.m..circa

La massima quota di falda presunta ad oggi, corpeastettagliato, € pari a 154 m.
s.l.m.

Per le valutazioni ed analisi del presente progsttoritenuto di considerare come falda
di riferimento il massimo valore registrato + 1 roati franco, quindi una quota di circa

155 m. s.I.m. presso il piezometro delle vasch®eaiago.
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In queste condizioni di progetto, la parte finaldlal scavo per la realizzazione della

vasca avverra in falda, con un battente massinsoah 5 metri.

Sara quindi necessario, durante il cantiere, opararabbassamento della falda stessa

per poter operare correttamente ed in sicurezza.

In aggiunta a cio la posa del telo bentonitico ppp®ne I'assenza di falda affiorante

sulla superficie ed é quindi necessario operaresuaadepressione al di sotto del piano

di lavoro.

Nelle successive fasi sara quindi fondamentaldta#fee una progettazione puntuale del

sistema di “dewaterig” delle aree di cantiere aéfdi intervenire correttamente, per es.

con pozzi perforati e relativo sistema di emungitaen

Il primo passo sara quello di investigare puntualied’assetto idrogeologico specifico,

prevedendo almeno:

- 1 piezometri nell'area per poter monitorare costar@nte le variazioni dei livelli
della falda;

- prove di pompaggio, al fine di verificare la risppdel sistema e definire i principali
parametri idrogeologici.

Il progetto dovra essere in grado di garantire ggiungimenti e gli abbassamenti

necessari a garantire le lavorazioni in asciuttanedtale sicurezza.

Contestualmente andranno analizzati e valutaagpetti maggiormente critici, quali:

- verifica dell'impatto del sistema di pompaggio dedicque sull'idrogeologia locale,
con affetti di alterazione del flusso ed impatii gozzi esistenti ed in particolare su

quelli potabili;
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- verifica della compatibilitd dei cedimenti attesi seguito dell’abbassamento

dell'acqua.

Si tratta sicuramente di effetti transitori, chedeara fondamentale analizzare con la

massima attenzione, al fine di adottare tutte essarie soluzioni onde contenere gli

impatti su livelli corretti (tipologia, profondit@ distribuzione dei pozzi, quantita

emunte dai singoli pozzi, controlli e verifiche Swglifici e sul suolo, eventuali opere di

compartimentazione dei settori di scavo, ecc.).

Altro aspetto fondamentale sara il monitoraggimgdologico, prima, durante e dopo,

sfruttando il sistema piezometrico da realizzar@ ¢davori e meglio descritto al

successivo paragrafo.
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7.0 SISTEMA DI MONITORAGGIO DELLA FALDA NEL TEMPO

La vasca sara impermeabilizzata, come sopra #testiper garantire una separazione
totale tra le acque invasate e quelle della falda.

Resta comunque fondamentale garantire al massinubela delle acque sotterranee ed
a tal fine é stato progettato un apposito sistentamtrollo e monitoraggio della falda,
da realizzare con i lavori delle vasche.

Per il controllo quali — quantitativo della faldastato previsto un sistema di piezometri
di controllo, disposti monte - valle (secondo leedione di deflusso della falda) rispetto
alla vasca.

Nel caso specifico, considerando le interferenze ¢t falda anche in fase di
cantieristica, il sistema verra utilizzato anche p®nitorare gli effetti delle attivita di
dewatering del cantiere.

Nello specifico sono stati previsti quattro piezomelue a monte e due a valle.

Si é ritenuto di realizzare due piezometri a mantgue a valle al fine di garantire il
monitoraggio sia dell'acquifero superiore (gruppo+AB) che di quello profondo
(gruppo C).

Nella zona di intervento la separazione tra i deguderi € netta, ma come massima
tutela si e ritenuto di prevedere il controllo dirambi.

Per un livello massimo di controlli, stante I'impamza delle acque sotterranee, si é
deciso di monitorare entrambi gli acquiferi sepamsnte:

- il primo piezometro ha una profondita indicativab@i metri ed interessa I'acquifero

superiore libero. Sara fenestrato da — 30 m fifamdo foro;
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- il secondo piezometro ha una profondita indicative®0-100 metri da p.c. Sara
interamente cementato ed isolato fino a circa 6@qéfri da p.c. (e comunque fino
al massimo spessore del livello di argilla). Akdito sara interamente fenestrato per
poter monitorare I'acqua dell'acquifero confinato.

Tutti i piezometri avranno un diametro minimo di, §er consentire i campionamenti

ambientali, saranno quotati, dotati di specifiaghatta e sigillati con appositi pozzetti

con boccapozzi, dotati di lucchetto e chiave.

Il sistema di piezometri verra utilizzato per il nitwraggio cadenzato dei livelli della

falda e dei principali parametri chimico fisici, asinaturali che di eventuale

contaminazione.

Per le attivita di monitoraggio da porre in essemossibile utilizzare come riferimento

iniziale le Linee Guida della Provincia di Milanerpl Monitoraggio della falda per le

attivita di cava.

Tali linee guida prevedono le seguenti attivita:

- misure piezometriche con cadenza almeno mensile

- n° 3 campionamenti per ogni piezometro all’annocgoncomitanza con le principali
oscillazioni, di cui: 1 analisi tipo C3 (ex DPR 288) e 2 analisi tipo C2. Tali
analisi sono integrate da: composti organoalogeratcarburi aromatici, cromo,
fenoli, antiparassitari.

Eventuali inquinanti specifici potranno essere agtyiin base ai risultati delle analisi

sulle acque superficiali del flume Seveso.

Questo standard di analisi potrebbe essere utitizgar lo stato di fatto e per le fasi

iniziali di funzionamento della vasca.
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Lo stesso potra essere modificato, aggiornato éegiato in base ai risultati dei
monitoraggi stessi (diversa distribuzione dei canamenti, analisi da eseguire, ecc.).
Nelle fasi di cantiere, per le lavorazioni con intipsulla falda, i monitoraggi andranno
infittiti, sia per le oscillazioni della falda clper le caratteristiche della stessa.

Il piano dei controlli e dei monitoraggi andra camue discusso e concordato con gl
Enti preposti a questo tipo di verifiche e controll

Anche il posizionamento di eventuali sonde di masr continuo potra essere definito
con gli Enti, a seguito dei primi riscontri analiti per individuare i parametri di
maggiore sensibilita (sia nelle acque sotterranbe @ quelle potenzialmente
accumulate all’interno della vasca).

Le opere di monitoraggio previste devono comunegssere realizzate nelle fasi iniziali
dell'intervento, al fine di consentire una verifidello stato dei luoghi pre-intervento
(che costituisce una sorta di “bianco” della sitaae in essere), i controlli durante lo
sviluppo del cantiere ed infine un monitoraggio fl@hzionamento delle opere nel

tempo.
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