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1 PREMESSA 

La presente nota nasce a riscontro delle Istruttorie del Supporto Tecnico inviate ad APL, relative al 
monitoraggio ambientale della componente suolo per il punto SUO-BR-01 in fase di Post-Operam e 
della componente acque superficiali per i punti FIM-LU-01 e FIV-LU-01 in fase di Corso d’Opera 
Nella seguente tabella si elencano le istruttorie del ST sulla base delle quali si è proceduto a 
redigere la presente nota: 

COMPONENTE 
(FASE) 

Paragrafo di 
approfondimento 

delle presente 
TITOLO ISTRUTTORIA ARPA 

Data 
istruttoria 

ARPA 
Documenti esaminati 

Suolo  - Tratta 
B1 (PO) 2 

Piano di Monitoraggio 
Ambientale 

SUOLO  Tratta B1 Risultati 
Monitoraggio PO 

Febbraio 
2018 

C-1-A0X-GE001-0-MN-RH-056-C  
Tratta B1 - Monitoraggio ambientale – 

Fase Post Operam – Componente 
Suolo  

Acque 
superficiali – 

Tratta B1 (CO) 
3 

Piano di Monitoraggio 
Ambientale 

ACQUE SUPERFICIALI 
Tratta B1 

CO17 (settembre-dicembre 
2016) 

Settembre 
2017 

C-1-A0X-GE001-0-MN-RH-050-C 
Tratta B1 - Monitoraggio ambientale - 

Fase Corso d’Opera 
Componente acque superficiali 
Bollettino 3° quadrimestre 2016 

 
Per quanto riguarda il suolo, si specifica che il punto di monitoraggio, come congiuntamente 
convenuto nel corso del rilievo in campo, è stato spostato di 5-6 m in direzione N, per non ripetere 
il rilievo nel punto di AO, la cui stratigrafia sarebbe risultata alterata del rinterro. 
 
Nei seguenti capitoli si riportano e si riscontrano le osservazioni effettuate da ARPA Lombardia in 
relazione alle osservazioni riportate in tabella. 
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2 PIANO DI MONITORAGGIO AMBIENTALE TRATTA B1 - MONITORAGGIO 
AMBIENTALE – FASE POST OPERAM - COMPONENTE SUOLO PUNTO DI 
MONITORAGGIO SUO-BR-01 

2.1 OSSERVAZIONI SULLE MODALITÀ DI ESECUZIONE DELLE ATTIVITÀ DI 
MONITORAGGIO (paragrafo 2): 

 
Osservazione n.1: Le analisi chimico-fisiche relative alle indagini sono state eseguite su 2 campioni: 1 
campione prelevato entro 0,5 m di profondità dal piano campagna, 1 a circa 1 m. Si osserva che, da 
quanto riportato sui certificati analitici, per le analisi chimiche il laboratorio non risulta accreditato 
ACCREDIA (i dati nella presente IT sono evidenziati da *) mentre per le analisi granulometriche il 
laboratorio risulta accreditato ACCREDIA. Nella campagna oggetto di istruttoria si segnala 
un’incongruità di metodiche tra quanto indicato in PMA e quanto già eseguito in PO per il lotto 2 (SUO-
LO-01, SUO-LO-02). Si riporta di seguito una tabella di comparazione: 

 

RISPOSTA: In allegato 1 e 2 alla presente nota di riscontro sono riportati rispettivamente il 
certificato di accreditamento del laboratorio P.I.ECO) sito in via Baccanello 13/B del Comune di 
Terno d’Isola (Bg) e del laboratorio Geodrill S.r.l. (per la parte analisi granulometrica) sito in via 
F.lli Bandiera n. 2 del Comune di Treviolo (Bg). In allegato 3 è riportato l’elenco delle metodiche 
analitiche adottate dal laboratorio P.I.ECO (per la parte analitica ambientale). 
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Relativamente alle metodiche analitiche adottate, il laboratorio P.I.ECO dichiara che le metodiche 
adottate in sede di ante operam e quelle in post operam sono tra loro confrontabili. L’unica nota da 
segnalare riguarda la leggera differenza riscontrata nella misura del pH, in quanto la metodica di 
ante operam (DM n. 185 del 13/09/1999 SO GU 248 del 21/10/1999) prevede una diluizione di 
1:2,5, mentre la metodica di post operam (CNR IRSA 1 Q64 Vol 3 1985) prevede una diluizione di 
1:5. Tuttavia, nell’ottica di questa differente diluizione, i valori sono da considerarsi in linea. 
 

2.2 OSSERVAZIONI IN MERITO ALLA COMPLETEZZA E CORRETTEZZA DELLA 
DOCUMENTAZIONE E DEI RISULTATI RESTITUITI (paragrafo 3.1): 

Osservazione n.1: Si evidenzia quanto segue:  
- nei dati di pagina 15 riportati nella tabella “raffronto parametri fisici e chimici monitorati in fase di 
ante operam e post operam” viene indicato un quantitativo percentuale di scheletro pari a 11,7 per 
l’orizzonte superficiale e 7,1 per quello profondo. Tali dati emergono dai certificati analitici chimici. 
Invece dai certificati analitici granulometrici la componente ghiaiosa risulta rispettivamente pari a 13,85 
e 11,20%.  
 

RISPOSTA: I valori di scheletro ricavabili dai dati dei certificati analitici pari a 11,7 e 7,1 
(rispettivamente per il campione superiore e quello inferiore) e quelli ricavabili dai dati 
granulometrici pari a 13,85 e 11,20 (sempre rispettivamente al campione superiore e inferiore) 
sono sempre riferiti al trattenuto al setaccio di 2 mm. La discrepanza tra queste due serie di dati è 
da imputare al fatto che i dati analitici si riferiscono ad un campione di terreno setacciato in 
campo (passante al 2 cm), mentre i dati granulometrici sono riferiti ad un campione di terreno tal 
quale. Infatti, in questi ultimi il valore di scheletro è maggiore.  
 
Osservazione n. 2: I dati di tessitura di PO non sono specificatamente pedologici e non sono 
direttamente correlabili con quelli di AO. La differenza riscontrata emerge dalla differente metodica 
analitica adottata: in AO venne usata la DM n 185 13/09/1999 S.O GU n 248 21/10/99, finalizzata per le 
analisi in campo pedologico, mentre in PO è stata usata la CNR UNI 10006: HRB AASHTO, finalizzata 
per la classificazione delle terre nella costruzione delle strade. 
 

RISPOSTA: Per quanto concerne la differenza di metodologia adottata in AO (DM n 185 
13/09/1999 S.O GU n 248 21/10/99) e quella adottata in PO (raccomandazioni A.G.I. per quanto 
concerne i limiti granulometrici e denominazione) si evidenzia come anche nella metodologia 
adottata in AO la determinazione dello scheletro (Metodo II.I del DM 185/2009) avviene 
considerando il trattenuto al setaccio 2 mm ed espresso in g senza cifre decimali mediante la 
seguente relazione: 

𝐶𝐶 = 1000 ×
𝑀𝑀1
𝑀𝑀2

 

dove 

C = quantità di scheletro espressa in g x kg-1 

M1 = massa dello scheletro, espressa in grammi 

M2 = massa del campione grezzo per analisi, espressa in grammi 
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I certificati di AO riportano una quantità di scheletro pari 161 e 257 g/kg, i quali corrispondono ad 
una percentuale di 16,1 e 25,7%. Dato quindi che anche nella metodica adottata in PO si considera 
come scheletro il trattenuto in percentuale al setaccio 2 mm si reputano le due metodiche tra loro 
confrontabili. Dato che i valori di scheletro provenienti dai dati granulometrici di PO si riferiscono 
ad un campione di terreno integro e quindi ricadenti nelle medesime condizioni del Metodo II.I del 
DM 185/2009, si concorda nel reputare più corretto adottare i valori scheletro di tali referti pari a 
13,85 e 11,20 (rispettivamente al campione superiore e inferiore) i quali sono maggiormente 
confrontabili a quelli di AO. 

Per quanto riguarda l’analisi granulometrica occorre fare le seguenti osservazioni. 

- Come sopra indicato, in AO è stato adottato il DM n 185 13/09/1999 S.O GU n 248 21/10/99 che 
considera i seguenti limiti granulometrici: 
         - > 2 mm:   ghiaia (scheletro) 
         - 2 mm ÷ 0,02 mm:  sabbia 
         - 0,02 mm ÷ 0,002 mm: limo 
         - < 0,002 mm:  argilla 
mentre in fase di AO è stato adottato quanto previsto dalle raccomandazioni AGI che considerano i 
seguenti limiti granulometrici: 
         - > 2 mm:   ghiaia (scheletro) 
         - 2 mm ÷ 0,06 mm:  sabbia 
         - 0,06 mm ÷ 0,002 mm: limo 
         - < 0,002 mm:  argilla 
- Computando i risultati di PO secondo la metodologia adottata in AO ne deriva la seguente 
situazione: 

PARAMETRO AO 2009 
50 cm 

DM 185/99 

AO 2009 
100 cm DM 

185/99 

PO 2016 
50 cm 

AGI 

PO 2016 
100 cm 

AGI 

PO 2016 
50 cm DM 

185/99 

PO 2016 
100 cm DM 

185/99 
Scheletro/ghiaia 16.1 % 25,7 % 13.85 % 11.20% 13.5% 11.20% 
Sabbia 36.0 % 36.6 % 30.7 % 24.78 % 62.28 % 52.68 % 
Limo  52.5 % 52.0 % 49.82 % 55.02 % 31.18 % 37.18 % 
Argilla 11,5 % 11,4 % 5.63 % 9.0 % 6.54 % 10.14 % 
La fraziona scheletro/ghiaia rimane invariata in quanto è stato adottato il medesimo limite 
granulometrico.  
La frazione argilla cambia leggermente in quanto, il DM 185/99 considera solo le frazioni sabbia, 
limo e argilla (sommatoria pari a 100 di tali frazioni) a differenza delle raccomandazioni AGI che 
considera nella sommatoria a 100 anche la ghiaia; di conseguenza, scomputando nelle analisi di 
PO la frazione ghiaiosa e normalizzando a 100 le altre 3 componenti, si ottiene un leggero 
incremento nella frazione argillosa, sebbene del tutto confrontabile con il dato di AO.  
Si ha invece una variazione nelle frazioni sabbia e limo in quanto il limite di tali frazioni cambia di 
0,04 mm. Ne deriva che i dati di PO rivisti secondo il DM 185/99 determinano un incremento della 
frazione sabbiosa; di conseguenza, il terreno analizzato passa da franco limoso a franco sabbioso. 
La variazione così riscontrata può comunque essere del tutto ricondotta a cause esclusivamente 
naturali in quanto come anticipato nel par.1 il punto di monitoraggio è stato spostato di circa 6 m 
verso nord per evitare interferenze con il rinterro della trincea di AO. I terreni osservati sono di 
natura prettamente fluvioglaciale nei quali sono frequenti le variazioni laterali in particolare nelle 
frazioni più fini proprio in virtù dell’origine deposizionale degli stessi. A questo si aggiunga infine, 
la buona corrispondenza nelle altre due componenti (scheletro/sabbia e argilla), nonché le 
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osservazioni pedologiche eseguite in campo, che non hanno evidenziato alcun tipo di 
rimaneggiamento di natura antropica.  
 

2.3 OSSERVAZIONI GENERALI SUI RISULTATI OTTENUTI (paragrafo 3.2) 
 
Osservazione n. 1: Le lavorazioni condotte all’interno del cantiere in oggetto (B1.O2), secondo 
quanto riportato nella relazione di PO da parte di APL, risultano: 
- Stoccaggio temporaneo terre e rocce da scavo 
Nella relazione di AO venivano riportate le seguenti indicazioni. 
L’area di cantiere sarà suddivisa in 
- Aree deposito temporaneo per caratterizzazione materiali da scavo e materiale per inerti 
- Aree per le lavorazioni, prefabbricazioni, stoccaggio materiali 
- Area di parcheggio mezzi 
- Prefabbricati ad uso uffici e servizi 
Sono inoltre previsti i seguenti impianti: 
- Impianto di betonaggio 
- Impianto di frantumazione 
- Impianto di misto cementato 
 

RISPOSTA: Si precisa che il cantiere in oggetto è identificato dalla sigla B1.O1 e non B1.O2 come 
indicato nell’Istruttoria Tecnica ARPA. Si conferma l’uso del campo esclusivamente quale area 
stoccaggio terre e rocce da scavo. Sebbene in AO erano previsti altri usi per il campo, su 
indicazioni della Committente (a seguito di accordi con la ditta Castiglioni) gli impianti previsti in 
AO, le aree per le lavorazioni e le aree per il parcheggio mezzi non sono state installate. In 
allegato 5 è riportata una sequenza fotografica che testimonia l’evolversi delle effettive attività 
cantieristiche (stoccaggio terre e rocce da scavo) avvenute nel sito B1.O1.  
 
Osservazione n. 2: La componente suolo interessata dalle lavorazioni è: 
- Topsoil: scoticamento, accantonamento e stendimento del terreno “vegetale” 
- Subsoil: asportazione del topsoil, preparazione del piano di cantiere, installazione e dismissione 
finale di strutture e impianti da cantiere, passaggio e stazionamento di mezzi e materiale da cantiere. 
 

RISPOSTA: Si precisa che le lavorazioni riportate da ARPA nell’istruttoria, ed interessano la 
componente suolo nel sito del cantiere B1.O1, non sono corrette. Come riportato nella tavola di 
progetto dell’allegato 4 alla presente nota di riscontro (plan allestimento aree stoccaggio) la 
preparazione delle aree di stoccaggio è avvenuta come di seguito riportato: 
1) stesa geotessuto di separazione tra terre in stoccaggio e terreno in situ 
2) formazione delle piste di cantiere 
3) accumulo dei materiali di scavo in tabella A del DLgs 152/06 
Allo stesso modo, lo smantellamento dell’area di stoccaggio è avvenuto come di seguito riportato: 
1) rimozione dei materiali di scavo in stoccaggio 
2) rimozione delle piste di cantiere 
3) rimozione geotessuto di separazione tra terre in stoccaggio e terreno in situ 
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4) ripristini agronomici 

In allegato 5 alla presente nota di riscontro è riportata una sequenza fotografica delle attività 
cantieristiche avvenute nel sito B1.O1. 

Si segnala, infine, che la restituzione della aree ai legittimi proprietari, è avvenuta senza alcuna 
lamentela o segnalazione. 
 
Osservazione n. 3: Pur rilevando una situazione priva di problematiche, si evidenzia quanto segue:  
- Nei dati di pagina 15 della relazione di APL, riportati nella tabella “raffronto parametri fisici e chimici 
monitorati in fase di ante operam e post operam”, viene indicato un quantitativo percentuale di scheletro 
pari a 11,7 per l’orizzonte superficiale e 7,1 per quello profondo. Tali dati emergono dai certificati 
analitici chimici, confermati dai certificati analitici granulometrici dove la componente ghiaiosa risulta 
rispettivamente pari a 13,85 e 11,20%.  
- I dati di tessitura di PO non sono specificatamente pedologici e non sono direttamente correlabili con 
quelli di AO. La differenza riscontrata emerge dalla differente metodica analitica adottata: in AO venne 
usata la DM n 185 13/09/1999 S.O GU n 248 21/10/99, finalizzata per le analisi in campo pedologico, 
mentre in PO è stata usata la CNR UNI 10006: HRB AASHTO, finalizzata per la classificazione delle 
terre nella costruzione delle strade.  
 

RISPOSTA: Si veda quanto già risposto in merito all’osservazione n. 2 del par. 2.2 della presente 
nota di riscontro. Si precisa che nella tabella di pagina 9 dell’istruttoria ARPA si fa riferimento al 
punto di monitoraggio SUO-CA-01, mentre il sito di monitoraggio in oggetto è SUO-BR-01. 
 

2.4 CONCLUSIONI (paragrafo 4.0) 
 
Osservazione n. 1: In relazione all’alcalinizzazione riscontrata in PO si chiede ad APL di esplicitare 
con maggior dettaglio le attività lavorative e di effettuare una valutazione di quali lavorazioni presenti 
nel cantiere possano aver determinato l’aumento di pH riscontrato. 
 

RISPOSTA: Come si può osservare da quanto già indicato nella risposta all’osservazione n. 2 del 
par. 2.3 non vi sono state lavorazioni in cantiere tali da poter aver determinato l’aumento di ph 
riscontrato. Possibili motivazioni in grado di poter affermare che le lievi variazioni di ph 
riscontrate possono essere attribuite a: 

-ricollocazione del punto di monitoraggio come precisato al par. 1.0 della presente nota di 
riscontro 

-differenza derivante dalla diversa metodologia adottata dai laboratori che hanno eseguito le 
analisi in AO e PA. 

A testimonianza della positività dei risultati di monitoraggio di PO, si sottolinea come l’istruttoria 
tecnica ARPA concluda affermando che: “dalle attività di monitoraggio effettuate in AO e in PO, 
confrontate con le informazioni fornite dalla cartografia pedologica regionale, si ritiene che il 
monitoraggio di PO abbia riscontrato presso il punto SUO-BR-01 una continuità pedologica 
rispetto all’AO”. 
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3 PIANO DI MONITORAGGIO AMBIENTALE TRATTA B1 - MONITORAGGIO 
AMBIENTALE – FASE CORSO D’OPERA – COMPONENTE ACQUE 
SUPERFICIALI PUNTI DI MONITORAGGIO FIM-LU-01 E FIV-LU-01 

3.1 OSSERVAZIONI SULLE MODALITÀ DI ESECUZIONE DELLE ATTIVITÀ DI 
MONITORAGGIO (paragrafo 2): 

 
Osservazione n.1: Si rileva che rispetto alla precedente campagna (CO14) le analisi sono state eseguite 
da un diverso laboratorio che risulta essere accreditato. Tuttavia non tutte le prove eseguite risultano 
accreditate, pertanto si chiede di garantire la confrontabilità tra le metodiche analitiche utilizzate in 
precedenza in continuità con quelle previste dal PMA. 
 

RISPOSTA: Per quanto riguarda i parametri chimico fisici, i metalli e i parametri batteriologici, 
rispetto alla precedente campagna di dicembre 2015, l’unica differenza di metodologia vi è per i 
parametri alluminio, cromo totale, alluminio disciolto, cromo disciolto. A tal riguardo si specifica 
che la metodica EPA 200.8 prevede l’utilizzo di un ICP con spettrometria di massa, strumento che 
permette di raggiungere limiti di quantificazione di ca. 1 µg/l. La UNI EN ISO 11885:2009 prevede 
l’utilizzo di un ICP ottico. La metodica utilizzata per la campagna di ottobre 2016 (Accreditata 
secondo UNI 17025:2005) prevede l’utilizzo di un concentratore sottovuoto (Rocket Thermo fisher) 
e di un ICP ottico che, lavorando sul campione concentrato, permette di raggiungere, per i metalli 
in questione, limiti di quantificazione di 2 µg/l, vicini pertanto a quelli della metodica EPA 200.8. I 
valori di tali parametri rilevati nella campagna di ottobre 2016 sono ampiamente superiori ai limiti 
di quantificazione, per questo motivo vi è piena confrontabilità tra la metodica utilizzata nella 
precedente campagna di dicembre 2015 e quella utilizzata nella successiva campagna di ottobre 
2016.  

Per quanto riguarda i parametri biologici, confrontando la precedente campagna di dicembre 2015 
e la campagna in esame di ottobre 2016, sebbene condotte da operatori di strutture differenti, i 
campionamenti e le metodiche impiegate per i rilievi della componente macroinvertebrati e 
diatomee risultano del tutto confrontabili. Così come indicato nel PMA, i macroinvertebrati sono 
stati indagati con l’impiego della metodica APAT CNR-IRSA 9010 Manuali e linee guida 29/2003, 
campionando un transetto mediante l’uso di un retino immanicato (rete a 21 maglie/cm). Per quel 
che riguarda le diatomee, ci si è attenuti al protocollo APAT CTN AIM - Linee guida 02/2004, 
selezionando quattro/cinque supporti litici lungo un transetto e raschiando la loro superficie in 
modo tale da asportare tutto il rivestimento algale. 
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ALLEGATO 1:  
Certificato di accreditamento laboratorio PI.E.CO 
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ALLEGATO 2: 
 Certificato di accreditamento laboratorio Geodrill S.r.l. 
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ALLEGATO 3: 

Metodiche analitiche laboratorio PI.E.CO. 
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ALLEGATO 4: 

Sistemazione aree di stoccaggio - sezione tipo 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



3° strato

2° strato

1° strato

Pista di cantiere

SEZIONE DEI CUMULI

Sezione tipo

Geotessuto

Terreno in situ

Terre e rocce da

scavo in stoccaggio

Terre e rocce da

scavo in stoccaggio

QUADRO DI UNIONE GENERALE

TA
N

G
. E

S
T

A
4

PROVINCIA DI BERGAMO
PROVINCIA DI MONZA E DELLA BRIANZA

TRATTA  D:

S
.S

. 35
"D

E
S

IO
"

A
9

PROVINCIA DI
COMO

S
.S

. 35
"LE

N
TA

TE
"

TANGENZIALE EST - A4

TRVA 14

R
IQ

U
A

LIFIC
A

 S
.S

.35
TR

A
TTA

  B
2:

TR
A

TTA
  B

1:
A

9 - S
.S

.35

PROVINCIA DI LECCO

TRVA 13

TRATTA  C:
S.S. 35 - TANGENZIALE EST TRATTA B1

SVINCOLO LOMAZZO

TRATTE B1, B2, C, D, TRVA13+14, GREENWAY
 PERIZIA DI VARIANTE

COLLEGAMENTO AUTOSTRADALE
DALMINE - COMO - VARESE - VALICO DEL GAGGIOLO E OPERE AD ESSO CONNESSE

CODICE C.U.P. F11B06000270007

GPingegneria srl

GESTIONE PROGETTI DI INGEGNERIA

TRATTA B1
CANTIERIZZAZIONE

TERRE E ROCCE DI SCAVO, CAVE E DISCARICHE
PIANO DI GESTIONE DELLE TERRE E ROCCE DI SCAVO

SISTEMAZIONE AREE DI STOCCAGGIO TEMPORANEE - SEZIONE TIPO

1 A0X KN002 0 CN TP 001 B
Varie

Ing. Daniel Pacinelli

De Lena Sorge Cecchini

BEmissioneFebbraio
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ALLEGATO 5:  

Sequenza fotografica attività cantieristiche sito SUO-BR-01 
 

 
 
 
 
 



27.08.2014 

 

 

24.10.2014 

 



12.03.2015 

 

 

26.03.2016 

 



03.10.2016 

 

 

10.03.2017 
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