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PREMESSA
L’amministrazione comunale di Castelvetere Val Fortore ha conferito

allo scrivente l'incarico, con determina n. 190 del 17/06/2014, per redige-
re uno studio preliminare per i “Lavori di bonifica/messa in sicurezza della
ex discarica comunale sita in loc. Lama Grande nel Comune di Castelvetere
in Val Fortore (BN)”. La discarica € gia stata oggetto di un piano di caratte-
rizzazione ai sensi del D. Lgs. 152/06 parte quarta titolo V” eseguito dalla
C.E.A. CHEMICAL ENGINEERING ASSOCIATION s.n.c., ed emesso in data
10/07/2006, per cui € stata oggetto d’indagini nel corso dell’anno 2006, le
quali hanno dimostrato il superamento dei valori limite di concentrazione
(c.s.c.) in acqua in falda per alcuni parametri.
Con Delibera di Giunta Regionale n. 175 del 03/06/2013 ¢ stato program-
mato il finanziamento del progetto di bonifica, ai sensi dell’art. 242 del
D.Lgs. n. 152/06 e ss.mm.ii, del sito dell’ex discarica comunale in loc. La-
ma Grande. Il sito d’intervento di bonifica riveste importanza strategica sia
per il profilo ambientale sia per quello giuridico, perché il sito risulta inseri-
to tra quelli soggetti alla procedura di infrazione n.2003 /2077 attivato dalla
commissione Europea.
Con Decreto del Dirigente del Settore Tutela Ambientale n. 208 del
03/04/2006 il sito della discarica di Castelvetere V.F. € stato inserito tra
quelli per i quali necessitava la caratterizzazione.
Il piano di caratterizzazione €& stato redatto sulla base delle indicazioni del
DGR n. 400 del 28/03/2006 D.D. n 208 del 03/04/06.
Per la stesura del piano di caratterizzazione € stata eseguita una campagna
indagini insistente in prove in sito e analisi di laboratorio.
Per la stesura della presente relazione geologica si fa riferimento a queste
indagini che vengono di seguito riassunte:

* Indagini geognostiche con prelievo di campioni;

* Indagini idrogeologiche con prelievi di campioni;

¢ Analisi di campioni di rifiuto e terreno;

* Analisi di acque superficiali e sotterranee;

e Prove di permeabilita in sito;




INQUADRAMENTO GEOGRAFICO E CARATTERISTICHE
GEOLOGICHE E LITOLOGICHE DELL'AREA

L'area di cui trattasi si individua al nel settore Nord-Est del centro
abitato di Castelvetere in Val Fortore (cfr. stralcio fig.1) in localita Lama
Grande. Con riferimento alla cartografia ufficiale ’area € topograficamen-
te individuabile nel settore NE della Tavoletta II NO in scala 1:25.000

“Riccia”
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L'assetto geologico-strutturale dell'area si presenta abbastanza
complesso per via delle numerose vicissitudini tettoniche che hanno co-
involto il settore centro-meridionale dell’orogeno Appenninico.

L'area d'interesse, infatti, ricade all'interno del “Bacino Molisano”
che & stato sottoposto ad intensa tettonica compressiva durante le fasi
che hanno portato alla formazione dell'orogeno Appenninico e parzial-
mente coinvolto dalla tettonica distensiva postorogenica. Tali caratteristi-

che sono facilmente rilevabili anche da un esame della cartografia geolo-
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La storia evolutiva del "Bacino Molisano", che costituiva un ambien-
te di sedimentazione di mare aperto relativamente profondo antistante la
zona di scarpata di piattaforma, € caratterizzata dal deposito di sedimenti
prettamente argillitici nella parte basale ed arenitici e/o calcareo-marnosi
nella parte sommitale.

La sedimentazione prettamente terrigena, riferibile al Tortoniano
superiore-Messiniano, € costituita da termini flyscioidi di apporto sinoro-
genico a cui sono affiancati per contatto tettonico i termini alloctoni delle
"Argille Varicolori', che hanno una eta compresa tra il Cretacico superiore
e 1'Oligocene, messisi in posto nel Bacino Molisano nel Messiniano. Nel
settore d’interesse, € stata individuata in affioramento un’unica forma-
zione geolitologica principale a componente prettamente terrigena ascri-
vibile alle formazione del flysch di San Bartolomeo indicata nella carta
geologica del foglio 162 con la sigla (Ms). Si tratta di una successione sili-
co-clastica torbiditica la cui eta va dal Langhiano al Tortoniano medio-
superiore (Crostella & Vezzani, 1964). Nuove attribuzioni cronologiche

collocano la formazione al Tortoniano superiore-Messiniano (Pescatore et
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alii, 1996).

Detta successione, € descritta in letteratura come composta da tre
membri litologici: membro arenaceo-conglomeratico basale (FSB1), mem-
bro arenaceo-marnoso (FSB2p), e membro marnoso-argilloso sommita-

le(FSB2i) come si evince dallo stralcio carta geologica 1:10.000, realizzata

nell’ambito del Progetto (S.C.A.l.) Studio dei centri abitati instabili 2005.
— TIN TR %28 A TORL] @el.UCCRIo 777575 (gt ,

J €L ‘7-\‘,, ' Igp . -.'A;:_..‘,
T \;\(‘r SSAnt m'llz(,‘ >
N s NN -2

7, o L

K se )

o =iy A L ; §
Ll . D e -
5674 il &
: I Lol o T G
et

i
Tusspsaivee

hy—r e ™y &
Picérantuond /oNP W
drant as e ey
Comune di Castelvetere in Valfortore
Stralcio della carta geologica in scala 1:10.000

Fig.1:

FLYSCH DI SAN BARTOLOMEO
MESSINIANO INFERIORE - TORTONIANO MEDIO SUPERIORE

Membro arenaceo-pelitico

Alternanze ritmiche e piano - parallele di arenarie a grana media e fine, sia arcosico - litiche di color giallo - ocra che litiche e

\ micacee di colore grigiastro, argille ed argille marnose grigio - scure sottilmente laminate (FSB2). Argille ed argille

' FSBz marnose grigio - scure intercalate a siltiti arenacee arcosico - litiche, e torbiditi con sequenze di Bouma complete.
facies pelitica (FSBzy)

FSBa

Membro conglomeratico-arenaceo

Litareniti feldspatiche grossolane e tessituralmente immature, generalmente poco cementate, che si presentano in strati e
banchi per lo pit massivi e comunemente amalgamati, con caratteristiche costolature parallele alla stratificazone. Sono
frequenti intercalazioni di livelli di paraconglomerati poligenici di colore giallo - ocra con matrice sabbiosa e livelli di
conglomerati poligenici clasto - sostenuti.

Fig.3. Stralcio della Carta Geologica scala 1:10.000- Progetto (S.C.A.l.) Studio dei
centri abitati instabili 2005.

I membri arenaceo-conglomeratico ed arenaceo-marnoso sono en-
trambi correlabili al flysch di San Bartolomeo mentre il membro marno-
so-argilloso €& poi individuato come formazione delle "Marne Argillose del

Toppo Capuana" (Crostella & Vezzani, 1964).
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GEOLOGIA DEL SITO DI DISCARICA

Nell'ambito dell'area dell’ex discarica comunale, oggetto bonifica, gli
affioramenti rilevati mostrano sempre argille ed argille marnose grigio
scure, in strati di spessore che varia da 10 a 40 cm, intercalate da siltiti

arenaceo arcosiche litiche membro arenaceo-marnoso FSB2p(vedi foto 1). @

Foto 1. Affioramento della formazione del flysch di San Bartolomeo membro are-
naceo pelitico (FSB2p) a valle della discarica.

Questi depositi arenaceo-pelitici sono da interpretare come il pro-
dotto di correnti torbiditiche con prevalente laminazione tipo ripple e
giunti di stratificazione da ondulati a lenticolari; si osservano inoltre ripe-
tute intercalazioni di strati arenacei torbiditici di spessore medio (10-20
cm), massivi o gradati, a luoghi fluidificati o bioturbati, comunemente
laminati.

La determinazione della giacitura degli strati lungo il versante a
valle del sito della discarica ha mostrato una vergenza N. 25, con valori
di inclinazione compresi nellintervallo S0-60°.

A luoghi come si evince dalla fig. 3 la formazione del Flysch di San
Bartolomeo si ritrova sottoposta per sovrascorrimento a lembi isolati e di
limitato spessore delle Argille Varicolori (AVF), appartenenti all'unita tet-
tonica del Fortore e rappresentata quasi esclusivamente dal membro ar-

gilloso marnoso, costituito da un’alternanza di strati e banchi di argilla
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rossa e verde, marne bianco nocciola a frattura concoide, con intercala-
zioni di calcareniti e calcari marnosi di limitato spessore come € stato
evidenziato nella cartografia realizzata in occasione del piano di caratte-

rizzazione della discarica comunale Fig. 4.
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Depositi di fondovalle: composti da calcarci ¢ arcnacei in matrice
sabbiosasiltosa. OLOCENE

Cf
Sbac i eq: arcnaric feld iche, gradate, di ‘ Cumoli di frana: costituiti da materiali a gr \! ia media ¢
S colore giallastro ¢ grigiastre in strati centimetrid ¢ decametrici. | finidinatura sabbiosa c argillosa. ATTUALE
TORTONIANO SUP-MESSINIANO INE. D¢
: wigilleos: scenaric ichelitiche agrana Colluvium: depositi colluviali caratterizzati da sabbic siltose
parzial pedogenizzate. ATTUALE

Sbap

fince mediainstrati ricchedi micac granuli litici. Argille e argille
marnosc di colore grigiastro alternati a strati di calcari marnosi di
colore grigiastro. SERRAVALLIANO-TORTONIANO

Giacitura di strato diritta ¢ rovesdia, l'incdlinazione ¢ espressa in

75
i I argillosa: cal iti lami in yx i

strati, calcari marnosi, mamc cargille mamose di colore rossastro
egrigiastro ¢ strati arenacei. OLIGOCENE-MIOCENE INF.

Faglia, tratteggiata sc scpolta o ipotizzata, i trattini indicano la

—_— parte ribassata.

MDA Sovrascorri t iato se sepolto o ipoti
(@] Sondaggi realizzati

: : Arca indagata

T 1 Arca discarica
Fig.4. Stralcio della Carta Geologica scala 1:1.000 realizzata nell’ambito del
piano di caratterizzazione.
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INQUADRAMENTO GEOMORFOLOGICO

L’aspetto morfologico d’insieme € tipico di un paesaggio collinare,
in cui 'elemento dominante & rappresentato dal rilievo dorsalico sulla cui
propaggine si estende gran parte del nucleo urbano di Castelvetere, in
un intervallo altimetrico compreso tra le quote di 643+700 m s.l.m.. Det-
ta dorsale presenta un andamento all’incirca Est-Ovest e rappresenta lo
spartiacque tra i bacini idrografici del Vallone Lama Grande a Nord-Est e
del Vallone della Chiusa a Sud-Ovest entrambi tributari sinistri del Fiu-
me Fortore.

L’elemento dominante nell’evoluzione morfologica dei versanti del
settore oggetto di studio € rappresentato dall’azione di forte erosione e
scalzamento operata dal Vallone Lama Grande.

Tale azione si esplica sul versante posto in sinistra idrografica del
Vallone con fenomeni a intensa erosione areale di tipo calanchi, costituiti
da strette vellecole e dai versanti ripidi e privi di vegetazione. Le vallecole
confluiscono in vallecole via via di dimensioni maggiori assumendo, fre-
quentemente, disposizioni ordinate a pettine, a raggiera o a spina di pe-

sce (foto 2).

Foto 2. Area con fenomeni di erosione calanchiva.
Questo tipo di erosione accelerata ¢ dovuta molto probabilmente alla

concomitanza di due fattori:
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1) all’esposizione del versante verso Sud dove i fenomeni di imbi-
bizione e disseccamento sono piu rapidi e la vegetazione € piu
scarsa.
2) Per un effetto strutturale dovuto alla presenza della giacitura
molto inclinata degli strati, con alternanza di peliti ed arenarie.
Sul versante destro l’evoluzione morfologica si esplica attraverso fe-
nomeni di frana che costituiscono il piu significativo fenomeno evolutivo,

coinvolgendolo spesso dalla sommita fino al fondovalle.

Foto 3. Evoluzione morfologica con fenomeni di frana.
Gli specifici assetti geostrutturali mostrano un assetto morfologico

particolarmente articolato, frutto dei condizionamenti d’ordine litologico e
strutturale. Questo elemento, connesso anche all’assetto idrogeologico
assume un decisivo ruolo nella formazione di quelle situazioni alla base
delle evoluzioni per frana dei versanti.

La diffusa presenza di intercalazioni di strati pelitici spesso predo-
minanti sulla componente arenacea, oltre a condizionare il paesaggio
morfologico nel suo insieme, condiziona localmente la morfologia essendo
presenti evidenze di deformazioni plastiche quali mammellonature, rigon-
fiamenti e depressioni, che indicano il susseguirsi delle fenomenologie
d’instabilita. Queste possono essere sia molto superficiali, ricadendo nei
fenomeni di tipo creep sia, come detto, piu profondo. In effetti in taluni

casi i fenomeni di creep possono testimoniare un progredire dei fenomeni
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lenti deformativi, che predispongono lo sviluppo di locali fenomeni
d’instabilita

Questi, nonostante le differenziazioni a carattere litologico riscontra-
te sono caratterizzate da una sostanziale similitudine nei meccanismi.
Piu in particolare, come gia indicato le analisi morfologiche hanno evi-
denziato che le instabilita possono essere genericamente classificate co-
me “Colamenti” (Varnes,1978; Hutchinson,1988) anche se in molti casi
gli eventi possono essere meglio definiti come “Compositi” (Cruden e Var-
nes, 1996), cioé caratterizzati da due o piu cinematismi nelle varie parti
della frana.

Nella generalita dei casi trattasi di movimenti visco-plastici a cine-
matica lenta e ad attivita intermittente, caratterizzati da spostamenti dif-
ferenziali nelle masse mobilizzate lungo una o piu superfici. Il movimento
dei corpi di frana € prevalentemente traslazionale e rototraslazionale per
cui gli autori anglosassoni definiscono questi eventi come “Mudslide”,
descrivendo una superficie di scorrimento sostanzialmente ben definita.
Localmente, ma in modo particolare nelle zone di accumulo, possono at-
tivarsi “Mudflow” (colate viscose) caratterizzate da una maggiore mobilita.

Secondo i criteri classificativi piu recenti (Cruden e Varnes, 1996,
Hungr et al. 2001), importanti risultano essere i caratteri dell’area di ali-
mentazione, ove possono avvenire locali rotazioni e traslazioni, del canale
di flusso, ove si trasferiscono le masse, e della zona d’accumulo.

E’ in tale quadro che i movimenti presenti nell’area in esame, che
generalmente coinvolgono spessori modesti di materiali, mostrano le ca-
ratteristiche tipiche delle colate traslazionali, che tendono ad incana-

larsi verso il fondo delle vallecole o a scorrere lungo i versanti.
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INQUADRAMENTO MORFOLOGICO DEL SITO DI DISCARICA

Come gia ampiamente documentato nel piano di caratterizzazione, l’area
oggetto studio € individuabile in localita Lama Grande, a circa 1100 m a
Nord-Est dal centro abitato di Castelvetere V.F., ed € posta ad una quota
di circa 650 m (s.l.m.), sul versante in sinistra idrografica del Torrente
Lama Grande. Il sito di discarica oggetto di bonifica ricade nella parte
sommitale del versante caratterizzato da elevate pendenze e instabilita

incipienti com’¢ ben documentato nella carta delle instabilita realizzata

per il piano di caratterizzazione di fig. 5.
Legenda Sttt = M

MOVIMENTI DI VERSANTE

distribuzione ed attivitd

zona di alimentazione
e di zona di flusso

tipologia

) colata

a zona di accumlo

attiva quiescente

ﬂ frana non fedelmente cartografabile
aree interessate da deformazioni superficialilente |

‘ Perimetro discarica

p—P—P solcodi erosione

BB W orlodiscarpata di erosione > di 5m

7= SR

- s W ,
Fig.5. St

(558
RSN
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ralcio della Carta delle Instabilita scala 1:1.000 realizzata nell’ambito
del piano di caratterizzazione con ubicazione della discarica.

Nell’elaborato di figura 5, sono evidenti i movimenti franosi a carattere di
colata traslativa che interessano con fenomeni di retrogressione la piatta-
forma di sversamento dei rifiuti con conseguente riduzione della stessa.

I rifiuti vengono quindi inglobati dal movimento franoso e trasportati a
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IL GEOLOGQO: dott. Guido Lupo Relazione geologica

valle come un nastro trasportatore come si evince dalla foto 4.

Foto 4. Colata attiva in crrispondenza della piattafora i sversamento rifiuti.
La colata attiva che interessa da discarica si sviluppa dalla discarica fino
alla base del versante rappresentato dal vallone Lama Grande, per una
lunghezza di circa 400 m, tuttavia durante le fasi di rilevamento non so-

no stati rinvenuti rifiuti nella zona di cumulo a valle in corrispondenza

del vallone Lama Grande foto 5 e 6.

Foto 5. Zona di cumulo a valle in corrispondenza del vallone Lama Grande.
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E
Foto 6. Panoramdella colat tasliva attiva che riduce per retrogressione la
piattaforma di sversamento della discarica.
Nella figura 7 e 8, € inoltre evidente che l'area di cumulo rifiuti ricade in
area perimetrata a rischio e pericolosita da frana, come risulta dallo stu-
dio condotto DALL’AUTORITA’ DI BACINO INTERREGIONALE DEI FIUMI
TRIGNO, BIFERNO E MINORI, SACCIONE E FORTORE, dove l'attuale

discarica ricade in area a rischio frana medio e pericolosita frana da

moderata a estremamente elevata (PF1-PF3).

Legenda
Snt P 7 . [ | Risohio rute
tico a 2]
con pi tubo aperto Reali per [ Rischio moderato
lo studio della caratterizzazione
Rischio medio
I I Area sversamento rifiuti discarica.
f— ] Fuscnio sovsio
Bl Rischo moto sievate

Fig.7. Stralcio della Carta del Rischio Frane scala 1:1.000 con sovrapposizione
della cartografia CTR e catastale e ubicazione della discarica.
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Legenda

" Pericolositd moderata
[:I Pericolosita elevata
- Pericolosita estremamente elevata

Snt P
@ Sondaggio icoa gai
con pi tubo aperto Reali per
lo studio della caratterizzazione

l I Area sversamento rifiuti discarica.

Fig.8. Stralcio della Carta della Pericolosita Frane scala 1:1.000 con sovrapposi-
zione della cartografia CTR e ubicazione della discarica.

Nell’elaborato carta delle acclivita, inoltre, si evince chiaramente il sito di
discarica presenta inclinazioni di versante comprese tra 35-45°, come €

possibile osservare dall’elaborato carta delle acclivita di figura 9.
N

A _

-
-
-
-

~u

L4

Legenda

- o
- - -l Area Discarica

Carta delle acclivita (9
0,00 - 15,00
15,00 - 25,00
25,00 - 35,00
35,00 - 40,00
40,00 - 45,00

[ 45,00- 50,00
25 125 0 25 50 75 100 I 50,00 - 55,00
™ l Meterf I 55.00 - 90,00

Fig.9. Stralcio della Carta delle acclivita con ubicazione della discarica.
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IDROLOGIA

L'area in esame presenta in generale un clima continentale di
tipo montano appenninico, caratterizzato da inverni freddi ed estati
temperate. Come atteso si osservano temperature medie minime nei
mesi di gennaio e febbraio (circa 3,5° e massime nei mesi di Luglio ed
Agosto). Nella figura 10 sono invece rappresentate le medie delle pre-
cipitazioni mensili anch’esse su base decennale. Si osservano medie
annuali di oltre 750 mm e, come nei normali regimi meteorologici ap-
penninici, nessun mese privo di precipitazioni. La massima piovosita

si registra nel mese di gennaio con 140 mm di pioggia.

——1971/2000
——2001/2004
2005

valore medio annuo / confronto tra periodi

= 1500
s 957

g g 1000 + 759 @ 1971/2000
8 E s500- B 2001/2004
3

o 0

Periodo 1971-2000 / 2001-2004

Fig 10. Precipitazioni mensili medie.
Il sito di discarica, ricade nel bacino del Vallone Lama Grande
tributario sinistro del Fiume Fortore. Lo sviluppo del reticolo idrogra-
fico dell'area € direttamente condizionato dal grado di permeabilita

dei litotipi in affioramento. In particolare, considerato il valore di
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permeabilita medio basso, emerso anche dalle prove di permeabilita
Lefranc, viene favorita la formazione di un reticolo di tipo dendritico
e a vari microbacini imbriferi, le cui linee di deflusso preferenziali so-
no rappresentate da una serie di fossi di incisione, pil o0 meno pro-
fondi. Tali impluvi drenano in modo insufficiente I’area che sottendo-
no, cosicché in caso di piogge anche non particolarmente intense e
persistenti le acque meteoriche defluiscono per ruscellamento diffuso
determinando un notevole dilavamento superficiale (Sheet Wash) e
I'innesco di fenomenologie erosive e/o franose.

Lo spartiacque del bacino & localizzato in corrispondenza dei ri-
lievi Toppo Fonte Gallina 798 m. (s.l.m.) e Toppo Merlina 873 m.
(s.l.m.), in corrispondenza del confine comunale che coincide con il
limite Regionale. Il deflusso delle acque superficiali segue le linee di
massima pendenze con direzione nel settore di studio Nord-Ovest

verso Sud-Est, fig. 11.
LEGENDA
Ordine gerarchico delle aste fluviali

Ordine gerarchico 1°
/'\v/ “ 9o

“
o o

\ Sorgente

assi di deflusso acque meteoriche

NN \\
- o

S [
f DM,

5 iz 7o Z \\
)R R N N |
Fig.11. Stralcio della carta idrologica scala 1:1.000 realizzata nell’ambito
del piano di caratterizzazione con ubicazione della discarica.
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IDROGEOLOGIA

La formazione flyscioide del San Bartolomeo a prevalente costitu-
zione argillosa con intercalazioni arenacee, presente e ben esposta lungo
il versante di studio, consente una generale scarsa filtrazione delle acque
meteoriche, con permeabilita medio bassa emersa dalle prove Lefranc,
effettuate nei sondaggi S1 e S2 nel corso della caratterizzazione, con va-
lori compresi tra 2,5x104 cm/s (S1P1 2,20 m. p.c.) e 2,95x107 cm/s
(S1P2 8,50 m. p.c.). A tale formazione si associa un medio valore di per-
meabilita per fratturazione, e subordinatamente per porosita, in relazione
alla presenza, arealmente variabile e diversamente distribuita lungo le
verticali, di termini arenacei.

I1 deflusso idrico sotterraneo non € sempre ben definibile; in linea
generale esso segue le linee di massima pendenza a tetto degli strati peli-

tici contenuti nella formazione figura 12.

Legenda

o D
complesso colluviale detritico: detriti areanacei e depositi | Zb
- colluviali. Permeabilita scarsa per porosita.

p arenaceo ico: areanarie g 1 e
- medie, conglomerati con clasti da medi a grandi. Permeabilita da
mediaadalta per porosita e fratturazione.

EEE complesso arenaceo-argilloso: arenarie a grana fine e media. L-u

Argille e argille mamose . Permeabilita da bassa a media per gﬂ
porosita e fessurazione. =—70/

B
complesso calcareo mamoso argilloso: calcareniti, calcari a
mamosi, mame e argille mamose. Permeabilita alta per

fessurazione e porosita

s

E:] Area discarica
o
'

K
piezometri \ assi di drenaggio secondari

assi di drenaggio principale
sorgente

.,
s spartiacque sotterraneo

RN
B R TN NS R o

Fig.12. Stralcio della carta idrogeologica realizzata nell’ambito del piano di
caratterizzazione con ubicazione della discarica.
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Tale stato di fatto consente di escludere l'esistenza di falde superfi-
ciali di importanza rilevante, sebbene siano comunque possibili limitate
circolazioni idriche a varie profondita e a carattere stagionale, quindi di-
scontinue, sostenute alla base dalle intercalazioni argillose.

Inoltre l'assetto giaciturale degli strati della formazione in posto,
con angoli di inclinazione variabili tra i 50° e i 60°, creano delle situazioni
di infiltrazione nei livelli erenaceo-marnosi creando delle circolazioni idri-
che tra strato e strato, che a luoghi potrebbero causare incrementi di
pressioni neutre, determinanti nell'innesco di fenomeni di instabilita.

A media permeabilita sono da considerare anche le coltri detritiche
che ricoprono diffusamente il versante. Queste ultime presentano una
filtrazione dovuta esclusivamente alla porosita dei materiali e condiziona-
ta dall’abbondante matrice limoso-argillosa che costituisce il legante degli
elementi lapidei.

Si esclude la presenza di falda di portata rilevante a profondita ri-
dotte, almeno nell’area d’interesse, anche se sono possibili condizioni
temporanee di saturazione dei materiali nei periodi caratterizzati da fre-
quenti ed intense precipitazioni. Tale elemento € confermato dal piano di
caratterizzazione “sia l’osservazione dei pozzi esistenti, sia i risultati dei
sondaggi geognostici in sito e condizionati con piezometri, hanno messo in
evidenza che la falda idrica é episuperficiale e di esigua portata, la quale
viene alimentata dalla acque di ruscellamento e/o di precipitazione e si in-
sedia al di sotto della coltre di alterazione esistente al tetto degli strati argil-

losi presenti nel sito oggetto di indagine”.
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VINCOLI NORMATIVI GRAVANTI SULL'AREA

Lo strumento urbanistico generale del comune di Castelvetere in Val

Fortore € rappresentato attualmente dal Piano Regolatore Generale

con riferimento a tale strumento urbanistico, il sito oggetto di studio

ricade interamente sotto il profilo urbanistico in zona extraurbana

17

definita zona agricola.

Per quanto riguarda le limitazioni d'uso del territorio derivanti da

normative e piani sovra-ordinati in vigore, di contenuto prettamente

geologico, sono state esaminate ed escluse le presenze dei seguenti

vincoli:

Vincolo Paesistico D.Lgs n. 490 del 29/10/1999 “Testo unico
delle disposizioni legislative in materia di beni culturali e am-
bientali, a norma dell’articolo 1 della legge 8 Ottobre, n. 3527
(comprendente la L.1497/39, la L. 1089/39, il D.M. 1/8/1985
e la L. 431/85 - Galasso);

Vincolo Ambientale D.Lgs. n. 42 del 22/01/2004 “Codice dei
beni culturali e del paesaggio ai sensi dell’articolo 10 della legge

6 Luglio 2002 n.137” (Parchi fluviali e riserve naturali);

Altresi & stata accertata la presenza dei seguenti vincoli:

Vincolo Idrogeologico R.D.L. n. 3267 del 30/12/1923 “Rior-
dinamento e riforma della legislazione in materia di boschi e di
terreni montani (Vincolo Forestale)” e R.D. n. 1126 del
16/05/1926 “Approvazione del regolamento per 'applicazione
del R.D.L. n. 3267” del 30/12/1923%;

Vincolo Zona S.I.C. (Siti di Importanza Comunitaria) D.M.
25/03/2005 “Elenco dei siti di importanza comunitaria (S.I.C)
per la regione biogeografica continentale, ai sensi della direttiva
92/43/CEE. (Ministero per ’Ambiente e la tutela del territorio)
vedi figura 13;

Vincolo Zona Z.P.S. (Zone di Protezione Speciale) D.M.
25/03/2005 “Elenco delle zone di protezione speciale (Z.P.S.),
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classificate ai sensi della direttiva 79/409/CEE. (Ministero per
I’Ambiente e la tutela del territorio) vedi figura 14;

* Inoltre 'area calanchiva € riconosciuta come “geosito” ovvero
sito di interesse geologicio-geomorfologicio di un territorio inte-
so quale elemento di pregio scientifico e ambientale del patri-

monio paesaggistico.

A/ Reticolo idrografico
[ sic 2009
/\/ Comuni
/N Province

Fig.13. Stralcio delle aree SIC del comune con indicazione del sito dal sito
webgis.difesa.suolo.regione.campania.it.

A/ Reticolo idrografico
Il zps 2009
/\/ Comuni
N/ Province

Fig.14. Stralcio delle aree ZPS del comune con indicazione del sito dal sito
webgis.difesa.suolo.regione.campania.it.
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ZONAZIONE SISMOGENETICA

I1 Gruppo di lavoro per la redazione della mappa di pericolosita
sismica (Ordinanza P.C.M. 20/03/03 n. 3274) dell'Istituto di Geofisi-
ca e Vulcanologia ha sviluppato nel 2004 una nuova zonazione si-
smogenetica, denominata “Zonazione Sismogenetica ZS9“, alla luce
delle nuove evidenze di tettonica attiva e delle valutazioni sul poten-
ziale sismogenetico acquisite negli ultimi anni. In base a questo rap-
porto l'area di progetto ricade allinterno della Zona sismogenetica
927 (fig. 15) (Sannio-Irpinia-Basilicata) ed € caratterizzata dal massi-
mo rilascio di energia legata alla distensione generalizzata che, da
circa 0,7 milioni d’anni, sta interessando I’Appennino meridionale.
Questa zona comprende le aree localizzate lungo 'asse della catena,
fino al massiccio del Pollino. Il meccanismo di fagliazione individuato
per questa zona € di tipo normale e le profondita ipocentrali sono
comprese tra gli 8 e 12 km.

Per quanto concerne la sismicita storica, in base ai dati reperibili
su terremoti verificatisi nei comuni Campani, la massima intensita
macrosismica per il comune di Calabritto (AV) risulta di poco superio-
re alla Magnitudo 7; difatti per ciascuna zona sismogenetica € stato
definito il valore di M-max atteso per un evento sismico avente tempo
di ritorno pari a 475 anni, calibrato sui dati sismologici e geologici
osservati. Per la zona Sismogenetica 927 (Sannio-Irpinia-Basilicata)
infatti € stata calcolata statisticamente una probabile Magnitudo

massima attesa (M-max) di 7.06 gradi della scala Richter.

e e

924

1 925
928
e 94 926

Figura 15 — Stralcio della carta della “zonazione sismogenetica Z89”
Classificazione sismica del territorio comunale
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In anticipo rispetto alla normativa nazionale (Riclassificazione si-
smica del territorio nazionale “Attuazione del D.M. 14/05/2005 e
O.P.C.M. 3519 del 28 Aprile 2006 pubblicate sulla G.U.
dell’11/05/2006), la Regione Campania ha adottato, con D.G.R. 5447
del 7 novembre 2002, la nuova classificazione sismica del territorio
regionale (fig. 16) formulata dal gruppo di lavoro costituito da esperti
del Servizio Sismico Nazionale (SSN), delllstituto Nazionale di Geofi-
sica (INGV) e del Gruppo Nazionale per la Difesa dai Terremoti
(GNDT), in base alla risoluzione approvata dalla Commissione Nazio-
nale di Previsione e Prevenzione dei Grandi Rischi nella seduta del 23

aprile 1997 e le risultanze relative ai comuni della Campania.

&3]

Delibera di Giunta Regionale n*5447 del 07/11/2002;

Aggiarnamento della Classificazions Sismica dei Comuni della Campania

Figura 16— Classificazione sismica regionale (D.G.R. 5447 del 7 novembre 2002)
Il comune di Castelvetere in Val Fortore rientra in quelli di Clas-

se 2 con valore di accelerazione orizzontale con probabilita di supe-
ramento pari al 10% in 50 anni ag/g compreso tra 0,15 - 0,25 (fig. 2).

Con l'entrata in vigore dell’O.P.C.M. 3274 /03 e successivamente
del D.M. 14/01/2008 €& cambiato il livello energetico attribuito alle
classi sismiche, per cui la “Pericolosita Sismica”, espressa come in-
tensita sismica in termini di accelerazione al suolo (ag/g), mette in
luce nuovi valori di riferimento, notevolmente superiori rispetto a

quelli precedentemente vigenti (Tab. 1).

Tabella 1 - Variazioni dell’intensita sismica a parita di classe (O.P.C. M. 3274/03 e s.m.1)

20

Classificazione Accelerazione orizzontale con | Accelerazione orizzontale di anco- | cjassificazione o
Sismica (O.P.C.M. probabilita di superamento raggio dello spettro di risposta Sismica (D.M. C(_)eff!(:lente
3274/03) pari al 10% in 50 anni ag/g elastico (Norme Tecniche) ag/g 19/01/96) Sismico (S)
1 >0,25 0,35 1 0,1
2 0,15 -0,25 0,25 2 0,09
3 0,05-0,15 0,15 3 0,06
4 <0,05 0,05 4 0
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DESCRIZIONE DELLE INDAGINI ESEGUITE IN FASE DI
CARATTERIZZAZIONE

In fase di caratterizzazione, sono state eseguite indagini in sito, ed
analisi di laboratorio, che hanno definito le caratteristiche stratigrafi-
che e idrogeologiche del sito, nonché il tipo di rifiuto giacente nella

discarica, il grado di inquinamento delle acque superficiali e sotterra-

nee e il volume significativo dei rifiuti in discarica.

Nello specifico le indagini sono insistite in:

Esecuzione di due sondaggi geognostici a rotazione carotaggio conti-
nuo, a secco, alla profondita di circa 10-12 ml/cadauno, con diame-
tro a fondo foro non inferiore a mm 101 nell’area in esame.

In ogni sondaggio sono stati prelevati n. 2 campioni di terreno e/o
rifiuto a profondita diverse per stabilire la possibile contaminazione
del terreno a fondo discarica.

Per l'eventuale presenza di falda, n. 2 dei suddetti sondaggi geogno-
stici a rotazione e a carotaggio continuo, con diametro a fondo foro
non inferiore a 101, sono stati condizionati con piezometro a tubo
aperto per monitorare i livelli piezometrici e per ricostruire la situa-
zione idrogeologica esistente nell’area indagata;

Negli stessi sono state eseguite n. 2 prove di conducibilita idraulica
a carico costante Lefranc per ogni foro condizionato.

Esecuzione, nell’area limitrofa, di n. 3 pozzetti a scavo della profon-
dita massima di ml 1.50 dal p.c. idonei per il prelievo di altrettanti
campioni di rifiuto, eseguiti con I'impiego di idoneo escavatore gom-
mato, di perso molto contenuto, al fine di poter effettuare la movi-
mentazione del suo corpo del terreno senza la necessita di effettuare
delle piste, dotato di benna dello sbraccio non inferiore a ml 2 a
partire dal p.c..

Esecuzione analisi chimiche e di laboratorio sui campioni prelevati.
Determinazione del volume significativo dei rifiuti di dicarica, attra-

verso overlay topologici GIS (sovrapposizione cartografica tra rilievi
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plano altimetrici esistenti, ortofoto e aerofotogrammetrie).

INDAGINI GEOGNOSTICHE

Le indagini geognostiche condotte per la caratterizzazione del
sito sono ubicate come da figura 17, hanno compreso due sondaggi

geognostici a carotaggio continuo spinti rispettivamente alla profondi-

ta S1 di 10 m. dal p.c., e S2 spinto alla profondita 12 m. dal p.c..

et L7
;7 Q legenda
Q)

® [__ 7, Area indagata
e I @  Sondassio geognostico
— ' attrezzato con piezometro a tubo aperto dotati di chiusino
N. 2 campioni suolo per singolo sondaggio
) ] @  pozzetti di scavo eseguiti per il prelievo dei campioni
di rifiuto
591. . saggio ispettivo per il campionamento del fondo
I naturale
@  Campionamento acque superficiali in alveo per
l I'analisi chimica

Fig.17. Ubicazione delle indagini eseguite per il piano di caratterizzazione.
Nel sondaggio S1 sono stati prelevati due campioni, il primo S1C1,
alla profondita di 4,00-4,40 m. dal p.c., il secondo S1C2, alla profon-
dita di 6,00-4,50 m. dal p.c.. Nel sondaggio S2 sono stati prelevati
due campioni, il primo S2C1 alla profondita di 0,10-0,40 m. dal p.c.,
il secondo S2C2 alla profondita di 4,80-4,90 m. dal p.c..
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SONDAGGIOS1

Ha evidenziato fino alla profondita di 3,20 m. dal p.c. depositi di di-
scarica costituiti “riporti sabbioso limosi di colore brunastro con pre-
senza di materiali plastici e ferrosi e scarti di lavorazione edilizia. Tra le
prog. 2,70-2,90 e stato rinvenuto un livello di bitume?.

Da i 3,20 m a 10,00 dal piano campagna si rilevano “sabbie siltose
debolmente argillose a ganulometria sottile di colore grigiastra e gialla-
stra ricca di mica, da mediamente a molto consistente poco plastica. Si
rinvengono intercalazioni di arenarie a granulometria sottile di colore
giallastro e grigiastro, in alternanza a strati centimetrici di marne argil-

lose di colore verdastre con tipiche fratture concoide”.

SONDAGGIO S2

Ha evidenziato fino alla profondita di 0,70 m dal p.c. depositi di di-
scarica costituiti “riporti sabbioso limosi di colore brunastro”.

Da 0,70 m a 12,00 dal piano campagna si rilevano “sabbie siltose de-
bolmente argillose a granulometria sottile di colore grigiastra e giallastra
ricca di mica, da mediamente a molto consistente poco plastica. Si rin-
vengono intercalazioni di arenarie a granulometria sottile di colore gial-
lastro e grigiastro, in alternanza a strati centimetrici di marne argillose
di colore verdastro con tipica frattura concoide”.

Il terreno che costituisce il letto dei depostiti di discarica & chiara-
mente attribuibile alla formazione del Flysch di San Bartolomeo
membro arenaceo-marnoso (FSB2p), ampiamente approfondita nel-

la parte geologica di questa relazione.

DETERMINAZIONE DEL VOLUME SIGNIFICATIVO DEI RIFIUTI DI DICARICA

Dai dati desunti dal piano di caratterizzazione € emerso che il volume
calcolato attraverso i sondaggi effettuati in sito e indagini indirette

overlay topologici — Gis, € di circa 1.900 m3, mentre ’estensione del-
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la sorgente secondaria della discarica ammonta a circa 14.000 m?2

ipotizzando una distanza dei punti di conformita di circa 50 m.

ANALISI DEI CAMPIONI PRELEVATI

Dei quattro campioni prelevati, solo il campione S1-C1 prelevato nella
formazione in posto del Flysch di San Bartolomeo, con profondita di
prelievo dai 4,00-4,40 m. dal p.c., &€ stato sottoposto alla determina-
zione delle caratteristiche indice dei terreni, schematizzati nella tabel-
la seguente:

y= 16,78 kN/m3

Ya= 13,79 kN/m3

Ys= 26,56 kN/m3

Ysat= 18,60 kN/m3

e = 0,926

n = 48,08 %

Sr = 62,18 %

Wn = 21,67

Fig.18. Fuso granulometrico campione S1C1
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Il fuso granulometrico indica “limi sabbiosi debolmente argillosi’

come si evince dalla figura 12.

INDAGINE CHIMICA

Nei tre campioni di terreno prelevati nelle fasi di sondaggio (S1C1,
S1C2, S2C1), analizzati in fase di caratterizzazione e allegati alla pre-

sente, sono stati riscontrati superamenti delle CSC per gli analiti

Via Cassella,34 Tel. 0824/323638, cell. 347/8191984
82100 Benevento e-mail guido.lupo@gmail.com

24



quali il Cadmio, il Tallio ed il Tricloroetilene.

Per definire I'inquinamento delle acque superficiali nel piano di carat-
terizzazione sono stati prelevati dei campioni d’acqua che hanno visto
il superamento delle concertazioni CSC per gli analiti Manganese.
Dalla una verifica dei risultati del piano di caratterizzazione, € emerso

che il rischio dato dal suolo come contaminante cancerogeno, non

cancerogeno e per la protezione della falda rientra nei limiti di accet-

tabilita, mentre la falda essendo contaminata da Manganese, non
rientra nei limiti di accettabilita basati sul rischio, e quindi va previ-
sta urgentemente una messa in sicurezza e bonifica ai sensi del

D.Lgs. 152/06 e s.m.i..

INDAGINI DA REALIZZARE PER IL MONITORAGGIO
Si specifica che ai fini del monitoraggio dell’eventuale contaminazione
ancora presente e dell’attenuazione nel tempo sara necessario
I’istallazione di piezometri (uno a monte e due a valle della discarica)
come indicato nell’allegato 2.
Le indagini dovranno quindi prevedere:

» N 3 sondaggi geognostici a carotaggio continuo spinti alla pro-
fondita di 20 m dal piano campagna.

» N 3 fori di sondaggio attrezzati con piezometri a tubo aperto,
installati in fori gia predisposti, compresa la fornitura dei mate-
riali occorrenti, I'eventuale formazione drenante con l'esclusio-
ne della fornitura del pozzetto protettivo, dei tubi piezometrici

e calza in TNT.
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COSIDERAZIONI SULLE OPERE DA REALIZZARE

In riferimento a quanto emerso dal piano di caratterizzazione e

da quanto rilevato in sito, si esclude la possibilita di poter bonificare i

depositi di discarica sul versante, sia per le elevate pendenze del ver-

sante sui cui sono stati sversati i rifiuti (angoli di inclinazione com-
presi tra 35-45°), sia per il fenomeno franoso di colata a carattere re-
trogressivo che sta riducendo la piattaforma di sversamento.

Sono state esaminate diverse soluzioni, tenendo conto, nella va-
lutazione costi-benefici, anche dei costi e dei benefici di tipo ambien-
tale, optando per la soluzione che realizza il miglior grado di integra-
zione tra i diversi obiettivi. Si ritiene necessario suggerire una serie di
opere senza, pero vincolare il progettista il quale puo ritenere di pre-
vederne altre di diverso tipo.

Gli interventi da effettuare, sostanzialmente, devono essere indirizzati:

a) asportazione dei rifiuti della discarica nonché lungo il versante e
parte del terreno contaminato al letto dei depositi di discarica attra-
verso la movimentazione dei rifiuti con pit escavatori in fila (2 - 3
escavatori) per passi successivi, in parte, in sommita, per sposta-
mento diretto con una ruspa. L’'operazione di rimozione dei rifiuti
sara effettuata con tutti gli accorgimenti possibili, senza creare piste
di accesso lungo il versante o situazioni che possano creare infiltra-

zione di acque di ruscellamento superficiale che possano incremen-

tare le condizioni di rischio gia esistente;

b) i depositi di discarica considerato 'impossibilita di creare una vasca

di raccolta in corrispondenza della discarica, a causa delle restrizio-

ni ambientali (area a tutela ambientale SIC-ZPS), saranno trasferiti

allimpianto di trattamento rifiuti, individuata, in accordo con

’amministrazione comunale, nei due lotti liberi della zona PIP del

comune di Castelvetere in Val Fortore;

Via Cassella,34 Tel. 0824/323638, cell. 347/8191984
82100 Benevento e-mail guido.lupo@gmail.com

26



c) nellimpianto di trattamento, i rifiuti, saranno separati attraverso la
tecnica del Landfill Mining e inviati negli impianti di trattamento au-
torizzati o in discarica. Questo tipo di separazione dei rifiuti nasce
dall’esigenza di recuperare i vecchi volumi della discarica sia per
renderli disponibili ad un nuovo utilizzo sia perché €& necessaria
l’applicazione alla discarica di nuovi criteri di sicurezza in conse-
guenza di nuove normative tecniche e ambientali. I rifiuti recuperati
verranno sottoposti ad operazioni di separazione degli stessi in di-
verse categorie specifiche; si attua il recupero dei materiali inorgani-
ci come metallo, la plastica ed inerti e viene differenziata la parte or-
ganica che ha alto potere calorifico. La tecnica del Landifill Mining
si prefigge 'obbiettivo di:

e recuperare i volumi della discarica;

* recuperare energia mediante la termovalorizzazione della
frazione organica dei rifiuti;

* recuperare e riciclare i materiali inorganici;

* migliorare o rinnovare la sicurezza ambientale rendendola
consona alle modificate indicazioni normative ambientali;

d) la globale bonifica e sistemazione dei dissesti che stanno interes-
sando i depositi del sito di discarica, attraverso la risagomatura e ri-
duzione delle pendenze, la regimentazione delle acque di ruscella-
mento e sistemazione del versante, con opere di ingegneria naturali-

stica e la piantumazione di essenze arboree autoctone fig. 20;
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Semina con reti antierosive

eveniuale canaletta
/interra
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JTEleinuE  alatiin legno per il issaggio della rate
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_ semina specie erbacee

Fig.20. Schema di sistemazione con opere di ingegneria naturalistica.

Opere con azione prevalente di consolidamento:

» riprofilatura mediante gradonature delle fasce di versante, atta
a regolarizzare la superficie topografica attenuandone l’acclivita
ed eliminando le potenziali zone di ristagno idrometeorico;

» realizzazione in corrispondenza dei gradini morfologici di strut-
ture in legname concepibili in palificate vive a doppia parete in-
tegrate, durante la costruzione, con l'inserimento di talee di
specie legnose dotate di capacita di propagazione vegetativa
quale il salice e la robinia; si tratta di opere flessibili e di imme-
diato effetto contenitivo, in grado di fornire una efficace azione
combinata di sostegno, protezione e drenaggio delle coltri su-
perficiali.

* La regimentazione delle acque meteoriche potra avvenire grazie
al potenziamento della cunetta della strada comunale esistente
a monte della discarica, che funge da fosso di guardia. Le acque
verranno quindi convogliate nei fossi naturali esistenti senza
variare ’assetto idrografico esistente.

e) Ai fini della bonifica delle acque sotterranee, per le quali il piano di
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caratterizzazione ha rilevato superamenti delle CSC per il solo man-
ganese, si puod ragionevolmente ritenere che, tenuto conto del livello
basso di contaminazione, una volta eliminata la causa con la rimo-
zione dei rifiuti, l’eventuale contaminazione ancora presente subira
una naturale attenuazione crescente nel tempo. Per assicurarsi che
il processo stia agendo diminuendo la contaminazione ambientale, &
essenziale il regolare monitoraggio delle acque sotterranee. A questo
scopo sul sito sono previsti tre piezometri di monitoraggio (uno a

monte e due a valle della discarica), ubicati come da allegato 2.
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IL GEOLOGQO: dott. Guido Lupo Relazione geologica

COSIDERAZIONI SULLA STABILITA DELL’AREA
PRE E POST OPERAM

Come gia evidenziato in precedenza, nell’area di versante sulla qua-
le & localizzata la discarica, sono stati perimetrati fenomeni franosi clas-
sificati come colate di terra superficiali, a carattere traslativo, allo stato
attivo, con livello di pericolosita frana da moderata a estremamente
elevata (PF1-PF3), come confermato dallo studio condotto dall’Autorita
di Bacino dei fiumi Trigno, Biferno e minori Saccione e Fortore. Durante
le fasi di rilievo, come gia detto € emerso che i rifiuti, considerate le eleva-
te pendenze in cui versano, sono soggetti a frequenti fenomeni
d’instabilita, che esplicano in colamenti a carattere traslativo superficiali,
andando ad alimentare il fenomeno di colata principale incanalata, che si
sviluppa fino al vallone Lama Grande, come si evince dalla planimetria di

dettaglio di fig.21.

Legenda

Sn+ P
. Sondaggio geognostico a carotaggio continuo, realizzato per lo studio di caratterizzazione, attrezzato con
-~ piezometro tubo aperto.

W Area di alimentazione colata traslativa attiva con evidenze di retrogressione.

I l Area sversamento rifiuti discarica.
e

Fig.21. Dettaglio dei fenomeni d’instabilita a carattere di colata traslativa
nel corpo dei rifiuti di discarica con ubicazione sezione dettaglio A-B.
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Questi fenomeni d’instabilita, sono da considerasi estremamente
superficiali e interessano la parte di alterazione e di imbibizione dei de-
positi di discarica, caratterizzati da scadenti caratteristiche geotecniche.
Per quanto attiene le condizioni di stabilita dell’area “pre e post operam?,
considerati i dati a disposizione, si possono esprimere le seguenti consi-
derazioni:

a) come si evince dalla sezione di dettaglio A-B “pre operam” di
fig.22, le inclinazioni del cumulo di rifiuti raggiungono valori di cir-
ca 44-45°.

Gli spessori dei rifiuti raggiungono il valore massimo di circa 3,5

metri nella piazzola a monte, come € emerso dal sondaggio S1 rea-

lizzato per lo studio della caratterizzazione della discarica, e va ra-

stremando verso valle. La modifica delle condizioni morfologiche o-

riginarie del versante, con un aggravio di carico rappresentato dai

rifiuti “materiale con scadenti caratteristiche geotecniche”, consi-
derate le condizioni di elevata pendenza, rappresenta sicuramente
una condizione penalizzante ai fini della stabilita, infatti, nel
cumulo di rifiuti sono evidenti fenomeni d’instabilita, con colate

traslative superficiali (fig. 22).
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Sezione A -B
Situazione attuale

6551 Sl

L
(piano di caratlerizza&zione) egenda

Colata traslativa superficiale attiva
- Depositi di discarica

>
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Fig.22. Sezione di dettaglio A-B “pre-operam?.

b) La condizione che si verra a realizzare “post operam” sara sicura-
mente a favore della stabilita, poiché sara rimosso il carico rappre-
sentato dai rifiuti dalle caratteristiche geotecniche scadenti, con
conseguente riduzione delle inclinazioni del versante, che si atte-
steranno nell’ordine dei 32-33°, vedi fig. 23.

Sara eseguita risagomatura del versante, la regimentazione delle
acque di ruscellamento e sistemazione attraverso opere di ingegne-
ria naturalistica con piantumazione di essenze arboree autoctone.
Inoltre come si evince dal sondaggio S1, realizzato per lo studio di
caratterizzazione alla profondita di 3,5 metri dal piano campagna,
affiora il substrato della formazione del Flysch di San Bartolomeo
(FSb2b), costituito da alternanze di strati di limo argillosi, marne
ed arenarie. Tale formazione stratificata, con intercalazioni lapidee,

affiora nel sito a traversopoggio, con giacitura degli strati con ver-
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genza nord 25, e valori di inclinazione compresi nell’intervallo 50-

60°, fattore strutturale a favore della stabilita.

Sezione A - B "post operam"'

Legenda

attraverso del versante e 1 i con
piantumazione arbustive ¢ arboree.

{
Tl A /
e ( i
4 A’//,{/‘ N

5951
590T
5851
580 T

5751

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85

95

(m)

Fig.23. Sezione di dettaglio A-B “post-operam?.

Dalle considerazioni sin qui espresse, si puo affermare che gli inter-

venti che varranno eseguiti contribuiscono alla stabilita del pendio.

Si consiglia, in ogni caso, considerate le condizioni di rischio pre-

senti, di eseguire la fase di rimozione, trasporto e sistemazione del ver-

sante, nel periodo estivo, caratterizzato da scarse precipitazioni e le ope-

razioni devono essere iniziate e concluse in breve tempo.
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CONCLUSIONI

Nello studio condotto nel piano di caratterizzazione, si consiglia di
“predisporre urgentemente una messa in sicurezza della discarica e
attuare interventi di riqualificazione bonificando ’area la quale consenti-
ra di eliminare una situazione sgradevole e pericolosa, e di recuperare
l’'ambiente di aree fortemente degradate, con benefici all’intero territorio co-

munale”.
* Dal punto di vista geologico il sito oggetto di discarica & caratteriz-

zato dall’affioramento dalla formazione del Flysch di San Bartolo-
meo (membro arenaceo-marnoso FSB2p) costituito da argille ed
argille marnose grigio scure, in strati di spessore che varia da 10 a
40 cm, intercalate da siltiti arenaceo arcosiche litiche e marne.

* Dal punto di vista morfologico il sito di discarica € individuabile
lungo il versante in sinistra idrografica del Vallone Lama Grade,
con inclinazioni di versante comprese tra 35-45°, in area a rischio
frana medio e pericolosita frana da moderata a estremamente ele-
vata, con fenomeni di instabilita incipienti, a carattere di colata
traslativa superficiale, che stanno riducendo la piattaforma di
sversamento dei rifiuti.

* Dal punto di vista idrogeologico, la formazione flyscioide del San
Bartolomeo a prevalente costituzione argillosa con intercalazioni
arenacee marnose si associa un medio valore di permeabilita per
fratturazione, e subordinatamente per porosita, con valori compre-
sitra 2,5x10% cm/s e 2,95x10-7 cm/s. La falda idrica € episuperfi-
ciale e di esigua portata, e viene alimentata dalla acque di ruscel-
lamento e/o di precipitazione e si insedia al di sotto della coltre di
alterazione esistente al tetto degli strati argillosi.

» Il sito di discarica rientra in area con i seguenti vincoli, vincolo I-
drogeologico, vincolo Zona S.I.C. (Siti di Importanza Comunitaria),
vincolo Zona Z.P.S. (Zone di Protezione Speciale), inoltre I’area ca-

lanchiva € riconosciuta come “geosito” ovvero sito di interesse geo-

Via Cassella,34 Tel. 0824/323638, cell. 347/8191984
82100 Benevento e-mail guido.lupo@gmail.com

34



logico-geomorfologicio di un territorio, inteso quale elemento di

pregio scientifico e ambientale del patrimonio paesaggistico.

Le opere da realizzare mirano al ripristino dell’equilibrio morfodi-
namico dei litotipi affioranti, all’eliminazione del pericolo inquinamento
ambientale dei depositi di discarica e alla ricostruzione della flora e fauna

lungo il versante, attualmente in via di degradazione. 38

Benevento, novembre 2014

IL GEOLOGO
Dott. Guido Lupo
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Allegato 1 indagini e prove
di laboratorio
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i.__: Area indagata

. Sondaggio geognostico
attrezzato con piezometro a tubo aperto dotati di chiusino
N. 2 campioni suolo per singolo sondaggio
l @  pozzetti di scavo eseguiti per il prelievo dei campioni
di rifiuto
. saggio ispettivo per il campionamento del fondo
’ naturale
Campionamento acque superficiali in alveo per
’ l'analisi chimica

Planimetria ubicazione indagini piano di caratterizzazione
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] CONTROLLI, PROSPEZIONI
& SPERIMENTAZIONI s.r.l.
tel & fax 082¢ 77645¢
g C.da Masseria del Ponte
[s_r.U] 82 100 » BENEVENTO

LPS chnrto GEOTECNICO

[ NATURALE ] IGROSCOPICA | [ vALORI
MEDI
Contenitore, n.  [i:iiiAIIzi il
Massa Conlenitore, g 20,50 17,22
Massa Cont+Terra Umida, g 85,14 79.69 A

Massa Cont+Terra Secca, g 73.62 68,57

CONTENUTO ACQUA NATURALE (Wn), % 21,69%| 21,66% 2T B7%]|

CONTENUTO ACQUA IGROSCOPICA (Wi), % #DIV/0I[ #DIV/0!| [:::#DIVQ2:::

Volumometro, n.

Massa Volumometro, g

Capacita Volumometro, cc

Massa Volumometro+Terra Umida, g
PESO di VOLUME NATURALE (¥n), kN/mc
PESO di VOLUME SECCO (¥d), kN/mc
PESO di VOLUME ASCIUTTO (¥i), kN/mc

16.78| #DIV/0!

Ritenuto Vaglio #10

Passante Vaglio #10

Vaglio ASTM #10, % Passante
Picnometro, n.

Massa Campione Secco, g

Massa Picnometro+Campione+Acqua, g
Massa Picnometro+Acqua, g
Temperatura Pesate, °C

Fattore di Correzione, k

PESO SPECIFICO dei GRANI a 20°C, kN/mc

» INDICE dei VUOTI (e®)

* POROSITA' (n}, %

* GRADO di SATURAZIONE (Sr)

« PESO di VOLUME SATURO, (¥sat), kN/me

MTEMMIONE \"E‘LDCITA UL’IRASUOM

100,00

31,08
164,72

145,34

~0,9999 | 09999

20,0
0,9999 | 1,0000

#DIV/0!| #DIV/0!

#DIV /0! 26,56

Drlcrminazlone. n.
Distanza Sonde, mm
Ritardo. usec

1 2

VELOCITA', m/seg~ \f

ODN#DIV/0!

#DIV /0!

Lo Sperimentatore:

Geol. Dr Nicola SAUCHELL

A Lot %\\\,\




: C.da Masseria del Ponte
82 100 * BENEVENTO

LPS * Reparto GEOTECNICO

CONTROLLI, FROSFEZIONI
& SPERIMENTAZIONI s.r.l.

el & fax 082¢ 776¢5¢%

Contenitore, g
Cont. + Campione secco, g
VAGLI ASTM 3" 2" 15 3/4" 3/8" #4
Aperture in mm 75,0 50,0 25,0 19,0 9,6 4,75
Ritenuto, g 0,0 0.0 0,0 0.0 0.0 0,0
Ritenuto, % 0,0 0,0 0.0 0,0 0.0 0,0
% Passante 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

PESO SPECIFICO del Passante al Vaglio #10, kN/mc¢

Contenitore, g 109,40 Temperatura Prova (T®), °C
Contenitore + Campione, g 183,21 Massa Volumica Acqua a T°, g/ml |0,9966
CAMPIONE secco, g 73,81 Coeff. Viscosita Dinamica nel Liquido a T°, Poise |0,0085
Tempi, mn 2 5 15 30 60 240 1440
Lettura Densimetro, R 1,0300 1.0265 1.0235 1,0220 1.0210 1,0195 1,0185
Correzione per T°, AR -0,0038
Lettura Corretta, R® 1,0262 1,0227 1,0197 1,0182 1,0172 1,0157 1,0147
Profondita Lettura, L in mm 143,85 150,85 156,85 159,85 161,85 164,85 166,85
@ equivalente dei grani, mm 0,0271 0,0175 0,0103 0,0074
% Passante 41,8 36,9 32,6 30,5
DD ANALISY MECCANRCA 11T atiore: Ridudorie Massa Carnp
VAGLI ASTM #20 # 40 # 80 # 200
Aperture in mm 0,850 0,425 0,175 0,075
Ritenuto, g 1,10 2,08 4,71 7,20
Passante, g 72,71 70,63 65,92 58,72
% Passante 98,5 95,7 89,3 79,6
Lo Sperimentatore: PIETRISCO Media 0.0 SABBIE, Totale 20,4
_ Fine 0.0 SILT o LIMI 53,1
&——_(/—/’—" SABBIA Grossa 4,3 ARGILLE e COLLOIDI 26,4
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C.E.A. s.n.c. CHEMICAL ENGINEERING ASSOCIATION
Servizi Ambientali di Gestione dei Rifiuti -
www.cea-snc.it - e-mail info@cea-snc.it

Via delle Puglie, 28 - 82100 - Benevento - tel fax 0824 21201

Prova tipo Lefranc a carico costante

Comune Castelvetere in Val Fortore
Localita Lama Grande
Sondaggio Sl Prova P1 |Livello din (cm)  |Assorbimento (cc) |Tempo (sec)
Prova effetiuata ad una profondita di 220 890 30
Per le prove a carico costante la
conducibilitd idraulica é:
K=Q/CH
Q = portata a regime
H = carico idraulico a regime
C = coefficiente di forma, in
funzione della tasca inferiore di
diametro D e lunghezza L (nel
nosiro caso C = 2.85 D)
E:
|
|
i A (1 '
= | K= 29,666667 4,73E-04 cm/sec
62700
ny— - - I,
8 / |
| g &4 k=6.28E -07 cm/sec / .
5 |
g : / l
0
] 2 3 n 4
Serie2 10 20 30 40




C.E.A. s.n.c. CHEMICAL ENGINEERING ASSOCIATION

m Servizi Ambientali di Gestione dei Rifiuti -
A Th www.cea-snc.it - e-mail info@cea-snc.it
T } Via delle Puglie, 28 - 82100 - Benevento - tel fax 0824 21201

Prova tipo Lefranc a carico costante

Comune Castelvetere in Val Fortore

Localita Lama Grande

Sondaggio S§1 Prova P2 Livello din (cm)  |Assorbimento (cc){ Tempo (sec)

Prova effettiuata ad una profondita di 850 60 840

Per le prove a carico costante la
conducibilita idraulica é:
K=Q/CH

Q = portata a regime

H = carico idraulico a regime

C = coefficiente di forma, in
funzione della tasca inferiore di
]» |_ diametro D e lunghezza L (nel

| : - nostro caso C = 2.85 D)
|

|

I
[~
A
]

0,071429  2,95E-07 cmisec
y 242250

8 / l
S k=6.28E -07 cm/sec / \
| = e
i 4 / : ‘

2 i

L i ‘
- ¢ 1 2 3 4 |
|serie2 10 _ 20 30 . 40 |
|




C.E.A. s.n.c. CHEMICAL ENGINEERING ASSOCIATION
Servizi Ambientali di Gestione dei Rifiuti -
www.ceda-snc.it - e-mail info@cea-snc.it

Via delle Puglie, 28 - 82100 - Benevento - tel fax 0824 21201

Prova tipo Lefranc a carico costante

Comune

Locdlita

Sondaggio 32

Prova effettuata ad una profondita di

Castelvetere in Val Fortore

Lama Grande

Prova Pl

Livelio din (cm)

Assorbimento (cc)

Tempo (sec)

150

750

25

Per le prove a carico costante la
conducibilita idraulica é:
K=Q/CH

Q = portata a regime

H = carico idraulico a regime

C = coefficiente di forma, in
funzione della tasca inferiore di
diametro D e lunghezza L (nel
nosiro caso C = 2.85 D)

' | — K= 30 7,02E-04 cm/sec
D 42750
10 s = — 5
8 =
g &4 k=6.28E -07 cm/sec /
g |
|
2 / I.
o f
i : 2 B 3 ] 4
Serie2 | 10 20 30 1 40




C.E.A. s.n.c. CHEMICAL ENGINEERING ASSOCIATION
Servizi Ambientali di Gestione dei Rifiuti -
www.cea-snc.it - e-mail info@cea-snc.it

Via delle Puglie, 28 - 82100 - Benevento - tel fax 0824 21201

Prova tipo Lefranc a carico costante

Comune Castelvetere in Val Fortore

Locdlita Lama Grande

Sondaggio $2 Prova P2 |Livello din (cm)  |Assorbimento (cc) |Tempo (sec)

Prova effettuata ad una profonditd di 850 120 130

Per le prove a carico costante la
conducibilita idraulica e:
K=Q/CH

Q = portata a regime

H = carico idraulico a regime

C = coefficiente di forma, in
funzione della tasca inferiore di
diametro D e lunghezza L (nel
nostro caso C = 2.85 D)

|2

s =Tk

H
f :
=" K= 09230769 3,81E-06 cm/sec
- 242250
10 e — _
8 / |
| R k=6.28E -07 cm/sec / i_
: _
| {
i |
‘ § . / |
| 2 / I
| i 1 2 | 3 ‘
| [serie2 10 20 \ 30 40

Tempo




C.E.A. s.n.c. CHEMICAL ENGINEERING ASSOCIATION
Servizi Ambientali di Gestione dei Rifiuti -
www.cea-snc.it - e-mail info@cea-snc.it

Via delle Puglie, 28 - 82100 - Benevento - tel fax 0824 21201

Prova tipo Lefranc a carico costante

Comune Castelvetere Val Fortore

Localita Lamagranne

Sondaggio SPI Prova Pl Livello din (cm)  [Assorbimento (cc) |Tempo (sec)

Prova effettuata ad una profondita di 300 640 30

Per le prove a carico costante la
conducibilitaidraulica é:

K=Q/CH

Q = portata aregime

H = carico idraulico a regime

C = coefficiente di forma, in
funzione della tasca inferiore di
diametro D e lunghezza L (nel nostro
caso C=285D)

|z

AWerza acqua

Serie2 10 20 30 40

Tempe




Discarica Castelvetere Val Fortore
Estensione Indicativa Falda Contaminata

Rifibti Ingombranti-

420

? Legenda

Comune di Castelvetere Val Fortore
POR - 2000 - 2006 - Misura 1.8 Asse |
Piano di Caratterizzazione

Digital Elevation Model

Scala 1:2000

T e e Meters

0 15 30 60 90 120

Sondaggi

Estensione Indicativa
Falda Contaminata
Sup. 150 mg

Curve di livello



Discarica Castelvetere Val Fortore
Estensione Indicativa Suolo Profondo Contaminato

Contaminazione Suolo Profondo |
Cadmio = 3,6 mg/kg ss
Tallio = 1.6 mg/kg ss

Legenda

Sondaggi
Comune di Castelvetere Val Fortore e
POR - 2000 - 2006 - Misura 1.8 Asse | III Stiolo Frofondo
Piano di Caratterizzazione Contaminato 200 mqg

Digital Elevation Model
Scala 1:2000 Curve dilivello

O a—— Veters
0 15 30 60 90 120



Discarica Castelvetere Val Fortore
Estensione Indicativa Suolo Superficiale Contaminato

| Contaminazione Suolo Superficiale
Tricloroetilene = 1.3 mg/kg ss
Cadmio = 5.2 mg/kg ss XN - \
Tallio = 2.5 mg/kg ss A\ .0 BN AN Contaminazione Suolo Superficiale
’ » e ¥ Cadmio = 2.8 mg/kg ss
Tallio = 1.5 mg/kg ss

Sondagagi
Estensione Indicativa
) _’ Suolo Superficiale

Comune di Castelvetere Val Fortore Contaminato 520 mq
POR - 2000 - 2006 - Misura 1.8 Asse |
Piano di Caratterizzazione Curve dilivello
Digital Elevation Model
Scala 1:2000

e aesm—" Meters
0 15 30 60 90 120



Sn +P

Sondaggio geognostico a carotaggio continuo, (P) attrezzato con piezometro tubo aperto (da realizzare)

Sny P
% Sondaggio geognostico a carotaggio continuo (P) attrezzato con piezometro tubo aperto (esistenti piano di caratterizzazione).

I I Area sversamento rifiuti discarica.
—

Allegato 2. Indagini da realizzare
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