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orative (profi
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rtare alla luc
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 volta disme
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specifiche c
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ffettiva esten

escritti secon
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nti, di seguito
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tilizzate:  
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ano caratteri 
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radale  
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Como 
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re e registrar
cantieri, per
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e dell’orizzo

pioni e l’anali

li pedologici)
1,5 - 2 m. Lo

ce una parete
del suolo p

essi i cantieri
da PMA. 

precedenti tr

create delle te

uno.  Sono

rifica della ra

nsione di talu

do i criteri st

mente antrop

o si presenta
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A, 2007).  

l’ellissoide W

econdo le co

nferiore a 2 m
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cquisire la pr
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Di se

Punt

 

Pun

D.Lgs

D.Lgs

 
 
 
 
 

eguito vengono rip

to di monitoraggio

Uni
SUO‐VI‐01 

SUO‐VI‐01 

SUO‐GR‐02 

SUO‐GR‐02 

nto di monitoraggi

Unità di Misura 

s. 152/2006 ‐ Limite

s. 152/2006 ‐ Limit

SUO‐VI‐01 

SUO‐VI‐01 

SUO‐GR‐02 

SUO‐GR‐02 

 

portate le tabelle c

Data effettiva 
prelievo 

ità di Misura 
04/09/2009 

04/09/2009 

12/05/2011 

12/05/2011 

o 
Data 

effettiva 
prelievo  

P

e A   

e B   

04/09/2009 

04/09/2009 

12/05/2011 

12/05/2011 

 

con i risultati otten

Profondità 
prelievo 
(m) 

Te
Re
1

0,5 

1 

0,5 

1 

Profondità 
prelievo   Arsen

(m)  mg/kg

   20

   50

0,5  7,1

1  8

0,5  6

1  6,3

Dalmine – Co
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nuti per tutte le ind

essitura 
siduo a 
105°C  

Tessitu
Sottovag

2 cm

 %   % 
89,8  100

90,1  100

88,4  96 

86,2  100

Tab. 5/A: Risu

nico  Cadmio 

g SS  mg/kg SS 

0  2 

0  15 

1  <0,8 

<0,8 

<0,7 

3  <0,7 

Tab. 5/B: Risu

Collegamen
omo – Varese  – Valico d

1° Lotto Tan
AGGIO AMBIENTALE PO

Relazione

dagini eseguite pe

ra 
glio 

Tessitura 
Sottovaglio 

2 mm 

 % 
97 

98 

86 

90 

ultati del monitorag

Cromo 
totale  Cromo

mg/kg SS  mg/kg 

150  2 

800  15

35,4  <0,40

36,9  <0,40

24,3  <0,95

25,3  <0,95

ultati del monitorag

nto Autostradale  
del Gaggiolo ed Opere a
genziale di Como 
OST OPERAM - COMPO
e Specialistica 

er la fase di Ante 

Tessitura 
Scheletro  

Tes
Sa

g/kg 
26  3

20 

135  6

104  5

ggio AO 1/2. 

o VI  Rame  M

SS  mg/kg SS  m

120 

600 

0  16 

0  16 

5  12,3 

5  11,2 

ggio AO 2/2. 

ad Esso Connesse 

ONENTE SUOLO 

12/

  

Operam. 

ssitura 
abbia 

Tessitura
Limo 

 %   % 
33,2  57,5 

24  60,8 

60,3  31,5 

56,8  35,1 

Mercurio  Niche

mg/kg SS  mg/kg S

1  120

5  500

<0,3  26,6

<0,3  30,8

<0,25  19,2

<0,25  19,9
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a  Tessitura 
Argilla  

 % 
9,4 

15,2 

8,2 

8,1 

l  Piombo 

SS  mg/kg SS  m

100 

1000 

36,4 

20,6 

15,1 

8,8 

 

pH  Carboni

‐   % SS 
5,6  1,2 

5,9  1 

5,9  0,86 

5,7  0,47 

Zinco 
Idrocarbu

C>12 

mg/kg SS mg/kg S

150  50 

1500  750 

65,5  39,5 

61,9  24,5 

42,9  7,1 

34,7  7 

o  

uri 

SS 



 

 

Di se

Pun

 

Pun

D.Lgs

D.Lgs

 

eguito vengono rip

nto di monitoraggio

Uni

SUO‐VI‐01 

SUO‐VI‐01 

SUO‐GR‐01 

SUO‐GR‐01 

SUO‐GR‐02 

SUO‐GR‐02 

nto di monitoraggi
Unità di Misura

s. 152/2006 ‐ Limite

s. 152/2006 ‐ Limit

SUO‐VI‐01 

SUO‐VI‐01 

SUO‐GR‐01 

SUO‐GR‐01 

SUO‐GR‐02 

SUO‐GR‐02 

 

portate le tabelle c

o 
Data effettiva 

prelievo 

ità di Misura 

09/06/2015 

09/06/2015 

25/06/2015 

25/06/2015 

25/06/2015 

25/06/2015 

o 
Data 

effettiva 
prelievo  

P

e A   

e B   

09/06/2015 

09/06/2015 

25/06/2015 

25/06/2015 

25/06/2015 

25/06/2015 

 

con i risultati otten

Profondità 
prelievo 
(m) 

Te
Re
1

0,5 

1 

0,5 

1 

0,5 

1 

Profondità 
prelievo   Arsen
(m) mg/kg

   20

   50

0,5  4,2

1  7,4

0,5  13

1  12

0,5  6,5

1  5,4
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nuti per tutte le ind

essitura 
siduo a 
105°C  

Tessitu
Sottovag

2 cm

 %   % 

88  100

80  100

81  100

78  100

88  100

90  100

Tab. 5/C: Risu

nico  Cadmio 
g SS mg/kg SS

0  2 

0  15 

2  < 0,1 

4  < 0,1 

3  0,19 

2  0,31 

5  0,14 

4  < 0,1 

Tab. 5/D: Risu

Collegamen
omo – Varese  – Valico d

1° Lotto Tan
AGGIO AMBIENTALE PO

Relazione

dagini eseguite pe

ra 
glio 

Tessitura 
Sottovaglio 

2 mm 

 % 

71,9 

96,6 

94,1 

95,4 

81,6 

80,7 

ultati del monitorag

Cromo 
totale  Cromo

mg/kg SS mg/kg 

150  2 

800  15

21  < 0,2

40  < 0,2

47  < 0,2

51  < 0,2

26  < 0,2

13  < 0,2

ultati del monitorag

nto Autostradale  
del Gaggiolo ed Opere a
genziale di Como 
OST OPERAM - COMPO
e Specialistica 

er la fase di Post O

Tessitura 
Scheletro  

Tes
Sa

g/kg 

281  7

34  8

59  6

46  3

184  8

193  8

ggio PO 1/3. 

o VI  Rame  M
SS  mg/kg SS m

120 

600 

2  12 

2  20 

2  16 

2  26 

2  17 

2  59 

ggio PO 2/3. 

ad Esso Connesse 

ONENTE SUOLO 

13/

  

Operam. 

ssitura 
abbia 

Tessitura
Limo 

 %   % 

74,1  6,4 

80,5  13,5 

66,8  22,6 

30,9  51,6 

84,3  13,9 

82,2  9,5 

Mercurio  Niche
mg/kg SS mg/kg S

1  120

5  500

< 0,1  18 

< 0,1  32 

< 0,1  44 

< 0,1  49 

< 0,1  24 

< 0,1  14 
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a  Tessitura 
Argilla  

 % 

19,5 

6 

10,6 

17,5 

1,8 

8,3 

l  Piombo 
SS mg/kg SS m

100 

1000 

11 

16 

43 

56 

16 

< 5 

 

pH  Carboni

‐   % SS 

8,2  0,631 

7,3  0,915 

6,3  1,19 

6,8  1,8 

8  0,487 

9  <0,1 

Zinco 
Idrocarbu

C>12 
mg/kg SS mg/kg S

150  50 

1500  750 

51  25 

76  < 5 

76  < 5 

110  < 5 

49  < 5 

25  < 5 

o  

uri 

SS 



 

 

Punt

 
 

o di monitoraggio

Unità di M

D.Lgs. 

D.Lgs. 

SUO‐VI‐01 

SUO‐VI‐01 

SUO‐GR‐01 

SUO‐GR‐01 

SUO‐GR‐02 

SUO‐GR‐02 

 

Data effettiva 
prelievo 

Misura 

152/2006 ‐ Limite A

152/2006 ‐ Limite B

09/06/2015 

09/06/2015 

25/06/2015 

25/06/2015 

25/06/2015 

25/06/2015 

 

Profondità 
prelievo 

(m) 

A 

B 

0,5 

1 

0,5 

1 

0,5 

1 
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Idrocarburi 
C<12 

mg/kg 

10 

250 

< 1 

< 1 

< 1 

< 1 

< 1 

< 1 

Tab. 5/E: Risu

Collegamen
omo – Varese  – Valico d

1° Lotto Tan
AGGIO AMBIENTALE PO

Relazione

Benzene  E

mg/kg 

0,1 

2 

< 0,01 

< 0,01 

< 0,01 

< 0,01 

< 0,01 

< 0,01 

ultati del monitorag

nto Autostradale  
del Gaggiolo ed Opere a
genziale di Como 
OST OPERAM - COMPO
e Specialistica 

Etilbenzene  T

mg/kg 

0,5 

50 

< 0,05 

< 0,05 

< 0,05 

< 0,05 

< 0,05 

< 0,05 

ggio PO 3/3. 

ad Esso Connesse 

ONENTE SUOLO 

14/

  

Toluene 

mg/kg 

0,5 

50 

< 0,05 

< 0,05 

< 0,05 

< 0,05 

< 0,05 

< 0,05 
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Xilene 

Som
arom

Ta

mg/kg 

0,5 

50 

< 0,05 

< 0,05 

< 0,05 

< 0,05 

< 0,05 

< 0,05 

 

mmatoria organici 
matici da 20 a 23 All
ab 1 DLgs 152/06 

(Calcolo) 

mg/kg 

1 

100 

< 0,1 

< 0,1 

< 0,1 

< 0,1 

< 0,1 

< 0,1 

l 5 
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CARATTERI D
Quota (m s.l
Pendenza (%
Esposizione 
MORFOMET
Forma 
Elemento mo
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CARATTERI D
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Pietrosità su
Fessurazioni
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Unità  

Sottounità 

Profondità
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55/70‐110 
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egetata solo d
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Componente Ambientale Suolo

Tratta di Appartenenza 1° Lotto della Tangenziale di Como

Localizzazione del punto / areale di monitoraggio

Comune Villa Guardia

Distanza dal Tracciato 275 m

Provincia Como

Progressiva di Progetto km 0+690

Coordinate WGS84

Long: 9° 2' 42,15'' Lat: 45° 46' 22,69'' H: 305,81 m

Coordinate Gauss-Boaga

X: 1.503.528 Y: 5.068.844

Elementi antropico
insediativi

Attività agricola a

Attività produttiva

Residenziale

Cascina - fabbricato rurale

Aree degradate

Scuola

Ospedale - casa di cura - 
casa di riposo

Nucleo - edificio di interesse 
storico

Cimitero

Elementi di valore 
naturalistico/ambientale

Area di pregio paesistico - 
ambientale

Parco regionale

Riserva naturale - SIC - ZPS

PLIS

Bosco

Corso d'acqua a

Falda

Vincoli idrogeologici - rispetto 
pozzi idrici

Caratterizzazione sintetica del sito

Elementi di progetto

Cantiere a

Area tecnica

Galleria naturale

Galleria artificiale

Trincea

Rilevato

Viadotto

Svincolo a

Area di servizio

Area di stoccaggio

Viabilità di cantiere

Descrizione del sito / recettore

Il sito di misura è localizzato all’interno di un terreno agricolo nel comune di Villa Guardia. L’area di cantiere è 
adiacente all’area industriale di via dell’Industria. Il territorio circostante risulta a carattere prevalentemente 
agricolo a sud ovest-dell’area, mentre la parte a nord-est risulta industriale. Il cantiere confina sul lato est con il 
fiume Seveso, si trova a nord-ovest rispetto allo svincolo di Grandate, che collega la Pedemontana con l’
autostrada A9, e ad ovest rispetto alla barriera della stessa A9. L’area di monitoraggio, allo stato attuale 
rappresentata da un campo coltivato, ove localizzato il cantiere operativo denominato C.O.C1. In tale tratto il 
tracciato si sviluppa in rilevato, a più livelli in corrispondenza dello svincolo. L’area di cantiere è stata 
localizzata in prossimità dell’ex discarica autorizzata ubicata nel comune di Villa Guardia. I conferimenti nel sito 
di discarica da parte dell’Ente Gestore autorizzato (Consorzio Comense Inerti) sono terminati nel 2003. Nella 
maggior parte del sito i recuperi ambientali sono ultimati e solo alcune porzioni del sito (non interessate né dal 
tracciato, né dai cantieri della Pedemontana) sono in post gestione.

Codice Monitoraggio SUO-VI-01

Codice Cantiere di 
riferimento C.0.C1 Destinazione d'uso 

succesiva al cantiere

Ripristino dell’ area 
allo stato Ante 
Operam.

Tipologia indagine Post operam - Anno 1 - Campagna annuale unica (suolo) - Misura dei 
parametri di qualità e esame pedologico
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Foto aerea  recettore / sito di misura SUO-VI-01

SCALA 1:10000

Legenda
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Planimetria di dettaglio SUO-VI-01

SCALA 1:5000

Legenda

Profilo longitudinale

profilo stradale SUO-VI-01
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Rilievi fotografici SUO-VI-01

Foto 1 Foto attività di rilievo

Foto 2 Foto attività di rilievo
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Strumentazione adottata

- Trivella  Meccanica -

- GPS -

- Macchina fotografica -

Sintesi misure

Campione Data rilievo Parametri

Superficiale (50 cm) 09/06/2015
Tessitura, pH, Sostanza organica, Idrocarburi C>12, Metalli 
pesanti (Arsenico, Cadmio, Cromo totale, Cromo VI, Rame, 
Mercurio, Nichel, Piombo, Zinco)

Profondo (100 cm) 09/06/2015
Tessitura, pH, Sostanza organica, Idrocarburi C>12, Metalli 
pesanti (Arsenico, Cadmio, Cromo totale, Cromo VI, Rame, 
Mercurio, Nichel, Piombo, Zinco)

Uso attuale del suolo (da Dusaf2)

2 – aree agricole 21 – seminativi 211 - seminativi semplici  2111 – seminativi semplici Terreni interessati da 
coltivazioni erbacee soggetti all’avvicendamento o alla monocoltura (ad esclusione dei prati permanenti e dei 
pascoli), nonché terreni a riposo. Non rientrano nella classe i terreni delle aziende orticole e floricole 
specializzate.  Per il dettaglio della vegetazione ante operam preesistente alle opere di cantierizzazione si 
rimanda alla scheda di misura del punto di monitoraggio VEG-VI-10.

Scheda di sintesi SUO-VI-01

Tipologia misura Anno Fase Data rilievo

Tutti i parametri 2015 Post operam 09/06/2015

Accessibilità al punto di monitoraggio

Il punto è situato nel comune di Villa Guardia. Per accedervi occorre, da via Dell’Industria, imboccare via 
Firenze. Oltrepassato il fiume Seveso, occorre immettersi nella strada sterrata a sinistra. Percorrendo lo 
sterrato per circa 180 m, il punto di monitoraggio si trova sul campo coltivato sulla sinistra all’altezza del palo 
dell’alta tensione.

Morfometria e fisiologia

Forma piana intramorenica lacustre 

Elemento morfologico Al centro della forma

Erosio e e deposizione Al centro della forma

Caratteri della superficie

Aspetti superficiali segni di passaggio traffico di mezzi meccanici 

Pietrosità superficiale comune pietre molto piccole e piccole rare le medie

Fessurazioni o croste moderato rischio di formazione di una sottile, fragile crosta 

Pedopassaggio di riferimento

Unità Sottounità

Superfici sub-pianeggianti di possibile origine 
lacustre,  non idromorfe con drenaggio libero 

interne agli apparati morenici più recenti (Würm) 
[MR]

superfici senza evidenze di idromorfia, con substrati limoso
-ghiaiosi non calcarei; pendenza da subpianeggiante a 
debole; coltivate prevalentemente a seminativi asciutti 

(mais) [MR5.2]
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Stratigrafia pedologica

Profondità (cm) Descrizione geotecnica

0 - 25 Ap1

Bruno grigiastro scuro 10YR3.5/2.5, franco frequente scheletro piccolo 
e molto piccolo, struttura poliedrica sub-angolare fine moderatamente 
espressa, soffice, poche radici fini erbacee, non calcareo, limite lineare 
chiaro a

25 - 50 Ap2

Bruno grigiastro 1.5Y4.5/2, franco con frequente scheletro piccolo e 
molto piccolo, struttura poliedrica sub-angolare media moderatamente 
espressa, poco duro, poche radici fini erbacee, non calcareo, limite 
lineare abrupto con allineamento di sassi a

50 - 70 BA

Bruno giallastro scuro 10YR4/4, franco limoso privo di scheletro, 
massivo o localmente a struttura laminare grande bene  espressa, 
molto resistente, molto addensato  privo di radici, non calcareo, limite 
lineare abrupto a

70 - 100 Bt1

Bruno giallastro 10YR5/4, franco limoso/franco con un debole 
incremento di argilla privo di  scheletro, struttura prismatica media 
bene espressa, soffice, molti pori fini e medi, poche radici fini, non 
calcareo, limite lineare chiaro a

100 - 120 Bt2

Bruno 10YR4/3, franco limoso/ franco con sensibile incremento di 
argilla, privo di scheletro, struttura prismatica media bene espressa, 
molti pori fini poche radici fini, comuni pellicole di argilla nei pori e su 
alcune facce degli aggregati, non calcareo, limite inferiore lineare 
chiaro a

120 - 150 BCt

Bruno 10YR4/3.5, franco limoso privo di scheletro, struttura prismatica 
media moderatamente espressa, poco addensato con comuni pori fini 
e molto fini, molte pellicole di argilla sulle facce degli aggregati e 
riempimenti dei pori, comuni pellicole di ferro e manganese bruno 
molto scuro, privo di radici, non calcareo, limite lineare chiaro a

150 - 170 CB

Franco limoso senza scheletro, bruno giallastro olivastro 1.5Y5/4 con 
abbondanti screziature evidenti bruno giallastre 10YR5/6 e grigie 
10YR5/1, con struttura poliedrico angolare grande poco espressa, 
radici assenti, non calcareo, limite sconosciuto.

Note stratigrafia

Coordinate pozzetto pedelogico: 45°46’ 23”,00 N 9°02’ 41”,20 E
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Scheda risultati SUO-VI-01

Risultati misure

Parametri Unità di misura Superficiale (50 cm) Profondo (100 cm)

Tessitura

Argilla % 19,5 6

Limo % 6,4 13,5

Residuo a 105 °C % 88 80

Sabbia % 74,1 80,5

Scheletro g/Kg 281 34

Sottovaglio 2 cm % 100 100

Sottovaglio 2 mm % 71,9 96,6

Foto profilo stratigrafico
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Metalli pesanti

Arsenico (As) mg/Kg SS 4,2 7,4

Cadmio (Cd) mg/Kg SS < 0,1 < 0,1

Cromo Totale (Cr Tot) mg/Kg SS 21 40

Cromo VI (Cr VI) mg/Kg SS < 0,2 < 0,2

Mercurio (Hg) mg/Kg SS < 0,1 < 0,1

Nichel (Ni) mg/Kg SS 18 32

Piombo (Pb) mg/Kg SS 11 16

Rame (Cu) mg/Kg SS 12 20

Zinco (Zn) mg/Kg SS 51 76

Benzene mg/Kg SS < 0,01 < 0,01

BTEX mg/Kg SS < 0,1 < 0,1

Etilbenzene mg/Kg SS < 0,05 < 0,05

Idrocarburi C<12 mg/Kg SS < 1 < 1

Idrocarburi C>12 (HC>12) mg/Kg SS < 25 < 5

Toluene mg/Kg SS < 0,05 < 0,05

Xilene mg/Kg SS < 0,05 < 0,05

pH (10 g/100 ml) unità pH 8,2 7,3

Note

-
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Componente Ambientale Suolo

Tratta di Appartenenza 1° Lotto della Tangenziale di Como

Localizzazione del punto / areale di monitoraggio

Comune Grandate

Distanza dal Tracciato 110 m

Provincia Como

Progressiva di Progetto km 2+100

Coordinate WGS84

Long: 9° 3' 44,31'' Lat: 45° 46' 13,42'' H: 305 m

Coordinate Gauss-Boaga

X: 1.504.871 Y: 5.068.559

Elementi antropico
insediativi

Attività agricola a

Attività produttiva a

Residenziale

Cascina - fabbricato rurale

Aree degradate

Scuola

Ospedale - casa di cura - 
casa di riposo

Nucleo - edificio di interesse 
storico

Cimitero

Elementi di valore 
naturalistico/ambientale

Area di pregio paesistico - 
ambientale

Parco regionale

Riserva naturale - SIC - ZPS

PLIS

Bosco

Corso d'acqua

Falda

Vincoli idrogeologici - rispetto 
pozzi idrici

Caratterizzazione sintetica del sito

Elementi di progetto

Cantiere a

Area tecnica

Galleria naturale

Galleria artificiale a

Trincea a

Rilevato

Viadotto

Svincolo

Area di servizio

Area di stoccaggio

Viabilità di cantiere

Descrizione del sito / recettore

Il sito di misura è localizzato in prossimità di un terreno agricolo nel comune di Grandate. L’area circostante è  
di tipo industriale e agricolo. Il punto è ubicato nel terreno agricolo ubicato nei pressi della SS35. Per accedere 
al punto occorre, da via Como, imboccare la Strada Statale dei Giovi.
A sud dell’area monitorata si sviluppa una parte dell’area industriale del comune di Grandate.
Il cantiere previsto è denominato C.O.C.2 

Codice Monitoraggio SUO-GR-01

Codice Cantiere di 
riferimento C.0.C1 Destinazione d'uso 

succesiva al cantiere
ripristino Ante 
Operam

Tipologia indagine Post operam - Anno 1 - Campagna annuale unica (suolo) - Misura dei 
parametri di qualità e esame pedologico
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Foto aerea  recettore / sito di misura SUO-GR-01

SCALA 1:10000

Legenda
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Planimetria di dettaglio SUO-GR-01

SCALA 1:5000

Legenda

Profilo longitudinale

Profilo stradale
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Rilievi fotografici SUO-GR-01

Foto 1 Foto attività di rilievo

Foto 2 Foto attività di rilievo
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Strumentazione adottata

- Trivella  Meccanica -

- GPS -

- Macchina fotografica -

Sintesi misure

Campione Data rilievo Parametri

Superficiale (50 cm) 25/06/2015
Tessitura, pH, Sostanza organica, Idrocarburi C>12, Metalli 
pesanti (Arsenico, Cadmio, Cromo totale, Cromo VI, Rame, 
Mercurio, Nichel, Piombo, Zinco)

Profondo (100 cm) 25/06/2015
Tessitura, pH, Sostanza organica, Idrocarburi C>12, Metalli 
pesanti (Arsenico, Cadmio, Cromo totale, Cromo VI, Rame, 
Mercurio, Nichel, Piombo, Zinco)

Uso attuale del suolo (da Dusaf2)

2 - aree agricole
231 - prati permanenti
Coltivazioni foraggere erbacee polifite fuori avvicendamento il cui prodotto viene di norma raccolto più volte nel 
corso dell’annata agraria previa falciatura; possono essere incluse anche eventuali superfici coltivate o 
pascolate se troppo piccole per essere cartografate e strettamente intercalate ai prati.
2311 - prati permanenti in assenza di specie arboree ed arbustive

Per il dettaglio della vegetazione ante operam preesistente alle opere di cantierizzazione si rimanda alla 
scheda di misura del punto di monitoraggio VEG-GR-04.

Scheda di sintesi SUO-GR-01

Tipologia misura Anno Fase Data rilievo

Tutti i parametri 2015 Post operam 25/06/2015

Accessibilità al punto di monitoraggio

Il punto è situato nel comune di Grandate. Per accedervi occorre, da via Como, imboccare la Strada Statale dei 
Giovi.

Morfometria e fisiologia

Forma piana lacustre 

Elemento morfologico superficie modale della conca lacustre

Erosio e e deposizione superficie modale della conca lacustre

Caratteri della superficie

Aspetti superficiali Ripristino della superficie piana pre cantiere ora seminata 
a prato 

Pietrosità superficiale ghiaia e ghiaietto con pochi ciottoli

Fessurazioni o croste poche sottili fragili
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Stratigrafia pedologica

Profondità (cm) Descrizione geotecnica

0 - 45 Ap1

Grigio molto scuro 10YR3/1, franco/franco limoso con comune 
scheletro piccolo e molto piccolo, zollosità media e assenza di 
struttura, poco duro, 1% di pori molto fini, radici vive assenti, non 
calcareo, limite lineare abrupto a

45 - 85 2Ap

Grigio molto scuro 5Y3/1, franco limoso argilloso con poco scheletro 
molto piccolo, presenza di orizzonte antropico preesistente alla 
cantierizzazione, massivo, poche radici molto fini, 0.5% pori molto fini, 
più resistente che sopra, non calcareo, allineamento di sassi al limite 
inferiore lineare abrupto a

85 - 95 2Bw

Bruno 10YR4/3 con comuni screziature medie bruno grigiastre scure 
poco evidenti, franco limoso/franco senza scheletro, struttura 
poliedrica subangolare media bene espressa, nessuna radice, 
resistenza moderata minore che sopra, non calcareo, limite lineare 
chiaro a

95 - 120 3Ab

Nero 10YR2/1, franco limoso/franco limoso argilloso con poco 
scheletro molto piccolo, struttura poliedrica subangolare, grande bene 
espressa, moderatamente resistente, 1% di pori fini e molto fini, radici 
assenti, non calcareo, limite lineare chiaro a

120 - 140 3AC
Bruno grigiastro molto scuro 10YR3/2, franco/franco limoso con 
frequente scheletro piccolo e molto piccolo, 1% pori molto fini e fini, 
radici assenti, non calcareo, limite lineare chiaro a

140 - 170 3CA
Bruno grigiastro 10YR4.5/2, franco sabbioso con frequente scheletro 
piccolo, struttura poliedrica subangolare media debolmente espressa, 
radici assenti, non calcareo, limite lineare chiaro a

170 - 180 3C
Bruno grigiastro 2.5Y5/2, sabbioso franco/franco sabbioso con 
abbondante scheletro moderatamente orientato a piani, sciolto, non 
calcareo, limite sconosciuto. 

Pedopassaggio di riferimento

Unità Sottounità

Conche lacustri o aree prive di drenaggio esterno 
incluse nel morenico più recente, pressoché 

prosciugate con possibili fenomeni di idromorfia 
interna ai suoli dovuti alla superficialità della falda 

(MR6)

Ampi bacini lacustri bonificati, con evidenti fenomeni di 
idromorfia più superficiale nelle aree più ribassate, profondi 

ai margini; substrato ghiaioso - sabbioso non calcareo; 
falda acquifera relativamente profonda ai margini 

(>100cm), sottosuperficiale (50-70cm) nelle parti centrali; 
diffusi le colture prative e le aree con vegetazione igrofila. 

(MR6.1)

Note stratigrafia

Coordinate pozzetto pedologico 45°46'12.80"N   9°03'45.00"E

Il terreno proveniente dagli scotici ed oggetto del ripristino è spesso circa 45 cm al di sopra di una poli-
sequenza, preesistente alle attività di cantierizzazione, caratterizzata dagli orizzonti 2Ap-2Bw; 3Ab; 3AC-3CA-
3C.
Il terreno di origine naturale in posto è stato riscontrato nell’orizzonte 2Bw ovvero a circa 85 cm dal piano di 
campagna. 
Al di sotto dei 45 cm è stata riscontrata la presenza di un orizzonte di origine antropico non attribuibile alle 
lavorazioni della Pedemontana. Per tale motivo in accordo con il ST i campioni per le analisi chimiche sono 
stati prelevati alla quota di 40 cm e alla quota di 90 cm circa.
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Scheda risultati SUO-GR-01

Risultati misure

Parametri Unità di misura Superficiale (50 cm) Profondo (100 cm)

Tessitura

Argilla % 10,6 17,5

Limo % 22,6 51,6

Residuo a 105 °C % 81 78

Sabbia % 66,8 30,9

Scheletro g/Kg 59,1 46

Sottovaglio 2 cm % 100 100

Sottovaglio 2 mm % 94,1 95,4

Foto profilo stratigrafico
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Metalli pesanti

Arsenico (As) mg/Kg SS 13 12

Cadmio (Cd) mg/Kg SS 0,19 0,31

Cromo Totale (Cr Tot) mg/Kg SS 47 51

Cromo VI (Cr VI) mg/Kg SS < 0,2 < 0,2

Mercurio (Hg) mg/Kg SS < 0,1 < 0,1

Nichel (Ni) mg/Kg SS 44 49

Piombo (Pb) mg/Kg SS 43 56

Rame (Cu) mg/Kg SS 16 26

Zinco (Zn) mg/Kg SS 76 110

Benzene mg/Kg SS < 0,01 < 0,01

BTEX mg/Kg SS < 0,1 < 0,1

Etilbenzene mg/Kg SS < 0,05 < 0,05

Idrocarburi C<12 mg/Kg SS < 1 < 1

Idrocarburi C>12 (HC>12) mg/Kg SS < 5 < 5

pH (10 g/100 ml) unità pH 6,3 6,8

Toluene mg/Kg SS < 0,05 < 0,05

Xilene mg/Kg SS < 0,05 < 0,05

Note

L’analisi pedologica per la fase di Ante Operam è stata eseguita una volta avviati gli scavi di Corso d’Opera. 
Per il cantiere in esame non è stato possibile eseguire il pozzetto pedologico come previsto dal PMA a causa 
della necessità di immediata realizzazione di una viabilità interna all’area di cantiere. Il pozzetto in Ante 
Operam è stato eseguito a ridosso dell’attuale trincea precedente l'imbocco della Galleria di Grandate. Poiché 
non possibile eseguire il pozzetto pedologico per la fase di Post Operam nel medesimo punto dell’Ante 
Operam, è stato deciso, in accordo col ST presente in campo, di localizzare l’indagine nella corretta posizione 
prevista da PMA.  
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Componente Ambientale Suolo

Tratta di Appartenenza 1° Lotto della Tangenziale di Como

Localizzazione del punto / areale di monitoraggio

Comune Grandate

Distanza dal Tracciato 130 m

Provincia Como

Progressiva di Progetto km 2+070

Coordinate WGS84

Long: 9° 3' 50,76'' Lat: 45° 46' 13,06'' H: 310 m

Coordinate Gauss-Boaga

X: 1.505.010 Y: 5.068.548

Elementi antropico
insediativi

Attività agricola a

Attività produttiva a

Residenziale

Cascina - fabbricato rurale

Aree degradate

Scuola

Ospedale - casa di cura - 
casa di riposo

Nucleo - edificio di interesse 
storico

Cimitero

Elementi di valore 
naturalistico/ambientale

Area di pregio paesistico - 
ambientale

Parco regionale

Riserva naturale - SIC - ZPS

PLIS

Bosco a

Corso d'acqua

Falda

Vincoli idrogeologici - rispetto 
pozzi idrici

Caratterizzazione sintetica del sito

Elementi di progetto

Cantiere a

Area tecnica

Galleria naturale

Galleria artificiale a

Trincea a

Rilevato

Viadotto

Svincolo

Area di servizio

Area di stoccaggio

Viabilità di cantiere

Descrizione del sito / recettore

Il sito di misura è localizzato in prossimità di un terreno boschivo nel comune di Grandate. L’area circostante è  
di tipo industriale e agricolo. Per accedervi occorre, da via Como, imboccare la Strada Statale dei Giovi. 
A sud dell’area monitorata si sviluppa una parte dell’area industriale del comune di Grandate.
Il cantiere previsto è denominato C.O.C.2 

Codice Monitoraggio SUO-GR-02

Codice Cantiere di 
riferimento C.0.C1 Destinazione d'uso 

succesiva al cantiere
ripristino Ante 
Operam

Tipologia indagine Post operam - Anno 1 - Campagna annuale unica (suolo) - Misura dei 
parametri di qualità e esame pedologico
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Foto aerea  recettore / sito di misura SUO-GR-02

SCALA 1:10000

Legenda
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Planimetria di dettaglio SUO-GR-02

SCALA 1:5000

Legenda

Profilo longitudinale

Profilo stradale
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Rilievi fotografici SUO-GR-02

Foto 1 Foto attività di rilievo

Foto 2 Foto attività di rilievo
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Strumentazione adottata

- Trivella  Meccanica -

- GPS -

- Macchina fotografica -

Sintesi misure

Campione Data rilievo Parametri

Superficiale (50 cm) 25/06/2015
Tessitura, pH, Sostanza organica, Idrocarburi C>12, Metalli 
pesanti (Arsenico, Cadmio, Cromo totale, Cromo VI, Rame, 
Mercurio, Nichel, Piombo, Zinco)

Profondo (100 cm) 25/06/2015
Tessitura, pH, Sostanza organica, Idrocarburi C>12, Metalli 
pesanti (Arsenico, Cadmio, Cromo totale, Cromo VI, Rame, 
Mercurio, Nichel, Piombo, Zinco)

Uso attuale del suolo (da Dusaf2)

3 – Territori boscati e ambienti seminaturali
31 – Aree boscate
311 – Boschi latifoglie 
3111 – Boschi latifoglie a densità media e alta
Aree in cui la copertura di vegetazione arborea è superiore al 20% della superficie. 
31111 –Boschi di latifoglie a densità media e alta governati a ceduo.

Per il dettaglio della vegetazione ante operam preesistente alle opere di cantierizzazione si rimanda alla 
scheda di misura del punto di monitoraggio VEG-GR-04.

Scheda di sintesi SUO-GR-02

Tipologia misura Anno Fase Data rilievo

Tutti i parametri 2015 Post operam 25/06/2015

Accessibilità al punto di monitoraggio

Il punto è situato nel comune di Grandate. Per accedervi occorre, da via Como, imboccare la Strada Statale dei 
Giovi.

Morfometria e fisiologia

Forma piana lacustre 

Elemento morfologico superficie di raccordo acclive (20%) tra parte rilevata e 
quella modale della conca lacustre

Erosio e e deposizione superficie di raccordo acclive (20%) tra parte rilevata e 
quella modale della conca lacustre

Caratteri della superficie

Aspetti superficiali Area ripristinata rilevata di circa 1 m sul piano, rivegetata 
solo di recente con essenze arboree ed arbustive 

Pietrosità superficiale Pietroso

Fessurazioni o croste Sottili croste comuni 
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Stratigrafia pedologica

Profondità (cm) Descrizione geotecnica

0 - 25 Ap

Bruno-bruno scuro 10YR3.5/3, franco con abbondante scheletro 
piccolo e molto piccolo, struttura poliedrica subangolare fine poco 
sviluppata, poco duro, scarse radici fini, calcareo, limite lineare 
abrupto a

25 - 45 ACp

Bruno 10YR4/3, franco sabbioso con abbondante scheletro piccolo-
molto piccolo e ciottoli, struttura poliedrica subangolare fine poco 
sviluppata, poco duro, radici molto scarse fini, molto calcareo, limite 
lineare abrupto a

45 - 70 2Ap/C

[profondità finale variabile da 55 a 70 cm]Orizzonte Ap con 
organizzazione a tasche casuali di un possibile materiale non o poco 
pedogenizzato C: Ap Bruno 10YR4/3, franco sabbioso con frequente 
scheletro molto piccolo e piccolo, massivo; C oliva-oliva pallido 
5Y5.5/3 sabbioso franco comune scheletro molto piccolo e piccolo; 
scarsamente calcareo nel complesso, limite ondulato abrupto a 

55 - 110 2C

[profondità iniziale variabile da 55 a 70 cm] Oliva - oliva pallido 5Y5.5/3 
franco sabbioso-sabbioso franco con frequente scheletro molto piccolo 
e piccolo, molto calcareo con alla base sottorizzonte di circa 10 cm 
grigio con moderati segni di idromorfia, complessivamente molto 
calcareo, limite lineare abrupto a 

110 - 130 3Ab
Bruno grigiastro molto scuro 2.5Y3/2, franco limoso con scarso 
scheletro piccolo, massivo, non calcareo, radici assenti, limite lineare 
chiaro a 

130 - 150 3BA
Grigio oliva scuro 5Y3/2 con comuni screziature piccole bruno 
grigiastre e bruno giallastre poco evidenti, franco  limoso con scarso 
scheletro piccolo, non calcareo, limite lineare chiaro a

150 - 160 3Bw(g)
Bruno grigiastro scuro 10YR3.5/2, franco limoso con sensibile 
incremento di argilla e scarso scheletro piccolo, struttura poliedrico 
subangolare medio poco espressa, non calcareo.

Pedopassaggio di riferimento

Unità Sottounità

Conche lacustri o aree prive di drenaggio esterno 
incluse nel morenico più recente, pressoché 

prosciugate con possibili fenomeni di idromorfia 
interna ai suoli dovuti alla superficialità della falda 

(MR6)

Ampi bacini lacustri bonificati, con evidenti fenomeni di 
idromorfia più superficiale nelle aree più ribassate, profondi 

ai margini; substrato ghiaioso - sabbioso non calcareo; 
falda acquifera relativamente profonda ai margini 

(>100cm), sottosuperficiale (50-70cm) nelle parti centrali; 
diffusi le colture prative e le aree con vegetazione igrofila. 

(MR6.1)

Note stratigrafia

Coordinate pozzetto pedologico: 45°46'12.50"N   9°03'50.20"E
L'attuale riporto di materiale corrisponde ai primi 45 cm del profilo.
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Scheda risultati SUO-GR-02

Risultati misure

Parametri Unità di misura Superficiale (50 cm) Profondo (100 cm)

Tessitura

Argilla % 1,8 8,3

Limo % 13,9 9,5

Residuo a 105 °C % 88 90

Sabbia % 84,3 82,2

Scheletro g/Kg 184 193

Sottovaglio 2 cm % 100 100

Sottovaglio 2 mm % 81,6 80,7

Foto profilo stratigrafico
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Metalli pesanti

Arsenico (As) mg/Kg SS 6,5 5,4

Cadmio (Cd) mg/Kg SS < 0,14 < 0,1

Cromo Totale (Cr Tot) mg/Kg SS 26 13

Cromo VI (Cr VI) mg/Kg SS < 0,2 < 0,2

Mercurio (Hg) mg/Kg SS < 0,1 < 0,1

Nichel (Ni) mg/Kg SS 24 14

Piombo (Pb) mg/Kg SS < 16 < 5

Rame (Cu) mg/Kg SS 17 59

Zinco (Zn) mg/Kg SS 49 25

Benzene mg/Kg SS < 0,01 < 0,01

BTEX mg/Kg SS < 0,1 < 0,1

Etilbenzene mg/Kg SS < 0,05 < 0,05

Idrocarburi C<12 mg/Kg SS < 1 < 1

Idrocarburi C>12 (HC>12) mg/Kg SS < 5 < 5

pH (10 g/100 ml) unità pH 8 9

Toluene mg/Kg SS < 0,05 < 0,05

Xilene mg/Kg SS < 0,05 < 0,05

Note

-
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