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0.1.1 APPORTO SEDIMENTARIO

39. Il Gestore indica che “durante l'intera fase degli scavi, particolare attenzione sara posta alla
regimazione idraulica prowvisoria; in fianco ad ogni pista interna di servizio agli scavi sara
realizzata fossetta per lo scolo delle acque piovane, collegata alla rete di drenaggio
superficiale esistente.” (Pag 26 Relazione Generale SIA). Presentare un elaborato tecnico
e descrivere dettagliatamente le modalita di gestione delle acque meteoriche in fase di
cantiere, con particolare attenzione all'area di stoccaggio e lavorazione dell'argilia. Valutare
lincremento di sedimento al rio Morsano dovuto all'attivita di sbancamento e I'eventuale
necessita di trattamento con sedimentazione di dette acque o monitoraggio ed eventuale
intervento di asporto di tale sedimento.

Per stimare i possibili effetti in ordine all'incremento, o meno, di sedimenti al Rio Morsano durante il cantiere si &
proceduto con la nota metodologia RUSLE (Revised Universal Soil Loss Equation, si vedanol,?). la perdita disuolo
(espressa in t ha'anno") ela conseguente produzione di sedimento derivantidai processidierosione per rigagnoli e
laminare (rill-interril erosion) € espressa come moltiplicazione di fattori che descrivo i diversi aspetti del fenomeno,
comesegue:

E=R*K*LS*C*P (1)
Lerosione E (t ha'anno™) &, come ben descritto in (1), proporzionale ad un parametro, detto erosivita della pioggia e
del ruscellamento R (MJ mm ora”ha”anno”) e considera il fattore erodibilita del suolo K (t ha h ha*MJ”"mm’*) rappresenta
la perdita di suolo per unita di R, misurata su parcella standard lunga 22,13 m, con il 9% di pendenza, lavorata nel senso
della pendenza e mantenuta a maggese nudo. Il fattore LS (fattore topografico) accorpa il fattore lunghezza e pendenza.
Il fattore L (adimensionale) tiene conto dell'effetto della lunghezza della pendice sull'erosione e rappresenta il rapporto
fra le perdite di suolo relative ad una data lunghezza dell’appezzamento rispetto a quelle della parcella standard,
avente lunghezza 22,13 m. Il fattore pendenza S (adimensionale) é il rapporto tra le perdite di suolo della parcella in
esame e quelle della parcella standard aventependenzadel9%.
C (adimensionale) é il fattore relativo alla coltura e alle tecniche colturali; esso varia fra O e 1 ed esprime il rapporto fra
I"erosione di una data coltura e tecnica colturale con quella del maggese nudo.
P (adimensionale) rappresenta il fattore relativo alle pratiche per conservare il suolo dall’erosione (esso varia fra O e 1),
come rapporto fra erosione derivante da una data pratica conservativa e quella ottenibile dal terreno nudo lavorato a
rittochino.
Senza addentrarsiin dettagli per cui si rimanda alla copiosa letteratura scientifica disponibile, si propone di sviluppare
il calcolo per le condizioni “storiche” ovvero per topografia e tipo di copertura, suolo e uso ricostruibili in assenza
degli shancamenti in atto e per condizioni “attuali” “ovvero a cantiere in corso con le morfologie, il tipo di gestione
e di materiali sbancati riscontrabili in cantiere. Applicazioni della (1) in attivita di cantiere, e non solo con riferimento
a pratiche agricole o suoli indisturbati, sono del resto piuttosto comuni, si veda ad esempio (3). Per la stima di ciascun
parametro si procede come segue:

parametro R
Lo European Soil Data Centre (ESDAC) istituito presso il Joint Research Centre della commissione Europea mette a
disposizione mappe aggiornate di R passo 500m, si veda a tal riguardo (*). Nell’area in esame risulta un valore di R di

! Costantini, E. A. C., 2006. Metodi di valutazione dei suoli e delle terre. Collana di metodi analitici per I'agricoltura, Vol. 7,
121-122

2 RENARD, K.G., FOSTER, G.R., WEESIES, G.A., MCCOOL, D.A., YODER, D.C., 1997. Predicting soil erosion by water: a guide to
conservation planning with the Revised Universal Soil Loss Equation RUSLE. Agric. Hbk. 703, USDA, WA.

3 https://open.alberta.ca/publications/alberta-transportation-erosion-and-sediment-control-manual

4 https://esdac.jrc.ec.europa.eu/content/rainfall-erosivity-european-union-and-switzerland
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circa 850 (MJ mm ora*ha*anno™).

= Ri_gp
Band 1 (Gray)

960.729858

825.527893

Figura 1- stima di R nel database ESDAC

parametro K
ESDAC rende disponili mappe aggiornate di K a passo 500 m, si veda a tal riguardo (°)
Nell’area in esame, esaminando le aree in un intorno del sito, rappresentative di condizioni “storiche” precedenti le
lavorazioni (Figura 2), risulta un valore di K conservativamente basso di circa 0.03 (t ha h ha*MJ"mm?)

5 https://esdac.jrc.ec.europa.eu/content/soil-erodibility-k-factor-high-resolution-dataset-europe
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Band 1 (Gray)
0.037358

0.028067

Figura 2 - stima di K nel database ESDAC

Per la stima di K per il materiale messo a nudo e sagomato durante il cantiere (argille estremamente compatte e a
bassissima permeabilita, in base ai campionamenti forniti) si puo fare riferimento alla copiosa letteratura scientifica
ad esempio (°) da cui & tratta la tabella seguente, con 'accortezza di considerare che non si sta trattando uno strato
superficiale di terreno, ma un materiale estremamente compatto (ancorché non propriamente una roccia).

Per tale ragione di propone un valore da argilla pesante a basso contenuto organico (k = 0.025).

6 https://sis.agr.gc.ca/cansis/publications/manuals/2002-92 /rusle-can.pdf




Sogliano
Wl | Ambiente
U

Sogliano Ambiente S.p.A.
Discarica per rifiuti non pericolosi

denominata G3
Table K-3. Soil erodibility values (K) for common surface textures

TEXTURAL CLASS ORGANIC MATTER CONTENT
<2% >2% AVERAGE

Clay 0.032 0.028 0.029
Clay Loam 0.044 0.037 0.040
Coarse Sandy Loam - 0.009 0.009
Fine Sand 0.012 0.008 0.011
Fine Sandy Loam 0.029 0.022 0.024
Heavy Clay 0.025 0.020 0.022
Loam 0.045 0.038 0.040
Loamy Fine Sand 0.020 0.012 0.015
Loamy Sand 0.007 0.005 0.005
Loamy Very Fine Sand 0.058 0.033 0.051
Sand 0.001 0.003 0.001
Sandy Clay Loam - 0.026 0.026
Sandy Loam 0.018 0.016 0.017
Silt Loam 0.054 0.049 0.050
Silty Clay 0.036 0.034 0.034
Silty Clay Loam 0.046 0.040 0.042
Very Fine Sand 0.061 0.049 0.057
Very Fine Sandy Loam 0.054 0.044 0.046

These K estimations are based on the information obtained on approximately 1600 samples collected in
Southern Ontario by Ontario Institute of Pedology surveyors.

If the organic matter content of a soil is unknown, use the value in the ‘average’ column. The other two
columns refer to the values which can be used if the approximate organic matter content of a particular
texture is known to be either greater or less than 2 percent.

Figura 3 — valori di K per tipo di suolo al variare del contenuto organico

parametro LS
In base alle indicazioni per cantieri e aree agricole contenute in (7) si pud stimare il fattore LS una volta note la
pendenza e la lunghezza media del percorso idraulico dal crinale alla rete di drenaggio al piede piu prossima.
Per la situazione corrente si puo ricostruire in valore di lunghezza media L (considerando cautelativamente i soli tratti
non terrazzati) di circa 40 m con pendenza media di circa 30° che conduce ad una stima di LS = 15, mentre per le
condizioni storiche si utilizza la Carta tecnica Regionale che riposta la topografia preesistente, da cui si evince
cautelativamente un valore di L di almeno 200 m, con pendenza di circa 20°, da cui LS= 25

7 http://www.iwr.msu.edu/rusle/Istable.htm
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LS Table for Construction Sites

The following table shows LS factors for freshly prepared constructed and other highly disturbed soil
condition with little or no cover (not applicable to thawing soil)

Slope (%) Slope Length (ft.)

<3 6 9 12 15 25 50 75 100 150 200 250 300 400 600 800 1000
0.2 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 008 008 003 008 008 008 006
05 007 007 007 007 007 007 008 008 009 000 010 010 010 011 012 012 013
1.0 000 000 000 000 000 010 013 014 015 017 018 019 020 022 024 026 027
20 012 013 013 0123 013 016 021 025 028 032 037 040 043 048 056 063 080
3.0 0.17 0.47 017 017 017 021 0320 038 041 050 057 064 060 080 088 1.10 123
4.0 020 020 020 020 020 026 038 047 055 068 070 08 088 114 142 165 186
5.0 022 023 023 022 023 031 046 058 068 08 102 116 128 151 191 225 255
6.0 026 028 026 026 026 038 054 060 082 1.05 125 143 1.60 100 243 280 330
8.0 032 032 032 032 032 045 070 091 110 142 172 160 224 270 352 424 401
10.0 035 037 038 030 040 057 001 120 146 1902 234 272 200 375 495 603 7.02
12.0 036 041 045 047 040 071 115 154 188 251 307 360 400 501 887 817 057
140 038 045 051 055 058 085 1.40 187 231 300 381 448 511 630 845 1040 1223
16.0 030 040 056 062 067 008 164 221 273 2368 45 537 615 760 10286 1260 14.96
20.0 041 056 067 076 084 124 210 288 2357 485 604 7168 823 1024 1304 1735 2057
250 045 084 080 003 104 156 267 367 450 630 7.88 038 1081 1352 1857 2324 2766
30.0 048 072 091 108 124 1886 322 444 558 770 067 1155 1335 1677 2314 2007 3471
40.0 052 085 113 137 150 241 424 580 744 1035 1307 1567 18.17 2205 2180 4020 4320
50.0 058 007 131 162 191 201 516 720 013 1275 1616 10.42 2257 2880 2005 5063 60.34
60.0 082 107 147 184 210 2336 507 837 1063 1480 1802 2278 2651 3367 4718 5003 7215

(From: USDA Agricultural Handbook No. 703).

LS Table

The values of LS for croplands can be found from the following table. This table gives LS
values for slopes from 0.2% to 60% and slope length from less than 3 ft. to 1,000 ft.

Values for Topographic Factor, LS, for Moderate Ratio of Rill to Interrill Erosion 1/

Horizontal Slope Length (ft.)

Slope <3 6 9 n 15 25 50 7 100 150 200 250 300 400 600 800 1,000

(%)

02 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 005 006 006 006
05 007 007 007 007 007 008 008 008 009 009 009 009 002 010 010 010 010
10 011 ol oll oll o011 012 013 014 014 015 016 017 017 018 019 020 020
20 017 017 017 017 017 019 022 025 027 029 031 033 035 037 041 044 047
30 022 022 022 022 022 025 032 036 039 044 048 052 055 060 068 075 080
40 26 026 026 026 026 031 040 047 0352 060 067 072 077 08 08 110 119
50 030 030 030 030 030 037 049 0358 065 076 085 093 1.01 113 133 148 163
6.0 034 034 034 034 034 043 0358 069 078 093 105 116 125 142 16 181 21
80 042 042 042 042 042 053 074 091 104 126 145 162 177 203 247 283 315
100 046 048 050 051 0352 067 097 119 138 171 198 222 244 284 350 406 456

120 047 053 058 061 064 084 123 153 179 223 261 295 326 381 475 556 628
140 048 058 065 070 075 100 148 18 219 276 325 369 400 482 607 715 81l
160 049 063 072 07¢ 085 115 173 2.2 260 330 390 445 495 58 743 87¢ 1002
200 052 071 085 086 106 145 222 285 340 436 521 597 668 797 1023 1220 1399

250 056 080 100 116 130 181 282 365 439 569 683 788 886 1065 1380 16358 1913
30.0 059 080 113 134 153 215 339 442 534 698 843 076 1101 1330 1737 2099 2431
400 065 105 138 168 195 277 445 587 714 943 1147 1337 1514 1843 2432 2060 3448
50.0 071 118 150 197 232 332 540 717 878 1166 1426 1667 1894 2317 3078 3765 44.02
60.0 076 130 178 223 265 381 624 833 1023 1365 1676 1964 2236 2745 3663 4496 35270

1/ Such as for row-cropped agricultural and other d soil with little to moderate cover

(not applicable to thawing soil).

From Technical Guide to RUSLE use in Michigan, NRCS-USDA State Office of Michigan.

Figura 4 — tabelle per la stima di LS in (?)
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Figura 5 — topografia preesistente da CTR reginale

parametro C
Per le condizioni storiche si pud nuovamente utilizzare il dataset ESDAC (8) che rende disponili mappe aggiornate di C
a passo 100 m, esaminando le aree in un intorno del sito, rappresentative di condizioni “storiche” precedenti le
lavorazioni (Figura 6), risulta un valore di C estremamente variabile con la copertura, si assume pertanto un valore
mediamente basso nel range proposto di C=0.1.
in condizioni attuali, invece, va considerato che durante il cantiere vengono eseguiti shancamenti e successivamente
Viene posizionato un telo di copertura che di fatto inibisce I'erosione (Figura 8).
Facendo riferimento alle indicazioni tecniche per aree di cantiere contenute in (°) si ipotizza, a favore di sicurezza, una
situazione intermedia tra suolo nudo (per quanto di suolo, come detto, non si tratti) e totale copertura con C=0.5.

8 https://esdac.jrc.ec.europa.eu/content/cover-management-factor-c-factor-eu
% https://open.alberta.ca/publications/alberta-transportation-erosion-and-sediment-control-manual
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= C
Band 1 (Gray)
0.2153

0.001605

Figura 6 - stima di C nel database ESDAC

APPENDIX B
r'N‘DE of mulch Mdch rate Land slops € Factor Length limit
tons/acra percant (fast)
rione q al 1 E
[Straw or hay, tied 1 L] a0 200
ooy e ' 810 020 100
jequipment 15 15 a2 e
15 &0 a1z 120
2 1.5 ags 4
2 &0 L 200
2 118 ot 180
2 1820 an 100
2 2128 014 k]
2 2633 017 =
2 3450 LE 5
lCrusned stens, 135 <18 s 200
s 135 1620 .05 150
135 2133 s 100
135 3450 0 75
240 < 002 300
240 233 092 200
240 34-50 002 150
Waed enips 7 <18 0 7\
7 1820 aes =
12 <16 aes 150
12 1820 s 100
12 213 ags 5
25 <16 e 200
25 1620 ag 150
2 21-33 002 100
25 34.50 0.02 75

Table B-6a: C-Factors for mulch placement and respective slope length limits

(Source: Wall et al, 1997)

Treatment C-Factor
Sod Grass 0.01
Temporary Vegetation/Cover Crop 045'
Hydraulic Mulch at 4.5 tonnes/ha 0.10°
Soil Sealant 0.10-0.60°
Rolled Erosion Control Products 0.10 - 0.20°
Notes: ! Assumes pianting occurs within optimal climatic conditions

* Some limitation on use in arid and semiarid climates
* walue used must be substantiated by documentation.

Table B-6b: C-Factors for Other Treatments

Figura 7- stima di C per aree di cantiere da (°)
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B HITacH)

Figura 8 — situazione del versante durante lo shancamento e dopo il ricoprimento

parametro P
Per le condizioni storiche si pud nuovamente utilizzare il dataset ESDAC (*°) che rende disponili mappe aggiornate di P
a passo 100 m, esaminando le aree in un intorno del sito, rappresentative di condizioni “storiche” precedenti le
lavorazioni (Figura 9), risulta un valore di P sempre superiore a 0.97, si assume a favore di sicurezza P= 0.9. In
condizioni attuali, invece, va considerato il tipo di sistemazione con ampi terrazzamenti messo in atto, con
I'inserimento di drenaggi a piede scarpata, Facendo riferimento alle indicazioni tecniche per aree di cantiere contenute

10 https://esdac.jrc.ec.europa.eu/content/cover-management-factor-c-factor-eu
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in (°) si ipotizza (Figura 10) un valore da aree terrazzate, ma ancora a forte pendenza P=0.2.

& EU_PFactor V2
Band 1 (Gray)
1

Discarica (s /
streto Sogliang. ¥

'Sogliano Ambiente (@ 7 -
sp:&-.lmpian't‘o/dl.- :

CrT]

Figura 9 - stima di P nel database ESDAC
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Tr P- Factor
Bare Soil
Packed and smooth 1.00
Freshly disked or rough, irregular 0.00
|Sediment Containment Systems (a k.a. Sediment Trap / Basin) 0.10-0.90"
Bale or Sandbag Barriers 0.90
Rock (Diameter = 25 - 50 mm) Barriers at Sump Location 0.80
|Silt - Fence Barriers 0.60

Contour Furrowed Surface

Must be maintained throughout construction activities, otherwise
PsFagtor =1.0, Maximum length refers to downslope length

Slope (%] Max. Length (m)
102 120 0.60
305 a0 0.50
6108 60 0.50
St 12 40 0.60
131016 25 0.70
17 10 20 20 0.80
=20 15 0.80

[Terracing

Must contain 2-year runoff volumes without overflowing, otherwise
P-Factor = 1.00

Slope (%)
1102 0.12
3108 0.10
9to 12 012

131016 0.14
17 10 20 0.16
=20 0.18

Grass Buffer Strips to Filter Sediment-laden Sheet Flows

Strips must be at least 15 m (50 ft) wide and have a groundcover value of
65% or great, otherwise P-Factor =1.00

Basin Slope (%)

Oto 10 | 0.60
111024 0.80

A. Should be constructed as the first step in over lot grading

MNote: Use of P-Factor values not in this table must be supported by documentation.

Table B-7: P-Factor Values for Construction Site

(Source: Fifield 2001) (part)
(Source: Wall et al, 1997) (part)

Figura 10 - stima di P per aree di cantiere da (°)

Tutto cio premesso, applicando la (1) si ottiene una stima di erosione E per unita di area inferiore per
la condizione attuale, regimata, rispetto alla preesistente, riscontrabile ancora nelle aree circostanti.

Va precisato che tali stime non devono in alcun modo essere intese in utilizzate come valori assoluti,
data la variabilita dei parametri in gioco, quanto piuttosto in senso relativo, ovvero per valutare se
sussista un significativo peggioramento dell’apporto sedimentario resetto alla condizione preesistente,
condizione che, alla luce dei risultati, pud essere esclusa.

attuale | storica
E 32 57 | (t ha:ianno.)

850 850 | (MJ mm ora.ha.anno.)
K | 0025| 0.03] (thahha:Ml.mm.)

LS 15 25
C 0.5 0.1
p 0.2 0.9

Tabella 1 - sintesi delle stime di erosione utilizzando il metodo RUSLE, confronto con la condizione preesistente.
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Si_ pud dunque concludere che non ci si debba attendere un significativo incremento di apporto
sedimentario al Rio Morsano e che pertanto non debbano essere messe in atto particolari misure di
trattenimento/sedimentazione (peraltro di dubbia efficacia data la natura estremamente fine dei

materiali argillosi).
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