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Il disegno di legge N. 118
Legge quadro per la protezione
e la gestione sostenibile del
suolo definisce il suolo come:
“lo strato superficiale della
crosta terrestre, formato da
particelle minerali, materia
organica, acgua, aria e
organismi viventi. Esso, grazie
alla propria fertilita fisica,

e e gy i chimica e biologica, produce
i L .odl INSOStituibili funzioni e
servizi ecosistemici nella
produzione di alimenti e di altre
biomasse, nell'immagazzinare
P c trasformare minerali, materia

Y riserva di geni
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organica, acgua, energia e
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Il D. Lgs 4 marzo 2014, n. 46 (ha abrogato la definizione di suolo posta alla
lettera a), comma 1 art. 54 del D.Lgs 152/2006 e modificato l'art. 5 - parte Il del

D.Lgs 152/2006) relativo alla prevenzione dell'inquinamento,
introduce tra le modifiche al 152/06 una definizione di suolo,
parzialmente mutuata dalla Soil Thematic Strategy della CE

“suolo: lo strato piu superficiale della crosta terrestre situato tra il
substrato roccioso e la superficie. Il suolo e costituito da
componenti minerali, materia organica, acqua, aria e organismi
viventi.

La definizione di “suolo” comunemente usata dai pedologi
accordo ai principali sistemi di classificazione (WRB 2006 e ST
USDA 2010) e:

“ comprende materiali allo stato solido (minerali e sostanza
organica), liquido e gassoso che sono presenti sulla
superficie terrestre, che ha una dimensione spaziale
tridimensionale, ed e caratterizzato da uno o piu orizzonti o
“strati” che sono distinguibili chiaramente dal materiale di
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“ Nel suolo avvengono tutta una serie di reazioni che provocano
trasformazioni permanenti. Gli agenti di queste trasformazioni
sono i fattori della pedogenesi (Jenny, 1941): il fattore clima, |l
fattore rilievo (dato dalle caratteristiche morfologiche e
topografiche), il fattore roccia madre, il fattore i tempo (durata
del processo pedogenetico) ed il fattore biotico (I'insieme degli
organismi viventi vegetali e animali e della sostanza
organica).

|l suolo puo derivare da un’antica e lunghissima attivita dei dmp
fattori della pedogenesi o puo essere frutto di un’azione umana ——=
assolutamente recente.
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| SUOLI ANTROPOGENICI

The International Committee on Anthropogenic Soils (ICOMANTH)
defines its mission as follows. "ICOMANTH is charged with
defining appropriate classes in soil taxonomy for soils that have
their major properties derived from human activities. The
committee should establish which criteria significantly reflect
human activities, or when a soil's properties are dominantly the
result of human activities."

-~ )
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[ SUOL' ANTROPOGEN'C' (Curtaz et al., 2013)

Suoli ad evoluzione pedogenetica influenzata da attivita Umane
considerata quindi come processo secondario, sovraimposto, "
epigenetico (con questa modalita lo sviluppo del tipo pedologico
riflette processi e schemi noti, confrontabili con situazioni naturali e EEEEE
percio ben conosciuti nei sistemi tradizionali di classificazione, come
ad esempio possono essere i fenomeni erosivi provocati da incendi  *
e disboscamenti); ;

v ki

suoli completamente artificiali caratterizzati da una vera e
propria manipolazione pedogenetica derivante da operazioni
drastiche come opere di ingegneria, opere civili, opere di difesa del
suolo, attivita estrattive, sbancamenti o colmate con materiali di
risulta provenienti dai lavori di ingegneria.
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E importante evidentemente distinguere tra i diversi livelli di
antropizzazione, per non arrivare al paradosso di “un inserimento -
fra | suoli antropogenici di tutti i suoli arati e, pertanto, risulta by
essenziale il riconoscimento dei caratteri genetici primitivi del *4
suolo in oggetto in modo da poter creare una graduatoria di .
naturalita inversamente proporzionale alle attivita antropiche
attuate”. (Curtaz et al., 2013)

=
=
Dal punto di vista delle tassonomie e delle nomenclature dei gg g
suoli, si e comungue ancora lontani dall’ottenimento di una N—
terminologia unificata o globalmente riconosciuta

Suolo antropizzato: suolo colonizzato, trasformato o degradato
dall'azione umana, spesso inteso in senso “degradativo” o

comunque, in modo generico, per descrivere i segni lasciati dalle
attivita umane senza esprimere un grado di intensita dei processi
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IL RIPRISTINO
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Questo capitolo é tratto da Paolanti M. Linee guida per il trattamento dei suoli nei ripristini ambientali
legati alle infrastrutture. Manuali e linee guida 65.2/2010 ISPRA
In sede progettuale € possibile prevedere gli impatti sui suoli in fase
di realizzazione dell’opera e quali funzioni saranno chiamati a
svolgere i suoli alla luce del tipo di ripristino previsto

Caratteristiche e qualita che il suolo dovra avere e quindi di tutte le
attivita che si dovranno svolgere in relazione anche ai diversi
impatti cui saranno soggetti i suoli.

. N N - . . . é\TAP
Un suolo di buona qualita sara in linea generale piu capace di
rispondere, sia nell'immediato sia nel corso del tempo, alle esigenze
del progetto di ripristino, ossia occorreranno minori spese di

manutenzione e/0 minore necessita di ricorrere ad input esterni.
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II“suolo obiettivo”
L’obiettivo € quello di mettere in posto un suolo ad uno stato
assolutamente iniziale che nel tempo possa poi raggiungere
un suo equilibrio, possa essere colonizzato dagli apparati
radicali e dai microrganismi e che si assesti in un rapporto
equilibrato tra le particelle solide del suolo solida ed i differenti tipi
di pori, che abbia una sua resilienza ai fenomeni degradativi e
che mantenga la capacita di svolgere le sue funzioni. Devono
essere definite caratteristiche e qualita di un “suolo obiettivo”

Le caratteristiche e qualita del suolo piu importanti da
considerare sono:

v’ profondita; v'densita apparente

vtessitura; v'Salinita E

v’ contenuto in frammenti v'struttura s ©

grossolani; v'porosita e

v'sostanza organica v'caratteristiche idrologiche &

v'Reazione; (infiltrazione, permeabilita,

v'calcare totale ed attivo; capacita di acqua disponibile) %
2015 &ﬁ@ v'complesso di scambio o
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Carattere/

qualita del

Orizzonti superficiali
(strato 0-30 cm)

Orizzonti sub-superficiali
(strato 30-100 cm)

suolo

Tessitura Sabbia > 50%; argilla Sabbia > 50%; argilla 10-20%; limo
(USDA) 10-20%; limo 10-30% 10-30%
Frammenti Frequente (15,1-35,0% |< 35%
grossolani in volume )
(<25 mm)
Reazione pH da6,1a 7,0 pHda6,1a7,0
(pH in H20)
Carbonio >0,9 >0,4
organico (%)

|| Calcare Assente assente

« | totale (%)
Calcare Assente assente &
attivo (%) -]
Capacitadi |[>10 > 10 %E
scambio g-_l
cationico
(meq/100) gm
Salinita non salino non salino 3’3‘
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Carattere/qualita del suolo Valore

Rocciosita superficiale Assente
Pietrosita superficiale < del 15%
Profondita utile alle radici 100 cm
Capacita in acqua disponibile > 100 mm

Conducibilita idraulica (Ksat)

Da 100 a 10 un/s

Drenaggio interno

Buono

Disponibilita di ossigeno

Buona

&
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IL PRELIEVO
: 1] ” ) : *,
Il materiale “terroso” puo essere prelevato in loco dello stesso 0 /7
. . _ b S VOT
cantiere oppure da altri siti. * S
* R
=]

Nel secondo caso si dovra valutare con maggiore accuratezza ik}
I'idoneita del materiale. #=%=s]

Se si vuole ricostituire in un ambiente una copertura vegetale

coerente con la vegetazione potenziale dell’area, i suoli debbono EEEEE

essere coerenti con quelli naturalmente presenti nell’area.

A tale scopo per esempio le cartografie dei suoli a piccola scala ?

possono essere molto utili, in prima approssimazione, ai fini di ?
ATAP

questa valutazione poiché permettono di verificare se 'area di
provenienza delle terre da scavo ricade in un’area con
caratteristiche simili a quella dell'intervento di ripristino.

Per effettuare questa valutazione € necessaria una buona
esperienza nel settore e comunque occorrera sempre una
valutazione diretta sul materiale.

r "'“";.'?“ﬂiilﬂil. ‘
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ASPORTAZIONE

~ Siraccomanda di agire in condizioni di umidita idonee’ ossia con

i “suoli non bagnati”. L’'umidita di suolo tollerabile dipende da vari
fattori, quali: tessitura, stabilita strutturale, tipo di macchine

impiegate ecc.

In termini generali a pF < di 1,8 -2 non si dovrebbe intervenire sui

= suoli (pF unita di unita di misura che corrisponde al logaritmo in
&= pase 10 della tensione espressa in cm d’acqua), per non degradare EE“EE
la struttura del suolo ed il comportamento idrologico (infiltrazione, S
¥ permeabilita) e altre caratteristiche fisiche con la creazione di strati @
N induriti e compatti inidonei allo sviluppo degli apparati radicali. émw

Separare gli orizzonti superficiali (orizzonti A generalmente
corrispondenti ai primi 10-40 cm), dagli orizzonti sottostanti
(orizzonti B) e quindi se possibile anche dal substrato inerte non
pedogenizzato (orizzonti C).
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Stoccaggio provvisorio (deposito intermedio)

Il suolo asportato deve essere temporaneamente stoccato seguendo
alcune modalita di carattere generale, quali: *-\;j,_,."

*

v' il deposito intermedio deve essere effettuato su una superficie con 4 s+’

=Rl W el

buona permeabilita non sensibile al costipamento; —
v'non asportare la parte piu ricca di sostanza organica (humus) dalla &'
superficie di deposito; z -

v' la formazione del deposito deve essere compiuta a ritroso, ossia EE“EE

senza ripassare sullo strato depositato; S
v non circolare mai con veicoli edili ed evitare il pascolo sui depositi ¢
intermedi; am,

v'rinverdire con piante a radici profonde (preferenzialmente
leguminose). In caso di interventi molto brevi (posa di condotte), puo
essere evitato il rinverdimento del deposito.

v'll deposito intermedio di materiale terroso per lo strato superiore
del suolo, non dovrebbe di regola superare 1,5-2,5 m, d'altezza in
relazione alla granulometria del suolo ed al suo rischio di
compattamento, per ridurre al minimo o evitare la formazione di un
nucleo centrale anaerobico del deposito.

v'Evitare fenomeni di ristagno sia di erosione

pipipquoauoiBay
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v' La miscelazione di diversi materiali terrosi e I'incorporazione di
ammendanti e concimazione di fondo avverra prima della
messa in posto del materiale. Anche se I'apporto di sostanza
organica ha la funzione di migliorare la “fertilita fisica del
terreno”, si deve evitare un amminutamento troppo spinto del
suolo ed un eccesso di passaggi delle macchine.

v L'utilizzo di materiale non pedogenizzato, ossia ricavato solo
per disgregazione fisica puo essere utilizzato per la parte
inferiore di suoli molto profondi, ma anche per altre situazioni
nelle quali il suolo obiettivo da progetto abbia profondita poco
elevate.

SR L
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Piano di fertilizzazione

La pianificazione per interventi di concimazione e/o .

. . . . N /A

ammendamento e correzione possono essere ritenuti necessari N

. . . . . . * /R

alla luce delle caratteristiche del materiale terroso e dei materiali *oex
=~

disponibili per la concimazione organica di fondo.

In termini generali, si indica come normali prassi di tipo
agronomico l'effettuazione di una concimazione organica. In -
guesto caso, puo essere considerato utile I'utilizzo di compost. §E=§E

Il compost € un ammendante, ossia ha la capacita di migliorare | s
caratteristiche fisico meccaniche del suolo, con un discreto effetto £

concimante ed e quindi in grado di sostituire la letamazione ed in amp
parte la fertilizzazione minerale.

L'utilizzo di Compost in agricoltura e regolato dal D.Lgs. 75 del 29
aprile 2010 (Riordino e revisione della disciplina in materia di
fertilizzanti), che abroga e sostituisce il precedente D.Lgs. 217 del
29 04 2006.
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Il compost di qualita controllata ottenuto da scarti non selezionati
alla fonte, comunemente denominato FOS (Frazione Organica
Stabilizzata), trova un valido utilizzo nei ripristini ambientali

Per il compost da rifiuti indifferenziati, in attesa di nuove norme
tecniche di attuazione del D.Lgs. 22/97 che ne disciplinino l'impiego
in attivita paesistico-ambientali, si fa riferimento al DIM 27 luglio
1984 (http://www.compost.it/temi-dinteresse/utilizzo-del-
compost.html)

La casistica da tenere in considerazione puo essere piu ampia e
prevedere:

»>la necessita di utilizzare inerti inorganici per modificare la tessitura
e/o agire anche su altre caratteristiche del suolo (capacita di
scambio cationico, reazione ecc.).

»Piani di concimazione piu complessi.

r "'“";.'?“ﬂiilﬂil. ‘
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Modalita di messa in posto

Un’adeguata tecnica di ripristino ambientale, e delle adeguate
attenzioni possono consentire l'instaurarsi di condizioni
pedologiche accettabili in tempi non molto lunghi. Le modalita di
azione che si propongono sono le seguenti:

3
v'Prima di procedere al ripristino dei suoli occorre aver predisposto EE“%E

la morfologia dei luoghi cui dovra accompagnarsi il suolo e S
verificare la necessita di un adeguato drenaggio dell’area. e
v'All'atto della messa in posto i diversi strati che sono stati am,

accantonati devono essere messi in posto senza essere mescolati
e rispettandone l'ordine.

VIl ripristino deve essere effettuato con macchine adatte e in
condizioni asciutte.

pipipquoauoiBay
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Nel caso, le morfologie prevedano dei versanti in relazione alle
pendenze, alla lunghezza dei versanti stessi ed alle
caratteristiche di erodibilita del suolo si dovranno mettere in atto
azioni ed accorgimenti antierosivi.

Un suolo di buona qualita dotato di struttura adeguata e di buona EEEEE
stabilita strutturale ha di per se la capacita di far infiltrare le acque

e quindi di diminuire lo scorrimento superficiale e di limitare ?
I'erosione. Queste qualita vanno pero accompagnate da una ?
ATAP

copertura protettiva sul terreno, al fine di ridurre I'azione battente
della pioggia, trattenere parte dell’acqua in eccesso, rallentare la
velocita di scorrimento superficiale, trattenere le particelle di
suolo, migliorare la struttura, la capacita di infiltrazione e la
fertilita del suolo.

pipipquoauoiBay

Puo essere necessario inserire anche sistemazioni idrauliche per
2015 o)y rallentare i deflussi superficiali. Per le scelte che riguardano i
... 4  soprassuoli vegetali e le tecniche di ingegneria naturalistica si
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Monitoraggio e manutenzione

Il suolo € una matrice complessa, caratterizzata da una elevata
variabilita orizzontale, cioe tra suoli diversi, e verticale, cioe tra i

temporale nettamente meno marcata rispetto ad altre matrici, quali
I'acqua e l'aria.

Tutto cio rende sicuramente difficile la creazione di una rete di
monitoraggio che, per sua stessa definizione,

dovrebbe permettere di seguire nel tempo I'evoluzione qualitativa
della matrice monitorata.

Per cantieri complessi e lunghi verifiche e controlli debbono essere
effettuati gia in corso d’opera e quindi successivamente.

Per il collaudo ed il monitoraggio il riferimento € quello della tabella
del suolo obiettivo.

pipipquoauoiBay

La tecnica da adottarsi consiste nello scavo di minipits con
integrazione di una trivella manuale per verificare le condizioni al di
sotto della soglia di scavo
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The study area is located at the Italo-French border, (Alpi Cozie)1670 m slm

They started this study in 2000 when a newly deposited debris was att = 0 3
(Year 0), in terms of pedogenesis, the soil from the 1996 crib wall was EE
considered at t = 4 years (Year 4), and the soil from the 1960 crib wall was §
considered at t = 40 years (Year 40).

Scalenghe, R. and Ferraris, S. 2009. The first forty years of a Technosol. Pedosphere.
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C 0-100+ Haplic Regosol (Calcaric)
a single horizon profile where a very abundant angular and subangular skeleton
dominates the volume This sticky and slightly plastic calcareous soil material when
drier acquires a subangular moderate structure where few and very fine roots of
distichous oat-grass, mouseear hawkweed, blue moor grass, and absinthium occur.
The number of plants was 25 m-2 on average. This biological activity is quantifiable
in less than five grams per kilogram of organic C and 0.01 pg kg-1 ATP .Additionally,
the soil material, one fourth of carbonates by weight, is particularly alkaline (pH
exceeds 9). where the energy of slope is high, the risk of loose of soil material by
water erosion is high and the possibility to up-grade in terms of pedogenesis is very

low.
A after four years of pedogenesis sheltered by the crib wall shows an A/C profile
C 25-100+ . . . . .
The first 25 cm of this soil do not change color, but do overcome the biological
activity and, consequently, the organic carbon rises. As a consequence of the " et
leaching of carbonates, pH is lowered by more than one unit.
Newly seeded plants and their succession result in an increasing of colonisation from :'g’
E the standing vegetation. =)
5 Abruptic Technosol (Novic e E
S 3
N o
4 o
! - : : =%
. 8' 5:) Cambic Technosol (Eutric) o
A%_30 Total porosity of the first organic horizons exceeds 30 percent by volume, while it
AB 30-45 gets to 25 percent in the case of the cambic horizon. =
a E"C" ;‘g:;g The number of plants enlarged to 120 m-2 on average, with a total diversity of 25 b
2015 S & S0L100% natural species. 3
A,
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Mining and energy resources
' constituting more than 30% of
Canada’s exports (Ontario Mining

CTARID) GLERES

' Association 2013) Barrick-Hemlo
The restoration of mined land can g Lottava [
fundamentally be considered an i . ™ s
ecosystem reconstruction, with P v e

biodiversity and functionality being
¥ returned to the disturbed area.

! Although, the concept of restoration
" implies reinstating the pre-mining

| ecosystem, practicalities such as
speed of attainment, cost reduction
and long-term stability need to be
considered in reclamation plans as
well (IUC Nature and ICMM 2004).
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Potential materials for the production of a Technosol:

v'finely-crushed, low sulphur mine rock: metasedimentary rock and
intermediate volcanic rock

v'lumber-mill derived woody residuals: sawdust, bark and off-
cuttings of dominantly boreal coniferous trees.

v'paper-mill derived primary paper sludge

Woody residuals and finely crushed mine rock have been identified as ! EEEE
a viable components of Technosols developed for use in boreal land
reclamation initiatives. —

The blending of woody residuals decreased the pH of the Technosol ?

to a neutral range, and provided sufficient amounts of nutrients to
| sustain plant growth.

Primary paper sludge did improve selected soil properties by
drastically increasing soil CEC, but the increasing amounts of primary
paper sludge also increased soil pH to a level that is not appropriate
for application in the boreal forest ecosystem.
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