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AGGIORNAMENTI DELLA CARATTERIZZAZIONE DEL SITO BACCATOIO EX EDEM

RELAZIONE TECNICA CONCLUSIVA AGOSTO 2016

PREMESSA

La presente relazione conclude la fase di studio ed analisi condotta per il Comune di
Pietrasanta in seguito ad incarico conferito il 6 giugno 2015.

Nella prima relazione consegnata ad Agosto 2015 sono stati affrontati gli aspetti
geologico-strutturali della valle del Torrente Baccatoio con la redazione di una carta
geologico strutturale, sono stati censiti i detriti di origine antropica derivanti dalla
coltivazione delle miniere, e sono state cartografate le sorgenti dell'area di studio. Le
cartografie elaborate in quella fase sono state utilizzate a supporto dell'aggiornamento del
Piano di Caratterizzazione redatto dallo studio associato Geologica Toscana.
Successivamente sono stati approfonditi gli aspetti legati alle portate in uscita dei ribassi
dei siti minerari, ed & stato eseguito il rilievo planoaltimetrico della miniera del Pollone, in
previsione di alcuni interventi da porre in opera per limitare l'ingresso delle acque nel

sistema delle gallerie.

METODOLOGIA DI LAVORO

Per avere un quadro complessivo del regime delle portate, le misure sono state effettuate,

oltre che in corrispondenza dei ribassi, anche in alcuni tratti del Torrente Baccatoio € in
corrispondenza di alcune sorgenti.

Le misure di portata di due dei tre ribassi di miniera, S.Erasmo e Pollone, sono state
integrate con quelle eseguite dall'Universita di Pisa, mentre per quanto riguarda il ribasso
del sistema del Pianello, le misure sono state effettuate solo dallo scrivente.

Nella presente relazione vengono esposti i risultati di alcuni sopralluoghi effettuati nei tratti
piu accessibili del livello Rosina e del livello Ribasso nella miniera del Pollone. In
corrispondenza di quest'ultima & stato eseguito anche un rilievo planoaltimetrico della
morfologia di superficie i cui risultati sono stati sovrapposti alle curve di livello elaborate
dai dati LIDAR, e confrontati con la morfologia derivata dalla CTR in scala 1:2.000.
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Un rilievo planoaltimetrico di dettaglio & stato eseguito anche in corrispondenza di una
piccola porzione del tratto iniziale della galleria Rosina, allo scopo di localizzare in
superficie il punto di infiltrazione dell'acqua meteorica.

Sopralluoghi piu approfonditi saranno condotti anche all'interno della miniera del Pollone e
della miniera di Pianello, dopo aver ottenuto debita autorizzazione all'accesso da parte del
Distretto Minerario di Grosseto.

All'interno della presente relazione vengono esplicitate anche alcune considerazioni che
aggiornano il quadro geologico strutturale elaborato nell'agosto 2015 per tener conto degli
studi condotti dal Dott.Giancarlo Molli dell'Universita di Pisa, che ha ulteriormente

precisato il sistema di tettonica fragile.
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2 - UBICAZIONE DEI PUNTI DI CAMPIONAMENTO

| tre ribassi sui quali & stata svolta I'analisi delle portate drenano i sistemi minerari di
Monte Arsiccio, di Pianello e del Pollone. | primi due si trovano nella parte alta della valle
del Torrente Baccatoio, a quote rispettivamente di 482 e 595 m.s.I.m., mentre il terzo si
trova immediatamente a monte dell'abitato di Valdicastello, alla quota di 174 m.s.l.m.
L'ubicazione dei punti di misura é riportata nella Planimetria in Tavola 1.
Durante la campagna sono state effettuate ripetute misure in 4 diversi punti del Torrente
Baccatoio:

1) a monte del sistema minerario di Monte Arsiccio e di Pianello

2) in corrispondenza dell'attraversamento del Torrente al di sotto della strada per

S.Anna (VTBA)
3) in corrispondenza del ponte della miniera del Pollone (VTPPO)
4) in corrispondenza del ponte di attraversamento della SS439 (VTAUR)

Ulteriori misure saltuarie sono state effettuate in corrispondenza della sorgenti dei Mulini
(VSMSA), della sorgente S.Anna parcheggio (VSPAR) della sorgente valle cava (Codice
122 del PS Stazzema) e di alcuni punti nei quali I'acqua si presenta solo durante periodi
piovosi, come la piccola emergenza presente a monte della sorgente dei mulini, o
I'impluvio a valle del sistema minerario delle Basse di Monte Arsiccio.

A partire dal mese di ottobre, oltre alle misure di portata, sono stati misurati anche i
parametri di conducibilita e pH.

Per facilitare le operazioni di misura, nel mese di luglio del 2015 sono stati installati due
stramazzi in corrispondenza della galleria di ribasso della miniera del Pollone (VDPRO) e
della galleria di ribasso della miniera di Monte Arsiccio (Sant'Erasmo VDSRM).

Dato che il regime delle portate & abbastanza contenuto, per rilevare i valori delle portate
stato sempre sufficiente riempire un recipiente a volume noto cronometrando il tempo

impiegato.

Per il ribasso del Pianello e stato ritenuto di poter evitare la realizzazione dello stramazzo
data la difficile accessibilita dei luoghi. In questo caso le misure sono state effettuate
riempendo un recipiente a volume noto posto all'inizio della scarpata a valle del piccolo
pianoro al di fuori della galleria. In questo caso le acque sono state convogliate nel
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recipiente mediante un telo in plastica semi rigido.

Nelle prime fasi di campionamento, ed in corrispondenza dei ribassi di S.Erasmo e di
Pianello, per definire al meglio la curva delle portate, abbiamo eseguito piu misure
nell'arco temporale di poche ore dall'evento di pioggia come quelli del 13/15 ottobre e del
28/29 ottobre del 2015, fino al ristabilimento di condizioni di portata simili a quelle
antecedenti I'evento piovoso.

Cid non é stato possibile in corrispondenza del ribasso di Pianello, in quanto gia nella
campagna di misure del 2014 era stato notato che le portate di questo drenaggio non
rispondono in modo rapido agli eventi meteorici come osservato in corrispondenza degli
altri due ribassi.

Tutti i dati acquisiti sono stati integrati con quelli forniti dall'Universita di Pisa.

3 - ANALISI DEL REGIME PLUVIOMETRICO DURANTE LA CAMPAGNA DI
MISURAZIONI

Il fine ultimo dell'acquisizione dei dati delle portate effluenti dai tre ribassi e verificare la
possibilita di porre in atto soluzioni di depurazione e filtraggio delle acque contaminate.

Era quindi necessario verificare quanto le portate misurate nel periodo di analisi (giugno
2015-giugno 2016) fossero significative dei valori medi che potremmo aspettarci anche in
futuro.

Considerata la stretta correlazione tra il regime pluviometrico ed il regime delle portate dei
ribassi, abbiamo quindi verificato quanto le piogge registrate nel periodo in oggetto
fossero in linea con quelle degli stessi periodi degli anni precedenti.

Le stazioni pluviometriche dalle quali abbiamo estratto i dati sono quelle di Pomezzana e
Camaiore, e le analisi sono state condotte a partire dal 1996, anno dal quale sono a

disposizione dati per entrambe le stazioni.

| grafici riportati di seguito evidenziano come il regime pluviometrico tra luglio 2015 e
giugno 2016 sia sostanzialmente in linea con gli stesi periodi degli anni precedenti, ed
anzi € leggermente superiore alla media sia per la cumulata delle precipitazioni che per i
giorni di pioggia.
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cumulata delle precipitazioni alla stazione di Pomezzana - luglio2015/giugno2016
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Tuttavia se si analizzano i dati per il periodo a minor precipitazioni, come ad esempio
l'intervallo di tempo compreso tra maggio e dicembre 2015, appare chiaro che sia la
cumulata delle precipitazioni che i giorni di pioggia sono nettamente inferiori alla media

degli stessi periodi degli anni precedenti.

cumulata delle precipitazioni alla stazione di Pomezzana - maggio2015/dicembre2015
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Considerato il prolungato periodo di scarsa piovosita, che peraltro era gia in atto
antecedentemente a maggio 2015, perlomeno fino a dicembre 2014, non & da escludere
che all'interno delle gallerie si possano essere instaurate condizioni particolari, come ad
esempio il prosciugamento di pozze e ristagni che, considerato il regime medio delle
precipitazioni, sono da considerasi significative solo per alcuni anni.

Analizzando l'intervallo compreso tra gennaio e giugno 2016 si nota invece come i valori
registrati si pongano nettamente al di sopra della media degli anni precedenti.

E' quindi presumibile che in questo intervallo temporale, nelle gallerie si siano potute

verificare condizioni eccezionali quali I'allagamento delle gallerie o la ricarica di pozze e

ristagni.
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giorni di pioggia alla stazione di Pomezzana - gennaio2016/giugno2016
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In definitiva, emerge come le misure effettuate siano significative di un periodo estivo
autunnale con scarsa piovosita e di un periodo invernale primaverile con piovosita

abbondanti.

4 - ANALISI DELLE PORTATE, DELLA CONDUCIBILITA' E DEL PH

Nei paragrafi seguenti vengono analizzate le variazioni misurate della portata, della
conducibilita e del pH in corrispondenza dei tre ribassi (Pollone, S.Erasmo e Pianello).
Tutte le considerazioni espresse sono relative all'anno monitorato, che come visto nel
precedente paragrafo € stato caratterizzato da un primo periodo di scarse piovosita al
quale e seguito un altrettanto anomalo periodo di piogge. Non & da escludere quindi che in
un differente regime di piovosita possano instaurarsi condizioni sensibilmente diverse da
quelle monitorate.

Inoltre, per quanto € stato possibile osservare, la dinamica interna delle gallerie € molto
attiva, per cui € possibile che in futuro si determinino forti variazioni dei valori delle portate
(alle quali sono collegati anche gli EPT) in funzione di crolli delle gallerie e di ostruzioni o

deviazioni del percorso interno delle acque.
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5 - RIBASSO DEL POLLONE (VDRPO)
Di seguito si riportano le misure effettuate in corrispondenza del ribasso della miniera del

Pollone:
Pollone Pollone
(VDRPQ) {VDRPQ)

DATA EC (uSiem) Ph QILS) DATA EC (uSiem) Ph QiLS)
07/07/15 0,34 130116 23
24/0715 . _ 0,34 140116 _ 0,56/
070815 0,33 150116 3710 2.3 1
31/0815 0,37 15/01/18 3530 232 1,25|
21/09/15 0,34 168/01/16 0,76|
24/0915 0,34 1710116 4230 228 0,66
05/10/15 0,28 19/01/18 3340 23 0,55|
08/10/15 . | 0.35 19/0116 3940 23 0,85
15/10/15 0,68 2410118 3180 2497
181015 . _ 0,58 2RI0116 _ _
16/10/15 0,56 30116 ag20 227 0.7
181015 : : 0,43 31/01116 : 0,57
19/10/15 .41 010216 0,72
21/10/15 . _ 0,33 T 01/02/16 _ 0,67
251015 I | 03  De/n21g . ! 0,48
261015 (0,36 070216 0,45
29/10/15 4310 24 0.9 DBI0Z16 3720 2.4 o
301015 . _ 0,01 | 08/0216 4370 2,24 13
3MH0NE 4230 24| 0,65 00216 4420 23 0,867
01/11/15 . _ 0,42 - 09/0216 _ 0,64
06/11/15 4020 226 0,37 1002118 4760 1,58 1.4
08/11/15 0.3 11/024 6 5380 2,05 0.9
1011115 ' 0,27 12/0216 5423 2,01 1,2
121116 0.3 130216 1,14
191115 4335 2,2 0.3 | 18/02/16 _ 1,31

__ 211115 4140 247 029 | 24/02118 4g10 2,23 1.24)
221115 0,41 28/0216 4140 1,98 1,67
221115 4650 2,36 0,38 . D8/0316 _ | 1,21|
221115 0,38 080316 1,21
23/11/15 4320 23 0,35 10/03/16 0,95|
28/11/15 0,29 11/0316 0,92
29/11/15 3980 24 0.26 20/0316 0,55/
08/12/15 ' ' 0,31 | 2210318 6270 1,76 0,54/
08/12/15 . _ 0.28 29/0316 _ 0,45
1311215 . _ 0,27 | 05/04/16 5660 211 0,44
20/12/15 0,28 12/04/15 5020 2.1 0,39|
231215 2689 2,49 0,29 280416 4365 24 0,57
271215 _ 0,27 29/04/16 4320 2.2 0,44|
29/12/15 3980 24 0,28 D5/0516 4550 22 0.4|
301215 . 0,28 09/0516 4570 2.3 0,37|
02/01/18 0.8 15/05/18) 5450 23 1
030116 2B/0516 5380 235 0,47|
04/01/16 3930 2,31 1| | D366 5805 2.2 217
0501116 . _ 1,45 | 16/06/16 5610 2,2 0,92|
D&/0116 3870 23 1 12/0716 7750 21| 0,47
D&/D1/16 3700 2,26 0,65
10/0116 3420 218 1,27 in nera le misure effettuate da UNIPI
1101116 a750 2,47 0,61
12/01/16 3935 2,3 0,83
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5.1 - PORTATE
Nel periodo compreso tra luglio e dicembre 2015 la portata del ribasso della miniera del

Pollone é risultata compresa tra 0,26 e 0,3 L/s. ad esclusione di alcuni giorni di pioggia a
seguito dei quali le portate si sono innalzate fino a valori di 0,9 L/s (29 ottobre).

In particolare, in questo periodo sono stati monitorati due eventi meteorici, entrambi nel
mese di ottobre tra il 13 ed il 15 e tra il 28 ed il 29, durante i quali sono state prese piu
misure per i giorni successivi alle piogge. | dati evidenziano chiaramente come le portate
si innalzino gia durante gli eventi di pioggia per ritornare ai valori precedenti l'evento
piovoso nel giro di qualche giorno.

Peraltro nei mesi di novembre e dicembre, la curva delle portate presenta un continuo
decremento fino a valori di 0,26/0,28 L/s a testimoniare l'incapacita del sistema minerario
di trattenere le acque meteoriche.

A partire da gennaio, grazie anche ai ripetuti giorni di pioggia, i valori delle portate
aumentano sensibilmente con massimi fino a 2L/s registrati I'8 febbraio. Tuttavia, anche in
questo periodo le portate tendono rapidamente a decrescere dopo gli eventi meteorici.
Dopo questa prima fase di osservazione, per comprendere al meglio la dinamica di
infiltrazione e scorrimento delle acque meteoriche all'interno del sistema delle gallerie,
abbiamo eseguito una serie di sopralluoghi nei tratti piu accessibili delle gallerie Ribasso
e Rosina che rappresentano i due livelli inferiori del sistema minerario del Pollone
sviluppandosi alle quote di 174 e di 191 m.s.l.m..

Gli esisti di tali sopralluoghi sono riportati nella Tavola 2 allegata.

Altri sopralluoghi sono stati eseguiti nei tratti iniziali dei livelli piu alti della coltivazione
posti a quote comprese tra 239 e 258, ed in corrispondenza dei livelli Francese e Pizzone.

Nel caso di basse portate, le acque in uscita alla galleria ribasso sono la somma di 4
afflussi che vengono elencati di seguito per ordine di importanza con le lettere da A a D.
Le lettere che individuano i vari afflussi sono riportate anche nella documentazione

fotografica e nella planimetria inserita in Tavola 2.

A) Il primo afflusso ha origine da una sorgente posta al termine della galleria sud-ovest del
livello Rosina. Da qui le acque percorrono parte della galleria in direzione est per
discendere verso il ribasso. A causa dell'allagamento dell'ultimo tratto della galleria, non &
stato possibile determinare l'esatta ubicazione della sorgente, tuttavia i dati di
conducibilita e pH rilevati per due volte (12 aprile e 19 maggio) non lasciano dubbi sulla
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buona qualita delle acque non ancora contaminate dal contatto con la pirite (pH 6,9 ed EC
460 us/cm il 12 aprile, pH 6,4 ed EC 455 us/cm il 19 maggio). Lungo il percorso per
giungere alla discenderia che convoglia le acque verso il ribasso, la qualita di queste
peggiora rapidamente con pH che raggiungono valori pari 3.

B) Il secondo afflusso si genera nel punto in cui la galleria Rosina sottopassa il Torrente
Baccatoio. Qui si osserva una continua filtrazione in corrispondenza di un filone verticale
oggetto della passata coltivazione. Il filone & visibile sia all'esterno lungo il Torrente, che
all'interno sulla volta della galleria.

Giunte sul pavimento della galleria, le acque percorrono un breve tratto verso sud per poi
discendere verso il livello ribasso attraverso una tramoggia parzialmente ostruita.

Diverse misure eseguite sul pavimento della galleria sotto la verticale del Baccatoio hanno
evidenziato pH compresi tra 2,8 e 3,5 con conducibilita maggiormente variabili (770/1270

us/cm ), strettamente dipendenti dalla qualita delle acque del Baccatoio.

C) Il terzo afflusso proviene dal braccio est della galleria del ribasso, nel tratto sottostante
il Torrente Baccatoio. Essendo la galleria allagata e parzialmente ostruita dai detriti, non
abbiamo potuto ispezionarla per tutta la sua lunghezza, per cui possiamo solo ipotizzare
che le acque in uscita da questa galleria siano anch'esse di infiltrazione dal Torrente
Baccatoio. Le due misure effettuate hanno dato valori pressoché simili (pH 2,3 ed EC

1330 us/cm, pH 2,9 ed EC 1370).

D) Il quarto afflusso proviene dal braccio nord-ovest della galleria Rosina, risalendo il
quale si giunge a due tramogge parzialmente ostruite di collegamento con il vecchio
sistema delle gallerie del Francese. La misura effettuata nei due punti di afflusso ha fornito

valori di pH pari 2,8 ed EC compresa tra 1890 e 2320 us/cm.

Una ulteriore misura effettuata all'interno del livello francese, nella porzione sovrastante ad

una delle tramogge che convogliano le acque verso il livello Rosina, ha fornito valori
paragonabili ai precedenti: pH 2,7 ed EC pari a 1995 us/cm.

Le acque giunte sul pavimento del livello Rosina, scorrono in direzione est fino ad entrare
all'interno di un crollo che le indirizza verso il livello Ribasso. Diverse misure effettuate nel

tratto immediatamente prima del crollo, hanno fornito valori di pH compresi tra 2,4 e 2,55 e

EC comprese tra 2950 e 3040 us/cm.
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Lungo tutti i percorsi delle linee di deflusso sono presenti detriti, ristagni e tramogge
parzialmente intasate che determinano il netto peggioramento della qualita delle acque
secondo i processi studiati nel dettaglio dall'Universita di Pisa.

Come gia scritto, la somma dei quattro afflussi rappresenta la portata in uscita dal Ribasso
nei periodi di scarsa piovosita.

Nel caso di piogge, oltre ad osservare un sensibile incremento di portate per le acque che
giungono dal livello Francese (D), si generano altre linee di scorrimento che possono
perdurare da qualche ora a qualche giorno dopo l'evento di pioggia.

Le principali sono almeno 4 che elenchiamo di seguito per ordine di importanza:

E) Copiosi quantitativi di acque giungono dai livelli superiori. Nel sopralluogo del 3 giugno,
durante la pioggia abbiamo potuto constatare la copiosa filtrazione di acqua direttamente
dalla volta della galleria a quota 253 a da alcuni degli ingressi superiori (quota 239). Le
acque si riversavano rapidamente verso le gallerie inferiori attraverso discenderie e cavita
che a causa dei crolli arrivano a collegare fino a quattro livelli.

Le acque, secondo diversi percorsi giungono tutte al livello stanzone dove raggiungono un
pozzo che le convoglia verso il livello Rosina, alla confluenza con le acque che giungono
dalla sorgente (A). Entrambe raggiungono poi il ramo ovest del livello ribasso attraverso
un ulteriore pozzo. Ripetute misure effettuate in questa acque, sia a livello Rosina che a
livello stanzone hanno fornito valori estremamente bassi di pH compresi tra 1,7 ed 1,9 ed
elevati valori di EC, mediamente superiori a 16000 us/cm. Questi alti valori sono causati
sia dalla contaminazione che le acque di pioggia subiscono lungo il percorso,
attraversando detrito e fanghi, e sia alla miscelazione con pozze fortemente contaminate.
Questa linea di scorrimento si osserva anche per alcuni giorni dopo la pioggia, sebbene
con valori di portata in rapido decremento.

F) Durante le piogge altri copiosi quantitativi di acque filtrano all'interno della galleria
Rosina in un punto immediatamente ad ovest dell'infiltrazione dal Torrente Baccatoio (B),
dove lo scavernamento della volta ha raggiunto il piano di appoggio della sovrastante
strada di miniera. Durante le piogge parte delle acque raccolte dalla sovrastante sede
stradale filtrano attraverso lo scavernamento all'interno della galleria.

Misura effettuate alla base della galleria forniscono valori pari a pH 2,7 ed EC 1590 us/cm.
La venuta di acqua € osservabile solo durante gli eventi di pioggia e termina poche ore
dopo l'evento, in accordo con i tempi di corrivazione dell'acqua raccolta dalla sovrastante
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strada.

G) Una terza linea di scorrimento € stata osservata lungo una parete della galleria Rosina,
nella zona sottostante il crollo dell'ingresso del livello stanzone. In questo caso non € stato
possibile effettuare alcun campionamento in quanto la parete & di difficile accessibilita.
Tuttavia a differenza delle altre venute, qui lungo la linea di scorrimento non si osserva il
caratteristico colore rossastro, per cui € ipotizzabile che le acque abbiano una buona
qualita. Peraltro se queste acque dovessero effettivamente provenire da una cavita al di
sotto del materiale franato allingresso del livello stanzone, dato il breve percorso, €
ipotizzabile che le acque siano poco contaminate. La venuta di acqua presenta il massimo
durante gli episodi di pioggia, ma si protrae anche per qualche giorno dopo l'evento, pur

diminuendo molto rapidamente subito dopo I'evento di pioggia.

H) Una quarta linea di scorrimento dalle portate modeste, € dovuta all'infiltrazione di acqua
all'interno della Galleria Rosina dalla discenderia al margine della strada di miniera.

Qui é gia stato realizzato un piccolo muretto in cemento che ha abbattuto sensibilmente i
quantitativi di acqua in ingresso alla galleria. Tuttavia, ancora oggi nel corso di eventi di
pioggia intensi, al piede della discenderia si osserva un piccolo rivolo che scorre verso la
tramoggia di collegamento con il sottostante livello del Ribasso. Questa tramoggia
raccoglie anche la acque provenienti dalle infiltrazioni del Torrente e della strada di
miniera, indicate rispettivamente con le lettere Fe B .

Anche in questo caso la venuta di acqua e ristretta all'arco temporale della pioggia e

diminuisce rapidamente nelle ore successive.

Nel grafico riportato nella Tavola 1, sono riportate tutte le misure effettuate in
corrispondenza del ribasso del Pollone dal sottoscritto, dal direttore di miniera e
dall'Universita di Pisa. Se ne deduce il valore delle portate durante lintero anno di
monitoraggio (compreso tra I'11 luglio 2015 ed il 10 luglio 2016) che € pari a 18.300 mc.
Tale valore & da considerarsi sottostimato poiché € stato possibile stabilire i minimi della
curva, ma non sono stati registrati tutti i massimi conseguenti agli episodi di pioggia i cui
apporti andrebbero ad incrementare la portata calcolata.

Oltretutto, stante lo stato di abbandono in cui versa la miniera, € ipotizzabile che in futuro
tale valore sia destinato a crescere, per crolli dei livelli superiori e allargamento delle zone
di infiltrazione dal Torrente, dalla strada di miniera o dagli ingressi.
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5.2 - CONDUCIBILITA' e pH
Come esposto nel precedente paragrafo, la portata in uscita al ribasso del Pollone € la

somma di 4 linee di deflusso nei periodi di siccita (A-D), alle quali si sommano almeno
altre 4 nei periodi piovosi (E-H). Ognuna di queste linee di deflusso ha una propria curva
caratteristica, e nel caso degli afflussi temporanei, un proprio tempo di corrivazione.

In tal modo al livello ribasso si miscelano acque dalle buone caratteristiche come quelle
della sorgente interna al sistema o quelle di infiltrazione dal crollo dell'ingresso del livello
stanzone, con acque di caratteristiche intermedie, come possono essere quelle che si
infiltrano dalla strada di miniera o dal Torrente Baccatoio, con acque fortemente
contaminate che provengono dai livelli superiori, e che percorrono un tratto mediamente
piu lungo incontrando pozze, ristagni e detriti.

In ogni caso, tutte le acque prima di fuoriuscire dal ribasso si acidificano transitando in
pozze e ristagni con acque fortemente contaminate o filirando dalle tramogge ormai
cariche di detriti di pirite. In tal modo nonostante durante gli eventi di pioggia i valori della
portata si innalzino repentinamente indicando collegamenti diretti con le acque
meteoriche, i valori di conducibilita e pH presentano minime variazioni.

In particolare, il pH assume valori medi compresi tra 2,2 e 2,4, mai comunque superiori a
2,5. Alcuni valori isolati hanno fatto registrare pH inferiori a 2.

E' interessante notare che il minimo assoluto pari a 1,58 € stato registrato il 10 febbraio
2016 nel mezzo di un periodo di precipitazioni, mentre il secondo valore piu basso pari a
1,76 ¢ stato registrato il 22 marzo 2016 dopo un periodo di quasi totale assenza di piogge

di oltre 12 giorni.

Relativamente alla conducibilita, i valori sono mediamente compresi tra 3700 e 5900
us/cm, con minimi isolati fino a 3000 us/cm e con massimi di oltre 7000 ps/cm.

Il trend generale indica valori pressoché costanti nel periodo da ottobre a fine gennaio. Poi
dall'8 al 12 febbraio durante un periodo di abbondanti piogge i valori aumentano fino ad
oltre 5000 ps/cm. Tuttavia la possibile relazione diretta tra precipitazioni e aumento della
conducibilita & smentita dall'ultima misura del 12 luglio di 7750 us/cm che corrisponde al
massimo registrato finora e che viene dopo un periodo di assenza di piogge di almeno 22
giorni. L'ultima misura sembra confermare un trend in aumento durante il periodo estivo

con scarse precipitazioni.
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E' chiaro quindi che nelle variazioni di conducibilita e pH intervengono anche fattori interni

alle gallerie, come crolli che possono interrompere alcune linee di scolo o scavernamenti

che possono far defluire in modo rapido acque fortemente contaminate.
D'altra parte i peggioramenti della qualita delle acque registrati nei periodi piu piovosi
crediamo che possano essere dovuti all'entrata in gioco, di volumi di acque provenienti dai
livelli superiori e che si infiltrano direttamente dalla volta delle gallerie o dai loro ingressi

andando a ricolmare pozze e formare ristagni di acque molto contaminate che poi si

riversano nel sistema di scolo.

In pratica crediamo che l'afflusso indicato con la lettera E, che ha parametri pressoché

costanti e pari a pH 1,7-1,9 e conducibilita superiore a 16000 us/cm, diventi predominante

nei periodi piu piovosi.
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6 - RIBASSO DI MONTE ARSICCIO, GALLERIA S.ERASMO (VDSRM)

Di seguito si riportano le misure effettuate in corrispondenza del ribasso di Monte Arsiccio,
Galleria di S.Erasmo:

S.Erasmo

(VDSRM)

DATA | EC (urSiorm) Ph Q{LS)
07/07/15] | | 0,18
24/07/15] | | Q.13
o7/08/15] | | 0.08|
31/08/15| I | 0,19
15/09/15] | | 0.8
21/09/15| | _ 0.33|
24/09/15] 0.23
08/ 10/15 0.43
1510/ 15] | 267
16/10/15 0.77
18/10/15] | 0.32|
21/10/15] ] 0.28
26/10/15] 0,18
29/10/15 2.18
29/10/15| 2500 2.6 1.8
3110/15] 3030 2.5 0.7
05 11/15] | .36
19/11/15] 4970 2,2 .33
29/12/15] 4110 2.4 0.4
11/01/16) 4020 2.58 3.3
12/01/16] 4325 2,3 2.37
13/01/16, | 2,26 2
15/01/16| 3030 2.45] 3,58
19/01/16] 7825 2 1,08
24/01/16] 8120 1.94]

26/01/16 8050 1,99,

31/01/16] 2,05
01/02/16] l 3.12|
060216 1,45
07/02/16] 5870 1,46, 1

080218 270 i =]
08/02/16 348 5.81| 4.5
09/02/16 5480 3 4.6
1002718 59320 1.64 =]
11/02/16] 7161 1.99 3.4/
12/02/16 4719 2,18 3.3
24/02/16] 4810 3 4.33
28/02/16 2990 2.19 (5
08/03/16 | 2,72
22/03/16) 8970 1,66 0,76
29/03/16] | 0,65
05/04/16 8250 2,12 0,44
12/04/16| 7800 2] 0,39
26/04/16] 4090 2.4] 1,17
29/04/16 5315 2.2 Q.67
26/05/16/ 6540 2.2 0,63
O OEME| 5350 2.3 @4 25
16/06/16] s820 2.5 1.37]
120716 8200 2.25 0.3

in nero le misure effettuate da UNIFI
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6.1 - PORTATE

Il sistema minerario di Monte Arsiccio € stato analizzato nel dettaglio dallo scrivente nella

relazione del novembre 2014. A conclusione di quel lavoro sono stati definiti gli aspetti
morfologici di superficie della grande sinkhole che si & sviluppata sulla verticale di parte

del sistema delle gallerie, per i crolli avvenuti all'interno dei livelli.

Qui di seguito si forniscono i dati principali relativi alla morfometria della sinkhole,

rinviando alla suddetta relazione per maggiori dettagli.

FORMA Ellittica

ASSE MAGGIORE N60 Lunghezza 180/200 metri
ASSE MINORE N150 Lunghezza 100 metri
QUOTA DEL PUNTO DI MASSIMA DEPRESSIONE 587 m. s.l.m.
STIMA DELLA QUOTA ORIGINARIA 605 m. sl.m.
DEPRESSIONE STIMATA 18 metri

PUNTE DI MAX DEPRESSIONE 20-21 metri

AREA COIVOLTA DALLO SPROFONDAMENTO 16600 mq

AREA COIVOLTA DALLO SPROFONDAMENTO + ZONA 33200 mq
D'INFLUENZA

STIMA DEI VOLUMI SPROFONDATI 177000 mc

L'area di 16.600 mq indicata come coinvolta dallo sprofondamento rappresenta il
perimetro della sinkhole, delimitato dai principali cigli di sprofondamento, mentre I'area di
33.200 mg comprende anche la zona al margine, interessata da evidenti segni di
collasso/scivolamento.

La grandissima parte delle acque meteoriche che ricade nella sinkhole, viene convogliata
nel sistema minerario per fuoriuscire dalla galleria di S. Erasmo. Piccole quantita

fuoriescono dalle gallerie superiori come S. Olga o S. Anna.

Nel primo periodo di monitoraggio delle portate, che seguiva una stagione di scarse
piovosita, € stato registrato il minimo assoluto delle portate (0,083 L/s il 7 agosto 2015).
Nei mesi successivi, e fino a dicembre 2015, nei periodi lontani da eventi di pioggia le
portate si sono attestate tra 0,3 e 0,5 L/s.

Come per il ribasso del Pollone, anche per la galleria di S. Erasmo abbiamo monitorato i
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due eventi meteorici principali di questo primo arco temporale, avvenuti entrambi nel mese
di ottobre tra il 13 ed il 15 e tra il 28 ed il 29, durante i quali sono state prese piu misure
per i giorni successivi alle piogge.

Anche in questo caso i dati evidenziano come le portate si innalzino gia durante gli eventi
di pioggia per ritornare ai valori precedenti I'evento piovoso nel giro di qualche giorno.
Rispetto pero al ribasso del Pollone, i picchi delle portate registrate a S. Erasmo
presentano valori notevolmente superiori come ad esempio i 2,67 L/s registrati il 15
ottobre a 10 ore dal termine delle piogge, o i 2,18 L/s registrati il 29 ottobre a 14 ore dal

termine delle piogge.

Da notare come nei mesi di novembre e dicembre, nonostante la scarsita di piogge, la
curva delle portate sia pressoché stazionaria a testimoniare la capacita del sistema
minerario di trattenere parzialmente le acque meteoriche per rilasciarle gradualmente.

A partire da gennaio, grazie anche ai ripetuti giorni di pioggia, i valori delle portate
aumentano sensibilmente con massimi fino a 4,60 L/s registrati il 9 febbraio.

Altre fluttuazioni della curva delle portate si registrano fino all'ultima misura del 12 luglio

corrispondente a 0,3 L/s.

Tutti i dati raccolti, riportati nel grafico di cui alla Tavola 2, permettono di stimare il valore
complessivo delle portate durante l'intero anno di monitoraggio luglio 2015, giugno 2016,
pari a 35.000 mc.

Anche in questo caso, come per il ribasso del Pollone, il valore calcolato € da considerarsi
sottostimato poiché mentre sicuramente sono stati rilevati i minimi della curva, altrettanto
non si pud dire per i massimi conseguenti agli episodi di pioggia i cui apporti sarebbero

andati ad incrementare la portata calcolata.

6.2 - CONDUCIBILITA' e pH
Data la precarieta dei luoghi, & stato possibile effettuare alcun sopralluogo interno al

sistema minerario. Tuttavia, le notizie fornite da chi in passato ha visitato le gallerie,
concordano nel confermare che al termine della galleria Sant'Anna ci sia una grande
pozza il cui livello fluttua a seconda del regime delle piogge. E' quindi ipotizzabile che sul
fondo della sinkhole si sia creata una grande zona di ristagno, dalla quale filtra acqua

verso la galleria S. Erasmo.
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Quindi anche in questo caso, le acque meteoriche, prima di fuoriuscire dalla galleria S.
Erasmo, si acidificano transitando in pozze e ristagni con acque fortemente contaminate.
A causa di cio, nonostante durante gli eventi di pioggia i valori della portata si innalzino
repentinamente, i valori di conducibilita e pH presentano variazioni contenute.

In particolare, il pH assume valori medi compresi tra 2,0 e 2,4; alcuni valori isolati hanno

fatto registrare pH inferiori a 2.
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E' interessante notare come i due minimi principali pari a 1,46 (7 febbraio 2016) e 1,64 (10

febbraio 2016) siano stati registrati nel mezzo di un periodo di precipitazioni, mentre un
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terzo minimo pari a 1,66 € stato registrato il 22 marzo 2016 dopo un periodo di quasi totale
assenza di piogge di oltre 12 giorni. Inoltre I'8 febbraio 2016 & stato registrato un valore
apparentemente anomalo di 5,81 al quale si associa anche un basso valore di

conducibilita.

Relativamente alla conducibilita, i valori presentano un ampio range di variabilita
compreso mediamente tra 4000 e 7000 pus/cm, con un minimo isolato pari a 348 us/cm e
con massimi di oltre 8000 us/cm.

Il trend generale indica valori pressoché costanti nel periodo da ottobre a fine gennaio. Poi
la curva presenta ampie variazioni che non sembrano direttamente collegate con gli eventi
di pioggia, ad esempio il minimo assoluto & stato registrato I'otto febbraio durante un
periodo di forti precipitazioni, ma solo tre giorni dopo, perdurando comunque le piogge, €

stato registrato un massimo pari a 7161 us/cm. L'ultima misura effettuata il 12 luglio pari a

82000 ps/cm, che peraltro corrisponde al massimo registrato finora, giunge dopo un
periodo di assenza di piogge di almeno 22 giorni, e sembra confermare un trend in

aumento durante il periodo estivo con scarse precipitazioni.

Come per il sistema del Pollone & chiaro quindi che nelle variazioni di conducibilita e pH
intervengono anche fattori interni alle gallerie, come crolli che possono interrompere
alcune linee di scolo o scavernamenti che possono far defluire in modo rapido acque
fortemente contaminate.

Inoltre, una ulteriore variabile si genera in corrispondenza dell'ingresso della piccola
galleria la Berna, posto lungo la strada per S. Anna, poco dopo l'attraversamento del
Torrente Baccatoio. Durante i giorni di pioggia, nel versante a monte si instaura un copioso
scorrimento di acque non contaminate che si riversano all'interno della galleria. In seguito
a questi episodi la galleria tende a riempirsi temporaneamente di acqua, che poi si riversa
allinterno del ribasso S.Erasmo. E' ipotizzabile che i parametri registrati 1'8 febbraio al
ribasso, caratteristici di acque dalle buone qualita, possano essere dovuti al rapido
svuotamento dell'accesso alla galleria la Berna per cui acque di buona qualita hanno
diluito le acque contaminate provenienti dalle gallerie poste piu a monte.
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7 - RIBASSO DI PIANELLO (VDSRM)

Di seguito si riportano le misure effettuate in corrispondenza del ribasso di Pianello:

Pianello
(VDRPN)

DATA EC (uS/cm) Ph Q(LS)
07/07/15 _ 0,07
24/07/15 | 0,05
07/08/15| _ | 0,03
31/08/15 _ , 0,03
24/09/15 0,02
08/10/15 _ | 0,03
15/10/15 0,03
21/10/15| 3800 2,47
18/10/15 _ 0,03
29/10/15 4000 24 0,05
31/10/15] 4010 24 0,05
19/11/15 4145 24 0,02
29/12/15 4100 2.4 0,07
12/01/16 4300 2,4 0,25
15/01/16 4490 23 0,5
08/02/16 3600 2.4 0,75
24/02/16 2960 2,5 0,83
12/04/16 2830 2,55 0,33

26/04/16| 2300 26| 02
29/04/16| 2920 2,5 0,17
09/05/16 3000 26 0,17
26/05/16 3105 2,65 0,17
03/06/16 3150 265 0,58
16/06/16 3200 B 0,67
12/07/16 2520 2,8 0,5

in nero le misure effettuate da UNIPI

7.1 - PORTATE
Il sistema minerario del Pianello & posto alle quote comprese tra 585 e 620 m.s.l.m., sulla

destra idrografica del Torrente Baccatoio.

La coltivazione € avvenuta in periodi antecedenti rispetto a Monte Arsiccio o al Pollone ed
il sistema minerario & estremamente semplice. Le carte reperite riportano solo due livelli,
quello posto a quota 585 e quello posto a quota 620, anche se sembrerebbe che esista
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almeno un altro livello al di sopra della quota 620.

Le acque raccolte all'interno del sistema defluiscono verso la galleria posta a quota 585
m.s.l.m.

Data la difficile accessibilita dei luoghi, € stato deciso di non posizionare lo stramazzo per
le misure di portata, che sono state effettuate in corrispondenza del rivolo che si forma
lungo la ripida scarpata a valle dell'uscita.

Come appare chiaro nel grafico riportato nella Tavolai, il sistema del Pianello presenta
una curva molto differente dai sistemi di Monte Arsiccio e del Pollone.

Gli apporti nel breve periodo dovuti ad eventi meteorici sono molto limitati, piuttosto la
curva presenta un andamento piu simile a quello di una sorgente (per confronto nel grafico
allegato abbiamo riportato i dati rilevati in corrispondenza di due sorgenti poste al contatto
tra il carbonatico superiore e le filladi).

Durante il primo periodo di monitoraggio, fino a dicembre 2015, le portate sono state molto
limitate comprese tra 0,033 e 0,066 L/s e durante i due eventi di pioggia intensa di
Ottobre, non sono state registrate apprezzabili variazioni.

| valori aumentano gradualmente a partire da Gennaio 2016, dopo un periodo continuato
di piogge, fino a 0,5 L/s registrati il 15 gennaio e 0,83 L/S del 24 febbraio.
Successivamente in seguito ai periodi poco piovosi di marzo ed aprile le portate
diminuiscono gradualmente fino a 0,16 L/s registrati il 29 aprile.

Una nuova fluttuazione segue le piogge di maggio e di giugno con un massimo pari a 0,67
L/s del 16 giugno.

Altre fluttuazioni della curva delle portate si registrano fino all'ultima misura del 12 luglio

corrisponde a 0,5 L/s.
| dati raccolti, permettono di stimare il valore complessivo delle portate durante l'intero

anno di monitoraggio luglio 2015-giugno 2016, pari a 9.100 mc. Considerata la regolarita
della curva delle portate il valore calcolato € da considerarsi molto vicino a quello reale.

22



Geoprogetti Studio Associato Amm.ne Com.le di Pietrasanta

7.2 - CONDUCIBILITA' e pH
Come per le portate, anche per la conducibilita e per il pH, i dati raccolti descrivono curve

molto piu semplici rispetto a quelle di Monte Arsiccio o del Pollone.

Pianello
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In questo caso, €& facilmente correlabile I'aumento delle portate con la diminuzione dei

valori di conducibilita ed con I'aumento del pH.
Difatti, nel primo periodo di analisi, fino a dicembre 2015 con portate basse fino a 0,066

L/s , la conducibilita & risultata sempre superiore a 4000 us/cm con pH compreso tra 2,3 e
2,4. Con l'aumento delle portate la conducibilita diminuisce sensibilmente portandosi su
valori intorno a 3000 us/cm ed il pH aumenta fino a valori pari a 2,5/2,8.
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E' presumibile che la regolarita riscontrata negli andamenti delle misure di questo ribasso

sia dovuta a:
* presenza di una o piu sorgenti interne al sistema delle gallerie,
* breve percorso delle acque internamente al sistema minerario, costituito al piu da 3
0 4 livelli,
» scarsi afflussi da acque di infiltrazione meteorica, comunque osservati nella parte

terminale della galleria ribasso.
Sulla base di queste considerazioni, sara necessario effettuare piu approfonditi

sopralluoghi all'interno delle gallerie Pianello per verificare la possibilita di intercettare le

venute di acqua, prima che queste giungano a contatto con i filoni di pirite.
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8 - RILIEVO PLANOALTIMETRICO

8.1 - STRUMENTAZIONE UTILIZZATA

Il rilievo €& stato effettuato con operazioni e rilievi di tipo misto GPS e celerimetrico,
mediante strumentazione GPS Leica rx 1250 doppia frequenza, con integrazione di
Stazione Totale con precisione angolare di 5” (1.5 mgon) e precisione sulle distanze pari a
+/- (3 mm + 2 ppm x D).

8.2 - DESCRIZIONE DELLE OPERAZIONI

Le operazioni effettuate sul campo sono state precedute da un’analisi di dettaglio dei dati
cartografici vettoriali e raster relativi allarea di studio reperiti dallamministrazione
comunale presso lo sportello cartografico della Regione Toscana.

La morfologia di partenza, modificata poi sulla base del rilievo eseguito sul posto, & stata
elaborata a partire dai dati LIDAR. Le curve derivate da tali dati sono state inizialmente
confrontate ed integrate con i dati derivati dalla CTR in scala 1:2.000, particolarmente per
le zone con presenza di manufatti o altra struttura di origine antropica (strade, ponti,
strutture di miniera).

Successivamente € stato eseguito il rilievo planoaltimetrico di dettaglio dell'area mineraria,
con particolare riguardo all'andamento della viabilita interna alla miniera, al corso del
Torrente nella zona adiacente al ponte, al posizionamento degli ingressi delle gallerie, e
delle strutture accessorie.

In totale sono stati posizionati 9 chiodi, battuti sia con la stazione totale che con il GPS, in
modo da posizionare correttamente il rilievo sulla cartografia LIDAR.

Tutte le misurazioni effettuate sono state restituite in coordinate Gauss Boaga.

Due stazioni sono state posizionate all'interno della galleria Rosina, dove € stato eseguito
un rilievo planoaltimetrico mirato alla localizzazione della zona di infiltrazione delle acque

meteoriche (linea di afflusso F).

| risultati sono riportati nella tavola 3 in allegato, nella quale sono indicati anche gl
andamenti delle gallerie per i tratti immediatamente adiacenti gli ingressi.
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9 - PRECISAZIONI DI CARATTERE GEOLOGICO

Nell'ambito dell'incarico conferito il 6 giugno 2015 dallAmministrazione Comunale di
Pietrasanta, il sottoscritto ha consegnato il 6 agosto 2015 una prima relazione che ha
trattato gli aspetti geologico-strutturali della valle del Torrente Baccatoio. La carta
geologica elaborata in quella fase é stata utilizzata a supporto dell'aggiornamento del

Piano di Caratterizzazione redatto dallo Studio Associato Geologica Toscana.

In quell'occasione erano state messe in evidenza alcune complicazioni tettoniche che
interessano la valle del Torrente, e che "rappresentano elementi di novita sostanziali ai fini
della definizione del quadro conoscitivo di supporto al Piano di caratterizzazione”.

In particolare, il rilevamento aveva messo in evidenza la presenza di un sistema di faglie
dirette che, a parere dello scrivente, avevano contribuito a ribassare la serie metamorfica
ed il sovrastante calcare cavernoso durante le ultime fasi di esumazione del basamento
ercinico Apuano, in un tratto di versante immediatamente a monte della Sorgente dei
Mulini.

Queste faglie potevano “costituire una linea preferenziale per l'infiltrazione delle acque dal
bacino carbonatico superiore fino alla sorgente dei Mulini, dove il percorso si interrompe in
profondita giungendo sul livello piezometrico dei Grezzoni. Queste acque, nel loro
percorso verso la sorgente dei Mulini, attraverserebbero lo spessore di cataclasiti /o
detriti affioranti nella zona delle miniere di Verzalla, e potrebbero determinare le variazioni

di chimismo osservate tra le due sorgenti” (Molini e La Vite).

In precedenza tutte le carte geologiche redatte per il versante a monte della Sorgente dei
Mulini, evidenziavano l'esistenza di una frana di grandi dimensioni ma non localizzavano
alcuna faglia.

Nella visione proposta nella relazione dell'agosto del 2015, I'area in frana non ¢ altro che
un cuneo tettonico isolato ai bordi da un sistema di faglie dirette. Queste faglie hanno
funzionato da “binari” lungo i quali si & sviluppato lo scivolamento durante I'esumazione

finale delle unita metamorfiche a partire da 4 Ma.
Considerata I'importanza delle novita introdotte, e le possibili implicazioni sulla definizione
del sistema idrogeologico di questo settore delle Apuane gia parzialmente definito nella

relazione di breve termine dell'Universita di Pisa, quest'ultima ha dato incarico al Dott.
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Giancarlo Molli di approfondire gli aspetti legati alla geologia strutturale.

Anche gli studi condotti dal Dott. Giancarlo Molli hanno evidenziato la presenza di strutture
fragili tardive che “rivestono un ruolo molto importante nell'ambito della tematica oggetto di
studio”.

Grazie a questi approfondimenti, nel nuovo Assetto idrogeologico del Bacino del Torrente
Baccatoio elaborato dall'Universita di Pisa (paragrafo 2.2.2 della relazione finale) ad
integrazione di quello presentato nella relazione di breve termine (paragrafo 4.2), viene
descritta la localizzazione delle due emergenze (Sorgente dei Molini e Sorgente La Vite)
come dovute principalmente al contrasto di permeabilita Grezzoni-Filladi, che determina lo
sbarramento della circolazione idrica sviluppata nei Grezzoni, pur non escludendo
contributi  minori da materiali rimaneggiati. La loro localizzazione €& comunque
“condizionata anche da altri fattori, quali la morfologia, la presenza di faglie e la diffusa
fratturazione spesso associata alla presenza delle faglie stesse. L'elevato grado di
tettonizzazione/fratturazione/carsificazione determina condizioni di elevata permeabilita su

tutta la zona prossima alle sorgenti”.

In definitiva, accogliendo l'ipotesi del Dott. Molli, secondo il quale le faglie analizzate per
caratteristiche geometriche e architetturali non giustificano da sole i rigetti della soluzione
originariamente proposta dallo scrivente, si conclude che lo scivolamento del cuneo isolato
dal sistema di faglie possa essere continuato anche dopo le fasi di esumazione delle
Apuane, comunque in periodi molto lontani (migliaia di anni, in contesti morfo-climatici
verosimilmente diversi da quelli attuali, Interglaciale WURM ?), dato che al piede della
frana non € presente alcun detrito che, in questa ipotesi, il Torrente deve aver avuto il

tempo di erodere.
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SITO POLLONE “LU281” - TORRENTE BACCATOIO - AREA EX MINIERE EDEM

RILIEVI DELLE GALLERIE DELLA MINIERA DEL POLLONE E PROGETTAZIONE INTERVENTI
ESTERNI PER RIDURRE L'INGRESSO DELLE ACQUE NEL SISTEMA MINERARIO

FASE 2
PROGETTO DEFINITIVO-ESECUTIVO

PREMESSA

La presente relazione é stata redatta a conclusione della fase di rilievi ed analisi dello
stato dei luoghi in corrispondenza della miniera del Pollone, ed indica una serie di
interventi da realizzare in corrispondenza degli accessi alle gallerie e lungo il versante,
per limitare sensibilmente l'ingresso delle acque meteoriche in galleria.

Altri interventi interni alle gallerie, quali la captazione delle sorgenti e l'eliminazione delle
zone di ristagno saranno programmati in una seconda fase che sara progettata sulla base
dei risultati ottenuti con gli interventi previsti in questa fase.

Per il corretto dimensionamento degli interventi, nel Giugno 2016 & stato eseguito un
rilievo planoaltimetrico del versante in oggetto, riportato nella Tavola 3 dell’Agosto 2016
(Rilievo planoaltimetrico miniera del Pollone). Il rilievo & stato ancorato alla Carta tecnica
Regionale a partire dal punto quotato ubicato al centro del Ponticello di accesso alla
miniera.

Gli interventi consistono essenzialmente nella impermeabilizzazione della strada di
miniera e di un tratto dell'alveo del Torrente Baccatoio, nella creazione di alcune soglie di
accesso alle gallerie, nella realizzazione di tettoie in corrispondenza dell'uscita all'esterno
per evitare l'ingresso delle acque meteoriche, e nella realizzazione di un sistema di
raccolta e regimazione delle acque lungo il versante.

Gli interventi sono stati studiati anche in funzione di una futura fruizione del sito a fini
turistico-didattici, per cui essi comprendono anche interventi di messa in sicurezza del
versante, quali il disgaggio di alcuni blocchi isolati, il ripristino dei camminamenti esterni
verso i livelli superiori, € la posa in opera di cancelli in corrispondenza di alcuni ingressi.

Tutti gli interventi sono riportati nella Tavola unica allegata alla presente relazione.
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1 — OBIETTIVI DEGLI INTERVENTI
Nella precedente relazione (Fase 1 - Ottobre 2016) sono state individuate tutte le linee di

deflusso delle acque che percorrono il sistema minerario, suddivise in base al loro
carattere, se permanenti o temporanee.

Nelle planimetrie sono stati quindi indicati i deflussi permanenti con le lettere da Aa H e
quelli temporanei con le lettere da E ad |.

E' stato inoltre possibile stimare I'apporto di ciascun deflusso a partire dal grafico delle
portate elaborato nel periodo tra I'11 luglio 2015 ed il 10 luglio 2016, integrato con le
osservazioni dirette eseguite durante le fasi di misurazione.

In riferimento al grafico riportato in Appendice 4, si evince che I'andamento di base della
curva & dovuto ai deflussi permanenti quali le sorgenti presenti all'interno del sistema
minerario e linfiltrazione dal Torrente Baccatoio, mentre i picchi sono dovuti ai deflussi
temporanei che si sviluppano immediatamente dopo gli episodi di pioggia.

In tal modo € stato possibile suddividere la portata totale di 18.300 mc (calcolata nel
periodo di monitoraggio, esteso dall'11 luglio 2015 al 10 luglio 2016), in 11.000 mc per i
deflussi permanenti e 7.300 mc per i deflussi temporanei.

Per le ulteriori suddivisioni delle portate tra i vari deflussi, ci siamo avvalsi sia delle

evidenze di campagna che di alcune misure effettuate in occasione dei sopralluoghi.

Le valutazioni delle portate espresse in mc/anno sono riportate nella tabella a seguire.
Nella stessa tabella sono indicati i deflussi sui quali agiremo riducendoli (D ed E) o
eliminandoli ( B,F,G,H ed I).

Altri  interventi di abbattimento dei deflussi saranno programmati in seguito,
successivamente alla messa in sicurezza di alcuni tratti di gallerie (A,C, D in parte, E in

parte)
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mc % |interventi | Abbattimento | Abbattimento
infiltrazione in|infiltrazione in
mc %
Sorgente  allinterno  della) 3.850 21 |Fase
galleria Rosina successiva
B |Infiltrazioni nella galleria Rosina| 2.200, 12 |Int. 4 2.200 12
9 | dal Torrente Baccatoio
o
& C |Sorgente  allinterno  della| 3.850 21|Fase
Dqt) galleria Preziosa successiva
D |Sorgente  Vecchio sistema| 1.100 6/Int.6e 200 1,1
francese con apporti esterni Fase
durante le piogge successiva
E |Infiltrazioni dalla volta livello] 3.285 18|Int. 10e 800 4,4
258 (E1) Fase
e dallo sprofondamento del successiva
pavimento del livello 253 (E2)
F |Infiltrazioni nella galleria Rosina; 1.825| 10/ Int. 1 1.825 10
dalla Strada di miniera
%G Infiltrazioni  dal  pavimento| 1.460 8|Int. 5 1.460 8
5 | dellingresso livello stanzone
E'H Infiltrazione nella Galleria 219| 1,2|Int. 3 219 1,2
¥ |Rosina dalla discenderia al
margine della strada di miniera.
I |infiltrazione all'ingresso  del 511| 2,8/Int.8 511 2,8
livello 239.
Totale| 18.300| 100 7.215 39,5

In definitiva, con gli interventi ora in progetto si stima di poter ridurre del 40 % circa i
quantitativi di acque che circolano all'interno delle miniera e che fuoriescono, fortemente

inquinate, dal ribasso della miniera .

2 — DESCRIZIONE DEGLI INTERVENTI

Nella Tavola unica fuori testo abbiamo riportato tutti gli interventi in progetto, indicati con

una numerazione progressiva da 1 ad 11 e con una lettera posta a suffisso. La stessa
numerazione é riportata nel computo metrico estimativo.

Gli interventi consistono essenzialmente nella impermeabilizzazione della strada di
miniera e di un tratto dell'alveo del Torrente Baccatoio, nella creazione di alcune soglie di
accesso alle gallerie e di tettoie al loro ingresso e nella realizzazione di un corretto sistema
di regimazione delle acque meteoriche lungo il versante. Sono previsti anche interventi di

disgaggio di materiali e blocchi presenti lungo il versante e di messa in sicurezza dei
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vecchi camminamenti verso i livelli superiori.

L'impermeabilizzazione della sede stradale si rende necessaria per isolare la sottostante
massicciata, realizzata interamente con rocce di scarto dell'attivita mineraria che percorse
dalle acque meteoriche danno luogo a fenomeni di lisciviazione (vedasi foto 1 e 2 in

Appendice 3)

Intervento 1: impermeabilizzazione sede stradale da galleria Rosina a Ponte
acquedotto, realizzazione del sistema di scarico delle acque raccolte dalla strada
superiore verso il Torrente, e del setto impermeabile trasversale alla strada a monte
della galleria Rosina.

Questo intervento prevede il riassetto complessivo del tratto di strada tra l'ingresso alla
galleria Rosina fino poco a monte del Ponte dell'acquedotto per un tratto di 170 metri, con
la costituzione del manto stradale mediante la posa in opera di un conglomerato
cementizio di spessore pari a 15 cm rinforzato da una rete elettrosaldata in acciaio. Lungo
il percorso della strada, ad intervalli di circa 25 metri, & prevista la realizzazione di cunette
trasversali che convoglieranno le acque raccolte dalla strada verso l'alveo del Torrente
Baccatoio (intervento 1b).

La nuova pavimentazione stradale, oltre ad eliminare i fenomeni di lisciviazione della
sottostante massicciata, costituita esclusivamente da rocce di scarto dell'attivita mineraria,
consentira di eliminare l'infiltrazione di acqua dalla strada verso la galleria Rosina (afflusso
F), che avviene nel punto in cui la galleria sottopassa la viabilita (vedasi Planimetria in
Tavola unica), circa 5 metri a monte del punto quotato 300. Per assicurare il completo
isolamento di questo punto di infilirazione & previsto di realizzare subito a monte e
trasversalmente alla strada un setto impermeabile, costituito da un geocomposito drenante
spinto fino alla profondita di 3 metri (intervento 1f).

Altri interventi minori come la posa in opera di pozzetti e tubazioni di raccordo, sono
previsti per raccogliere le acque provenienti dai livelli superiori e convogliarle verso |l
Torrente Baccatoio (1a, 1c ed 1d).

Infine, lungo il lato valle della strada, verra posta in opera una staccionata a croce, in pali
di castagno con diametro di 10/12 cm.
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Intervento 2: ripristino ingresso principale Rosina con posizionamento tettoia e
cancello.

L'accesso alla galleria Rosina € ubicato al termine Sud della strada miniera ed attualmente
€ parzialmente ostruito per la presenza di litici e terra. Ortogonalmente all'accesso si
sviluppano, per una lunghezza minima di circa 5 metri, due muri in pietra di larghezza pari
a circa 50 cm.

L'intervento prevede innanzitutto l'asportazione dei terreni in esubero ed il ripristino del
manto stradale (compreso nell'intervento 1). Verranno quindi ripristinati i muri esistenti e
ne verra realizzato un altro in posizione intermedia, allo scopo di fornire la base per la
posa in opera di una tettoia in legno sulla quale verra posata una copertura in materiale
plastico (vedasi particolare costruttivo in Appendice 2).

Le acque raccolte dalla copertura, verranno quindi convogliate mediante pluviali verso il
pozzetto di raccolta delle acque della strada e da qui dirette verso il Torrente Baccatoio.

A completamento di questo intervento, in corrispondenza dell'ingresso verra posto in

opera un cancello in acciaio a due ante.

Intervento 3: sistemazione della discenderia alla galleria Rosina presente lungo la
strada di miniera con realizzazione di setto impermeabile, tettoia e grata.

Al margine della strada di miniera, poco dopo il ponticello di attraversamento del Torrente
Baccatoio, & presente una discenderia verso la galleria Rosina (vedasi foto 3 in Appendice
3) che in passato costituiva punto di ingresso delle acque che ruscellavano lungo la strada
di miniera.

Di recente, per evitare che cid accadesse, € stato realizzato un piccolo muretto in cemento
che ha abbattuto sensibilmente i quantitativi di acqua in ingresso alla galleria. Tuttavia,
ancora oggi nel corso di eventi di pioggia intensi, al piede della discenderia si osserva un
piccolo rivolo che scorre verso la tramoggia di collegamento con il sottostante livello del
Ribasso (deflusso H).

Per la definitiva messa in sicurezza di questa discenderia, e per evitare l'ingresso delle
acque meteoriche, si prevede di realizzare una piccola tettoia in legname, di dimensioni
pari a 2X4 m, con copertura in materiale plastico, appoggiata su due spallette laterali di
dimensioni pari a 2X2 m e larghezza di 50 cm (vedasi particolare costruttivo in Appendice
2).

Verra inoltre demolito il muretto esistente e sostituito con un setto impermeabile in
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conglomerato cementizio di lunghezza pari a 5 metri, che si estendera in profondita per
circa 3,5 m al fine di evitare l'ingresso in miniera della acque che dovessero comunque
infiltrarsi nella massicciata stradale.

Infine, in corrispondenza della cavita di accesso alla discenderia verra posta in opera una

inferriata fissa in acciaio inox.

Intervento 4: impermeabilizzazione alveo torrente Baccatoio.

Nel punto in cui la galleria Rosina sottopassa l'alveo del Torrente Baccatoio, si osserva
una continua filtrazione di acqua in corrispondenza di un banco pressoché verticale
oggetto della passata coltivazione. Il banco € visibile sia all'esterno lungo il Torrente, che
all'interno sulla volta della galleria (deflusso B).

Gia in passato, durante l'attivita estrattiva, il fondo del Torrente era stato foderato con
calcestruzzo per evitare l'infiltrazione delle acque. Tuttavia nel tempo la copertura si €
deteriorata perdendo di efficacia (vedasi foto 6 e 7 in Appendice 3) .

Gli interventi in progetto prevedono la ricostituzione dell'impermeabilizzazione del fondo
mediante la realizzazione di una scogliera in massi intasata con calcestruzzo (vedasi
particolare costruttivo in Appendice 2). Complessivamente si prevede di impermeabilizzare
un tratto di alveo di circa 20 metri; i massi potranno essere scelti tra quelli mobilizzati per il

parziale ripristino dell'ingresso al livello stanzone (intervento 5).

Intervento 5: ripristino ed impermeabilizzazione ingresso Stanzone con
movimentazione parziale dei blocchi crollati dalla volta dell'ingresso.

L'accesso principale al livello stanzone € ostruito per la presenza di massi di notevoli
dimensioni crollati dalla volta dell'ingresso dopo la chiusura dell'attivita mineraria (vedasi
foto 9 e 10 in Appendice 3).

Presumibilmente il crollo deve essere avvenuto dopo il 1990, anno di chiusura dell'attivita
e prima del 1994 anno della prima ripresa aerea disponibile dalla quale si vede il crollo.
Durante le piogge, in questa zona convergono le acque raccolte lungo la sovrastante
strada di miniera e quelle che scorrono lungo il versante sovrastante l'ingresso.

Ponendosi nel sottostante livello Rosina sotto la verticale del crollo, € ben visibile, lungo la
parete nord, una linea di scorrimento delle acque che si manifesta solo in occasione delle
piogge (deflusso G). Allo stato attuale non & chiaro se questa linea di scorrimento si origini
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al di sotto dei massi crollati o sia alimentata dalle acque che ristagnano in corrispondenza
dell'ingresso al livello.

In ogni caso, per regimare correttamente le acque che giungono all'ingresso del livello
stanzone dalle zone piu elevate, & previsto di riprofilare I'accesso mediante la parziale
asportazione dei blocchi. Successivamente verra costituito un nuovo manto stradale
mediante la posa in opera di un conglomerato cementizio di spessore pari a 15 cm con
rete elettrosaldata in acciaio. La copertura si estendera anche nel grande ambiente
all'inizio del livello stanzone, per permettere di raccogliere correttamente le acque che
giungono sul pavimento filtrando dalla volta della galleria.

Tutte le acque raccolte verranno convogliate in un pozzetto di raccolta (intervento 1a) che
le indirizzera verso il Torrente Baccatoio.

A completamento degli interventi & previsto di rivestire la sovrastante discenderia nel tratto
a valle della tramoggia in ferro e della strada di miniera (intervento 5a) con un geotessile
tessuto e laminato (tipo Concrete Canvas), impermeabile.

Parte di questo intervento si sviluppera sulla verticale della galleria Rosina (vedasi
Planimetria in Tavola unica fuori testo), in un tratto nel quale la volta della galleria &
assottigliata ed ha spessori di poco superiori ai 4 metri (vedasi sezione in Appendice 5).

In questa zona, per non gravare sulla volta della galleria, non potranno essere
parcheggiati i mezzi di cantiere e non potra essere stoccato materiale. Anche il transito dei

mezzi dovra essere ridotto allo stretto necessario per le operazioni da svolgere.

Intervento 6: impermeabilizzazione sede stradale tratto superiore alla quota
dell'accesso Pizzone 3 - Vecchio Sistema Francese

Questo intervento prevede il riassetto complessivo del tratto di strada di miniera compreso
tra I'ingresso al vecchio sistema Francese, l'ingresso alla galleria Pizzone 3 e la tramoggia
verso il livello Stanzone (vedasi foto 11 e 12 in Appendice 3).

E' prevista la ricostituzione del manto stradale per una lunghezza di circa 90 metri
mediante la posa in opera di un conglomerato cementizio di spessore pari a 15 cm
rinforzato con rete elettrosaldata in acciaio.

La nuova pavimentazione stradale, oltre ad eliminare i fenomeni di lisciviazione della
sottostante massicciata, costituita esclusivamente da rocce di scarto dell'attivita mineraria,
consentira di eliminare linfiltrazione di acqua dalla strada verso il vecchio sistema

Francese (che costituisce parte della linea di deflusso D), che avviene in diversi punti al
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margine della viabilita (vedasi foto 11 in Appendice 3). Per assicurare il completo
isolamento di questi punti di infiltrazione € previsto inoltre di realizzare un setto
impermeabile in conglomerato cementizio di lunghezza complessiva pari a 15 metri che si
estendera in profondita per circa 1,0 m.

La nuova sede stradale avra doppia pendenza a partire dall'ingresso del livello Pizzone 3.
La porzione posta a sud dirigera le acque verso la tramoggia di collegamento con il
sottostante livello Stanzone (intervento 5a) che verra rivestita con geotessile tessuto e
laminato, impermeabile, in modo da evitare fenomeni di erosione.

La porzione nord dirigera le acque verso il pozzetto di raccolta (6b) che le convogliera
allinterno della tubazione (6e) che a sua volta le indirizzera verso il sistema gia
predisposto lungo la strada inferiore (1a, 1c,1d) per raggiungere l'alveo del Torrente
Baccatoio. La tubazione 6e verra posta in opera fuori terra ed ancorata sul terreno
mediante picchetti in una zona attualmente ricoperta da macchia ed arbusti. La naturale
ricrescita della vegetazione permettera in breve tempo di mascherare alla vista la
tubazione.

Lungo il lato valle della strada verra posto in opera un cordonato con la funzione di evitare
che le acque raccolte dalla strada possano ruscellare lungo il versante, e verra posta in
opera una staccionata a croce, in pali di castagno con diametro di 10/12 cm.

Intervento 7: messa in sicurezza ingresso Pizzone 3 con rimozione blocchi crollati e
realizzazione soglia di accesso per le acque provenienti dal versante sovrastante.
Questo intervento riguarda l'accesso alla galleria Pizzone 3, considerata la galleria
principale del sistema minerario. Attualmente 'accesso € parzialmente ostruito per alcuni
massi crollati dalla volta della galleria (vedasi foto 13 in Appendice 3). Durante le piogge,
le acque di ruscellamento della porzione di versante sovrastante l'accesso, tendono a
ristagnare tra i blocchi crollati ed a scorrere in parte verso l'interno della galleria.
L'intervento prevede la rimozione dei blocchi e di tutto cido che ostruisce l'ingresso alla
galleria ed il rifacimento del piano di calpestio mediante la realizzazione di una soglia in cls
allo scopo di evitare l'ingresso in galleria delle acque di ruscellamento del versante (vedasi
particolare costruttivo in Appendice 2).

La soglia avra forma di dosso e lunghezza complessiva di circa 20 metri ed altezza
massima pari a 30 cm. Al lato della soglia verra realizzata una canaletta con pendenza

verso l'esterno per evitare I'eventuale ristagno di acqua a tergo del dosso.
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L'intervento sara completato con il posizionamento di un cancello in acciaio a due ante.

Intervento 8: messa in sicurezza dell'ingresso livello intermedio 244 (carta di
miniera 239) con impermeabilizzazione fondo, realizzazione soglia di accesso e
regimazione delle acque verso la strada sottostante

In corrispondenza dell'accesso al livello 244 (carta di miniera 239) si genera una ulteriore
linea di infiltrazione. Qui le acque meteoriche provenienti da monte, e quelle che filtrano
poco allinterno della galleria dal livello superiore, si dirigono verso una caditoia ed un
crollo ubicati all'ingresso della galleria, dai quali entrano poi nel sistema delle gallerie
(vedasi foto 14 e 15 in Appendice 3).

L'intervento prevede quindi I'impermeabilizzazione dell'accesso galleria con calcestruzzo
per evitare infiltrazioni verso le gallerie sottostanti. L'impermeabilizzazione si spingera
alcuni metri all'interno (vedasi planimetria) per raccogliere le acque di infiltrazione dalla
volta. Dato che l'ingresso ha una marcata pendenza verso l'esterno, non sara necessario
realizzare alcun dosso. Le acque raccolte verranno convogliate all'interno di un pozzetto
che le dirigera verso una tubazione chiusa che sara semplicemente appoggiata sulla
tramoggia esistente. Da qui le acque proseguiranno il percorso andando ad unirsi con
quelle raccolte dalla sottostante strada (quota livello Pizzone 3) per giungere infine al

livello dell'ingresso Stanzone ed essere convogliate verso il torrente Baccatoio.

Intervento 9: realizzazione soglia di accesso in corrispondenza dell'ingresso al
livello Pizzone 2 bis.

L'intervento prevede l'impermeabilizzazione dell'ingresso al livello e la la realizzazione di
una soglia in cls allo scopo di evitare l'ingresso in galleria delle acque di ruscellamento del
versante.

La soglia sara del tutto uguale a quella prevista per l'intervento 7 ed avra forma di dosso e
lunghezza complessiva di circa 6 metri ed altezza massima pari a 30 cm. Al lato della
soglia verra realizzata una canaletta con pendenza verso I'esterno per evitare I'eventuale

ristagno di acqua a tergo del dosso.
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Intervento 10: realizzazione soglia di accesso in corrispondenza dell'ingresso al
livello Pizzone 2 e realizzazione tettoia lato nord.

Nel diversi sopralluoghi effettuati durante le piogge, abbiamo potuto constatare la copiosa
filtrazione di acqua direttamente dalla volta delle gallerie Pizzone 2 e Pizzone 1 bis. Le
acque si riversavano rapidamente verso le gallerie inferiori attraverso discenderie e cavita
che, grazie ai crolli avvenuti, collegano ormai fino a quattro livelli.

Le acque, seguendo percorsi diversi, giungono in gran parte al livello Stanzone dove
vengono convogliate all'interno di un pozzo che le dirige verso il livello Rosina.

Una volta giunte al livello Stanzone, la qualita di queste acque € di gran lunga la peggiore
tra tutte quelle analizzate. Gli alti valori sono causati dalla contaminazione che le acque di
pioggia subiscono lungo il percorso attraversando detrito e fanghi, ed alla loro
miscelazione con pozze fortemente contaminate.

| rilievi effettuati hanno permesso inoltre di distinguere due linee di scorrimento, indicate in
planimetria ed in sezione con le lettere E1 ed E2 poiché oltre a seguire percorsi diversi
prima di unirsi al livello Stanzone, hanno anche origini differenti (vedasi sezione in
Appendice 5).

Il primo E1 ha origine lungo il settore Sud della coltivazione, da infiltrazioni dalla volta delle
gallerie Pizzone 2 e Pizzone 1 bis; il secondo E2 ha origine nel settore Nord della
coltivazione in corrispondenza della discenderia a cielo aperto all'ingresso del Pizzone 2
che mette in comunicazione i sottostanti livelli, Pizzone 2 bis, 239 e 236.

Rispetto alla prima linea di scorrimento E1, che ha origine direttamente da infiltrazioni
della volta delle gallerie piu alte, al momento non & possibile prevedere alcun intervento,
per la precarieta dei luoghi, mentre & possibile intervenire per eliminare la seconda linea di
scorrimento E2.

A tale scopo € previsto di ridurre innanzitutto la cavita entro la quale si infiltra I'acqua
meteorica, mediante il riempimento con massi che verranno prodotti dall'eliminazione di
una parte dello sperone di roccia antistante l'ingresso (vedasi foto 16 in Appendice 3).
Successivamente verranno realizzati i muri di appoggio della tettoia che avra dimensioni
in pianta pari a 10x6 metri.

Per questa operazione al momento € previsto I'utilizzo dell'elicottero per il trasporto dei

materiali.
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Intervento 11: asportazione del pietrame presente lungo il versante, disgaggio di
alcuni blocchi isolati e messa in sicurezza dei sentieri di arroccamento alle gallerie.
Questo intervento prevede la ripulitura dei tratti di versante in cui nel tempo si & depositato
pietrame ed il disgaggio di alcuni blocchi isolati (vedasi foto 18, 19 e 20 in Appendice 3).
L'intervento coprira un areale pari a circa 1550 mq.

A completamento dell'intervento, & previsto di ripristinare i sentieri utilizzati in passato dai
minatori per raggiungere in esterno i vari ingressi alla miniera. | sentieri erano protetti sul
lato valle da barre in acciaio conficcate nella roccia, alle quali era agganciata una fune
zincata. L'intervento prevede quindi il posizionamento di montanti in acciaio sporgenti dal

terreno per 1 metro e collegati con 2 cavi zincati ai quali verra fissata una rete paramassi.

3 — ROCCE E TERRE DA SCAVO

Per gli interventi saranno movimentati alcuni blocchi di filladi, presenti agli ingressi del
livello Stanzone e del livello piu elevato Pizzone 2. Parte dei blocchi presenti all'ingresso
del livello Stanzone verranno riutilizzati per il rifacimento del fondo del Torrente Baccatoio,
mentre le filladi movimentate in corrispondenza del livello piu elevato, Pizzone 2, verranno
utilizzate per ridurre la cavita presente a quel livello che verra poi ricoperta con una tettoia.
A seguito delle previste operazioni di disgaggio e pulizia del versante, verra poi
movimentato del pietrame di filladi, che verra utilizzato per la preparazione del fondo della

strada di miniera, prima di realizzare la copertura in calcestruzzo.
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o APPENDICE .1.
Inquadramento territoriale

Miniera del Pollone
Scala 1:5.000
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APPENDICE .2.

PARTICOLARI COSTRUTTIVI



Staccionata in progetto [1g]
costituita da piantoni di 10-12 cm.

Staccionata a croce in pali di castagno scortecciati,

Muro esistente
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INTERVENTO 1g
Dettaglio staccionata
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INTERVENTO 3

Prospetto est
Scala 1:100

Copertura da realizzare [3b],
struttura portante in legno

Inferriata fissa in progetto [3d]
Acciaio inox AISI 304

45m

] “
Muro da realizzare [3a];
N
“Sg‘ﬁ_‘ﬁ-f"ﬁ'ﬁ'ﬁ_‘ﬁ'ﬁuﬁ'ﬁ“ﬁ‘ﬁuﬁjﬁ
AYAVAYRYAYAYANANANAY AN AN AN AN s BECE!
AYASREAYAYAYAVAYAVAYAYAYAYARAYA IS
AYAYAVAYAYAYAYAYAYAYAYAYAYAYAYA
Sf M ] 5(_/
oy <
1
o o
1 1N O




215
INTERVENTO 4

- Sezione tipo est-ovest
| Scala 1:100

210 T Muro esistente

Scogliera [4],
difese radenti e/o di fondo,
repellenti, con massi da 0,1-0,5

205 |

200 |

Pianta intervento 4 Scala 1:200

Protezione in massi
naturalida 0.1 a 0.5
tintasati a cls

Salto di fondo




|

| INTERVENTO 7

\ Sezione longitudinale
\ Scala 1:200

Soletta in contropendenza in progetto [7b]
I soglia di accesso in cls con pendenza verso l'esterno

Cancello a due ante in Soletta in calcetruzzo spessore 15 cm,
armato con rete in acciaio 20X20.

\ Nuova sede stradale [6]

\ progetto [7c]
| Acciaio inox AISI 304

Staccionata in progetto [1g]
Staccionata a croce in pali di castagno,
- costituita da piantoni di 10-12 cm.

Cancello a due ante in

progetto [7c]
Prospetto frontale Acciaio inox AIS| 304
Scala 1:100
it } —_
I
Nuova canaletta

Soletta in contropendenza
in progetto [7b]




APPENDICE .3.

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA



FOTO 1

L'intervento 1 prevede di impermeabilizzare la sede
stradale poiché le acque meteoriche ruscellano in modo
incontrollato lungo la strada lisciviando le filladi.

Parte delle acque si infiltrano poi nella sottostante galleria
Rosina attraverso la discenderia o lo scavernamento della
galleria.

FOTO 2

FOTO 3 L'intervento 3 prevede di proteggere l'ingresso alla discenderia della
galleria Rosina, mediante la posa in opera di una tettoia e di una grata.



FOTO 4

lintervento 2 prevede il ripristino dellingresso della galleria Rosina e della zona antistante
mediante l'impermeabilizzazione della sede stradale e la posa in opera di una tettoia.

FOTO 5



FOTO 6

lintervento 4 prevede l'impermeabilizzazione di un tratto del
Torrente Baccatoio, in corrispondenza dell'attraversamento
della galleria Rosina

FOTO7

FOTO 8 lIintervento 5 prevede il ripristino della discenderia ripresa in foto allo scopo di
convogliare le acque verso il sottostante livello Stanzone.



lintervento 5 prevede anche il ripristino dell'accesso al livello Stanzone
mediante la rimozione di parte dei blocchi di filladi, che verranno riutilizzati
per limpermeabilizzazione dell'alveo del Torrente.

FOTO 9

FOTO 10

FOTO 12

FOTO11

lintervento 6 prevede il ripristino della strada di
miniera di accesso al livello Pizzone 3, per
evitare le infiltrazioni nel vecchio sistema
francese (indicate in foto) e la lisciviazione della
massicciata stradale.




FOTO13

L'intervento 7 prevede il ripristino dell'accesso alla galleria Pizzone 3, la
realizzazione di una soglia di accesso per evitare l'ingresso della acque
meteoriche, e la posa in opera di un cancello

FOTO 14

lintervento 8 prevede la messa in sicurezza
dell'ingresso del livello intenedio 244 con
l'impermeabilizzazione del fondo per evitare
l'infiltrazione delle acque meteoriche (indicata in
foto), e la regimazione delle acque verso la

strada sottostante

FOTO 15




FOTO 16

FOTO 17

L'intervento 10 prevede la realizzazione di una soglia di
accesso al livello Pizzone 2 (Foto 17) per impedire 1'ingresso
delle acque meteoriche e la realizzazione di una tettoia in
corrispondenza dello spigolo nord, previa la riduzione
dell'attuale cavita. Per quest'ultima operazione verranno
utilizzati i massi che verranno prodotti dall'eliminazione dello

sperone di roccia ripreso in foto 16.



FOTO 18

FOTO 19

Lintervento 11 prevede [asportazione del
pietrame presente lungo il versante, |l
disgaggio di alcuni blocchi isolati e la messa
in sicurezza dei sentieri di arroccamento alle
gallerie mediante il ripristino dei corrimano
che verranno accoppiati con una rete

paramassi.

FOTO 20



APPENDICE 4

ow 00€/ (I'H'9°4"3) 1euesodwsy 1ssnyag

ow 0004} (a°0°9'y) Busueulrsd 1ssnysq

el66o1d ww
- 9102 §10¢ N
Folbny oubnigy olffep| ——————————@judy ——————————————o0zej| —————————0lRI((e{——————OfeuUsn ———————————aIqLadlQ EIoile} q 0)s0by’ —
°m Fﬁ.ﬁ FTTITTTHTTTITTTFT TTTTTITFTT :IQ:\_E:_::E_:::—_:::__qﬂ::::E:::AI.'Y,,E:::s:::j:: \.J
- o —
3
o o
i,
o= .l.: E——— o=
oe Y - IO oe
Lad : - 3 2l ov
e .‘...o m
os R @ os
oS 3 * m oS
o @
oL oL
os os
os os
ook oo
oLk orL
oZL o=ZL
=2 oL
7
ow 0o e apuslesinba ooieib |ap ealy %\
7
ow 00881 [BJO] BJBUOT e

940z 04bn7 [8p BjoA.] ejjep 0}eloqeldil O)elSo

ANOTIOd 79d OSSVYElY 190 YVZNIANOdSIHH0O NI 31LV.1H0d



APPENDICE .5.

Sezione schematica del deflusso delle acque
all'interno delle miniera del Pollone
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ALLEGATO 4

Determinazione statistica dei valori di fondo
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Dati utilizzati per I'’elaborazione statistica e per la comparazione tra il valore di fondo e i
valori della Tabella 1 dell'allegato 5 Digs 152/06

Sb As Be Cd Co Cr Hg Pb Cu Sn Tl Zn
12,6 1034 | 1,82 1,53 | 18,33 | 64,5 0,38 169 158 2,73 0,11 327
75 66 0,1 2,5 3,8 15 17 767 10 0,6 12 885

188 52 0,05 3,5 1,5 3,3 46 1690 | 55 0,5 23 1340
7,04 12,7 0,87 | 0,93 | 10,04 | 4634 | 0,01 113 | 94,2 3,5 0,11 227
30 49 0,4 3 8,1 11 121 1010 | 144 24 2,5 678
24 40 0,3 29 7.4 9,7 331 1640 56 1,4 1,2 432
8,9 40 1,27 1,62 | 16,36 | 63,5 1,06 171 | 128,2| 3,6 0,11 369
22,4 58,2 0,8 2,81 | 11,82 | 341 1,39 557 321 | 20,12 0,78 691
21,7 60,1 1,03 27 | 1138 | 386 1,79 479 302 | 18,17 1,39 689
19 57,1 096 | 2,32 | 12,68 | 31,7 1,23 356 192 | 13,32 0,56 538
9,98 49,7 1,66 1,73 | 17,9 52,9 0,84 240 | 92,8 | 4,17 0,11 363
12,06 | 54,3 1,51 2,45 | 17,14 53 1,16 260 | 2264 | 5,33 0,43 505
10,77 41 1,44 | 2,27 | 17,54 | 534 0,79 200 148 5,03 0,11 508
10,26 43 1,27 1,46 | 157 53,3 0,23 182 119 3,5 0,11 321
8,46 56,4 1,2 1,6 13,6 45,9 0,37 154 102 3,95 0,05 339
10,9 41,2 1,51 1,59 | 16,7 50 0,36 169 106 4,79 0,05 341
10,2 59,5 1,67 1,33 | 17,3 50,5 0,08 182 55 3,95 0,05 329
9,26 26 1,11 1,8 | 13,92 | 511 0,38 194 |261,2| 8,23 0,11 413
5,1 19,8 1,67 | 0,78 | 18,09 | 659 0,07 77 |137,3| 3,16 0,11 185
13,54 38,6 1,65 1,02 | 18,2 105 0,02 176 121 2,79 0,05 226
10,88 | 35,7 1,67 1,1 22,1 107 0,02 145 118 2,91 0,42 220
411 153 0,1 1,1 34 7,5 40 168 10 0,5 23 144

474 206 0,05 1 3,3 7,3 54 129 5 0,5 34 115
17,58 | 39,6 063 | 237 | 871 50,8 1,77 432 | 4258 | 3,18 0,11 419
6,9 22 0,4 0,8 6,9 16 1,2 113 73 3,5 1,3 219
41 14 0,1 0,4 4,5 6,5 0,4 128 14 0,9 0,4 72

14,3 46,1 1,27 1,76 | 1535 | 58,7 0,78 273 201 3,52 0,11 438
7,7 23,3 1,26 1,26 | 11,4 | 157,9 | 0,63 | 230,2 | 189 | 11,15 0,2 321
4,7 25 0,9 1,7 11 129 1 214 176 11 0,8 346
10,9 28,8 1,47 1,4 12,4 | 1016 | 0,78 | 2814 | 193 | 10,16 0,2 357
7,2 35,3 255 | 0,85 | 19,9 80,5 0,25 | 236,8 | 53,6 | 2,74 0,2 228
8,5 40 0,5 1,1 8,9 32 6,3 123 50 4,2 1,2 237
7,6 36 1,1 0,9 11 24 1,1 113 29 24 0,8 174
3,72 11,88 | 0,87 | 0,55 | 9,98 57,5 0,07 | 787 | 114 2,67 0,05 150
4,26 14,13 | 0,95 0,6 | 11,45 | 324 0,1 93,5 | 115 3,36 0,05 146
2,63 11,23 | 0,88 | 0,39 | 11,39 | 264 0,01 54,6 34 1,48 0,05 82
22,19 | 451 0,96 1,86 | 10,45 | 54,7 0,19 504 |220,1| 2,83 0,11 349
3,27 10,9 064 | 033 | 8,12 17,7 0,06 | 59,1 | 31,2 | 1,12 0,11 88,5
9,7 27 0,4 1,6 8 22 2,1 232 278 2 1 260
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9 33 0,5 0,8 8,4 49 0,8 181 55 0,8 0,7 138
20,2 44,7 0,87 1,26 | 11,2 61,7 0,05 442 |126,7| 1,55 0,25 257
1 47 0,5 1,7 10 53 0,5 413 114 1,3 0,9 256

20,2 45 1,09 1,33 | 131 63,4 0,05 529 148 2,06 0,25 292
33,7 1113 | 0,86 | 2,66 13 43,1 0,47 862 | 534 | 1,19 0,25 520
29 122 0,5 3 12 31 0,8 800 46 0,6 5,4 509
52 26 0,3 0,4 7,3 15 0,6 91 34 1,3 0,6 95
55 25 0,3 04 8,5 12 0,5 83 25 0,9 0,5 77
6,84 22,2 0,56 | 0,73 | 10,74 27 0,01 149 | 427,1| 2,07 0,11 160
3,92 18,9 0,71 0,41 9,96 39,8 0,01 68,4 | 46,7 | 2,61 0,11 99,4
2,94 10,1 095 | 043 | 7,79 69,1 0,05 | 67,8 | 212 2,87 0,05 130
2,68 10,2 0,71 0,4 7,57 57,5 0,05 83 201 2,41 0,05 122
2,24 9,67 0,64 | 0,26 | 7,85 33,7 0,05 | 50,3 | 102 1,89 0,05 96
3 10,7 063 | 0,39 | 7,73 60,4 0,01 73,2 | 212 2,41 0,11 147
3,81 17,8 1,27 | 0,38 | 10,07 | 56,9 0,01 67,2 87 2,01 0,11 103
4,27 20,1 0,87 | 0,39 | 8,553 28,8 0,01 67,7 | 86,3 | 1,52 0,11 111

2,54 12,3 1 10,3 60,7 0,05 | 56,6 | 834 | 2,05 0,25 257
2,62 10,8 1,17 10,1 57,7 0,05 | 56,6 | 81,8 | 3,64 0,25 | 251,7
1,91 11,4 1,16 13,1 541 0,05 | 33,5 | 26,2 23 0,25 88

55 22 0,2 0,5 8,3 7,8 0,4 120 42 0,6 0,6 84
2,13 7,79 0,71 0,16 | 5,58 37,9 0,05 | 28,7 47 1,55 0,05 49,5
1,72 7,37 055 | 0,19 | 5,35 28,1 0,05 | 253 45 1,45 0,05 48,7
2,12 8,62 0,71 0,23 55 29,1 0,05 36 44 1,69 0,05 54,5
4,86 8,07 0,78 | 9,23 7,2 180,1 0,1 251 | 239 | 149 0,47 54
361 146,4 0,4 10 3,57 411 9,83 567 | 62,2 | 1,14 53,4 311
27 25 0,2 1,7 11 39 22,8 214 60 0,7 52 346
685 | 211,12 | 0,31 7.1 3,3 36,6 | 2131 | 659 | 615 | 0,82 73,8 412
5,95 22,9 1,5 035 | 148 | 111,8 | 0,25 | 61,3 79 5,08 0,2 144

6,1 26 1,37 | 0,39 15 1071 025 | 66,5 | 83,7 | 2,17 0,2 145
6,05 34,1 154 | 028 | 17,8 52,6 0,25 | 44,6 33 1,44 0,2 73,9
7.1 29 0,3 0,8 9,5 11 0,4 153 43 1 0,8 168
7,17 15,2 0,79 | 0,67 | 8,67 67,3 0,12 206 1229 | 3,76 0,11 177
58 33 0,3 0,7 8,4 12 0,6 130 55 1,2 0,8 120

6,5 19,7 0,71 0,39 | 10,5 | 136,1 025 | 645 | 58,7 | 1,72 0,2 171
6,8 25,2 0,78 | 0,47 | 10,7 | 1411 025 | 823 | 684 | 1,96 0,2 174
6,8 34,3 055 | 0,39 | 10,5 44 .4 0,25 | 52,7 | 29,2 | 0,85 0,2 74,3
8,71 39,4 0,87 | 0,66 | 10,22 | 26,8 0,05 109 98 2,03 0,05 149
8,52 39,3 0,63 | 0,66 | 9,38 22,2 0,11 106 93 1,42 0,05 145
8,99 56,4 0,87 | 054 | 11,04 24 0,04 105 36 1,36 0,05 129
54 26,1 2,28 | 0,31 19,1 87,4 0,25 58 99,2 | 8,43 0,2 117
54 26,8 1,95 | 0,31 19,4 73 025 | 50,7 | 98,9 | 2,38 0,2 117
53 33,8 253 | 0,16 | 251 60,8 025 | 364 | 36,7 | 2,03 0,2 73,4
4,86 17,2 056 | 045 | 7.41 22,4 0,01 78 | 1389 | 1,51 0,11 187
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7,8 38 0,6 0,7 10 17 0,7 101 28 0,9 0,8 119
9 42 0,6 0,8 9,9 25 0,6 108 45 1,3 0,8 130
3,6 18 0,6 0,5 8,4 27 0,6 64 37 4,4 0,4 87
23 17 0,7 0,3 8,7 28 0,4 27 16 1,4 0,4 50
4,2 17 0,3 0,7 7.1 16 0,3 63 24 0,8 0,2 84

24 18 0,4 04 6,8 20 0,3 36 31 1,7 0,2 56
27,3 64,9 1,03 1,67 | 1313 | 775 0,52 638 149 3,49 0,69 326
10,1 31,3 0,64 | 0,79 | 9,85 34,6 0,03 206 | 270 1,61 0,11 160
299 | 51,18 | 0,86 21 11,22 | 66,7 0,31 521 [117,8 | 1,89 0,2 256

27 58 0,6 2,1 12 66 0,8 568 114 1,9 2,9 273
28,2 51,98 | 0,85 1,9 | 11,34 | 441 0,25 564 1241 | 1,96 0,2 265
26 61 0,6 2,2 13 42 0,8 637 126 1,6 1,8 292

9,75 | 25,65 | 0,64 1,1 9,03 48,8 0,22 143 | 23,3 | 1,01 0,45 87,7
6,21 20,9 0,56 | 0,75 | 9,39 22 0,02 169 | 63,9 | 2,29 0,11 167
16,4 43,1 0,79 1,06 | 13,56 | 36,1 0,5 224 | 721 2,47 0,11 215
12,07 38 0,72 1,22 | 9,37 25,2 0,68 154 | 86,9 | 1,75 0,11 284
1,81 7.1 0,55 0,2 7,17 89,6 0,01 2909 | 776 | 1,21 0,11 79,7
52 21,7 11 0,55 | 9,82 57.9 0,05 | 80,2 | 9511 1,99 0,05 112
53 21,3 1,1 0,47 | 9,33 82 0,05 | 75,7 | 52,5 | 1,92 0,05 114
10,4 53,8 1,49 0,7 13,9 48,7 0,05 167 | 36,7 | 1,78 0,05 160
52 21,7 1,1 0,55 | 9,82 57,9 0,25 | 80,2 | 95,1 1,99 0,2 112
53 21,3 1,1 0,47 | 9,33 82 025 | 757 | 525 | 1,92 0,2 114
10,4 53,8 1,49 0,7 13,9 48,7 0,25 167 | 36,7 | 1,78 0,2 160
4,46 18,2 0,72 | 0,48 | 8,44 28,8 0,01 72,5 | 50,3 | 2,14 0,11 111
30,3 37,8 1,04 | 225 | 13,6 48,4 0,71 111 57 3,74 0,35 294
24 46 0,7 2 16 44 1,7 115 55 41 2,6 334
31,2 371 1,51 22,4 | 151 55,9 0,98 113 | 63,8 | 5,33 1,01 331
10,6 27,7 1,42 19,2 | 13,2 61,4 0,51 94,8 | 58,2 | 2,24 2,32 200
7,6 34 0,7 1,4 14 47 0,6 106 53 1,7 0,9 217
9,17 29 0,47 0,8 8,38 15,9 0,74 104 101 1,49 0,22 185
6,81 25,41 1,03 59 8,86 36,2 0,1 90,2 | 396 | 1,73 0,2 112,4
6,81 26,55 | 1,11 6 9,35 36,1 0,1 100,2 | 39,9 | 1,73 0,42 118,8
6,9 16,27 0,7 1,6 6,42 3,06 0,1 50,6 | 27,8 | 1,07 0,45 66,3
5,1 15,6 0,47 | 0,41 7,84 16,6 0,01 87 66,6 | 094 0,11 96,8
7,02 22,7 0,71 0,92 | 8,12 27 0,31 110 | 46,7 | 1,89 0,11 185
4,82 18,7 0,63 | 0,79 | 8,29 45,6 0,01 86,1 |177,3| 1,93 0,11 170
5,02 19,8 0,72 | 0,51 8,68 36,8 0,01 779 | 454 | 1,99 0,11 116
8,74 32,4 1,03 | 0,97 | 8,58 28 0,33 121 39,2 | 1,66 0,11 196
17,54 | 26,3 0,72 | 0,66 | 9,65 32,3 0,81 78,7 | 36,7 | 1,99 0,72 159
4,05 13,1 0,56 | 0,62 7,9 33,8 0,19 | 72,7 | 40,7 | 1,91 0,11 114
8,54 20,8 0,88 1,36 | 8,14 37,4 1,42 156 | 86,2 | 1,99 0,11 289
4,25 14,5 0,71 0,66 | 8,82 55,2 0,01 829 | 995 | 349 0,11 137
8,06 30 1,11 1,41 | 1043 | 39,9 2,48 192 73 1,7 0,11 311
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22 271 1 0,9 17 18 1.4 33 34 0,7 1,7 513
21 104 0,1 0,5 8,5 57 0,4 123 24 0,3 0,9 136
23 291 0,1 1,3 13 4,5 0,4 86 52 0,3 3,2 222
12 256 0,1 1,1 11 3,8 0,3 329 67 0,5 4,8 251
27 75 0,2 4,3 12 4,8 0,7 48 86 0,4 55 728
25 50 0,1 1,9 9,6 3,9 0,6 46 68 0,05 4,7 324
5,6 78 0,3 0,5 7.1 10 0,33 66 19 0,3 54 134
9,7 123 0,3 0,7 8,1 8,1 6,9 65 24 0,2 9,1 146
7,3 60 0,2 2,8 7.4 8 0,46 59 15 0,2 3.1 381
6,4 64 0,2 0,4 7,3 55 10 53 15 0,1 2,2 107
3,9 65 0,3 0,7 12 10 0,7 81 21 0,4 25 136
29 49 0,2 1,8 11 3,8 0,2 44 42 0,1 10 137
8,3 23 0,2 0,6 57 34 1,6 49 66 0,05 1,5 153
3,7 24 1,2 0,6 6,5 31 0,2 52 47 23 0,5 168
3,3 24 1,1 0,4 14 27 0,3 51 31 1,5 0,5 83
3,4 30 0,9 0,4 12 35 0,3 51 24 1 0,6 74
12 44,9 1,4 9,9 0,1 198,1 | 18,5 2,5 152,2
6,1 61,8 0,5 18,9 0,1 448 | 31,8 25 83,7
7.1 19,2 0,6 34,5 0,1 54,2 | 22,9 2,5 108,3
11,4 | 201,2 1,9 26,4 0,3 73,3 | 39,1 25 277,7

1 valori sono espressi in mg/kg
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Date/Time of Computation

r

Elaborazione statistica degli elementi effettuata con il software ProUCL 5.1

General Statistics on Uncensored Full Data

User Selected Options ™
From File  ValoriFondo xds
Full Precision ON

From Fle: ValoriFondo ds

r

Variable

Variable

ProUCL 5.117/02/2017 10:17:23

General Statistics for Uncensored Data Sets

NumObs # Missing Minimum Maximum Mean GeoMean SD SEM  MAD/0.675 Skewness cv
Sb 4500000 7 0 ".0000000 "635.00000 "24.783310 "B.9198662 81977859 62078907 8925130 'E.1068377 "3.3077349
AsT45.00000 7 0 F7.1000000 "291.00000 5084621 M2.544227 "B.405711 ".0198755 "M9.866568  "3.1593895 " 0734254
Be'41.00000 7 0 "0.0500000 "2.5500000 'D.2285816 M.6578240 D.4950448 M.0416902 M4744255  "D.2672379 "D 5974606
Cd "42.00000 "2.0000000 ".1600000 22500000 M.7426620 'D.5764624 ".2537063 2730450 M.6078577 'H.0583792 M 8606334
Co™41.00000 7 0 " 5000000 "25.100000 M0.697660 ™.9371942 M.9712777 M.3%44415 29651594  "D.7461572 'DaT12286
Crfi45.00000 " O "3.0600000 46340000 "5.215586 2127442 7093618 9109121 27279466 52935820 " .0273951
Hg 4500000 7 0 '0.0100000 "31.00000 51218621 ".2909051 29.887597 24820299 M.3706445 55974570 ' .2352991
Pb 4500000 7 0 25100000 M690.0000 M94.30621 M22.11504 25387067 "21.082812 7R576723  "2.4816736 " 3065495
Cu'4500000 7 0 50000000 42710000 "B6.597241 63.234336 75427804 62647686 7287324  "2.0754303 08671287
Sn"41.00000 7 0 '0.0500000 "20.120000 725591489 M.6953670 2.8966144 2439383 M.1564122 26755002 ".1318663
TI"45.00000 7 0 '0.0500000 773.800000 26724138 ".3841676 4096190 D.7814262 M.2222870 5584993 " 5131312
Zn"4500000 7 0 "43,700000 M340.0000 "228.04487 M81.89201 M72.50539 M4.824065 M18.60638 26479279 "D 7827645

Percentiles for Uncensored Data Sets

NumObs # Missing 10%ile 20%ile  25%ile(Q1)50%ile(Q2)75%ile{(Q3]) 80%le 90%ile 95%ile 99%ile
Sb 4500000 7 0 *2.5640000 "4.2530000 /5.0200000 7.6000000 M2.070000 M9.240000 27.000000 '31.020000 '"346.23000
AsT45.00000 7 0 "2.460000 "2.160000 20.100000 "31.300000 "49.700000 &4.720000 '71.400000 'i41.72000 26440000
Be'41.00000 7 0 'b.2000000 'D.4000000 /D.5000000 ".7200000 M.1000000 M.1700000 "M.5000000 '9.6700000 '24300000
Cd "42.00000 "3.0000000 ".3900000 'D.4140000 'D.5000000 'D.2000000 M.7000000 M.2520000 "2.7500000 '5.83200000 "21.088000
Co™41.00000 7 0 '6.5000000 '7.2500000 [B.1400000 "0.000000 M3.000000 M3.600000 "6.700000 'i2.090000 "21.220000
Crfi45.00000 " O "8.0400000 "6.430000 22000000 "36.200000 57500000 '60.720000 "B1.400000 'i07.08000 "970.33200
Hg 4500000 7 0 'b.0200000 'D.0500000 /D.0700000 "D.3000000 D.7300000 .3160000 M.7820000 5600000 '§1.520000
Pb 4500000 7 0 '42.400000 '52.200000 [56.000000 Ti06.00000 M94.00000 22524000 51420000 'G37.80000 13628000
Cu'4500000 7 0 *24.000000 "33.200000 [36.700000 '51.500000 "14.00000 M23.14000 M50.20000 22514000 "379.68300
Sn"41.00000 7 0 'b.5000000 M.0000000 .2000000 M.5000000 2.7500000 "3.4500000 2000000 'B.2300000 "6.230000
TI"45.00000 7 0 'b.0500000 'D.1100000 /D.1100000 "D.2000000 .5000000 M.4120000 "3.1600000 '5.3200000 'G2.724000
Zn"4500000 7 0 "82.400000 "08.04000 14.00000 T62.00000 "294.00000 32740000 1660000 '512.60000 "B15.52000
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