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1. PREMESSA 

1.1. Oggetto del documento 

La Kuwait Petroleum Italia S.p.A. (di seguito Kupit) è titolare del Punto Vendita 
carburanti Q8 0822 (di seguito PV) situato in via Milano n° 39/A, nel Comune di 
Arona (NO), sul quale è attivo dall’agosto 2006 un procedimento ambientale ai sensi 
del Titolo V Parte Quarta del D.Lgs. 152/06. 

La Scrivente Mares S.r.l. – Settore Protezione Ambiente (di seguito Mares), subentrata 
dal 3 agosto 2010 alla società Ecoaxess S.r.l. (di seguito Ecoaxess) in qualità di 
consulente ambientale per Kupit, è stata incaricata della prosecuzione degli 
adempimenti relativi al Titolo V Parte Quarta del D.Lgs. 152/06. 

La prima fase della bonifica del sito, che comprende spazialmente il PV in parola e 
l’adiacente area privata ubicata a NE dello stesso, il cui progetto è stato approvato 
dalla Città di Arona con Autorizzazione n. 276/2010 del 27 agosto 2010 e dalla 
Regione Piemonte con Determinazione Dirigenziale n. 670 dell’11 ottobre 2010, ha 
previsto l’installazione e il successivo avviamento di un impianto automatico di 
trattamento delle acque sotterranee e del terreno insaturo contaminati mediante 
tecnologia Multi Phase Vacuum Extraction (di seguito MPVE), operativo in sito dal 2 
settembre 2011 al 26 novembre 2014. 

Contestualmente allo spegnimento e dismissione del sistema MPVE al termine della 
prima fase di bonifica, come concordato con gli Enti interessati, è stato 
precauzionalmente installato e avviato in sito un impianto di guardia (sistema di 
Pump&Treat) per il pompaggio delle acque sotterranee nell’area sottesa dal 
piezometro PZ06, in attesa dell’esecuzione degli ulteriori interventi di risanamento 
previsti dalla seconda fase della bonifica, di cui al presente documento, per il 
trattamento del plume di contaminazione residua nelle aree private di valle 
idrogeologica. 

Il presente documento, redatto nell’ambito di una proroga di 8 mesi concessa dagli 
Enti durante la riunione tecnica del 2 marzo 2015, riporta le attività svolte e i risultati 
ottenuti durante l’esecuzione della nuova prova pilota di Ossidazione Chimica In Sito 
(di seguito ISCO), eseguita nel giugno 2015 con l’impiego di un complesso ossidante 
a base di persolfato di sodio e, sulla base dei risultati conseguiti, costituisce il 
Progetto di Bonifica – Fase II. 
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1.2. Normativa e documenti di riferimento 

Il presente documento è redatto sulla base della seguente normativa: 
- Legge 9 agosto 2013, n. 98 “Conversione in legge, con modificazioni, del 

decreto-legge 21 giugno 2013, n. 69, recante disposizioni urgenti per il rilancio 
dell’economia”; 

- Legge 22 dicembre 2011, n. 214 “Disposizioni urgenti per la crescita, l'equità e 
il consolidamento dei conti pubblici”; 

- D.Lgs. 3 dicembre 2010, n. 205 “Disposizioni di attuazione della direttiva 
2008/98/CE del Parlamento europeo e del Consiglio del 19 novembre 2008 
relativa ai rifiuti e che abroga alcune direttive”; 

- Legge del 28 gennaio 2009, n. 2 “Conversione in legge, con modificazioni, del 
decreto-legge 29 novembre 2008, n. 185, recante misure urgenti per il 
sostegno a famiglie, lavoro, occupazione e impresa e per ridisegnare in 
funzione anti-crisi il quadro strategico nazionale”; 

- D.Lgs. 16 gennaio 2008, n. 4 “Ulteriori disposizioni correttive ed integrative del 
decreto legislativo 3 aprile 2006, n. 152, recante norme in materia ambientale”; 

- D.Lgs. del 3 aprile 2006, n. 152 “Norme in materia ambientale”. 

Costituisce ulteriore riferimento la seguente documentazione: 

- report “Conduzione della Bonifica settembre-novembre 2014, Risultati 
dell’ulteriore Indagine integrativa a valle del sito, Decommissioning 
dell’impianto MPVE e Installazione sistema di guardia con P&T”, trasmesso da 
Mares agli Enti interessati con lettera prot. MPA/RM/RA/210115-01 del 21 
gennaio 2015; 

- comunicazione di Mares agli Enti interessati, PEC prot. MPA/SF/RM/270115-02 
del 27 gennaio 2015, con la quale si comunica la data del monitoraggio 
periodico delle acque sotterranee in corrispondenza dei piezometri ubicati a 
valle idrogeologica del sito per il mese di febbraio 2015; 

- comunicazione della Città di Arona a Mares e agli Enti interessati, lettera prot. 
3577 del 2 febbraio 2015, con la quale si convoca per il 2 marzo 2015 un 
incontro tecnico negli uffici della Provincia di Novara per la 
discussione/approvazione del documento inviato dalla scrivente il 21 gennaio 
2015 e valutazione della richiesta di proroga per la presentazione del Progetto 
di Bonifica – Fase II; 
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- comunicazione di Mares agli Enti interessati, PEC prot. MPA/SF/RM/180215-04 
del 18 febbraio 2015, con la quale si comunica la data del monitoraggio 
periodico delle acque sotterranee per il mese di marzo 2015; 

- nota di ARPA Piemonte – Dipartimento Provinciale di Novara (di seguito ARPA) 
agli Enti interessati, PEC prot. 12775 del 19 febbraio 2015, con la quale si 
trasmette il parere tecnico di competenza in merito al documento inviato dalla 
scrivente il 21 gennaio 2015 e alla richiesta di proroga per la presentazione del 
Progetto di Bonifica – Fase II; 

- comunicazione di Mares agli Enti interessati, PEC prot. MPA/RM/RA/260215-02 
del 26 febbraio 2015, con la quale si forniscono ulteriori chiarimenti e dati 
tecnici a supporto della proposta di ripetizione del test pilota di ISCO 
mediante l’impiego di un nuovo complesso ossidante; 

- comunicazione della Città di Arona a Mares e agli Enti interessati, lettera prot. 
7894 del 9 marzo 2015, con la quale viene trasmesso il Verbale dell’incontro 
tecnico avvenuto il 2 marzo 2015, in cui si approva sia il cronoprogramma per 
l’esecuzione della nuova prova pilota di ISCO sia la proroga di 8 mesi per la 
presentazione del Progetto di Bonifica – Fase II; 

- comunicazione di Mares agli Enti interessati, PEC prot. MPA/SF/RM/250315-03 
del 25 marzo 2015, con la quale si comunica la data del monitoraggio 
periodico delle acque sotterranee in corrispondenza dei piezometri ubicati a 
valle idrogeologica del sito per il mese di aprile 2015; 

- comunicazione di Mares agli Enti interessati, PEC prot. MPA/SF/RM/040515-08 
del 4 maggio 2015, con la quale si comunica la data del monitoraggio 
periodico delle acque sotterranee per il mese di maggio 2015, corrispondente 
anche al monitoraggio di baseline propedeutico al nuovo test pilota di ISCO; 

- comunicazione di Mares agli Enti interessati, PEC prot. MPA/SF/RM/180515-02 
del 18 maggio 2015, con la quale si comunica la data d’inizio della nuova 
prova pilota di ISCO mediante l’utilizzo di un complesso ossidante a base di 
persolfato di sodio; 

- comunicazione di Mares agli Enti interessati, PEC prot. MPA/SF/RM/110615-02 
dell’11 giugno 2015, con la quale si comunica la data del monitoraggio delle 
acque sotterranee per il mese di giugno 2015, corrispondente al primo 
monitoraggio post prova pilota ISCO; 
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- comunicazione di Mares agli Enti interessati, PEC prot. MPA/SF/RM/240615-04 
del 24 giugno 2015, con la quale si comunica la data del monitoraggio 
periodico delle acque sotterranee per il mese di luglio 2015, corrispondente 
anche al secondo monitoraggio post prova pilota ISCO; 

- comunicazione di Mares agli Enti interessati, PEC prot. MPA/SF/RM/030815-03 
del 3 agosto 2015, con la quale si comunica la data del monitoraggio delle 
acque sotterranee per il mese di agosto 2015, corrispondente al terzo 
monitoraggio post prova pilota ISCO. 

Sono inoltre riferimento tutti i documenti e le comunicazioni inerenti l’iter ambientale 
in essere prodotti precedentemente alla data di emissione del presente Progetto e 
contenuti nei documenti pregressi già trasmessi, a cui si rimanda. In Allegato 1 si 
riportano le comunicazioni con gli Enti sopraelencate non allegate ai documenti già 
trasmessi. 

1.3. Background storico 

Si riassume nel seguito la cronistoria delle attività ambientali condotte e dell’iter 
amministrativo riguardanti il sito, con riferimento alla documentazione di cui al 
paragrafo precedente e a quanto già trasmesso ed in possesso degli Enti competenti 
cui si rimanda per la descrizione di dettaglio delle attività svolte: 

03/08/06: avvio dell’iter ambientale, ai sensi del Titolo V Parte Quarta del D.Lgs. 
152/06, a seguito del riscontro analitico, nel corso dei lavori di 
ristrutturazione del PV, del superamento delle Concentrazioni Soglia 
di Contaminazione (di seguito CSC) per le matrici ambientali 
d’interesse; 

sett. 2006: esecuzione da parte di Ecoaxess di un’indagine idrogeologica 
attraverso l’esecuzione di 4 sondaggi (denominati da PZ01 a PZ04), 
spinti fino alla profondità di 8-10 m da p.c., attrezzati a piezometri di 
monitoraggio delle acque sotterranee. In conseguenza al riscontro di 
evidenze di potenziale contaminazione nelle acque sotterranee, 
installazione da parte di Ecoaxess di un sistema di emungimento e 
deposito temporaneo delle acque in corrispondenza di W1 (=PZ01) 
per la Messa in Sicurezza del sito (di seguito MIS); 

lug. 2007: esecuzione da parte di Ecoaxess di un‘indagine ambientale nelle aree 
private ubicate a valle idrogeologica del PV. L’indagine ha previsto 
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l’esecuzione di 4 sondaggi (denominati da PZ05 a PZ08), spinti fino 
alla profondità di 8 m da p.c., attrezzati a piezometri di monitoraggio; 

02/08/07: rilascio da parte di Acque S.p.A. dell’Autorizzazione allo scarico in 
pubblica fognatura dei reflui depurati provenienti dal sistema di MIS 
nella configurazione impiantistica di Pump&Treat (rif. Deliberazione 
n. 172/D del 2 luglio 2007); 

27/09/07: installazione di skimmer passivi per il recupero della fase surnatante 
nei piezometri PZ05 e PZ06; 

dic. 2007: esecuzione da parte di Ecoaxess di ulteriori attività d’indagine 
ambientale nell’area privata di valle adiacente al PV; l’indagine ha 
previsto l’esecuzione di 2 sondaggi (denominati PZ09 e PZ10), spinti 
fino alla profondità di 8 m da p.c., attrezzati a piezometri di 
monitoraggio. Installazione di un ulteriore skimmer passivo per il 
recupero del surnatante nel piezometro PZ10; 

16/04/09: potenziamento del sistema automatico di MIS mediante 
l’installazione in W1 (=PZ01) di una pompa pneumatica “total-fluid” 
per l’emungimento della fase surnatante; quest’ultima 
indifferentemente rappresentata da acque potenzialmente 
contaminate, prodotto idrocarburico in galleggiamento, oppure 
emulsione olio-acqua; 

lug. 2009: realizzazione da parte di Ecoaxess di ulteriori 3 piezometri di 
monitoraggio ubicati nell’area privata di valle adiacente al PV 
(denominati W2, W3 e W4); 

23/07/09: potenziamento del sistema di MIS mediante l’installazione di ulteriori 
pompe pneumatiche “total-fluid” nei piezometri W2, W3 e W4; 

09/02/10: trasmissione agli Enti del documento “Progetto Operativo di Bonifica”; 

29/03/10: Conferenza di Servizi (di seguito CdS) tenutasi negli Uffici della Città 
di Arona per la discussione/approvazione del “Progetto Operativo di 
Bonifica”. Esito: tra tutte le varie osservazioni, è stato stabilito di 
considerare ai fini della bonifica un unico sito contaminato 
spazialmente rappresentato dal PV e dall’area privata di valle 
adiacente al confine NE dello stesso, di proprietà della famiglia 
Travaini; 

30/06/10: trasmissione agli Enti del documento “Analisi di Rischio”; 
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29/07/10: CdS tenutasi negli Uffici della Città di Arona per la 
discussione/approvazione dei documenti “Progetto Operativo di 
Bonifica” e “Analisi di Rischio”. Esito: documenti approvati con 
osservazioni e prescrizioni dalla Città di Arona con Autorizzazione n. 
276/2010 del 27 agosto 2010 e dalla Regione Piemonte con 
Determinazione Dirigenziale n. 670 dell’11 ottobre 2010; 

03/08/10: subentro della Mares a Ecoaxess nella gestione per Kupit del 
procedimento ambientale attivato ai sensi del Titolo V Parte Quarta 
del D.Lgs. 152/06; 

30/11/10: rilascio da parte di Acque S.p.A. dell’Autorizzazione allo scarico in 
pubblica fognatura dei reflui depurati provenienti dal sistema di 
bonifica (rif. Deliberazione n. 339 del 30 novembre 2010); 

22/12/10: rilascio da parte dell’ASL Novara - Dipartimento di Prevenzione, S.C. 
Servizio Igiene e Sanità Pubblica del Parere favorevole per gli aspetti 
igienico-sanitari connessi al protocollo di monitoraggio vapori indoor 
e outdoor (rif. nota prot. SISP-N n. 51528 del 22 dicembre 2010); 

07/03/11: dislocazione del sistema di emungimento “total-fluid” da W4 a PZ06, 
da cui a sua volta è stato rimosso lo skimmer passivo; 

19/04/11: ulteriore potenziamento del sistema di MIS mediante la re-
installazione di un sistema di emungimento “total-fluid” in 
corrispondenza del punto W4; 

24/05/11: esecuzione di 8 sondaggi attrezzati a punti di estrazione fluidi 
afferenti al sistema di bonifica MPVE (denominati MPVE-1, MPVE-2, 
MPVE-3, MPVE-4, MPVE-6, MPVE-7, MPVE-10 e MPVE-11). Gli altri 
punti di estrazione collegati al sistema di bonifica sono stati ottenuti 
trasformando i piezometri già presenti in sito: MPVE-5 (=W2), MPVE-
8 (=W3), MPVE-9 (=W4); 

02/09/11: conclusione delle attività d’installazione e attivazione del sistema di 
bonifica MPVE (inizio della fase di messa a punto e taratura 
dell’impianto); 

23/11/11: avvio dell’impianto MPVE a pieno regime (fine della fase di 
taratura/messa a punto). Al fine di garantire un presidio di guardia 
nelle ore notturne, durante le quali l’impianto di bonifica non è in 
funzione su richiesta della famiglia Travaini, è stato mantenuto attivo 
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il sistema di emungimento delle acque in corrispondenza dei punti 
W1 (=PZ01) e PZ06; 

dic. 2011: avvio del monitoraggio delle acque sotterranee, a frequenza 
bimestrale, in corrispondenza delle rete piezometrica per la verifica 
dell’andamento della bonifica del sito; 

09/11/12: incontro tecnico negli Uffici della Provincia di Novara per le 
valutazioni in merito al ripristino del piezometro PZ08, non più 
accessibile al monitoraggio causa occlusione (ubicato a valle del sito 
nella particella 462 foglio 16). Esito: gli Enti invitano Kupit a 
ripristinare il punto PZ08 oppure, in alternativa, a realizzare un nuovo 
piezometro di valle idrogeologica all’interno della particella 73 foglio 
16 del NCT Città di Arona; 

18/01/13: sopralluogo congiunto tra Mares, Città di Arona e il dott. geol. 
Grimoldi (consulente tecnico della famiglia Travaini) per verificare la 
fattibilità e l’ubicazione del nuovo piezometro di valle idrogeologica, 
in sostituzione di PZ08; 

15/04/13: incontro tecnico negli Uffici della Provincia di Novara; gli Enti 
vengono aggiornati sull’imminente ripristino del punto di 
monitoraggio a valle idrogeologica del sito e viene concordata 
l’esecuzione di un campionamento di pre-collaudo delle acque 
sotterranee in contraddittorio con ARPA; 

09/05/13: realizzazione di un nuovo piezometro a valle idrogeologica del sito, 
denominato PZ11 (in sostituzione di PZ08), ubicato all’interno 
dell’area individuata dalla particella 462 foglio 16; 

24-25/06/13: monitoraggio delle acque sotterranee in contraddittorio con ARPA; 

27/02/14: incontro tecnico negli Uffici della Provincia di Novara per le 
valutazioni circa la presenza di MTBE nelle acque sotterranee 
intercettate da PZ11. Esito: gli Enti approvano la proposta 
d’implementare un’Analisi di Rischio sito-specifica in modalità diretta 
per valutare il rischio sanitario legato alla presenza di MTBE 
all’esterno del sito. Le stesse Autorità prescrivono di estendere 
ulteriormente la rete piezometrica a valle idrogeologica del sito per 
meglio definire il plume di contaminazione; 
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09/04/14- 
10/04/14: messa in opera di un ulteriore piezometro di monitoraggio delle 

acque sotterranee a valle idrogeologica del sito, denominato PZ12, 
ubicato all’interno dell’area individuata dalla particella 424 foglio 16; 

20/06/14: CdS negli Uffici della Provincia di Novara per la 
discussione/approvazione del documento “Analisi di Rischio sito-
specifica per verifica Rischio Sanitario e Cronoprogramma attività 
previste”. Esito: documento approvato dagli Enti con osservazioni e 
prescrizioni; 

04/07/14- 
01/08/14: esecuzione delle prove pilota di ISCO, impiegando un complesso 

ossidante a base di percarbonato di sodio, per verificare la fattibilità 
di tale tecnologia al contesto sito-specifico nell’ambito della seconda 
fase di bonifica. Spegnimento temporaneo dell’impianto MPVE 
durante il test pilota, come concordato con gli Enti, per non creare 
eventuali sovrapposizioni con gli effetti del test pilota; 

01/08/14: riattivazione dell’impianto di bonifica solo in corrispondenza dell’area 
sottesa dal piezometro PZ06 (Punto di Conformità - PoC); 

10/11/14: incontro tecnico negli uffici della Provincia di Novara per le 
valutazioni in merito all’esecuzione di un ulteriore piezometro di 
monitoraggio a valle idrogeologica del sito (denominato PZ13); 

26/11/14- 
27/11/14: messa in opera del piezometro di valle PZ13 nell’area pubblica 

adibita a parcheggio ex Metropark. Spegnimento e rimozione 
dell’impianto MPVE e contestuale installazione/avvio di un impianto 
di guardia (sistema Pump&Treat) presso l’area di valle sottesa dal 
piezometro PZ06; 

02/03/15: incontro tecnico negli uffici della Provincia di Novara per condividere 
gli aspetti legati all’esecuzione di una nuova prova pilota di ISCO 
impiegando un complesso ossidante a base di persolfato di sodio e 
circa le tempistiche per la presentazione del Progetto di Bonifica – 
Fase II. Esito: gli Enti approvano le nuove proposte tecniche e le 
tempistiche previste per la consegna dell’elaborato progettuale; 
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26/05/15- 
27/05/15: monitoraggio di baseline (al tempo zero) delle acque sotterranee 

propedeutico alla nuova prova pilota di ISCO; 

08/06/15- 
12/06/15: esecuzione della nuova prova pilota di ISCO per verificare 

ulteriormente la fattibilità di tale tecnologia al contesto sito-specifico 
impiegando un complesso ossidante a base di persolfato di sodio; 

29/06/15- 
30/06/15: primo monitoraggio delle acque sotterranee post nuova prova pilota 

di ISCO; 

20/07/15- 
21/07/15: secondo monitoraggio delle acque sotterranee post nuova prova 

pilota di ISCO; 

11/08/15- 
12/08/15: terzo monitoraggio (ultimo) delle acque sotterranee post nuova prova 

pilota di ISCO. 

2. SISTEMA DI GUARDIA A VALLE DEL SITO (P&T) 

2.1. Premessa 

Come concordato con gli Enti interessati durante il tavolo tecnico del 10 novembre 
2014, a seguito dello spegnimento/dismissione del sistema MPVE al termine della 
prima fase di bonifica, è stato precauzionalmente installato e avviato il 27 novembre 
2014 un impianto di guardia (sistema Pump&Treat, di seguito P&T) per il pompaggio 
e trattamento delle acque sotterranee nell’area di valle idrogeologica del sito sottesa 
dal piezometro PZ06 (corrispondente al PoC). 

2.2. Sistema P&T 

Il P&T è rappresentato da un impianto pneumatico di emungimento installato in 
corrispondenza di 3 pozzi, denominati MPVE-9, MPVE-10 e MPVE-11, impiegati 
durante la prima fase di bonifica come punti di estrazione fluidi del sistema MPVE. 

Le acque sotterranee emunte dai 3 punti vengono cautelativamente inviate ad un 
disoleatore, costituito da tre vasche in acciaio INOX tra loro collegate in serie. 
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L’acqua in uscita dal disoleatore viene convogliata, tramite una pompa di rilancio 
esterna, verso un impianto di trattamento costituito da due filtri metallici collegati in 
serie ciascuno contenenti circa 250 kg di carboni attivi (di seguito filtri GAC), per poi 
essere scaricata in pubblica fognatura. 

Si riporta in Tavola 1 la planimetria del sito con l’ubicazione del sistema di P&T 
attivo, e in Tavola 2 lo schema funzionale dell’impianto. 

2.3. Controllo e manutenzione impianto 

A partire dall’avvio del P&T (novembre 2014) ad oggi, la scrivente è intervenuta sul 
sito per l’esecuzione delle seguenti attività: 

• verifica mensile del corretto funzionamento dei sistemi; 

• monitoraggio mensile dei parametri d’esercizio dell’impianto ed eventuali 
rimodulazioni degli stessi; 

• prelievo di campioni di acque sotterranee in ingresso e in uscita dal 
sistema, con cadenza mensile; 

• sostituzione dei carboni attivi dai filtri GAC, qualora necessario. 

2.4. Gestione dei rifiuti 

In Allegato 2 si riporta il formulario di identificazione dei rifiuti (FIR) relativo ai 
carboni attivi smaltiti il 26 maggio 2015, provenienti dai filtri GAC, ed il certificato 
analitico di caratterizzazione del rifiuto avviato ad impianto di smaltimento con 
codice CER 19 13 02 "Rifiuti solidi prodotti dalle operazioni di bonifica dei terreni, 
diversi da quelli di cui alla voce 19 13 01”, per una quantità pari a 740 Kg. 

2.5. Analisi qualitativa e quantitativa dei liquidi estratti dal sottosuolo 

Nel periodo novembre 2014 – agosto 2015 sono stati emunti dal sottosuolo, trattati e 
scaricati in pubblica fognatura circa 14,71 m3 di acque reflue, per un volume medio 
mensile pari a 1,63 m3. 

Si riporta in Tabella 1 l’elenco dei parametri ricercati nelle acque in ingresso 
all’impianto di P&T. 

Si riportano in Tabella 2 i risultati analitici relativi ai campioni delle acque in ingresso 
all’impianto di P&T, mentre in Allegato 3 i relativi rapporti di prova emessi dal 
laboratorio di analisi. 
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I risultati analitici mostrano la sola presenza di MTBE, in concentrazioni non elevate, 
nelle acque sotterranee emunte da MPVE-9, MPVE-10 e MPVE-11, ubicati nell’area di 
valle idrogeologica sottesa dal piezometro PZ06 (PoC). 

2.6. Verifica di conformità degli scarichi 

Il sistema di P&T è stato studiato in modo da garantire all’uscita una concentrazione 
delle sostanze contaminanti inferiore ai limiti di scarico delle acque reflue industriali 
in pubblica fognatura (rif. Tabella 3 dell’Allegato 5 alla Parte Terza del D.Lgs. 152/06), 
così come prescritto nell’Autorizzazione Unica Ambientale (AUA) rilasciata dalla 
Provincia di Novara – Settore Ambiente Ecologia Energia con Determina Dirigenziale n. 
2381 del 10 settembre 2014. 

Si riporta in Tabella 1 l’elenco dei parametri ricercati nelle acque in uscita 
dall’impianto e i relativi limiti di riferimento. 

La cadenza del campionamento delle acque in uscita è mensile per i parametri indice 
(Idrocarburi totali e SOA), pH, SST e COD, mentre diventa quadrimestrale per il 
Saggio di tossicità acuta. 

In Tabella 3 si riportano i risultati delle analisi sulle acque prelevate in uscita 
dall’impianto e in Allegato 3 i relativi rapporti di prova. 

Come si evince dalla tabella, le acque in uscita dall’impianto di P&T sono risultate 
sempre conformi ai limiti imposti per lo scarico in pubblica fognatura (rif. Tabella 3 
Allegato 5 al Titolo III Parte Terza del D.Lgs. 152/06). 

3. SOSTANZE INDICATRICI E OBIETTIVI DI BONIFICA 

L’impianto MPVE, attivo nell’ambito della prima fase di bonifica da settembre 2011 a 
novembre 2014, ha perseguito l’obiettivo di ricondurre le concentrazioni dei 
composti idrocarburici contaminanti rinvenuti nella matrice terrosa insatura e nelle 
acque di falda internamente al sito, quest’ultimo spazialmente inteso come area del 
PV e area privata attigua di proprietà della famiglia Travaini, entro i valori definiti 
dall’Analisi di Rischio sito-specifica redatta da Ecoaxess e approvata dagli Enti 
competenti in sede di CdS del 29 luglio 2010. 

In conformità con la prima fase, la seconda fase di bonifica, pur concentrandosi in 
modo più incisivo sulle aree private ubicate a valle idrogeologica, dove persiste un 
plume di contaminazione residua da MTBE, si pone l’obiettivo di confermare per le 
aree interne al sito il mantenimento dei valori definiti dall’Analisi di Rischio approvata 
nel luglio 2010 e, per le zone di valle esterne al sito, traguardare i valori di riferimento 
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stabiliti dalla vigente normativa ambientale per la tutela della risorsa idrica (CSC 
Tabella 2 del D.Lgs. 152/06). 

In Tabella 4 sono riportate le sostanze indicatrici e gli obiettivi di bonifica per suolo e 
sottosuolo, che corrispondono alle Concentrazioni Soglia di Rischio (di seguito CSR) 
individuate nell’Analisi di Rischio approvata nel luglio 2010, da traguardare sui terreni 
di pertinenza del PV e dell’adiacente area privata della famiglia Travaini (Tavola 3). 

In Tabella 5 sono invece ricondotte le sostanze indicatrici e gli obiettivi di bonifica 
per le acque sotterranee, che corrispondono alle CSR calcolate nell’Analisi di Rischio 
approvata nel 2010 per i punti di monitoraggio denominati da PZ01 a PZ05, PZ09 e 
PZ10 (piezometri interni al sito), e alle CSC di cui alla Tabella 2 Allegato 5 Titolo V 
Parte Quarta del D.Lgs. 152/06 per i punti PZ06 (PoC), PZ07, PZ11, PZ12 e PZ13 
(piezometri esterni al sito ubicati a valle idrogeologica) (Tavola 3 e Tavola 4). 

4. MODELLO CONCETTUALE DEL SITO 

4.1. Stato qualitativo dei terreni al 2010 

In Tabella 6 si riporta un riepilogo dei campioni di terreno insaturo, prelevati dal 
2006 al 2009 nel corso delle verifiche ambientali eseguite da Ecoaxess in fase di 
ristrutturazione del PV e durante la caratterizzazione del sito, per i quali gli esiti 
analitici di laboratorio hanno mostrato superamenti delle CSC sia per siti ad uso 
commerciale e industriale all’interno dell’area del PV, sia per siti ad uso verde 
pubblico, privato e residenziale nell’area privata limitrofa di proprietà della famiglia 
Travaini: 

• sul PV sono stati riscontrati superamenti delle CSC (rif. colonna B Tabella 1) 
da Idrocarburi pesanti (C>12) nel campione C4_fs, prelevato nel luglio 2006 
in fase di rimozione del vecchio serbatoio interrato di SsPb da 0,7 mc; 

• nell’area attigua al PV sono stati riscontrati superamenti delle CSC (rif. 
colonna A Tabella 1) per i parametri Benzene, Etilbenzene, Xileni, Idrocarburi 
leggeri (C≤12) e pesanti (C>12) nei punti PZ05, PZ06, PZ09, W2, W3 e W4, 
ubicati nel piazzale della proprietà privata. 

I dati ambientali acquisiti da Ecoaxess hanno portato all’individuazione preliminare di 
una potenziale sorgente di contaminazione da sostanze idrocarburiche a carico del 
terreno insaturo tra 0,8 m e 3,6 m da p.c. (Allegato 4). 

In seguito all’implementazione dell’Analisi di Rischio sito-specifica e all’individuazione 
delle CSR per la matrice suolo e sottosuolo, validate dagli Enti competenti in sede di 
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CdS del 29 luglio 2010, si è proceduto al confronto tra le massime concentrazioni 
rilevate in sito (CRS) e gli obiettivi di bonifica approvati (Tabella 4). Da tale raffronto 
si evince che la contaminazione ha riguardato esclusivamente i terreni di pertinenza 
del piazzale privato limitrofo al PV per il parametro Idrocarburi leggeri (C≤12), tra 1,0 
e 3,6 m da p.c. 

4.2. Stato qualitativo dei terreni post Prima fase di bonifica 

4.2.1. Premessa 

Nel presente paragrafo vengono avanzate alcune considerazioni in merito allo stato 
qualitativo attuale del terreni del sito, al termine della prima fase di bonifica e in 
attesa di nuovi riscontri analitici di laboratorio sulla matrice solida del sottosuolo, 
estrapolate direttamente dai risultati dei monitoraggi periodici che hanno interessato 
i vapori interstiziali durante tutta la prima fase. 

4.2.2. Monitoraggio dei vapori interstiziali 

Nel periodo d’esercizio l’impianto di MPVE ha estratto dal sottosuolo del sito circa 
4.263.400 Nm3 di aria interstiziale dai punti di bonifica, denominati da MPVE-1 a 
MPVE-11 (Tavola 5), con una portata istantanea in ingresso al collettore di circa 300 
Nm3/ora nel periodo novembre 2011 - giugno 2014 e, da agosto 2014 a novembre 
2014, circa 90 Nm3/ora in seguito alla riattivazione dei sistemi di bonifica solo in 
corrispondenza dell’area di valle idrogeologica. 

I flussi estratti sono stati inevitabilmente influenzati dal periodo di fermo impianto 
giornaliero (periodo notturno), richiesto dalla proprietà dell’area (famiglia Travaini), 
così come già evidenziato agli Enti nel ns. precedente report “Relazione di Conduzione 
MIS ottobre 2010 – agosto 2011 e Avvio sistema di Bonifica (Dicembre 2011)”. 

Premesso quanto sopra, in Tabella 7 si riporta un riepilogo dei risultati analitici sui 
campioni di aria interstiziale prelevati mensilmente in ingresso all’impianto di 
trattamento MPVE (denominati FA01A01 e FA01A02). I risultati mostrano, già da 
aprile 2014, concentrazioni quasi trascurabili di vapori contaminanti in ingresso 
all’impianto di trattamento; da ciò è stato possibile ipotizzare la 
riduzione/eliminazione della contaminazione da sostanze idrocarburiche volatili nel 
sottosuolo insaturo. 

Si evidenzia che i flussi di aria estratti, prima della loro immissione in atmosfera, sono 
stati trattati mediante apposito sistema a carboni attivi granulari specifici per gas. 
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4.2.3. Risultati dei test respirometrici 

Nei giorni 29-30 agosto 2014 e 19-20 novembre 2014, così come già descritto nel 
paragrafo 3.2.4. del documento “Conduzione della Bonifica settembre-novembre 2014, 
Risultati dell’ulteriore Indagine integrativa a valle del sito, Decommissioning 
dell’impianto MPVE e Installazione sistema di guardia con P&T, sono stati condotti gli 
ultimi 2 test respirometrici in corrispondenza dell’area interessata dalla prima fase di 
bonifica, volti a valutare le potenzialità biodegradative dei microrganismi presenti 
naturalmente nel sottosuolo del sito nei confronti delle eventuali sostanze 
idrocarburiche pesanti assorbite al terreno. 

I dati rilevati in campo nel corso dei test respirometrici, che prevedono lo 
spegnimento temporaneo dei sistemi di estrazione fluidi per la registrazione 
indisturbata nel tempo dei tassi di ossigeno (O2) e di anidride carbonica (CO2) 
presenti nell’area interstiziale, hanno evidenziato l’assenza di un progressivo consumo 
dell’ossigeno ad opera dei batteri autoctoni; anche il parametro CO2 è risultato 
pressoché invariato, ovvero pari a zero, nel corso di ciascun test respirometrico in 
parola. 

Si è potuto pertanto dedurre che anche i processi biodegradativi nei confronti delle 
sostanze idrocarburiche pesanti sono ormai pressoché esauriti nell’area oggetto della 
prima fase di bonifica. 

4.3. Qualità delle acque sotterranee 

Per quanto concerne la falda idrica, in Tabella 8 si riporta un riepilogo aggiornato 
della qualità delle acque sotterranee prelevate nei punti di monitoraggio nel periodo 
dicembre 2011 – agosto 2015, da cui si evince quanto segue: 

• i 4 piezometri ubicati all’interno dell’area del PV, denominati PZ01, PZ02, PZ03 
e PZ04, mostrano la piena conformità agli obiettivi di bonifica (CSR) in ogni 
campagna di monitoraggio eseguita; 

• i 3 piezometri ubicati all’interno della proprietà privata della famiglia Travaini, 
denominati PZ05, PZ09 e PZ10, rilevano la piena conformità agli obiettivi di 
bonifica (CSR) in ogni campagna di monitoraggio eseguita; 

• il piezometro corrispondente al Punto di Conformità, denominato PZ06, 
ubicato sul confine di valle idrogeologica del sito all’interno della proprietà 
della famiglia Travaini, mostra la piena conformità delle acque agli obiettivi di 
bonifica (CSC) già da febbraio 2014, ad eccezione di un unico lieve 
superamento di MTBE nel luglio 2014; la presenza di Piombo in concentrazioni 
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significative da luglio 2014 a gennaio 2015 è invece riconducibile agli effetti 
temporanei di acidificazione delle acque durante la prima prova pilota di ISCO 
eseguita proprio in PZ06; 

• i 4 piezometri di valle idrogeologica, ubicati in aree private esterne al sito, 
mostrano per i punti PZ07 e PZ13 il pieno rispetto degli obiettivi di bonifica 
(CSC) per ogni campagna di monitoraggio eseguita, mentre per i piezometri 
PZ11 e PZ12 si rileva la presenza di MTBE in concentrazioni maggiori del valore 
indicato dal Parere ISS. La presenza di Piombo in PZ11 con concentrazioni 
rilevanti da giugno 2015 è attribuibile anche in questo caso agli effetti 
temporanei di acidificazione delle acque durante la seconda prova pilota di 
ISCO eseguita proprio nelle aree circostanti tale punto di monitoraggio. 

4.4. Tipo, grado ed estensione della contaminazione residua 

In base a quanto sintetizzato nei paragrafi precedenti, si evidenzia che il 
funzionamento dell’impianto MPVE durante la prima fase di bonifica ha indotto un 
sostanziale miglioramento sullo stato di qualità ambientale del sottosuolo del sito, 
come dimostrano sia i risultati dei monitoraggi periodici condotti sui vapori 
interstiziali, impiegati indirettamente per valutare anche la qualità dei terreni insaturi, 
sia gli esiti delle analisi chimiche eseguite sulle acque sotterranee. 

Di contro, i monitoraggi della falda in corrispondenza dei punti ubicati nelle aree 
private di valle idrogeologica (PZ11 e PZ12), esterne al sito, rilevano la presenza di un 
plume di contaminazione residua da MTBE in concentrazioni eccedenti il valore di 
riferimento suggerito dall’ISS, pari a 40 µg/l. 

Si riporta in Allegato 5 una planimetria dell’area in esame con la schematizzazione 
del modello concettuale aggiornato, estratta dal ns. documento “Risultati dello Studio 
Pilota, Revisione 1 dell’Analisi di Rischio sito-specifica per verifica Rischio sanitario, 
Conduzione della bonifica giugno - agosto 2014 e Piano d’Indagine integrativa a valle 
idrogeologica del sito” (agosto 2014), che rappresenta l’estensione del plume da MTBE 
nelle acque sotterranee delle aree private a valle del sito. 

Alla luce di quanto sopra, si conviene che allo stato attuale la sorgente secondaria di 
contaminazione è presente esclusivamente nelle acque sotterranee e nello specifico 
delle zone private di valle idrogeologica, per il trattamento della quale nel seguito del 
documento vengono descritte le ulteriori prove pilota di ISCO eseguite e gli 
opportuni interventi di risanamento ambientale da attuare durante la seconda fase di 
bonifica. 
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4.4.1. Verifica del Rischio legato alla contaminazione a valle del sito 

A seguito dell’individuazione di una contaminazione residua da MTBE nelle acque di 
valle esterne al sito, la scrivente ha proposto agli Enti interessati, con nota PEC prot. 
MPA/MP/RM/CC/190813-01 del 19 agosto 2013, l’esecuzione di un’Analisi di Rischio 
in modalità diretta finalizzata alla valutazione del rischio sanitario legato alla presenza 
di tale parametro, tenendo conto dei percorsi di esposizione più cautelativi, al fine di 
valutare se le concentrazioni riscontrate comportino effettivamente una situazione di 
rischio sanitario non accettabile per i recettori residenti off-site. 

In seguito alla valutazione positiva della suddetta proposta da parte degli Enti 
durante il tavolo tecnico del 27 febbraio 2014, sono state implementate in 
successione dalla scrivente due Analisi di Rischio in modalità diretta, contenute nei 
documenti “Analisi di Rischio sito-specifica per verifica Rischio sanitario e 
Cronoprogramma attività previste” (maggio 2014) e “Risultati dello Studio Pilota, 
Revisione 1 dell’Analisi di Rischio sito-specifica per verifica Rischio sanitario, 
Conduzione della bonifica giugno - agosto 2014 e Piano d’Indagine integrativa a valle 
idrogeologica del sito” (agosto 2014), che hanno portato a verificare per entrambi gli 
elaborati la sussistenza di un rischio sanitario accettabile associato alle massime 
concentrazioni rilevate in sorgente (CRS), ai sensi del D.Lgs. 4/2008. 

Il rischio per la salute umana associato alla CRS del parametro MTBE, presente a valle 
idrogeologica, risulta essere pertanto accettabile ai sensi di legge. 

5. ESECUZIONE E RISULTATI DELLO STUDIO PILOTA 

5.1. Premessa 

Come già indicato nella nota inviata agli Enti da Kupit con prot. CPA/0822/120115-02 
del 12 gennaio 2015 e nel documento “Conduzione della Bonifica settembre-
novembre 2014, Risultati dell’ulteriore Indagine integrativa a valle del sito, 
Decommissioning dell’impianto MPVE e Installazione sistema di guardia con P&T” 
(gennaio 2015), quest’ultimo trasmesso dalla scrivente con prot. 
MPA/RM/RA/210115-01 del 21 gennaio 2015, la seconda fase della bonifica mediante 
ISCO risulta subordinata all’esecuzione di un’ulteriore prova pilota con l’impiego di 
un nuovo complesso solido ossidante a base di persolfato di sodio, per il trattamento 
del plume di contaminazione residua da MTBE a valle idrogeologica del sito, volta a 
confermare definitivamente l’applicabilità di tale tecnologia al contesto sito-specifico. 
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Difatti, la prima prova pilota di ISCO, eseguita dalla scrivente nel luglio-agosto 2014, 
se da un lato ha dimostrato la piena applicabilità di tale tecnologia in termini di 
compatibilità logistica e operativa al contesto in esame, dall’altro canto ha messo in 
luce come la specifica soluzione ossidante utilizzata, marchio RegenOxTM, composta 
da un complesso solido a base di percarbonato di sodio, ha sviluppato potenziali di 
riduzione non sufficientemente elevati per garantire in tempi ragionevoli la totale 
degradazione del plume di MTBE sino a valori di concentrazione accettabili ai sensi di 
legge (40 mg/l suggeriti da ISS). 

Inoltre, sempre dall’interpretazione dei dati ottenuti durante il primo test di ISCO, si è 
dedotto che l’ulteriore prova pilota deve prevedere iniezioni multiple dell’ossidante 
direttamente all’interno del plume e non nelle aree a monte della contaminazione, in 
modo tale da evitare eventuali fenomeni di reattività e/o depotenziamento della 
soluzione lungo il deflusso sotterraneo verso la zona oggetto della prova, a causa 
dell’eventuale domanda naturale di ossigeno da parte del terreno (NOD) o di altri 
composti presenti nel sottosuolo, come verosimilmente avvenuto nel corso del primo 
test pilota di luglio-agosto 2014. 

5.2. Prova ISCO 

5.2.1. Generalità 

Nel mese di giugno 2015, facendo seguito al parere positivo espresso dagli Enti in 
sede di tavolo tecnico del 2 marzo 2015, è stata eseguita l’ulteriore prova pilota di 
ISCO in corrispondenza delle aree private ubicate a valle idrogeologica del sito. 

L’esecuzione del nuovo test di campo ha avuto una duplice finalità: verificare 
definitivamente l’applicabilità del trattamento ossidativo chimico nei confronti dei 
contaminanti idrocarburici residui presenti in falda (MTBE) e accertare il tragitto della 
soluzione ossidante nel sottosuolo, allo scopo di dimensionare gli interventi previsti 
dalla seconda fase della bonifica. 

5.2.2. Caratteristiche e reattività dell’ossidante 

La soluzione utilizzata, marchio Oxygen BioChemTM (di seguito OBC), è composta da 
un complesso ossidante a base di persolfato di sodio attivato con perossido di calcio 
(Ixper). 

Le reazioni chimiche che si sviluppano mediante l’utilizzo di OBC sono: 
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• ossidazione chimica diretta nel breve termine; 

• ossidazione biologica nel lungo termine. 

Il persolfato di sodio si scompone in acqua generando anioni persolfato (S2O8
2-), 

creando un ambiente alcalino fortemente ossidante, secondo la seguente reazione: 

S2O8
2- + 2H+ + 2e-    2HSO4- 

La reazione di ossidazione del persolfato coinvolge il trasferimento di 2 elettroni ed è 
influenzata dalla concentrazione degli anioni, del ph e dell’ossigeno. 

Affinché avvenga la degradazione della contaminazione, l’anione persolfato deve 
essere attivato in modo da generare il radicale solfato: 

S2O8
2- + attivatore perossido di calcio    2SO4° 

Il persolfato attivato aumenta il suo potere ossidante, in quanto i radicali sono 
frammenti molecolari con un elettrone spaiato estremamente reattivi. 

L’energia di attivazione al persolfato è fornita dal perossido di calcio, il quale ha 
anche la funzione di regolare l’alcalinità (ristabilendo un ambiente basico) e rilasciare 
lentamente perossido d’idrogeno e idrossido di calcio: 

CaO2 + 2H2O    Ca(OH)2 + H2O2 

Il perossido d’idrogeno si scompone in ossigeno e acqua, ricoprendo il ruolo di 
sorgente di ossigeno necessario per la decomposizione degli idrocarburi. 

Il potenziale di ossidoriduzione del persolfato di sodio è 2,12 V, ed è il più forte 
ossidante della famiglia dei perossidi. 

Per quanto concerne invece l’azione biologica nel lungo termine, la reazione generica 
di ossidazione dei composti idrocarburici da parte di batteri solforiduttori è la 
seguente: 

composti idrocarburici + SO4
2- + 2H+    3H+ + HS- + 2HCO-

3 

In Allegato 6 sono riportate le schede tecniche e di sicurezza del prodotto ossidante 
utilizzato (OBC). 

5.2.3. Obiettivi della prova 

Il nuovo test pilota di ISCO, realizzato previa comunicazione agli Enti con ns. nota PEC 
prot. MPA/SF/RM/180515-02 del 18 maggio 2015, ha perseguito i seguenti obiettivi: 
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• verificare il potenziale della soluzione ossidante (OBC) a base di persolfato di 
sodio; 

• verificare la capacità di infiltrazione e diffusione della soluzione ossidante nel 
sottosuolo da trattare; 

• verificare il reale tragitto sotterraneo della soluzione nell’acquifero, attraverso il 
monitoraggio dei parametri chimico-fisici delle acque in corrispondenza dei 
piezometri presenti nell’area; 

• verificare l’efficienza della soluzione ossidante in termini di abbattimento della 
contaminazione residua da MTBE, mediante il campionamento delle acque 
sotterranee dai piezometri ricadenti nell’area di studio. 

5.2.4. Schema temporale, funzionale e modalità esecutive 

La prova pilota è consistita in un’unica campagna iniettiva svolta nei giorni compresi 
tra l’8 e il 12 giugno 2015. 

Nel dettaglio, la nuova prova pilota è stata eseguita attraverso l’immissione nel 
sottosuolo di una soluzione ossidante, costituita da OBC diluito al 10% circa con 
acqua di rete, in corrispondenza di 10 punti d’iniezione, denominati da PI01 a PI10 
(Tavola 6). L’immissione è avvenuta mediante tecnica direct-push che ha previsto 
l’infissione nel sottosuolo di un’asta cava da 1’’, dalla cui punta filtrante terminale è 
stata iniettata a pressione la soluzione ossidante a profondità prestabilite. 

La scheda di sicurezza dell’ossidante impiegato è riportata in Allegato 6. 

Durante il test è stata immessa nell’acquifero, per ognuno dei 10 punti d’iniezione, 
una soluzione composta da circa 2,7 m3 di acqua di rete miscelata con 300 kg di OBC. 
Lungo le 10 verticali sono state eseguite 7 sub-iniezioni procedendo in risalita dal 
basso verso l’alto per step di 1 metro, ovvero dal fondo del foro, posto a circa 9 m da 
p.c., sino alla frangia capillare, a 3 m circa da p.c. 

La quantità totale di soluzione ossidante impiegata a fine prova è stata di circa 27 m3 
di acqua di rete e 3 ton di OBC. 

5.2.5. Parametri chimico-fisici delle acque di falda 

Il monitoraggio dei parametri chimico-fisici delle acque sotterranee è avvenuto a 
frequenza periodica (indicativamente ogni 10 giorni circa), in corrispondenza dei 
piezometri PZ06, PZ07, PZ09, PZ11 e PZ12, mediante la misurazione di pH e 
potenziale redox con sonda multiparametrica direttamente in pozzo a 3 profondità 
crescenti rispetto al pelo libero della falda (a -1, -2 e -3 m), oppure su piano 



 

MARES S.r.l. 
SETTORE PROTEZIONE AMBIENTE

AZIENDA CERTIFICATA SGS 
ISO 9001 ‐ ISO 14001 ‐ OHSAS 18001 

PV Q8 0822 – via Milano n° 39/A, Arona (NO)

Progetto di Bonifica – Fase II

 

 

Mod. RE12_rev11 Committente: Kuwait Petroleum Italia S.p.A. pag. 25 di 45 

 

campagna con sondino di campo e cella di flusso per le acque raccolte a -1 m di 
profondità rispetto al pelo libero della falda. 

Per i rilievi effettuati con sonda multiparametrica, è stato possibile registrare anche 
ulteriori parametri quali temperatura, conducibilità elettrica, ossigeno disciolto 
(espresso in mg/l e in %) e salinità. 

Si precisa che all’indomani delle iniezioni della soluzione ossidante nell’acquifero non 
è stato possibile misurare il parametro ossigeno disciolto nelle acque (mg/l e %) a 
causa della possibile aggressività del prodotto nei confronti del sensore di misura. 

Di seguito si riporta lo schema temporale relativo ai monitoraggi dei parametri 
chimico-fisici eseguiti nel corso del test pilota: 

• tempo T0 (baseline), 13 giorni precedenti il test, eseguito il 26 maggio 2015, 
• tempo T1, a 4 giorni dal termine delle iniezioni, eseguito il 16 giugno 2015, 
• tempo T2, a 11 giorni dal termine delle iniezioni, eseguito il 23 giugno 2015, 
• tempo T3, a 17 giorni dal termine delle iniezioni, eseguito il 29 giugno 2015, 
• tempo T4, a 38 giorni dal termine delle iniezioni, eseguito il 20 luglio 2015, 
• tempo T5, a 48 giorni dal termine delle iniezioni, eseguito il 30 luglio 2015, 
• tempo T6, a 53 giorni dal termine delle iniezioni, eseguito il 4 agosto 2015, 
• tempo T7, a 60 giorni dal termine delle iniezioni, eseguito l’11 agosto 2015. 

5.2.6. Analisi chimiche delle acque di falda 

Il test pilota di ISCO ha previsto le determinazioni analitiche su tutta la rete 
piezometrica dei parametri indice Benzene, Etilbenzene, Toluene, p-Xilene, 
Idrocarburi totale (n-esano), MTBE e Piombo, secondo il seguente schema temporale: 

• campionamento di baseline (al tempo T0 del monitoraggio chimico-fisico), 
eseguito il 26-27 maggio 2015, ovvero a 12-13 giorni dall’esecuzione della 
prova; 

• primo campionamento (al tempo T3 del monitoraggio chimico-fisico), eseguito 
il 29-30 giugno 2015, a 17-18 gg dal termine della campagna iniettiva; 

• secondo campionamento (al tempo T4 del monitoraggio chimico-fisico), 
eseguito il 20-21 luglio 2015, a 38-39 gg dal termine della campagna iniettiva; 

• terzo campionamento (al tempo T7 del monitoraggio chimico-fisico), eseguito 
l’11-12 agosto 2015, a 60-61 gg dal termine della campagna iniettiva. 
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Le analisi chimiche sono state eseguite dal laboratorio Biochemie LAB di Calenzano 
(FI), accreditato per i parametri d’interesse. 

5.3. Risultati ed elaborazione dei parametri chimico-fisici 

5.3.1. Parametri chimico-fisici al Tempo zero 

I risultati delle misure dei parametri chimico-fisici nelle acque sotterranee al “tempo 
zero” (di seguito T0), eseguite il 26 maggio 2015, sono riportati in Tabella 9. La 
verifica dei dati consente di eseguire le seguenti considerazioni: 

- la temperatura media si attesta sui 13 °C circa; 

- la conducibilità elettrica media è di circa 0,56 mS/cm, senza variazioni 
significative con l’aumento di profondità, ad eccezione di PZ09 in cui è pari a 
circa 1,14μS/cm; 

- il contenuto di ossigeno disciolto risulta compreso tra un valore minimo di 
0,79 mg/l e un massimo di 6,4 mg/l, stabile con l’aumento di profondità 
rispetto al pelo libero della falda; 

- il pH è lievemente basico con un valore medio di 7,65; 

- la salinità media risulta pari a circa 0,23 PSS; 

- il potenziale di ossidoriduzione, parametro direttamente correlato al contenuto 
di ossigeno disciolto, mostra valori positivi nei punti PZ06 (PoC), PZ07 e PZ09; 
valori negativi in PZ11 e PZ12. 

5.3.2. Parametri chimico-fisici nel corso della prova pilota 

In Tabella 9 sono riportati i valori dei parametri chimico-fisici misurati nei piezometri 
PZ06, PZ07, PZ09, PZ11 e PZ12 durante il test, dal tempo T0 al tempo T7; nei seguenti 
grafici viene rappresentato il trend dei parametri più significativi, quali pH e 
potenziale redox, utilizzati per verificare il tragitto sotterraneo e le potenzialità della 
soluzione ossidante iniettata nell’acquifero. 

Nel Grafico 1, 3 e 5 è rappresentato l’andamento nel tempo del potenziale redox nei 
punti di monitoraggio, espresso in mV, rispettivamente alla profondità di -1, -2 e -3 
m dal pelo libero della falda. 

Dai grafici si osserva come nei giorni immediatamente successivi alla prova pilota, ci 
sia stato un incremento rilevante del potenziale redox in tutti i piezometri monitorati, 
con valori e gradienti maggiori in PZ11, PZ12 e, moderatamente, in PZ07, interessati 
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direttamente dalle iniezioni dell’ossidante. Nel corso del tempo si registra una 
progressiva e fisiologica flessione di tutti i potenziali, con valori orientati a quelli di 
baseline. 

Nel Grafico 2, 4 e 6 è rappresentato l’andamento nel tempo del valore di pH nei 
piezometri di monitoraggio, rispettivamente alla profondità di -1, -2 e -3 m dal pelo 
libero della falda. 

Dai grafici appena menzionati, si osserva un particolare comportamento del pH nei 
punti PZ06, PZ07 e PZ09, ubicati a monte idrogeologico della zona d’iniezione, dove 
inizialmente non si registrano sostanziali variazioni rispetto alla baseline, ma che nel 
tempo fanno invece rilevare un incremento repentino dei valori verso condizioni 
fortemente alcaline, per poi tornare ai valori di T0 nel corso dell’ultimo monitoraggio 
eseguito. 

Nel piezometro PZ12 l’aumento in alcalinità viene rilevato istantaneamente nei giorni 
successivi alle iniezioni dell’ossidante; anche in questo caso seguita da una 
stabilizzazione dei valori verso condizioni di baseline. Per quanto concerne il punto 
PZ11, al contrario degli altri punti di monitoraggio considerati, in seguito alle iniezioni 
si osserva una netta riduzione del pH a condizioni acide, verosimilmente connessa 
alla mancata azione “tampone” da parte del perossido di calcio presente nella 
formulazione chimica dell’OBC. 
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Grafico 1. Andamento potenziale redox nel tempo a -1 m dal pelo libero della falda 
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Grafico 2. Andamento pH nel tempo a -1 m dal pelo libero della falda 
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Grafico 3. Andamento potenziale redox nel tempo a -2 m dal pelo libero della falda 
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Grafico 4. Andamento pH nel tempo a -2 m dal pelo libero della falda 
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Grafico 5. Andamento potenziale redox nel tempo a -3 m dal pelo libero della falda 
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Grafico 6. Andamento pH nel tempo a -3 m dal pelo libero della falda 
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5.4. Risultati delle analisi chimiche 

I risultati delle analisi chimiche sulle acque sotterranee campionate prima e durante il 
nuovo test pilota sono riassunti in Tabella 10. I referti analitici sono riportati in 
Allegato 7. 

Quale ulteriore termine di riferimento per i periodi precedenti, in Tabella 8 è 
riportato il riepilogo storico delle analisi effettuate da dicembre 2011 ad agosto 2015. 

Come si evince dalla Tabella 10: 

a) il campionamento di baseline, eseguito il 26-27 maggio 2015, non ha registrato 
superamenti dei valori di riferimento per i parametri indice (CSR per i punti 
interni al sito, CSC per il PoC e per i punti esterni al sito), ad eccezione 
dell’MTBE in concentrazioni significative presso PZ11; 

b) il primo campionamento post ISCO, eseguito il 29-30 giugno 2015, a 17-18 gg 
dal termine della campagna iniettiva, ha rilevato sia un aumento in 
concentrazione dell’MTBE nel punto PZ05, che rimane comunque di gran 
lunga inferiore alla CSR calcolata, sia una netta diminuzione di tale parametro 
in PZ11 che, seppur ancora maggiore del valore suggerito dall’ISS, passa da 
728,4 μg/l a 247,6 μg/l; 

c) il secondo campionamento post ISCO, eseguito il 20-21 luglio 2015, a 38-39 gg 
dal termine della campagna iniettiva, evidenzia il permanere significativo di 
MTBE in PZ05, con concentrazioni comunque inferiori alle CSR, e in PZ11 ma 
con valori praticamente dimezzati rispetto ai dati di baseline; 

d) il terzo campionamento post ISCO, eseguito l’11-12 agosto 2015, a 60-61 gg 
dal termine della campagna iniettiva, se da un lato mostra l’assenza di MTBE in 
PZ05 e attesta ulteriormente la conformità nel punto di valle PZ12, d’altro 
canto rileva ancora la presenza del contaminante in PZ11 ma con valori 
significativamente ridotti rispetto alle concentrazioni di baseline. 

Per quanto riguarda la presenza di Piombo in PZ11 a seguito della campagna 
d’iniezione ossidativa, rispetto ai valori di baseline, questa è stata temporaneamente 
provocata dall’ambiente acido che ha favorito il passaggio in soluzione del metallo. 

5.5. Considerazioni finali 

I dati registrati in campo, uniti agli esiti dei monitoraggi e ai campionamenti sulle 
acque sotterranee nel corso del nuovo test pilota di ISCO, hanno dimostrato che: 
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1. la soluzione ossidante iniettata nell’acquifero ha originato nell’immediato 
potenziali redox positivi in tutti i punti di monitoraggio considerati con valori, 
gradienti e longevità direttamente proporzionali alla distanza tra i punti di 
monitoraggio e l’area d’immissione. Il monitoraggio periodico dei parametri 
chimico-fisici ha messo in luce una particolarità legata al comportamento del 
pH nelle zone limitrofe al punto PZ11, dove le acque sotterranee hanno 
subito un’anomala acidificazione in seguito alle iniezioni dell’ossidante; 

2. la capacità d’infiltrazione e drenaggio della soluzione ossidante non è stata 
condizionata dalla granulometria fine che caratterizza il sottosuolo in esame 
(limo-sabbioso e sabbia-limosa). A conferma di ciò, in fase d’iniezione 
multipla mediante direct-push, con interasse tra i punti d’immissione di circa 
5 m, non si sono verificati problemi di sovrasaturazione dei terreni ed è stato 
quindi possibile iniettare tutta la quantità di miscela ossidante prevista; 

3. nel punto PZ05 (ubicato all’interno del piazzale della famiglia Travaini) si 
osserva un aumento in concentrazione dell’MTBE, pur mantenendosi sempre 
al di sotto dei valori di CSR calcolati per le aree interne al sito; tale 
comportamento non è comunque riconducibile dal punto di vista 
idrodinamico all’immissione della soluzione ossidante a valle idrogeologica; 

4. nel periodo successivo all’immissione della soluzione ossidante, si è rilevata 
una netta diminuzione delle concentrazioni di MTBE in corrispondenza del 
punto PZ11, caratterizzato dalla maggiore criticità legata a tale contaminante, 
con valori praticamente dimezzati rispetto ai dati di baseline. La persistenza 
di MTBE in concentrazioni significative anche a fine test potrebbe essere 
collegata al mancato sviluppo nella zona sottesa dal punto PZ11 di un 
ambiente alcalino adatto all’incremento dei potenziali di ossidazione chimica. 

Dallo studio pilota effettuato è possibile dedurre che l’iniezione multipla di ossidante 
a base di persolfato di sodio ha generato nell’immediato indiscutibili effetti benefici 
nell’area d’influenza, in termini di parziale abbattimento del plume di contaminazione 
da MTBE presente nelle aree private di valle idrogeologica. 

Per quanto concerne gli ulteriori effetti di risanamento dovuti alla biodegradazione 
microbica, questi non possono essere rilevati alla scala temporale del test pilota in 
quanto hanno luogo nel lungo periodo e potranno pertanto essere verificati 
direttamente solo in sede di bonifica. 
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I risultati ottenuti con la nuova prova pilota ISCO sono stati utilizzati per la 
progettazione della seconda fase della bonifica, descritta dettagliatamente nei 
capitoli successivi. 

6. PROGETTO DI BONIFICA – FASE II 

6.1. Descrizione del progetto 

Il presente capitolo contiene la descrizione e il dimensionamento degli interventi da 
attuare per la seconda fase di bonifica (di seguito Fase II), specifici per la 
riduzione/eliminazione della contaminazione residua da MTBE nelle aree private di 
valle esterne al sito e, cautelativamente, per l’ulteriore trattamento di eventuali 
sorgenti secondarie latenti ancora presenti nelle zone di monte del sito. 

Le tecnologie proposte sono studiate per raggiungere e mantenere nel tempo gli 
obiettivi di bonifica indicati al Cap. 3.  

A seguito dei risultati ottenuti con le prove pilota, si è ritenuto opportuno articolare la 
Fase II in due cicli di iniezione cronologicamente distinti: 

1) CICLO 1: 

• iniezione diretta di prodotti ossidanti a base di persolfato di sodio attivato 
(OBC) nelle aree di monte idrogeologico rispetto al plume, che andranno 
cautelativamente a interessare eventuali sorgenti secondarie latenti 
presenti nel sottosuolo del piazzale della famiglia Travaini (vedi PZ05); 

• iniezione diretta di OBC all’interno dell’attuale plume di contaminazione 
da MTBE nelle aree private di valle idrogeologica (vedi PZ11 e PZ12) che, 
oltre ad ossidare la contaminazione residua, attiverà anche i processi di 
biodegradazione attraverso la biostimolazione dei batteri solforiduttori; 

• eventuale iniezione nell’acquifero di perossido di calcio (Ixper 75C) nelle 
zone in cui sarà necessario ripristinare il pH ai valori naturali (vedi PZ11) e, 
nello stesso tempo, attivare i processi di biodegradazione aerobica dei 
composti organici attraverso il rilascio di ossigeno. 

2) CICLO 2 (eventuale dopo 4-5 mesi): 

• iniezione diretta nell’acquifero della soluzione ossidante a base di OBC, 
nell’area sottesa tra PZ11 e PZ12, solo qualora persista il plume di 
contaminazione a valle idrogeologica del sito. 
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Durante tutto il periodo di esecuzione e monitoraggio della Fase II, il sistema di 
guardia attualmente attivo sul sito (impianto P&T) rimarrà spento al fine di non 
generare eventuali interferenze negative con le reazioni di ossidazione chimica e/o 
biodegradazione. 

6.2. Progetto di bonifica 

6.2.1. Ossidazione chimica in situ con Oxygen BioChemTM (OBC) 

La tecnologia ISCO è una tecnica di trattamento in-situ che prevede l’iniezione nel 
sottosuolo di uno o più prodotti ossidanti capaci di trattare chimicamente i composti 
organici inquinanti e trasformarli in sostanze innocue per l’ambiente. 

Il prodotto utilizzato per l’ossidazione chimica sarà l’Oxygen BioChemTM, lo stesso 
impiegato nel corso dell’ulteriore prova pilota, un complesso ossidante a base di 
persolfato di sodio attivato con perossido di calcio (Ixper). L’OBC aumenta la velocità 
delle reazioni di ossidazione chimica nel breve termine e, si comporta da accettore di 
elettroni (ossigeno e solfati) favorendo l’ossidazione biologica nel lungo termine. 

Nel paragrafo 5.2.2 sono descritte nel dettaglio le caratteristiche dell’OBC e le 
cinetiche di reazione. 

6.2.2. Stabilizzazione del pH e biodegradazione con IXPER 75C 

Il prodotto eventulamente utilizzato per la biodegradazione aerobica della 
contaminazione residua e per la correzione del pH, qualora sussistano condizioni di 
acidità indotte dalle iniezioni di OBC, sarà l’Ixper 75C, un composto a base di 
perossido di calcio contenente ossigeno al 17%. 

Il trattamento per biodegradazione è una tecnica di trattamento in-situ che in questo 
caso prevede l’eventuale iniezione nel sottosuolo di composti a lento rilascio di O2 
che servono ad accelerare i processi biologici di degradazione aerobica dei composti 
organici inquinanti da parte della popolazione microbica. 

Il perossido di calcio si scompone lentamente in acqua generando ossigeno (O2) e 
calore, secondo la seguente reazione: 

2CaO2 + 2H2O    2Ca(OH)2 + O2 

La velocità del rilascio dell’ossigeno è influenzata dalle proprietà chimico-fisiche 
dell’ambiente come il pH e la temperatura; infatti se il perossido di calcio è immesso 
in un ambiente a pH basso può generare perossido di idrogeno (H2O2), secondo la 
seguente reazione: 
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CaO2 + 2H+    Ca2+ + H2O2 

In Allegato 8 sono riportate le schede tecniche e di sicurezza del prodotto Ixper 75C. 

6.2.3. Dimensionamento 

La Fase II sarà suddivisa in 2 cicli d’iniezione di chemicals (la necessità di eseguire il 
secondo ciclo sarà valutata nel corso della bonifica), ad una distanza temporale 
indicativa di 4-5 mesi, per una durata complessiva della bonifica con i relativi 
monitoraggi pari a 18 mesi: 

• CICLO 1 - quantità totale di OBC da immettere nel sottosuolo pari a circa 
6.000 Kg diluita al 10% con acqua di rete, di cui 2.700 circa nell’area di 
monte di proprietà della famiglia Travaini e 3.300 nelle aree private di 
valle; quantità complessiva di Ixper 75C pari a circa 1.800 Kg diluita al 20% 
con acqua di rete, da iniettare solo in caso di eventuale ripristino del pH 
naturale dell’acquifero, di cui circa 900 Kg nelle zone di monte e 900 Kg in 
quelle provate di valle idrogeologica; 

• CICLO 2 – quantità totale di OBC da immettere nel sottosuolo delle aree 
private di valle pari a circa 3.300 Kg, diluita al 10-15% con acqua di rete, 
per il trattamento dell’eventuale ulteriore contaminazione residua.  

Qualora gli obiettivi di bonifica venissero traguardati in seguito al primo ciclo 
d’iniezioni, si procederà con la richiesta di collaudo e non sarà eseguito il ciclo 2. 

6.2.4. Applicazione dei prodotti 

6.2.4.1. CICLO 1 

Saranno eseguite iniezioni multiple della soluzione ossidante di OBC sia nella zona a 
monte idrogeologico del plume di contaminazione da MTBE (piazzale di proprietà 
della famiglia Travaini), in 9 punti di immissione con tecnica direct-push, denominati 
da PI01 a PI09, per il trattamento di eventuali sorgenti secondarie latenti, sia nelle 
aree private di valle idrogeologica attraverso 11 punti di iniezione direttamente 
all’interno del plume, denominati da PI10 a PI20 (Tavola 7). 

La tecnica direct-push prevede l’infissione nell’acquifero di un’asta cava da 1” dalla 
cui punta filtrante terminale viene iniettata a pressione la soluzione ossidante a 
profondità prestabilite. Prima dell’iniezione, l’OBC dovrà essere diluito al 10% con 
acqua di rete all’interno di un’apposita vasca di miscelazione. 
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Durante le iniezioni sarà immessa nell’acquifero per ognuno dei 20 punti una 
soluzione ossidante composta da circa 2,7 m3 di acqua miscelata con 300 kg di OBC; 
nello specifico, lungo ognuna delle 20 verticali saranno eseguite 7 sub-iniezioni 
procedendo per step di 1 metro in risalita dal fondo del foro, a circa 9 m da p.c., verso 
la frangia capillare, 3 m circa da p.c. 

La quantità totale di soluzione ossidante impiegata a fine prova sarà di circa 54 m3 di 
acqua di rete e 6 ton di OBC. 

Il nuovo test pilota ha messo in luce la possibile necessità di dover ripristinare il pH 
naturale delle acque in seguito all’impiego dell’ossidante, qualora il perossido di 
calcio già presente nella formulazione chimica dell’OBC non dovesse svolgere con 
successo l’azione “tampone” prevista. Pertanto, in caso di eventuale affermazione del 
pH verso condizioni di acidità sarà iniettata nell’acquifero, con metodologia del tutto 
simile a quella adoperata per la soluzione ossidante (iniezioni multiple con direct-
push), una miscela costituita da Ixper 75C, diluito al 20% con acqua di rete all’interno 
di un’apposita vasca di miscelazione, in corrispondenza delle zone caratterizzate da 
tale fenomeno. 

La quantità totale di Ixper 75C da iniettare sarà determinata in funzione 
dell’estensione delle aree interessate dal pH acido; indicativamente, qualora il 
fenomeno di acidificazione dovesse coinvolgere tutta la zona di bonifica, sarà 
impiegato un quantitativo di circa 1,8 ton di Ixper 75C miscelato a 9,0 m3 di acqua di 
rete. 

6.2.4.2. CICLO 2 

L’eventuale secondo ciclo d’iniezioni avrà inizio indicativamente dopo circa 4-5 mesi 
dal primo, qualora si dovessero ancora registrare superamenti delle concentrazioni 
limite dei parametri indice nelle aree private di valle idrogeologica. 

La prova sarà eseguita attraverso l’immissione di altro OBC in 11 punti d’iniezione 
multipli, denominati da PI10 a PI20 (Tavola 7), sempre con tecnica direct-push. Prima 
dell’iniezione, l’OBC sarà diluito al 10-15% con acqua di rete. 

La quantità totale di soluzione ossidante impiegata a fine prova sarà composta da 
circa 3,3 ton di OBC. 

6.3. Sistema di P&T 

L’impianto di pompaggio e trattamento delle acque sotterranee attivo nell’area di 
valle nell’intorno del piezometro PZ06 (sistema P&T), descritto al cap. 2, verrà spento 
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durante tutto il periodo di esecuzione e monitoraggio della Fase II, al fine di non 
creare interferenze idrauliche con la bonifica. 

6.4. Durata della bonifica 

Sulla base dello stato di qualità ambientale del sottosuolo dell’area in esame e degli 
obiettivi di bonifica individuati al cap. 3, la durata indicativa degli interventi della Fase 
II è stimabile in circa 1,5 anni a partire dalla data di avvio dei interventi. 

Tale stima va però considerata indicativa e non vincolante e potrà essere affinata in 
corso d’opera in base ai risultati dei monitoraggi periodici. 

6.5. Piano di monitoraggio e controllo 

6.5.1. Generalità 

Le attività di bonifica Fase II saranno periodicamente soggette a monitoraggi 
finalizzati a verificare il trend di risanamento e miranti alla: 

• verifica dei parametri chimico-fisici delle acque sotterranee in corrispondenza 
dei piezometri più significativi; 

• verifica quantitativa e qualitativa delle acque sotterranee dai piezometri 
installati nell’area. 

Nei paragrafi successivi il dettaglio degli interventi. 

6.5.2. Monitoraggio al Tempo zero 

Prima del Ciclo 1 d’iniezione, ovvero al tempo zero, sarà effettuato un monitoraggio di 
baseline completo della falda. In particolare, verranno eseguite le seguenti attività su 
tutti i piezometri presenti nell’area in esame (denominati da PZ01 a PZ13, con PZ08 
dismesso): 

• rilievo piezometrico; 

• misura dei parametri chimico-fisici delle acque (pH, potenziale redox, 
temperatura, ossigeno disciolto e conducibilità elettrica); 

• campionamento delle acque sotterranee e analisi dei parametri di cui alla 
Tabella 5. 

 

 



 

MARES S.r.l. 
SETTORE PROTEZIONE AMBIENTE

AZIENDA CERTIFICATA SGS 
ISO 9001 ‐ ISO 14001 ‐ OHSAS 18001 

PV Q8 0822 – via Milano n° 39/A, Arona (NO)

Progetto di Bonifica – Fase II

 

 

Mod. RE12_rev11 Committente: Kuwait Petroleum Italia S.p.A. pag. 41 di 45 

 

6.5.3. Monitoraggio della bonifica 

A seguito del primo ed eventuale secondo ciclo di iniezione dell’ossidante, saranno 
effettuate le seguenti attività sui piezometri di monitoraggio ritenuti più significativi 
ai fini della bonifica (punti denominati PZ05, PZ06, PZ07, PZ09, PZ10, PZ11 e PZ12): 

• rilievo piezometrico con cadenza quindicinale nei primi due mesi dopo ogni 
iniezione e successivamente con cadenza trimestrale; 

• misura dei parametri chimico-fisici (pH, potenziale redox, temperatura, 
ossigeno disciolto e conducibilità elettrica) con cadenza quindicinale nei primi 
due mesi dopo ogni iniezione e successivamente con cadenza trimestrale; 

• campionamento delle acque e analisi dei parametri di cui alla Tabella 5 con 
cadenza mensile; 

I suddetti monitoraggi saranno condotti per una durata di circa 4-5 mesi a seguito di 
ogni ciclo di ISCO. 

6.5.4. Monitoraggio periodico acque sotterranee 

Per quanto riguarda i monitoraggi periodici delle acque sotterranee su tutti i 12 
piezometri installati nell’area (punti denominati da PZ01 a PZ13, con PZ08 dismesso), 
le attività proseguiranno con le seguenti tempistiche: 

• con cadenza trimestrale verrà effettuato il rilievo piezometrico per la 
ricostruzione dell’andamento della tavola d’acqua; 

• con cadenza trimestrale sarà eseguito il campionamento e l’analisi delle 
acque prelevate dai piezometri. 

Questa cadenza sarà mantenuta per tutta la durata stimata della bonifica, pari a un 
massimo di 18 mesi. 

I campioni prelevati saranno sottoposti alle analisi di laboratorio riportate in Tabella 
5. 

6.6. Report fine bonifica 

Al termine della Fase II sarà trasmesso agli Enti interessati a cura della scrivente un 
rapporto tecnico riportante il resoconto delle attività eseguite e i risultati ottenuti. 
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6.7. Cronoprogramma delle attività previste 

La scansione temporale con cui si esplicheranno le attività previste dalla Fase II è 
schematizzata in Tabella 11. 

Il dettaglio delle cadenze dei monitoraggi è descritto ai paragrafi 6.5.2 e 6.5.3. 

Come di consueto, l’esecuzione delle attività periodiche in corrispondenza di tutta la 
rete piezometrica presente nell’area, di cui al par. 6.5.4, sarà comunicata agli Enti con 
congruo preavviso al fine di consentire i controlli di spettanza. 

6.8. Piano di collaudo 

Il collaudo della bonifica verrà richiesto quando, per 3 campagne di monitoraggio 
consecutive sulla rete piezometrica (par. 6.5.4), si riscontrerà il rispetto delle acque 
sotterranee agli obiettivi di bonifica di cui alla Tabella 5. 

In fase di collaudo della falda sarà richiesto un campionamento dei piezometri in 
contraddittorio con l’Ente di controllo; i parametri che saranno analizzati sulle acque 
prelevate e gli obiettivi di bonifica da rispettare sono quelli indicati in Tabella 5. 

Per il collaudo della matrice suolo e sottosuolo del sito, si fa riferimento a quanto 
previsto al Capitolo 5 del Progetto Operativo di Bonifica redatto da Ecoaxess nel 2010 
e approvato dagli Enti competenti in sede di CdS del 29 luglio 2010, all’interno del 
quale vengono proposti 2 sondaggi geognostici, ubicati come riportato in Allegato 
9, in corrispondenza di ciascuno dei quali sarà prelevato un unico campione di 
terreno in corrispondenza della frangia capillare da destinare ad analisi di laboratorio. 

I parametri che verranno analizzati sui campioni di terreno prelevati, e i relativi valori 
di concentrazione limite accettabili, sono indicate in Tabella 4. 

Se i risultati delle analisi dimostreranno l’assenza di superamenti delle concentrazioni 
obiettivo sia per quanto riguarda i terreni che per le acque sotterranee, sarà richiesta 
la certificazione di avvenuta bonifica. 

6.9. Eventuali attività ulteriori 

Qualora a seguito degli interventi proposti dovessero permanere concentrazioni 
residuali di contaminanti nei terreni del sito e/o nelle acque sotterranee difficili da 
abbattere ulteriormente e stabili nel tempo, come talvolta si riscontra nella case 
history delle bonifiche di siti contaminati, si procederà mediante eventuali ulteriori 
proposte operative. 
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6.10. Autorizzazioni 

L’approvazione del presente Progetto di Bonifica – Fase II, come da comma 7 art. 242 
del D.Lgs. 152/06, sostituisce a tutti gli effetti le autorizzazioni e le concessioni 
previste dalla legislazione vigente, ai fini della realizzazione ed avvio delle strutture 
impiantistiche, e per il tempo strettamente necessario all’attuazione del progetto 
operativo. 

Le operazioni di bonifica previste dalla Fase II saranno realizzate all’interno di alcune 
proprietà private; pertanto l’esecuzione delle stesse è necessariamente vincolata alle 
autorizzazioni dei soggetti proprietari, per le quali richiediamo al Comune di Arona di 
rendersi garante in qualità di Ente titolare del procedimento ambientale. 

6.11. Gestione dei rifiuti 

I rifiuti prodotti nel corso dell’attività di bonifica saranno opportunamente classificati, 
caratterizzati analiticamente e successivamente smaltiti (periodicamente o una 
tantum) in accordo con quanto previsto dalla vigente normativa in materia. Nello 
specifico si prevede la produzione dei seguenti rifiuti: 

- materiali prodotti in fase d’iniezione dei chemicals (contenitori dei prodotti); 

- materiali escavati in fase di realizzazione dei sondaggi di collaudo, nello 
specifico terreni, materiali da demolizione e asfalti (produzione una tantum). 

6.12. Stima dei costi di bonifica 

La stima dei costi degli interventi sopra descritti, riportata ai soli fini della definizione 
delle garanzie finanziarie di cui all’art. 242 c. 7 del D.Lgs. 152/06 da parte dell’Ente 
preposto, è stata effettuata considerando cautelativamente una durata complessiva 
degli interventi pari a 18 mesi. 

I costi totali stimati ammontano a 235.000 €, e sono suddivisi come di seguito 
descritto: 
 
Descrizione dell’intervento Costi 

1 Iniezione chemicals 100.000 € 
2 Monitoraggi periodici della bonifica 40.000 € 
3 Monitoraggi periodici della falda 60.000 € 
4 Collaudo della bonifica 35.000 € 

 TOTALE COSTI BONIFICA 235.000 € 



 

MARES S.r.l. 
SETTORE PROTEZIONE AMBIENTE

AZIENDA CERTIFICATA SGS 
ISO 9001 ‐ ISO 14001 ‐ OHSAS 18001 

PV Q8 0822 – via Milano n° 39/A, Arona (NO)

Progetto di Bonifica – Fase II

 

 

Mod. RE12_rev11 Committente: Kuwait Petroleum Italia S.p.A. pag. 44 di 45 

 

6.13. Piano di Protezione dei Lavoratori 

Conformemente a quanto previsto nell’Allegato 3 al Titolo V Parte Quarta del D.Lgs. 
152/06, in Allegato 10 si riporta il Piano di Protezione dei Lavoratori, definito in 
conformità a quanto previsto dalle norme vigenti in materia di protezione dei 
lavoratori, allo scopo di indicare i rischi per la sicurezza e la salute degli operatori 
derivanti dalla presenza delle sostanze contaminanti e identificare le procedure per la 
protezione dei lavoratori. 

6.14. Impatto Acustico 

Per quanto concerne l’eventuale impatto acustico della Fase II sulla popolazione 
residente circostante e sui lavoratori coinvolti dalle lavorazioni/monitoraggi della 
bonifica, si evidenzia che l’iniezione dei chemicals nell’acquifero (OBC ed eventuale 
Ixper 75C) non prevede l’impiego di attrezzature rumorose moleste. 

7. CONCLUSIONI 

Il presente documento costituisce il Progetto di Bonifica – Fase II redatto nell’ambito 
del procedimento ambientale attivato dalla Kuwait Petroleum Italia S.p.A. sul PV 
carburanti Q8 0822, sito in via Milano n° 39/A nel Comune di Arona (NO), ai sensi del 
Titolo V Parte Quarta del D.Lgs. 152/06. 

Il progetto è stato redatto sulla base delle risultanze dell’ulteriore prova pilota di 
ISCO eseguita dalla scrivente nel giugno 2015 con l’impiego di un nuovo complesso 
ossidante a base di persolfato di sodio attivato (OBC) e si pone l’obiettivo di 
ridurre/eliminare sia la contaminazione residua da MTBE presente nelle aree private 
di valle esterne al sito sia, cautelativamente, le eventuali sorgenti secondarie latenti 
ancora presenti nelle zone di monte del sito. 

La bonifica Fase II sarà suddivisa in 2 cicli d’iniezione di chemicals (la necessità di 
eseguire il secondo ciclo sarà valutata in corso d’opera) per una durata complessiva 
della bonifica con i relativi monitoraggi pari a 18 mesi. 

Durante tutto il periodo di esecuzione e monitoraggio della Fase II l’impianto di P&T 
attualmente attivo in sito per il pompaggio e trattamento delle acque sotterranee 
nell’intorno del piezometro PZ06 (PoC) sarà disattivato. 

La procedura di collaudo della bonifica sarà avviata quando, per 3 campagne di 
monitoraggio consecutive sulla rete piezometrica, si riscontrerà il rispetto delle acque 
sotterranee agli obiettivi di cui alla Tabella 5. 
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In fase di collaudo della falda sarà richiesto un campionamento dei piezometri in 
contraddittorio con l’Ente di controllo; i parametri che saranno analizzati sulle acque 
prelevate e gli obiettivi di bonifica da rispettare sono quelli indicati in Tabella 5. 

Per il collaudo dei terreni del sito si farà riferimento a quanto previsto nel Progetto 
Operativo di Bonifica redatto da Ecoaxess nel 2010 (approvato dagli Enti in sede di 
CdS del 29 luglio 2010), che prevede l’esecuzione di 2 sondaggi geognostici in 
corrispondenza dei quali saranno prelevati campioni in corrispondenza della frangia 
capillare da destinare ad analisi di laboratorio. I terreni dovranno essere conformi agli 
obiettivi di bonifica riportati in Tabella 4. 

All’esito positivo del collaudo verrà richiesta la certificazione di avvenuta bonifica del 
sito. 



 

MARES S.r.l.
SETTORE PROTEZIONE AMBIENTE

AZIENDA CERTIFICATA SGS 
ISO 9001 ‐ ISO 14001 ‐ OHSAS 18001 

PV Q8 0822 – via Milano n° 39/A, Arona (NO)

  Progetto di Bonifica – Fase II

  

 

Mod. TA12_rev2 Committente: Kuwait Petroleum Italia S.p.A. TABELLE 

TABELLE 



 

MARES S.r.l.
SETTORE PROTEZIONE AMBIENTE

AZIENDA CERTIFICATA SGS 
ISO 9001 ‐ ISO 14001 ‐ OHSAS 18001 

PV Q8 0822 – via Milano n° 39/A, Arona (NO)

  Progetto di Bonifica – Fase II

  

 

Mod. TA12_rev2 Committente: Kuwait Petroleum Italia S.p.A. TABELLE 

Tabella 1. Sostanze ricercate e limiti di riferimento per le acque in ingresso e in 
uscita dall’impianto di P&T 

Punto di 
prelievo Sostanza ricercata 

Riferimento 
normativo u.m. 

Limiti di 
riferimento 

INGRESSO 

Piombo - μg/l - 
Benzene - μg/l - 

Etilbenzene - μg/l - 
Stirene - μg/l - 
Toluene - μg/l - 
p-Xilene - μg/l - 

Idrocarburi Totali 
(espressi come n-esano) 

- μg/l - 

MTBE - μg/l - 

USCITA 
“frequenza 
mensile” 

Idrocarburi totali p. 37 Tabella 3* mg/l ≤ 10 
Solventi organici aromatici p. 40 Tabella 3* mg/l ≤ 0,4 

pH p. 1 Tabella 3* - 5,5-9,5  
SST p. 6 Tabella 3* mg/l ≤ 200 

COD (come O2) p. 8 Tabella 3* mg/l ≤ 500  
USCITA 

“frequenza 
quadrimestrale” 

Saggio di tossicità acuta p. 51 Tabella 3* 
% num. 

org. imm. 
dopo 24 h 

<80% 

* Tabella 3 dell’Allegato 5 Titolo III Parte Terza del D.Lgs. 152/06 (valori limiti di emissione di acque reflue 
industriali in pubblica fognatura) 

 

Tabella 2. Risultati delle analisi sui campioni d’acqua prelevati dall’impianto di P&T 
(Ingresso) 
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u.m. μg/l μg/l μg/l μg/l μg/l μg/l μg/l μg/l 

12/12/2014 

FW01W01 

1,2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 40,8 

15/01/2015 1,0 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 34,9 

11/02/2015 0,5 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 75,8 

12/03/2015 0,3 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 85,9 

13/04/2015 0,3 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 14,4 

27/05/2015 0,3 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 <0,1 
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u.m. μg/l μg/l μg/l μg/l μg/l μg/l μg/l μg/l 
29/06/2015 0,2 <0,1 0,2 <0,1 0,9 0,8 <10 0,4 

21/07/2015 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 33,8 

12/08/2015 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 8,7 

 

Tabella 3a. Risultati delle analisi sui campioni d’acqua prelevati dall’impianto di P&T 
(Uscita) 
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u.m. mg/l mg/l - mg/l mg/l 

Limiti - Tab. 3* 10 0,4 5,5-9,5 200 500 

12/12/2014 

FW02S01 

<0,2 - - <10 37,9 

15/01/2015 <0,2 - - <10 <6 

11/02/2015 <0,2 <0,01 7,34 <10 31,2 

12/03/2015 <0,2 <0,01 8,4 <10 20,8 

13/04/2015 <0,2 <0,01 7,45 <10 <6 

27/05/2015 <0,2 <0,01 7,45 <10 15,6 

29/06/2015 <0,2 <0,01 8,02 <10 20,8 

21/07/2015 <0,2 <0,01 7,33 <10 18,0 

12/08/2015 <0,2 <0,01 7,8 15 19,1 

* Tabella 3 dell’Allegato 5 Titolo III Parte Terza del D.Lgs. 152/06 (valori limiti di emissione di acque reflue 
industriali in pubblica fognatura) 
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Tabella 3b. Risultati delle analisi sui campioni d’acqua prelevati dall’impianto di P&T 
(Uscita) 
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u.m. % % % % % % % 

Limiti - Tab. 3* - - - - - -  

12/03/2015 
FW02S01 

n.d. n.d. 100 100 n.d. n.d. 0 

21/07/2015 n.d. n.d. 100 100 n.d. n.d. 0 

* Tabella 3 dell’Allegato 5 Titolo III Parte Terza del D.Lgs. 152/06 (valori limiti di emissione di acque reflue 
industriali in pubblica fognatura) 

 

Tabella 4. Sostanze indicatrici e obiettivi di bonifica per i terreni 

Sostanza indicatrice 
Riferimento 
normativo 

u.m. 
Obiettivi di 

bonifica 

Benzene D. Lgs. 152/06 mg/kg 0,41* 

Etilbenzene D. Lgs. 152/06 mg/kg 4,67** 

Xilene D. Lgs. 152/06 mg/kg 440* 

Idrocarburi leggeri C≤12 
(TPH Alifatici C5-C8; TPH Aromatici C9-C10) 

D. Lgs. 152/06 mg/kg 10*** 

Idrocarburi alifatici C9-C18 - mg/kg 898** 

Idrocarburi pesanti C>12 
(TPH aromatici C11-C22; TPH alifatici C19-C36) 

- mg/kg 2315** 

* CSR approvata dagli Enti di controllo in sede di CdS del 29/07/2010 

** CSR assunta quale Cmax (CRS) che non genera rischio non accettabile 

*** CSR prescritta dagli Enti di controllo in sede di CdS del 29/07/2010 
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Tabella 5. Sostanze indicatrici e obiettivi di bonifica per la falda 

Sostanza indicatrice 
Riferimento 
normativo 

u.m. 
Obiettivi di bonifica 

Punti interni al 
sito** 

PoC e Punti esterni 
al sito*** 

Piombo p. 13 Tabella 2* μg/l n.p.**** 10 

Benzene p. 24 Tabella 2* μg/l 0,51x103 1 

Etilbenzene p. 25 Tabella 2* μg/l 15,497x103 50 

Toluene p. 27 Tabella 2* μg/l 63,703x103 15 

p-Xilene p. 28 Tabella 2* μg/l 150,705x103 10 

Idrocarburi Totali p. 90 Tabella 2* μg/l 2,76x103 350 

MTBE - μg/l 13000x103 40***** 

* Tabella 2 dell’Allegato 5 al Titolo V Parte Quarta del D.Lgs. 152/06 (CSC per le acque sotterranee) 

** CSR calcolate nell’Analisi di Rischio da traguardare nei punti denominati da PZ01 a PZ05, PZ09 e PZ10 

*** CSC di Tab. 2 All. 5 Titolo V Parte Quarta D.Lgs. 152/06 da traguardare in PZ06 (PoC), PZ07, PZ11, PZ12 e PZ13 

**** non previsto 

***** Parere ISS n. 45848 del 12/09/2006 
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Tabella 6. Riepilogo storico dei risultati sui terreni con concentrazioni superiori alle CSC 
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u.m. mg/Kg mg/Kg mg/Kg mg/Kg mg/Kg 
CSC - Tab. 1* 0,1 0,5 0,5 10 50 
CSC - Tab. 1** 2 50 50 250 750 

PZ05 
(area privata)* 

PZ05 

0,8 - - - <2,0 54 

3,0 - - - 13 244 

3,5 - - - 93 2004 

PZ06 
(area privata)* 

PZ06 

1,0 - - - 462 - 

1,0-2,0 - - - 62 - 

2,5 - - - 217 - 

3,6 - - - 2260 - 
PZ09 

(area privata)* 
PZ09 4,0 <0,05 0,11 2,39 110 310 

W2 
(area privata)* 

W2 
2,5 0,33 3,61 20,10 114 1006 

3,0 1,10 4,67 20,10 185 1059 

W3 
(area privata)* 

W3 

2,0 <0,01 4,46 92,00 898 2315 

2,5 0,18 0,73 88,10 782 1869 

3,2 0,15 0,59 2,270 26,50 68,30 
W4 

(area privata)* 
W4 3,0 0,11 1,03 4,36 34,40 787 

C4_fs 
(PV Q8)** 

C4_fs 3,6 - - 
 

- 1014 

* colonna A (siti ad uso verde pubblico, privato e residenziale) Tabella 1 dell’Allegato 5 Titolo V Parte Quarta del 
D.Lgs. 152/06 (CSC per i terreni) 

** colonna B (siti ad uso commerciale e industriale) Tabella 1 dell’Allegato 5 Titolo V Parte Quarta del D.Lgs. 
152/06 (CSC per i terreni) 
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Tabella 7. Riepilogo storico dei risultati sui vapori prelevati dal sistema di bonifica (Ingresso) 
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u.m. mg/Nm3 mg/Nm3 mg/Nm3 mg/Nm3 mg/Nm3 mg/Nm3 mg/Nm3 
03/01/2012  

(per dicembre 2011) 
FA01A01 0,7 0,5 0,3 3,9 <0,1 129,3 15,3 
FA01A02 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 <0,1 3,2 1,7 

27/01/12 
FA01A01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 4,6 4,1 
FA01A02 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 

08/03/12  
(per febbraio 2012) 

FA01A01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,8 0,2 
FA01A02 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 

30/03/2012 
FA01A01 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 <0,1 2,8 1,4 
FA01A02 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 

26/04/2012 
FA01A01 <0,1 0,1 <0,1 0,2 <0,1 0,2 0,1 
FA01A02 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 

31/05/2012 
FA01A01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 
FA01A02 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 

21/06/2012 
FA01A01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 
FA01A02 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 

21/07/2012 
FA01A01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 4,8 0,2 
FA01A02 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,6 0,8 

22/08/2012 
FA01A01 <0,1 <0,1 <0,1 0,2 <0,1 7,6 0,5 
FA01A02 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,6 <0,1 
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u.m. mg/Nm3 mg/Nm3 mg/Nm3 mg/Nm3 mg/Nm3 mg/Nm3 mg/Nm3 

21/09/2012 
FA01A01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 0,1 
FA01A02 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 

31/10/2012 
FA01A01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 9,2 4,3 
FA01A02 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 1,9 0,8 

26/11/2012 
FA01A01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 
FA01A02 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 

18/12/2012 
FA01A01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 
FA01A02 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 

23/01/2013 
FA01A01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 
FA01A02 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 

27/02/2013 
FA01A01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 2,7 0,6 
FA01A02 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 

28/03/2013 
FA01A01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 
FA01A02 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 

30/04/2013 
FA01A01 <0,1 0,1 <0,1 0,2 <0,1 0,3 0,3 
FA01A02 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 

27/05/2013 
FA01A01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,7 0,6 
FA01A02 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,8 0,6 

25/06/2013 
FA01A01 <0,1 <0,1 <0,1 0,2 <0,1 0,2 0,2 
FA01A02 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 
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u.m. mg/Nm3 mg/Nm3 mg/Nm3 mg/Nm3 mg/Nm3 mg/Nm3 mg/Nm3 

26/07/2013 
FA01A01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,2 0,3 
FA01A02 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 

29/08/2013 
FA01A01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 
FA01A02 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 

18/09/2013 
FA01A01 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 <0,1 0,1 <0,1 
FA01A02 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 

18/10/2013 
FA01A01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 1,5 
FA01A02 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,8 

18/11/2013 
FA01A01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 2,1 3,7 
FA01A02 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 

13/12/2013 
FA01A01 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 <0,1 0,1 <0,1 
FA01A02 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 

14/01/2014 
FA01A01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 2,7 7,7 
FA01A02 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 

12/03/2014 
(per febbraio 2014) 

FA01A01 <0,1 <0,1 <0,1 0,3 <0,1 1,2 4,7 
FA01A02 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 

31/03/2014 
FA01A01 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 <0,1 0,9 2,3 
FA01A02 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 

23/04/2014 
FA01A01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,4 0,8 
FA01A02 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 
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u.m. mg/Nm3 mg/Nm3 mg/Nm3 mg/Nm3 mg/Nm3 mg/Nm3 mg/Nm3 

19/05/2014 
FA01A01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,6 0,6 
FA01A02 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,3 <0,1 

17/06/2014 
FA01A01 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 <0,1 0,3 0,5 
FA01A02 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 

29/08/2014 
FA01A01 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 <0,1 0,3 <0,1 
FA01A02 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 <0,1 

26/09/2014 
FA01A01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 
FA01A02 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 

30/10/2014 
FA01A01 <0,1 0,1 <0,1 0,2 <0,1 0,1 2,7 
FA01A02 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 

20/11/2014 
FA01A01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 
FA01A02 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 
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Tabella 8. Riepilogo storico dei risultati sulle acque sotterranee 
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u.m. μg/l μg/l μg/l μg/l μg/l μg/l μg/l
CSR – Analisi di Rischio n.p.* 510 15497 63703 105705 2760 13x106

CSC - Tab. 2** 10 1 50 15 10 350 40*** 

PZ01/W1 PZ01W01 

27/12/11 0,5 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 103,0 23,7 
29/02/12 0,4 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 24,5 
26/04/12 3,3 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 5,0 
21/06/12 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 0,7 
22/08/12 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 <0,1 
31/10/12 0,5 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 0,6 
18/12/12 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 12,1 
25/02/13 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 <0,1 
29/04/13 0,4 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 <0,1 
25/06/13 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 <0,1 
29/08/13 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 <0,1 
17/10/13 0,2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 0,5 
12/12/13 1,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 0,7 
27/02/14 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 0,8 
22/04/14 0,2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 0,8 
12/06/14 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 <0,1 
14/07/14 0,2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 <0,1 
18/07/14 0,3 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 0,8 
01/08/14 0,3 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 <0,1 
26/09/14 0,2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 0,3 
20/11/14 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 <0,1 
15/01/15 0,5 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 4 
12/03/15 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 <0,1 
26/05/15 0,2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 1,4 
29/06/15 0,3 <0,1 0,2 1,1 0,5 <10 4,5 
20/07/15 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 4,8 
12/08/15 0,3 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 <0,1 

PZ02 PZ02W01 

27/12/11 0,3 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 <0,1 
29/02/12 0,2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 <0,1 
26/04/12 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 <0,1 
21/06/12 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 <0,1 
22/08/12 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 <0,1 
31/10/12 0,6 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 <0,1 
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u.m. μg/l μg/l μg/l μg/l μg/l μg/l μg/l
CSR – Analisi di Rischio n.p.* 510 15497 63703 105705 2760 13x106

CSC - Tab. 2** 10 1 50 15 10 350 40*** 
18/12/12 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 0,8 
25/02/13 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 0,9 
29/04/13 0,8 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 0,6 
25/06/13 0,2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 1,6 
29/08/13 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 0,6 
17/10/13 0,2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 0,8 
12/12/13 1,2 <0,1 0,5 <0,1 0,3 <10 0,9 
27/02/14 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 0,5 
22/04/14 0,3 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 0,8 
12/06/14 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 1,5 
01/08/14 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 <0,1 
26/09/14 0,3 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 1,1 
20/11/14 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 <0,1 
15/01/15 0,6 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 1,1 
13/03/15 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 1,7 
26/05/15 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 1,3 
29/06/15 0,4 <0,1 0,2 1,5 0,6 <10 1 
20/07/15 0,6 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 1,1 
12/08/15 0,4 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 0,4 

PZ03 PZ03W01 

27/12/11 0,3 <0,1 0,2 <0,1 0,4 <10 0,9 
29/02/12 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 <0,1 
26/04/12 <0,1 <0,1 <0,1 0,8 0,2 <10 0,9 
21/06/12 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 <0,1 
22/08/12 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 0,4 
31/10/12 0,6 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 <0,1 
18/12/12 <0,1 0,4 0,3 1,6 0,6 <10 1,1 
25/02/13 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 <0,1 
29/04/13 0,4 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 <0,1 
25/06/13 0,2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 <0,1 
29/08/13 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 <0,1 
17/10/13 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 0,8 
12/12/13 1,3 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 <0,1 
27/02/14 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 <0,1 
22/04/14 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 0,3 
12/06/14 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 0,5 
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u.m. μg/l μg/l μg/l μg/l μg/l μg/l μg/l
CSR – Analisi di Rischio n.p.* 510 15497 63703 105705 2760 13x106

CSC - Tab. 2** 10 1 50 15 10 350 40*** 
01/08/14 0,4 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 <0,1 
26/09/14 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 0,6 
20/11/14 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 <0,1 
15/01/15 0,6 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 0,5 
13/03/15 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 <0,1 
26/05/15 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 1,2 
29/06/15 0,4 <0,1 0,2 1,4 0,5 <10 0,5 
20/07/15 1,9 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 0,4 
12/08/15 1,0 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 <0,1 

PZ04 PZ04W01 

27/12/11 0,3 <0,1 0,2 <0,1 0,3 <10 1,1 
29/02/12 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 <0,1 
26/04/12 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 <0,1 
21/06/12 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 <0,1 
22/08/12 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 <0,1 
31/10/12 0,6 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 <0,1 
18/12/12 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 2,2 
25/02/13 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 <0,1 
29/04/13 0,3 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 <0,1 
25/06/13 0,2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 <0,1 
29/08/13 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 <0,1 
17/10/13 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 0,3 
12/12/13 1,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 <0,1 
27/02/14 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 <0,1 
22/04/14 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 <0,1 
12/06/14 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 0,5 
01/08/14 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 <0,1 
26/09/14 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 <0,1 
20/11/14 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 <0,1 
15/01/15 0,5 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 0,3 
13/03/15 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 <0,1 <0,1 
26/05/15 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 <0,1 1,2 
29/06/15 0,2 <0,1 0,2 1,4 0,5 <10 0,2 
20/07/15 0,3 <0,1 <0,1 <0,1 <10 <0,1 0,3 
12/08/15 0,7 <0,1 <0,1 <0,1 <10 <0,1 24,3 

PZ05 PZ05W01 27/12/11 Non accessibile al campionamento 
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u.m. μg/l μg/l μg/l μg/l μg/l μg/l μg/l
CSR – Analisi di Rischio n.p.* 510 15497 63703 105705 2760 13x106

CSC - Tab. 2** 10 1 50 15 10 350 40*** 
29/02/12 <0,1 <0,1 0,3 <0,1 1,0 85,0 9,4 
26/04/12 1,6 <0,1 0,2 <0,1 0,4 72,0 2,9 
21/06/12 0,2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 99 559,3 
22/08/12 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 0,4 
31/10/12 0,7 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 4,1 
18/12/12 <0,1 <0,1 0,5 <0,1 1,4 120,4 16,8 
25/02/13 0,2 <0,1 0,4 <0,1 0,8 35,0 3,3 
29/04/13 0,2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 173 66,8 
24/06/13 0,2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 7,5 
29/08/13 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 7,0 
17/10/13 0,6 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 1,0 
12/12/13 0,3 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 1,5 
27/02/14 0,2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 21,6 
22/04/14 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 31,9 
12/06/14 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 0,5 
14/07/14 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 2,8 
18/07/14 0,5 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 183,6 
01/08/14 0,2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 27,4 
26/09/14 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 153,1 
20/11/14 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 5,2 
14/01/15 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 60,2 
12/03/15 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 59 33 
26/05/15 0,8 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 29,8 
30/06/15 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 226,6 
21/07/15 0,3 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 309 
12/08/15 3 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 <0,1 

PZ06 
(PoC) 

PZ06W01 

27/12/11 1,8 <0,1 2,8 <0,1 3,3 1343,0 523,0 
29/02/12 2,4 15,5 3,4 0,8 179,0 2111,0 719,6 
26/04/12 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 <0,1 
21/06/12 0,7 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 39 8,5 
22/08/12 <0,1 21,4 3,1 0,7 130,5 546 251 
31/10/12 0,9 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 <0,1 
18/12/12 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 31,0 
25/02/13 0,3 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 100 5,3 
29/04/13 0,2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 1,1 
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u.m. μg/l μg/l μg/l μg/l μg/l μg/l μg/l
CSR – Analisi di Rischio n.p.* 510 15497 63703 105705 2760 13x106

CSC - Tab. 2** 10 1 50 15 10 350 40*** 
24/06/13 0,4 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 30 77,4 
29/08/13 0,9 0,9 2,6 <0,1 78,2 883 404,1 
17/10/13 0,3 <0,1 0,9 0,9 1,9 320 43,8 
12/12/13 0,4 4,7 43,3 14,9 386,2 1294 217,3 
27/02/14 0,4 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 <0,1 
22/04/14 0,4 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 0,5 
12/06/14 0,5 <0,1 0,3 <0,1 <0,1 35,0 2,6 
14/07/14 137,6 <0,1 1,0 <0,1 <0,1 60,0 10,2 
18/07/14 49,9 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 46,7 
01/08/14 51,1 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 <0,1 
26/09/14 43,0 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 0,50 
20/11/14 2,2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 <0,1 
14/01/15 17 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 12,7 
13/03/15 3 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 1,2 
28/05/15 1,8 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 1,9 
29/06/15 3,4 <0,1 0,2 1,2 0,6 <10 1,6 
21/07/15 3,3 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 43 17,1 
11/08/15 0,4 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 0,4 

PZ07 PZ07W01 

27/12/11 0,3 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 3,5 
29/02/12 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 2,5 
26/04/12 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 1,8 
21/06/12 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 2,1 
22/08/12 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 3 
31/10/12 0,6 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 <0,1 
18/12/12 <0,1 <0,1 0,2 <0,1 0,2 <10 0,9 
25/02/13 0,2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 2,4 
29/04/13 0,2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 2,5 
24/06/13 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 3,5 
29/08/13 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 3,6 
17/10/13 Non accessibile per presenza di ostacoli 
12/12/13 0,9 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 3,4 
27/02/14 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 1,1 
22/04/14 0,2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 1,3 
12/06/14 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 0,8 
14/07/14 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 1,2 
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u.m. μg/l μg/l μg/l μg/l μg/l μg/l μg/l
CSR – Analisi di Rischio n.p.* 510 15497 63703 105705 2760 13x106

CSC - Tab. 2** 10 1 50 15 10 350 40*** 
18/07/14 1,2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 1,2 
01/08/14 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 <0,1 
26/09/14 0,6 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 0,5 
20/11/14 0,4 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 <0,1 
14/01/15 0,3 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 0,4 
10/02/15 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 0,7 
12/03/15 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 <0,1 
13/04/15 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 <0,1 
26/05/15 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 1,3 
29/06/15 0,2 <0,1 <0,1 0,6 0,1 <10 0,3 
20/07/15 0,8 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 0,4 
11/08/15 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 <0,1 

PZ09 PZ09W01 

27/12/11 0,6 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 4,1 
29/02/12 0,5 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 3,2 
26/04/12 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 <0,1 
21/06/12 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 0,6 
22/08/12 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 0,6 
31/10/12 0,6 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 0,4 
18/12/12 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 3,3 
25/02/13 0,3 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 <0,1 
29/04/13 0,2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 <0,1 
24/06/13 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 <0,1 
29/08/13 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 <0,1 
17/10/13 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 1,4 
12/12/13 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 1,4 
27/02/14 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 1,4 
22/04/14 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 <0,1 
12/06/14 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 <0,1 
14/07/14 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 <0,1 
18/07/14 0,2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 0,4 
01/08/14 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 <0,1 
26/09/14 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 0,8 
20/11/14 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 <0,1 
14/01/15 0,3 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 1 
12/03/15 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 <0,1 
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u.m. μg/l μg/l μg/l μg/l μg/l μg/l μg/l
CSR – Analisi di Rischio n.p.* 510 15497 63703 105705 2760 13x106

CSC - Tab. 2** 10 1 50 15 10 350 40*** 
26/05/15 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 1,2 
29/06/15 0,2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 <0,1 
21/07/15 0,4 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 29,1 
11/08/15 0,3 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 48,4 

PZ10 PZ10W01 

27/12/11 0,6 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 40 223,8 
29/02/12 0,5 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 90,7 
26/04/12 1,4 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 14,7 
21/06/12 1,7 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 59,3 
22/08/12 0,2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 95 53,6 
31/10/12 0,8 <0,1 0,1 <0,1 0,2 215,0 53,6 
18/12/12 0,2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 12,3 
25/02/13 0,3 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 314,0 148,1 
29/04/13 0,6 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 9,8 
24/06/13 0,2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 6,4 
29/08/13 0,3 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 6,2 
17/10/13 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 2,6 
12/12/13 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 2,5 
27/02/14 0,3 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 1,5 
22/04/14 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 1,9 
12/06/14 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 3,3 
14/07/14 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 135,0 10,1 
18/07/14 0,2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 5,0 
01/08/14 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 3 
26/09/14 0,2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 44,0 22,0 
20/11/14 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 72 
14/01/15 0,4 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 416,6 
12/03/15 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 66 31,7 
26/05/15 3,4 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 7,10 
30/06/15 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 7,9 
21/07/15 0,5 <0,1 <0,1 <0,1 0,2 86 60,6 
12/08/15 1,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 2,4 

PZ11 PZ11W01 

24/06/13 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 611,2 
29/08/13 0,2 0,2 <0,1 <0,1 3,0 22,0 483,9 
17/10/13 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 718,4 
12/12/13 0,4 0,3 0,2 0,4 0,2 <10 662,9 
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u.m. μg/l μg/l μg/l μg/l μg/l μg/l μg/l
CSR – Analisi di Rischio n.p.* 510 15497 63703 105705 2760 13x106

CSC - Tab. 2** 10 1 50 15 10 350 40*** 
28/02/14 0,2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 969,0 
23/04/14 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 423,9 
12/06/14 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 733,5 
14/07/14 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 806,9 
18/07/14 0,5 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 716,0 
01/08/14 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 820,3 
26/09/14 0,2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 777,1 
20/11/14 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 698,8 
14/01/15 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 606,1 
10/02/15 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 583,0 
13/03/15 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 743,0 
13/04/15 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 608,7 
26/05/15 0,4 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 728,4 
29/06/15 43,2 0,3 0,2 2 0,7 <10 247,6 
21/07/15 93,6 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 359,4 
11/08/15 20,7 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 493,9 

PZ12 PZ12W01 

23/04/14 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 30 
12/06/14 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 66,9 
14/07/14 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 38,3 
18/07/14 0,3 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 42,9 
01/08/14 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 23,2 
26/09/14 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 44,9 
20/11/14 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 <0,1 
14/01/15 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 52,4 
10/02/15 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 31 
13/03/15 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 46,1 
13/04/15 0,3 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 46 
26/05/15 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 38,1 
29/06/15 0,9 <0,1 0,3 2,1 0,8 <10 27,5 
21/07/15 0,7 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 39,7 
11/08/15 2,2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 32,7 

PZ13 PZ13W01 

26/11/14 - - - - - - <0,1 
13/04/15 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 0,4 
26/05/15 0,5 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 1,5 
30/06/15 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 0,4 
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u.m. μg/l μg/l μg/l μg/l μg/l μg/l μg/l
CSR – Analisi di Rischio n.p.* 510 15497 63703 105705 2760 13x106

CSC - Tab. 2** 10 1 50 15 10 350 40*** 
20/07/15 0,2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 0,5 
12/08/15 1,7 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 0,5 

* parametro non previsto 

** Tabella 2 dell’Allegato 5 Titolo V Parte Quarta del D.Lgs. 152/06 (CSC per le acque sotterranee) 

*** Parere ISS n. 45848 del 12/09/2006 

In grigio sono indicati i punti i cui obiettivi di bonifica corrispondono alle CSR calcolate nell’Analisi di Rischio 
approvata nel 2010 

 

Tabella 9. Parametri chimico-fisici delle acque 
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m (°C) mS/cm ppm - - % mV 

26/05/15 

PZ06 

-1 

13,67 0,554 0,79 8,64 0,27 7,7 55 
16/06/15 14,16 0,16 3,70 8,34 0,08 37,00 176 
23/06/15 15,40 - - 7,40 - - -6 
29/06/15 - - - 8,01 - - 64 
20/07/15 16,22 0,826 - 11,04 0,50 - 60 
30/07/15 18,00 0,820 1,00 7,95 0,20 10,30 -50 
04/08/15 15,81 0,281 1,02 8,16 0,13 10,20 -18 
11/08/15 17,70 0,22 2,07 8,00 0,11 21,00 30,0 
26/05/15 

-2 

13,65 0,55 1 8,62 0,26 0,99 60 
16/06/15 14,1 0,163 4,81 8,18 0,08 41,1 179 
20/07/15 14,98 0,827 - 11,04 0,5 - 23 
30/07/15 17,1 0,828 0,66 8,09 0,2 7 -13 
04/08/15 14,97 0,28 0,71 8,33 0,13 7,1 -42 
11/08/15 15,8 0,222 2,5 8,2 0,11 25 32 
26/05/15 

-3 
13,74 0,514 1,2 8,56 0,26 12 65 

16/06/15 14,81 0,161 4,57 8,01 0,08 45 182 
20/07/15 14,48 0,831 - 11,04 0,5 - 21 
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do
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m (°C) mS/cm ppm - - % mV 
30/07/15 16,9 0,835 0,55 8,15 0,2 5,5 -35 
04/08/15 14,5 0,285 0,52 8,37 0,14 5,1 -51 
11/08/15 14,92 0,224 2,55 8,3 0,11 25,5 33 
26/05/15 

PZ07 

-1 

12,56 0,509 5,02 7,47 0,24 46,6 15 
16/06/15 12,97 0,312 0,84 7,19 0,15 8,4 228 
23/06/15 14,3 - - 7,17 - - 126 
29/06/15 - - - 6,05 - - 86 
20/07/15 14,27 0,509 - 10,07 0,3 - 92 
30/07/15 15,6 0,533 3,18 6,29 0 32,3 -24 
04/08/15 13,72 0,328 4,61 8,13 0,15 46 -4 
11/08/15 13,73 0,317 0,8 8,3 0,15 7,9 19 
26/05/15 

-2 

12,7 0,509 5,19 7,49 0,24 48,5 13 
16/06/15 12,93 0,313 1,4 7,17 0,15 13,9 230 
20/07/15 13,48 0,518 - 9,85 0,3 - 101 
30/07/15 15,3 0,533 1,5 7,16 0,0 14,9 -12 
04/08/15 13,42 0,33 3,06 8,12 0,16 30,6 1 
11/08/15 13,55 0,321 0,4 8,21 0,15 4 22 
26/05/15 

-3 

12,87 0,51 5,8 7,55 0,24 51,8 13 
16/06/15 13,04 0,314 2,05 7,07 0,15 20,5 232 
20/07/15 13,32 0,521 - 9,79 0,3 - 103 
30/07/15 14,9 0,56 1,23 7,04 0 12,2 22 
04/08/15 13,39 0,336 2,7 8,09 0,16 27 4 
11/08/15 13,45 0,332 0,38 8,1 0,16 3,7 24 
26/05/15 

PZ09 

-1 

14,15 1,142 0,96 7,41 0,56 9,6 114 
16/06/15 15,9 0,57 1,2 7,49 0,28 12 201 
23/06/15 17,1 - - 5,87 - - 78 
29/06/15 - - - 7,06 - - 78 
20/07/15 17,18 1,326 - 9,19 - 0,9 86 
30/07/15 18,2 1,251 0,45 7,3 0,4 4,6 14 
04/08/15 16,14 0,681 0,55 7,78 0,33 5,9 9 
11/08/15 16,88 0,655 0,53 7,4 0,32 5,3 19 
26/05/15 

-2 

14,62 1,141 0,95 9.50 0,56 9,5 116 
16/06/15 14,87 0,56 1,3 7,58 0,27 13,2 199 
20/07/15 15,68 1,332 - 9,36 - 0,9 76 
30/07/15 17,5 1,281 0,63 7,12 0,4 6,7 45 
04/08/15 15,81 0,722 0,47 7,78 0,35 4,5 11 



 

MARES S.r.l.
SETTORE PROTEZIONE AMBIENTE

AZIENDA CERTIFICATA SGS 
ISO 9001 ‐ ISO 14001 ‐ OHSAS 18001 

PV Q8 0822 – via Milano n° 39/A, Arona (NO)

  Progetto di Bonifica – Fase II

  

 

Mod. TA12_rev2 Committente: Kuwait Petroleum Italia S.p.A. TABELLE 

D
at

a 

Pu
nt

o 
di

 m
is

ur
a 

Pr
of

. d
a 

pe
lo

 
lib

er
o 

fa
ld

a 

Te
m

pe
ra

tu
ra

 

Co
nd

uc
ib

ili
tà

 

O
ss

ig
en

o 
di

sc
io

lt
o 

pH
 

Sa
lin

it
à 

O
ss

ig
en

o 
di

sc
io

lt
o 

Re
do

x 

m (°C) mS/cm ppm - - % mV 
11/08/15 15,54 0,68 0,38 7,78 0,33 3,8 11 
26/05/15 

-3 

14,45 1,149 1,1 7,63 0,56 11 118 
16/06/15 14,62 0,557 4,71 7,67 0,27 40,2 194 
20/07/15 15,08 1,338 - 9,41 - 0,9 72 
30/07/15 17,1 1,23 1,03 7,31 0,4 11 48 
04/08/15 15,15 0,722 0,41 7,8 0,35 4,1 12 
11/08/15 15,28 0,68 0,3 7,8 0,33 3 10 
26/05/15 

PZ11 

-1 

12,35 0,51 6,26 7,03 0,24 57,3 -85 
16/06/15 15,09 5,44 11,93 4,56 2,92 118,7 322 
23/06/15 15,8 - - 4,61 - - 283 
29/06/15 - - - 4,28 - - 429 
20/07/15 - - - - - - 
30/07/15 17,8 0,011 3,5 4,56 5,8 39 56 
04/08/15 15,93 5,6 6,7 5,91 3,03 67,6 115 
11/08/15 16,03 5,75 1,29 5,8 3,1 12,9 93 
26/05/15 

-2 

12,43 0,51 6,19 7,02 0,24 57,7 -81 
16/06/15 14,4 5,48 10,88 4,53 2,94 109,4 323 
20/07/15 - - - - - - - 
30/07/15 16,1 0,013 3,72 4,43 7,3 39,3 65 
04/08/15 14,49 6 3,82 5,89 3,27 60 118 
11/08/15 15,2 6,86 1,1 5,77 3,74 8,1 95 
26/05/15 

-3 

12,47 0,512 6,4 7,02 0,24 64,2 -72 
16/06/15 14,24 5,46 11,37 4,52 2,94 104,9 322 
20/07/15 - - - - - - - 
30/07/15 15,7 0,013 2,11 4,4 7,2 22 45 
04/08/15 14,62 6,84 2,45 5,85 3,75 22,5 120 
11/08/15 14,6 7 0,65 5,77 3,85 6,1 90 
26/05/15 

PZ12 
-1 

12,39 0,694 5,42 6,88 0,34 50,1 -64 
16/06/15 13,7 1,169 10,67 8,74 0,57 101,4 210 
23/06/15 15,7 - - 6,96 - - 83 
26/06/15 - - - 6,88 - - 120 
20/07/15 15,1 1,116 - 9,16 0,7 - 48 
30/07/15 17,1 0,995 1,67 6,94 0,3 18 51 
04/08/15 15,25 0,645 2,54 8,3 0,33 25,2 -2 
11/08/15 15,7 0,729 0,8 7,85 0,35 8 -55 
26/05/15 -2 12,37 0,695 5,44 6,89 0,33 50,7 -62 
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m (°C) mS/cm ppm - - % mV 
16/06/15 13,08 1,256 10,56 8,66 0,62 102,3 211 
20/07/15 13,89 1,082 - 9,13 0,7 - 11 
30/07/15 16,5 0,958 1,23 6,98 0,2 12,8 13 
04/08/15 13,4 0,668 2,69 7,99 0,32 26,8 -3 
11/08/15 13,8 0,727 0,62 7,89 0,35 5,9 -46 
26/05/15 

-3 

12,44 0,693 5,6 7,05 0,33 54,2 -57 
16/06/15 13,08 1,23 12,21 8,11 0,61 110,2 223 
20/07/15 13,42 1,067 - 9,13 0,7 - 4 
30/07/15 15 1,001 0,96 6,82 0,3 9,7 -3 
04/08/15 13,28 0,684 4,15 8,05 0,32 41 -6 
11/08/15 13,36 0,754 0,56 7,86 0,36 5,6 -47 

In grigio è indicato il monitoraggio al tempo zero 

Tabella 10. Risultati delle analisi sui campioni di acque sotterranee prelevati durante il test 
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u.m. μg/l μg/l μg/l μg/l μg/l μg/l μg/l

CSR – Analisi di Rischio n.p.* 510 15497 63703 105705 2760 13x106

CSC – Tab. 2** 10 1 50 15 10 350 40*** 

26-27 
/05/15 

PZ01 PZ01W01 0,2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 1,4 

PZ02 PZ02W01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 1,3 

PZ03 PZ03W01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 1,2 

PZ04 PZ04W01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 <0,1 1,2 

PZ05 PZ05W01 0,8 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 29,8 

PZ06 PZ06W01 1,8 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 1,9 

PZ07 PZ07W01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 1,3 

PZ09 PZ09W01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 1,2 

PZ10 PZ10W01 3,4 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 7,10 

PZ11 PZ11W01 0,4 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 728,4 
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u.m. μg/l μg/l μg/l μg/l μg/l μg/l μg/l

CSR – Analisi di Rischio n.p.* 510 15497 63703 105705 2760 13x106

CSC – Tab. 2** 10 1 50 15 10 350 40*** 

PZ12 PZ12W01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 38,1 

PZ13 PZ13W01 0,5 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 1,5 

29-30 
/06/15 

PZ01 PZ01W01 0,3 <0,1 0,2 1,1 0,5 <10 4,5 

PZ02 PZ02W01 0,4 <0,1 0,2 1,5 0,6 <10 1 

PZ03 PZ03W01 0,4 <0,1 0,2 1,4 0,5 <10 0,5 

PZ04 PZ04W01 0,2 <0,1 0,2 1,4 0,5 <10 0,2 

PZ05 PZ05W01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 226,6 

PZ06 PZ06W01 3,4 <0,1 0,2 1,2 0,6 <10 1,6 

PZ07 PZ07W01 0,2 <0,1 <0,1 0,6 0,1 <10 0,3 

PZ09 PZ09W01 0,2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 <0,1 

PZ10 PZ10W01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 7,9 

PZ11 PZ11W01 43,2 0,3 0,2 2 0,7 <10 247,6 

PZ12 PZ12W01 0,9 <0,1 0,3 2,1 0,8 <10 27,5 

PZ13 PZ13W01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 0,4 

20-21 
/07/15 

PZ01 PZ01W01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 4,8 

PZ02 PZ02W01 0,6 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 1,1 

PZ03 PZ03W01 1,9 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 0,4 

PZ04 PZ04W01 0,3 <0,1 <0,1 <0,1 <10 <0,1 0,3 

PZ05 PZ05W01 0,3 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 309 

PZ06 PZ06W01 3,3 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 43 17,1 

PZ07 PZ07W01 0,8 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 0,4 

PZ09 PZ09W01 0,4 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 29,1 

PZ10 PZ10W01 0,5 <0,1 <0,1 <0,1 0,2 86 60,6 

PZ11 PZ11W01 93,6 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 359,4 

PZ12 PZ12W01 0,7 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 39,7 

PZ13 PZ13W01 0,2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 0,5 

11-12 PZ01 PZ01W01 0,3 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 <0,1 
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u.m. μg/l μg/l μg/l μg/l μg/l μg/l μg/l

CSR – Analisi di Rischio n.p.* 510 15497 63703 105705 2760 13x106

CSC – Tab. 2** 10 1 50 15 10 350 40*** 
/08/15 PZ02 PZ02W01 0,4 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 0,4 

PZ03 PZ03W01 1,0 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 <0,1 

PZ04 PZ04W01 0,7 <0,1 <0,1 <0,1 <10 <0,1 24,3 

PZ05 PZ05W01 3 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 <0,1 

PZ06 PZ06W01 0,4 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 0,4 

PZ07 PZ07W01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 <0,1 

PZ09 PZ09W01 0,3 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 48,4 

PZ10 PZ10W01 1,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 2,4 

PZ11 PZ11W01 20,7 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 493,9 

PZ12 PZ12W01 2,2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 32,7 

PZ13 PZ13W01 1,7 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <10 0,5 

* parametro non previsto 

** Tabella 2 dell’Allegato 5 Titolo V Parte Quarta del D.Lgs. 152/06 (CSC per le acque sotterranee) - da traguardare 
per i punti PZ06 (PoC), PZ07, PZ11, PZ12 e PZ13 

*** Parere ISS n. 45848 del 12/09/2006 

In grigio sono indicati i punti i cui obiettivi di bonifica corrispondono alle CSR calcolate nell’Analisi di Rischio 
approvata nel 2010 
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Tabella 11a. Cronologia delle attività di bonifica – Ciclo 1 

Attività mensili 
Mesi 

T0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Monitoraggio al tempo zero X             

Ciclo 1 – Iniezione soluzione ossidante OBC  X            

Monitoraggi periodici della bonifica   X - X X - X X X X        

Iniezione soluzione IXPER (eventuale)      X        

Monitoraggio periodico completo della falda X   X   X   X    

Collaudo della bonifica             X 

 
Tabella 11b. Cronologia delle attività di bonifica – Ciclo 2 (eventuale) 

Attività mensili 
Mesi 

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

Ciclo 2 – Iniezione soluzione ossidante OBC X             

Monitoraggi periodici della bonifica  X - X X - X X X X         

Iniezione soluzione IXPER (eventuale)     X         

Monitoraggio periodico completo della falda    X   X   X    

Collaudo della bonifica             X 
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ALLEGATO 1 

Comunicazioni con gli Enti 
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Roma, 04/05/15 
 

Prot. n. MPA/SF/RM/040515-08

 
A: Spett.li     Comune di Arona 

Gestione Sviluppo del Territorio 
c.a.: arch. Piva 

protocollo@pec.comune.arona.no.it 
 

Provincia di Novara 
Settore Ambiente - Ufficio Rifiuti e Bonifiche 

c.a.: dott. Viazzo 
protocollo@provincia.novara.sistemapiemonte.it 

 
ARPA Piemonte 

Dipartimento Provinciale di Novara 
c.a.: dott.ssa Antonelli, dott. Longo 

dip.novara@pec.arpa.piemonte.it 
 

ASL 13 
Ufficio Igiene e Sanità Pubblica 

c.a.: dott. Esposito, dott.ssa Sesia, dott. Diana 
protocollogenerale@pec.asl.novara.it 

 
e p.c.:  Spett.li         

Regione Piemonte 
Ufficio Ambiente – Bonifica siti contaminati 
territorio-ambiente@cert.regione.piemonte.it 

 
Kuwait Petroleum Italia S.p.A. 

c.a.: geom. M. Camardella 
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ALLEGATO 2 

Documentazione relativa ai rifiuti 
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ALLEGATO 3 

Referti analitici dei campioni di acqua prelevati dall’impianto di P&T 
(ingresso e uscita) 
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ALLEGATO 4 

Planimetria del sito con rappresentazione della potenziale 
contaminazione nel terreno – Estratta dall’AdR redatta da Ecoaxess nel 

2010) 



Sondaggi completati a piezometro da 4"
(Pz 8 prof. 2,1 m, Pz7-Pz9 prof. 6 m, Pz2-Pz3-Pz5-Pz6-Pz10 prof. 8 m,
Pz4 prof. 10 m)

Piezometri da 2"

Impianto elettrico
Percorso acqua da depurare
Percorso acqua depurata

Quadro Elettrico

Nuovo parco serbatoi

Impianto rimosso

Sondaggi completati a piezometro da 6"
(Pz 1 prof. 10 m)

Sondaggi W2-W3-W4 completati a pozzo da 4" prof. 8 m

Area di contaminazione terreno con superamento CSC

Area Impianti

Campioni prelevati in fase di rimozione serbatoi (luglio 2006)

0 1 2 3 4 5 m
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ALLEGATO 5 

Planimetria con schematizzazione del modello concettuale del sito AS 
– Estratta dalla Revisione 1 dell’AdR redatta da Mares nel 2014 
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ALLEGATO 6 

Schede tecniche e di sicurezza del prodotto OBC 
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ALLEGATO 7 

Rapporti di prova di laboratorio sui campioni di acqua di prelevati 




























































































































































































































































































































