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1.

PREMESSA

I Comune di Collesalvetti ha incaricato la societa Ambiente S.p.A. di predisporre il presente
documento tecnico che costituisce Progetto Operativo di Bonifica per il sito che ricade all’interno
dell'area ubicata in via Berlinguer, loc. Stagno, compreso tra la raffineria ENI e la Via Aurelia ad
una quota di circa 5,0 m sul livello del mare.

Il presente documento & stato redatto secondo i contenuti della vigente normativa ambientale
italiana e, in particolare, secondo D.Lgs. 152/06 e ss.mm.ii.

Il presente documento € articolato come segue:

Sintesi dello stato di contaminazione: contente una sintesi dei risultati delle indagini di

caratterizzazione ambientale svolte e dei monitoraggi delle acque sotterranee eseguiti
dal 2022 al 2023;
Obiettivi di bonifica: contenente l'indicazione delle aree di intervento e degli obiettivi di

bonifica fissati dal modello;
Progetto operativo di bonifica: contenente la descrizione degli interventi e della tecnologia

necessari per la bonifica del sito;
Cronoprogramma: descrizione delle operazioni principali e i relativi tempi di

realizzazione;
Quadro economico: contente la stima dei costi previsti per le operazioni di bonifica;
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2.

CRONISTORIA E DOCUMENTAZIONE DI RIFERIMENTO

26/02/2021 prot.GOL/mao 53/2021 ENI SpA comunicazione inizio lavori trivellazione controllata
(TOC) di due tratti in parallelo degli oleodotti Livorno-Calenzano (FI) DN200 (8”) Tronco Livorno-
Grecciano;

21/04/2021 prot. 106N02/L-GEN/0683/21 Techfem, comunicazione di rinvenimento di materiale
di natura differente rispetto alla matrice presente;

01/06/2021 prot. 10071 Comune di Collesalvetti, notifica ai sensi dell’art. 242 del D.Lgs. 152/06
e ss.mm.ii. Attuazione di misure di prevenzione;

31/05/2021 prot.GOL/mao 53/2021 ENI S.p.A. autorizzazione n.16/2020 del 30/11/2020 Comune
di Collesalvetti —invio report di attivita di campionamento e rapporti di prova

04/06/2021 Comune di Collesalvetti, notifica ai sensi dell’art. 242 del D.Lgs. 152/06 e ss.mm.ii.
richiesta di campionamento in contraddittorio prima del tombamento dell’area di scavo per motivi
di sicurezza al fine di evitare possibili manomissioni delle condotte in esercizio;

10/06/2021 esecuzione di campionamento in contraddittorio tra il Comune di Collesalvetti ed i
tecnici del Dipartimento Arpat di Livorno (vedi Verbale di acquisizione in campo Arpat
n.20210610-00613-1);

01/07/2021 Comune di Collesalvetti, trasmissione del report Piano della caratterizzazione;
14/07/2021 Azienda USL Toscana Nord-Ovest, parere in merito al PDC trasmesso; Regione
Toscana, parere in merito al PDC trasmesso;

26/07/2021 Dipartimento Arpat Livorno, parere in merito al documento PDC trasmesso;
12/08/2021 Comune di Collesalvetti, trasmissione determina di approvazione del PDC n. 540 del
12/08/2021;

20/10/2021, Comune di Collesalvetti trasmissione del report di aggiornamento del Piano della
Caratterizzazione;

10/03/2022 prot. 4848: Comunicazione inizio lavori Piano Caratterizzazione sito LI-1148, ubicato
in via Berlinguer a Stagno (LlI);

11/03/2022: richiesta picchettamento oleodotto Livorno -Calenzano (FI) DN 200 (8”), Tronco
Livorno-Grecciano, nell’area della pista ciclistica lvo Mancini sita in via Berlinguer a Stagno (LI).
05/07/2022: “Piano di Caratterizzazione ambientale” ambiente SpA;

02/09/2022: Nota tecnica ARPAT “Sito LI-1148, ubicato in via Berlinguer a Stagno, Collesalvetti
(LI) - Risultati del Piano di Caratterizzazione. Contributo istruttorio.”

24/11/2022 esecuzione di campionamento in contraddittorio tra la Scrivente ed i tecnici del
Dipartimento Arpat di Livorno (vedi Verbale di acquisizione in campo Arpat n.20221124-00613-
Ok
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21/04/2023: Comune di Collesalvetti, rif. prot. n. 7951 del 21/04/2023 trasmissione determina
del Responsabile Servizio Ambiente e Protezione Civile reg. gen. n.372 del 20/04/2023:
approvazione della documentazione di Analisi di Rischio del sito L11148;

08/08/2023 esecuzione di campionamento in contraddittorio tra la Scrivente ed i tecnici del
Dipartimento Arpat di Livorno (vedi Verbale di acquisizione in campo Arpat n.20230808-00613-
Ok

31/10/2023 esecuzione di campionamento in contraddittorio tra la Scrivente ed i tecnici del

Dipartimento Arpat di Livorno (vedi Verbale di acquisizione in campo Arpat n.20231031-00613-
1).
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3. INQUADRAMENTO GENERALE DEL SITO

Per una descrizione piu dettagliata del sito e del suo inquadramento si rimanda ai documenti
pregressi gia emessi e citati nel Cap. 2.

Il Sito & ubicato ad est del paese di Stagno all'interno della pianura posta a sud del canale scolmatore
e compreso tra la raffineria ENI e la Via Aurelia ad una quota di circa 5,0m sul livello del mare.

Il Sito interessa un’area di circa 46.000 mq ed ¢ individuato catastalmente nel foglio 27 particella
2255.

s,

i

Figura 1 - Inquadramento catastale

3.1 DESTINAZIONE D’USO E STATO ATTUALE

Secondo il Piano strutturale del Comune di Collesalvetti, il Sito ricade nell’Unita Territoriale Organica
Elementare n.10 con destinazione d’uso residenziale, in cui si riscontra un fitto sistema di fossi e
scoline volti alla regimazione delle acque superficiali. Data la natura originaria di questi terreni e la
conformazione morfologica dell’area si riscontrano diverse zone considerate come paludi interne e
comunque aree di ristagno. Considerati gli strumenti urbanistici vigenti, i valori limiti di riferimento
nel caso in esame sono quelli relativi alla destinazione d’uso residenziale, elencati nella colonna A
della Tabella 1 dell’Allegato 5 al Titolo IV del D. Lgs: 152/06.

Allo stato attuale il Sito risulta interdetto alla cittadinanza.
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4. SINTESI DELLO STATO DI CONTAMINAZIONE

Il presente capitolo riporta una sintesi delle indagini di caratterizzazione svolte ad oggi sul sito in
oggetto, successivamente ai superamenti delle concentrazioni soglia nei terreni, riscontrati a seguito
dei lavori di manutenzione delle barre dell’'oleodotto di proprieta ENI eseguite nel giugno 2021.

Considerati gli strumenti urbanistici vigenti, i valori limiti di riferimento nel caso in esame sono quelli
relativi alla destinazione d’uso residenziale, elencati nella colonna A della Tabella 1 dell’Allegato 5 al
Titolo IV del D. Lgs: 152/06.

4.1 INDAGINI AMBIENTALI DI CARATTERIZZAZIONE TERRENI (MARZO-APRILE 2022)

Su incarico del Comune di Collesalvetti, la societda Ambiente S.p.A. ha effettuato le indagini di
caratterizzazione ambientale. Dalle indagini svolte sono emersi dei superamenti dei limiti per alcuni
parametri per quanto riguarda la matrice del Suolo Superficiale, del Suolo Profondo e delle Acque
Sotterranee.

| valori restituiti dalle analisi dei terreni sono stati confrontati con la colonna A (verde pubbilico,
privato, residenziale) del D.Lgs. 3 aprile 2006, n. 152, Parte IV Titolo V (allegato 5, Tabella 1);

Per il Suolo Superficiale € stato riscontrato il superamento di IPA, Fitofarmaci e Metalli.

Per il Suolo profondo & stato riscontrato il superamento di Idrocarburi C>12, IPA, Fitofarmaci,
Metalli e PCB.

4.2 MONITORAGGI ACQUE SOTTERRANEE (DAL 2022 AL 2023)

La caratterizzazione delle acque sotterranee & stata determinata con I'esecuzione di cinque
piezometri, due dei quali ubicati in prossimita del “Fosso del Cateratto” nel rispetto del parere Arpat
Dipartimento di Livorno del 26/07/2021.

La matrice acque sotterranee & stata oggetto di campionamento in n.5 campagne di monitoraggio
eseguite in contraddittorio con ARPAT nei mesi di marzo 2022, novembre 2022, agosto 2023 e
novembre 2023.

Nella campagna di novembre 2022 sono stati ricercati i parametri per i quali era stato registrato un
superamento delle CSC nella campagna di Marzo 2022.

Nelle campagne di agosto e novembre 2023 sono stati ricercati, oltre ai parametri che avevano
mostrato dei superamenti delle CSC, anche i parametri per cui il modello di Analisi di Rischio
implementato aveva mostrato un potenziale rischio di lisciviazione in falda da suolo insaturo.

Si riportano di seguito i risultati dei monitoraggi effettuati da quali emerge quanto segue:

e | parametri Piombo, Idrocarburi Totali e Fluoruri hanno mostrato un solo superamento non
confermato nelle successive campagne di monitoraggio;

e Boro, Ferro hanno mostrato sporadici superamenti ma hanno mostrato la conformita analitica
alle CSC/VF nell'ultima campagna di monitoraggio;
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e Tutti i parametri per cui il modello di Rischio implementato aveva mostrato un potenziale
rischio non accettabile per il percorso di lisciviazione da suolo insaturo hanno mostrato la
conformita analitica alle CSC.

Tabella 1 - Storico analisi acque sotterranee Pz1

Descrizione UM, i PZ1 PZ1 PZ1 (ARPAT) PZ1 PZ1
Data campione 30/03/2022 24/11/2022 24/11/2022 8/08/2023 31/10/2023
FLUORURI ug/l 1500 369 383 0,39 0,0949 0,168
BORO ug/| 1000 - 650 609 308 706
FERRO ug/l 1800 1170 3840 3183 704 57,8
MANGANESE ug/l 490 1790 2490 3425 2290 84,7
PIOMBO ug/l 10 <1.0 - 23 <1.00 <1.00
IDROCARBURI TOTALI ug/l 350 <31 41 <50 <0.0400 <0.0400
Tabella 2 - Storico analisi acque sotterranee Pz2
Descrizione PZ2 PZ2 (ARPAT) PZ2 PZ2 (ARPAT) PZ2 PZ2 PZ2
U.M. | CSC/VF
Data campione 30/03/2022 | 30/03/2022 | 24/11/2022 | 24/11/2022 | 8/08/2023 | 31/10/2023 | 31/10/2023
FLUORURI pg/l | 1500 411 <500 475 0,39 0,191 0,184 0,39
BORO ug/l | 1000 - - 1250 + 250 | 1012 + 202 2450 704 554
FERRO ug/l | 1800 550 897 53 62 <100 61,2 103
MANGANESE ug/l 490 1180 978 1300 276 669 107 119
PIOMBO ug/l 10 <1.0 <1 - - <2.7 <1.00 <1
IDROCARBURI TOTALI | pg/l 350 1100 200 <31 <50 0,197 <0.0400 <50
Tabella 3 - Storico analisi acque sotterranee Pz3
Descrizione PZ3 PZ3 PZ3 (ARPAT) PZ3 PZ3
u.m. CSC/VF
Data campione 30/03/2022 24/11/2022 24/11/2022 8/08/2023 31/10/2023
FLUORURI ug/l 1500 2370 1780 £ 360 1,9 0,776 0,774
BORO ug/l 1000 - 1220+ 240 | 1282 +256 1530 1130+ 230
FERRO pg/! 1800 140 34,6 116 <100 63,1
MANGANESE ug/l 490 610 226 886 524 + 100 507 + 100
PIOMBO ug/l 10 <1.0 - - <2.7 <1.00
IDROCARBURI TOTALI ug/l 350 <31 66 <50 < 0.0400 < 0.0400
Tabella 4 - Storico analisi acque sotterranee Pz4
Descrizione UM CSE/V Pz4 PZ4 (ARPAT) Pz4 Pz4 ( A:f’:T) Pz4 PZ4 (ARPAT)
Data campione 30/03/202 30/03/202 24/1;/202 8/083/202 8/08/2023 31/1(3)/202 31/1(;/202
FLUORURI ug/l | 1500 234 <500 352 0,113 <0,50 0,209 0,51
BORO ug/l | 1000 - 2570 2740 569 3847 575 478
FERRO ug/l | 1800 124 244 37,6 2640 472 158 135
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- U.M | csc/v Pz4
Descrizione ) E PzZ4 PZ4 (ARPAT) Pz4 PzZ4 (ARPAT) PzZ4 PZ4 (ARPAT)
MANGANESE ug/l | 490 1420 1185 700 892 968 96 99
PIOMBO ug/l 10 <1.0 <1 - <2.7 <1 <1.00 <1
IDR_?S_?AREURI ug/l | 350 <31 <50 <31 < 0.0400 <50 <0.0400 <50
Tabella 5 - Storico analisi acque sotterranee Pz5
Descrizione U.M. | CSC/VF PZ5 PZ5 (ARPAT) PZ5 PZ5 PZ5 (ARPAT) PZ5 PZ5 (ARPAT)
Data campione 30/03/2022 | 30/03/2022 | 24/11/2022 | 8/08/2023 | 8/08/2023 | 31/10/2023 | 31/10/2023
FLUORURI ug/l | 1500 523 520 550 0,254 0,59 0,225 0,54
BORO ug/l | 1000 - - 1750 158 4779 821 740
FERRO ug/l | 1800 149 114 25,8 <10.0 69 195 254
MANGANESE ug/l 490 1240 871 1110 60 412 467 463
PIOMBO ug/l 10 <1.0 <1 <1.00 <1 <1.00 <1
IDROCARBURI TOTALI | ug/l 350 <31 <50 <31 <0.0400 <50 <0.0400 <50

10
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Per la sola visualizzazione grafica degli andamenti sono state fatte le seguenti modifiche al dataset di base:

In caso di campionamento in contradditorio con ARPAT e stato riportato il valore maggiore tra i due misurati;
| valori inferiori al limite di rilevabilita strumentale sono stati posti uguali al limite stesso;

Non é stata considerata I'incertezza di misura.
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4.3 SPECIAZIONE MERCURIO

In data 16/02/2024 sono stati prelevati n.2 campioni di Mercurio sui quali & stata effettuata la speciazione
con metodo Bloom. | campioni sono stati prelevati nei punti S7 (prof.1-3,7 m.) e S11 (prof.0-1 m.) i quali
avevano mostrato la non conformita alle CSC Di Col. A per il parametro Mercurio in fase di caratterizzazione.

Si riportano di seguito i dati registrati mentre si rimanda all’Allegato 1 per i Rapporti di Prova.

Tabella 6 - Speciazione Mercurio

S11 S11 S7 S7

Parametro (prof.0-1 m.) (prof.0-1 m.) | (prof.1-3,7 m.) | (prof.1-3,7 m.)
mg/kg % mg/kg %
Complessi organici (Hg-o) <RL 0 0,170 1
Mercurio elementare (Hg-e) 0,167 63 20,9 73
Solfuro di mercurio (Hg-s) 0,100 37 7,5 26

Si fa presente che nel Modello di Rischio, in assenza di dati di speciazione e secondo un’ottica cautelativa, si
era ritenuto opportuno attribuire la concentrazione totale misurata in fase di caratterizzazione (42 mg/kg in
S7 e 1,60 mg/kg in S11) alla forma piu cautelativa in funzione della via di migrazione:

e Cloruro di mercurio (e altri Sali del mercurio) per la lisciviazione e il trasporto in falda, in quanto
rappresenta la forma piu solubile;

e Mercurio elementare per la volatilizzazione, in quanto rappresenta la forma piu volatile;

e Metilmercurio per i contatti diretti (ingestione e contatto dermico di suolo), essendo la forma piu
tossica per ingestione.

Le indagini integrative svolte mostrano concentrazioni inferiori rispetto quelle rinvenute durante la
caratterizzazione ed una frazione volatile variabile tra il 63 % e 73 % del totale.

Secondo un’ottica conservativa si conferma il modello di Analisi di Rischio implementato e quindi una criticita
sanitaria per il percorso di inalazione vapori indoor in corrispondenza dei poligoni S7 e S11 nei quali sara
preclusa in futuro la presenza di spazi confinati.

12
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AGGIORNAMENTO MODELLO CONCETTUALE DEL SITO (MCS)

Sulla base di quanto definito fino ad ora e in riferimento alle risultanze analitiche ottenute a seguito
delle campagne di indagine ambientale svolte ad oggi sul sito in oggetto, la seguente sezione &
dedicata alla formulazione ed aggiornamento del Modello Concettuale del Sito (MCS).

In relazione agli esiti del piano di caratterizzazione sono state valutate le potenziali vie di diffusione
della contaminazione attive:

Esposizione diretta mediante ingestione e contatto dermico nelle aree prive di

impermeabilizzazione superficiale: ATTIVA;

Aerodispersione delle particelle fini nelle aree non asfaltate con conseguente inalazione
di polveri outdoor: ATTIVA;

Volatilizzazione dei composti maggiormente volatili e dispersione in aria o accumulo in

ambienti confinati con conseqguente inalazione di vapori indoor e outdoor: ATTIVA Tale

percorso risulta attivo per il solo Mercurio in quanto gli altri parametri che hanno mostrato
dei superamenti hanno proprieta chimico/fisiche tali da non permettere una loro
volatilizzazione;

Dilavamento dei contaminanti da suolo per fenomeni di infiltrazione delle acque

meteoriche e per lisciviazione e dissoluzione in falda: NON ATTIVO - Tale percorso si

considera ad oggi non attivo in quanto durante le due campagne di monitoraggio delle
acque sotterranee condotte nel 2023 non sono stati rinvenuti, sia dal laboratorio di parte
sia di ARPAT, superamenti riconducibili ai composti che hanno mostrato valori non
conformi nel suolo superficiale e profondo;

Trasporto di contaminanti disciolti in falda verso bersagli off site: NON ATTIVO - Tale

percorso si considera non attivo in quanto nell’'ultima campagna di monitoraggio tutti i

parametri monitorati sono risultati conformi alle CSC o Valori di fondo.

Ad oggi, quindi, gli interventi di progetto non tengono in considerazione le matrici suolo profondo e
acque di falda per le quali 'assenza di rischi ambientali riscontrata fino ad oggi sara oggetto di
valutazione nell'ambito del monitoraggio in contraddittorio con I'Ente di Controllo ARPAT di Livorno
(n. 2 campagne gia eseguite delle n.8 previste — monitoraggio con cadenza trimestrale della durata
di due anni).

13
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5. OBIETTIVI DI BONIFICA

Di seguito si riportano le tabelle riassuntive relativamente agli obiettivi di bonifica (CSR) delle diverse
matrici ambientali, dove per obiettivi si intendono quelle CSR che risultano inferiori alle
concentrazioni massime rilevate nella rispettiva sorgente per una data matrice ambientale.

51 SUOLO SUPERFICIALE (SS)

Gli obiettivi di bonifica a protezione del’'uomo sono sintetizzati nella seguente tabella. Si fa presente
che ad oggi, non risultano criticita ambientali legate alla matrice Suolo Profondo e Acque
Sotterranee.

mg/kg mg/kg
Piombo 5.40e+2 100.00
Benzo(a)pirene 1.40e+0 0.122
Dibenzo(a,l)pirene 1.20e-1 0.1000
Dibenzo(a,i)pirene 2.00e-1 0.1000
Dibenzo(a,h)antracene 1.90e-1 0.122

OBIETTIVI DI BONIFICA SUOLO SUPERFICIALE - SORGENTE SS_1

mg/kg mg/kg
Benzo(a)pirene 3.60e-1 0.122
OBIETTIVI DI BONIFICA SUOLO SUPERFICIALE (SORGENTE SS_2)

mg/kg mg/kg
Benzo(a)pirene 2.10e-1 0.122
OBIETTIVI DI BONIFICA SUOLO SUPERFICIALE (SORGENTE SS_3)

5.2 SCREENING TECNOLOGIE DI BONIFICA

La selezione delle alternative di intervento e la scelta della tecnologia di bonifica & stata eseguita
partendo dall’attivita di caratterizzazione svolta, tenendo conto della necessita di assicurare il
raggiungimento degli obiettivi previsti con la maggior efficacia sia in termini di concentrazioni residue
nelle matrici ambientali sia in relazione alla protezione dellambiente e della salute pubblica e in
funzione dei futuri interventi previsti nel sito per il Progetto di Riqualificazione dell’area.

Lo screening ha preso a riferimento le principali tecnologie di bonifica attualmente utilizzate sul
territorio nazionale, e le valutazioni di applicabilita riportate sulla matrice di screening ISPRA:
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Figura 2 - Matrice Screening di Bonifica ISPRA

Gli esiti di tale interconfronto mostrano sostanzialmente che oltre alle tecnologie piu classiche
consistente in questi casi nello scavo e smaltimento o nel capping, risultano potenzialmente
applicabili anche: soil flushing, solidificazione/stabilizzazione (in situ), oltre ad alcune tecniche ex
situ.

Queste ultime potenziali alternative allo scavo e smaltimento, di fatto risultano per varie ragioni non
applicabili o non convenienti. Segnaliamo in particolare le criticita legate alle metodiche che
spostano la contaminazione da un comparto all’altro (es.: desorbimento termico, o soil flushing), che
genererebbero una serie di incertezze e sicuramente obblighi e monitoraggi stringenti su altri
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comparti ambientali, col rischio di trovarsi a monitorare 'andamento della contaminazione non piu
solo su suolo e sottosuolo ma anche su aria ambiente e falda.

Per la fitodecontaminazione e la solidificazione si segnalano una serie di evidenti limiti applicativi
dati dalla distribuzione della contaminazione, mentre per i trattamenti ex situ, poiché vi & in comune
'asportazione del materiale contaminato e l'invio a trattamento al pari di uno scavo e smaltimento,
si ravvisa piuttosto una non convenienza per quanto riguarda i tempi di intervento e i costi.

Nel caso in_questione, considerato lo spessore interessato dalla contaminazione, limitato al solo
orizzonte superficiale insaturo, e la volonta di rendere nuovamente fruibile il sito in tempi brevi, il
capping risulta essere la soluzione la piu indicata, in relazione altresi alle migliori tecnologie
disponibili a costi sostenibili (B.A.T.N.E.E.C.) per il sito in oggetto.
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6. PROGETTO DI BONIFICA

6.1 TECNOLOGIA DI BONIFICA SCELTA

La tecnologia di bonifica idonea al caso in esame, secondo quanto riportato nei capitoli precedenti,
prevede quindi un intervento di messa in sicurezza permanente (MISP) tale da interrompere |l
percorso di esposizione alla contaminazione tramite il posizionamento di un telo di separazione della
sorgente residuale nel solo suolo superficiale.

Lintervento consistera nel livellamento del terreno e successiva posa di geotessile posizionato
orizzontalmente in modo da impedire le vie di esposizione dirette.

Verranno quindi posizionati dal basso verso l'alto:

» Geotessile con funzione di separazione e filtrazione;
» Strato di terreno vegetale dello spessore di circa 25/30 cm.

Per il corretto posizionamento del geotessile € previsto il rincalzo laterale, I'infissione di picchetti per
il suo ancoraggio e la stesura con sovrapposizione delle parti accoppiate di almeno 40 cm.

Durante le attivita sara supervisionata e verificata la completa copertura della sorgente residuale e
dello strato di terreno vegetale, saranno inoltre previsti dei controlli a cadenza annuale per accertare
lo stato di conservazione e spessore dello strato di terreno vegetale, che potra essere eventualmente
ripristinato in caso di erosione o assottigliamento.

Nelle aree oggetto di intervento saranno messe a dimora esclusivamente specie erbacee con
apparati radicali tali da non raggiungere ed intaccare il telo.

L'estensione degli interventi interesseranno i punti di indagine oggetto di superamento delle CSR
fino al confine del relativo poligono di thiessen o fino alla superficie pavimentata limitrofa (nel caso
in cui questa sia contenuta all'interno del poligono di thiessen stesso).

Si informa che la scheda tecnica del geotessile contenuta nell’Allegato 1 indica una durata minima
del telo pari a 100 anni in terreni naturali che insieme alla verifica cadenzata dello stato di terreno
soprastante garantira la tenuta della MISP.

Per il solo punti denominati PA1, ubicato in corrispondenza dell’oleodotto ENI, si procedera alla posa
del pacchetto (geotessile + terreno) a partire dal piano campagna.

In corrispondenza delle aree perimetrali verra posizionata una geogriglia (con estensione di almeno
1 metro allinterno del poligono) con funzione di stabilizzazione e antierosione del terreno vegetale.
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6.2 ATTIVITA’ PROPEDEUTICHE

6.2.1 CANTIERIZZAZIONE

L'organizzazione del cantiere, di cui si riporta dettaglio in Tavola 2, rappresentata nel presente
progetto & stata modulata in termini di condivisione di spazi logistici, piazzole di deposito temporaneo
e viabilitd di accesso. Tale organizzazione potra essere rimodulata successivamente in fase di
esecuzione per sopraggiunte nuove necessita logistiche di cantiere. La eventuale rimodulazione
degli spazi non comportera modifica sostanziale al presente Progetto di Bonifica.

In tutti i casi si osserveranno in cantiere comportamenti e procedure operative di buona pratica,
come:

> criteri operativi di contenimento delle polveri delle piste di cantiere, aree di cantiere, superfici
di deposito;

» utilizzo di macchinari a minima rumorosita intrinseca; impiego di macchine movimento terra
ed operatrici gommate piuttosto che cingolate; installazione, se gia non previsti e in
particolare sulle macchine di una certa potenza, di silenziatori sugli scarichi; utilizzo di gruppi
elettrogeni e compressori di recente fabbricazione insonorizzati al fine di contenere il rumore
di cantiere;

> rispetto dei livelli massimi ammissibili delle vibrazioni sulle persone; contenimento dei livelli
vibrazionali generati dai macchinari agendo sulle modalita di utilizzo dei medesimi e sulla
loro tipologia; per i ricettori sensibili, attuare procedure operative che consentano di evitare
lavorazioni impattanti negli orari e nei tempi di utilizzo dei ricettori.

6.2.2 RIMOZIONE DEI RIFIUTI PRODOTTI IN FASE DI CARATTERIZZAZIONE

La totalita dei terreni da smaltire presenti in cantiere & stata prodotta durante le attivita di
caratterizzazione eseguita. Come indicato nel paragrafo precedente, i terreni oggetto di smaltimento
saranno destinati in area di deposito temporaneo in attesa di essere caratterizzati e smaltiti presso
idonei impianti. Gli scavi saranno riempiti con materiale conforme.

In fase di caratterizzazione per ogni singolo scavo sono stati prodotti due cumuli a differente
profondita:

» cumulo 1 profondita 0,0 -1,0 m (suolo superficiale);
» cumulo 2 profondita 1,0 -4,0 m (suolo profondo).

Le attivita di scavo e di gestione in sito (recupero) dei materiali prodotti nei siti oggetto di bonifica
(intendendo i siti per i quali & stato avviato il procedimento dal punto di vista amministrativo ex. artt.
242, 244, 250) sono regolate dal titolo V (art. 25 e 26) del DPR 120/2017.

Nello specifico I'art. 26 comma 2 consente il riutilizzo delle TRS se:

» irisultati dei terreni campionati risultano conformi alle CSR (preventivamente approvate);

» le TRS sono utilizzate nella medesima area assoggettata alla AdR e nel rispetto del modello
concettuale di riferimento per 'AdR.

| risultati dei terreni campionati confrontati con le CSR del presente documento, stabilite sia per il
suolo superficiale sia per il suolo profondo indicano che i soli cumuli non conformi sono i cumuli

che ricadono all’interno dei poligoni successivamente indicati:
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» suolo superficiale (cumuli provenienti da scavo 0,0-1,0m)

- cumulo dei poligoni S2, S7, S9, S11, S18;
- cumulo proveniente dallo scavo del PZ1;

» suolo profondo (cumuli provenienti da scavo 1,0-4,0m)

- cumulo del poligono S7;

Inoltre, nel suolo profondo di due cumuli denominati S12 e S3 sui riporti campionati & stato eseguito
il test di cessione. | risultati correlati con i limiti del DM 05/02/1998 superano i limiti per i parametri
Nichel, Rame, Cromo totale, Piombo. Alla luce delle criticita ambientali questi due cumuli saranno
gestiti come rifiuto.

In Tavola 2 € rappresentata la superficie dedicata al deposito temporaneo che dovra prevedere la
stesa di un telo LPDE in grado di evitare 'eventuale contaminazione dei suoli:

> al fine di garantire una separazione fisica del piano di appoggio delle aree di deposito dai
suoli interessati posizionando teli in LPDE;

» dovra essere posta in zone planimetricamente tali da minimizzare i percorsi dei mezzi interni
al cantiere dalle aree di lavorazioni al deposito stesso ed il percorso dei mezzi trasportatori
a destino finale per le operazioni di carico, cercando di evitare interferenze dello stesso con
le attivita di cantiere;

» dovra inoltre essere suddivisa per comparti dedicati allaccoglimento delle diverse tipologie
di CER, con dimensioni dei singoli settori determinate sulla base delle stime dei quantitativi
di CER producibili e dei tempi di produzione, correlate al rispetto delle limitazioni quantitative
e temporali del deposito temporaneo.

Il terreno all’interno del deposito temporaneo sara sottoposto a caratterizzazione per individuare le
corrette modalita gestionali prima dell’avvio del rifiuto ad idoneo impianto di smaltimento, come
prescritto dalle vigenti norme in materia (D. Lgs. 152/06 e smi).

| campioni rappresentativi prelevati dovranno essere sottoposti a determinazioni analitiche
finalizzate a:

o classificare il rifiuto in termini di pericolosita;

e valutare 'ammissibilita del rifiuto in discarica ai sensi del DM del 27 settembre 2010
(Definizione dei criteri di ammissibilita dei rifiuti in discarica, in sostituzione di quelli contenuti
nel decreto del Ministro dell’ambiente e della tutela del territorio 3 agosto 2005):

o testdicessione in acqua deionizzata a 24 ore, da effettuarsi secondo le specifiche individuate
dall’'allegato 3 al DM 5 febbraio 1998 smi.

Inoltre, nel sito sono presenti le acque di spurgo provenienti dai monitoraggi delle acque sotterranee
per le quali si prevede la caratterizzazione ai fini dello smaltimento.

Nell’ambito della tipologia di materiale di risulta si riportano nella tabella seguente dei possibili codici
CER attribuibili ai rifiuti, terrigeni e non, che saranno prodotti:

19



CTIDHUNNEE DD | CTTD UL IFESSA N TTT |- -AKIIIETTT0D | - 001 --OD0GHE2- -| ey s80- -12A3001322224-- 117438

Comune di Collesalvetti Progetto Operativo di Bonifica
Relazione Tecnica

Tipologia rifiuto Codice CER Descrizione

Solido 17.05.04 Terre e rocce da scavo, diverse
da quelle di cui alla voce
17.05.03

Liquido 16.10.02 Soluzioni acquose di scarto,
diverse da quelle di cui alla
voce 16 10 01

Il rifiuto sara caricato su automezzi autorizzati al trasporto. Le caratteristiche dei trasportatori
saranno conformi a quanto previsto dalla normativa vigente, ovvero la ditta dovra essere iscritta
all’Albo dei gestori di rifiuti per la raccolta ed il trasporto di rifiuti speciali non pericolosi, e rispettare
tutte le autorizzazioni in materia di trasporto, stoccaggio e smaltimento dei rifiuti speciali non
pericolosi.

In relazione alle determinazioni analitiche e all’'offerta di mercato i rifiuti dovranno essere conferiti —
accompagnati da FIR — ad un impianto per il recupero/smaltimento dei rifiuti idoneo all’accettazione
di tali materiali, autorizzato ai sensi delle norme vigenti.

Evidenza dellavvenuto smaltimento/avvio a recupero (nell'ottica di garantirne la piena
rintracciabilita) sara trasmessa a mezzo di quarta copia dei FIR che accompagneranno i rifiuti.

6.2.3 APPROVVIGIONAMENTO DI MATERIALE ESTERNO

L'approvvigionamento di materiale dall’esterno & dovuto principalmente a due tipologie di attivita:

» riempimento degli scavi i cui terreni saranno smaltiti in quanto non conformi alle CSR
approvate;
» realizzazione del capping all'interno dei poligoni oggetto di bonifica.

| terreni dovranno provenire da cave autorizzate e non contaminate producendo la relativa
certificazione nel rispetto delle disposizioni di cui alla L. N° 98 del 9 agosto 2013, art. 41 bis per
verificare le concentrazioni soglia di contaminazione di cui al decreto legislativo n. 152 del 2006 e
s.m.i. Tabella 1 allegato 5, al titolo V parte 1V, con riferimento alla specifica destinazione d'uso
urbanistica che per il sito in esame equivale alla colonna A della Tabella 1 dell’Allegato 5 al Titolo IV
del D. Lgs: 152/06.

Il terreno di approvvigionamento dovra essere sottoposto alle analisi sotto elencate le quali dovranno
essere conformi alle CSC di Col. A.

Tabella 7 - Analisi caratterizzazione terreno da approvvigionamento esterno

Parametro u.m. Metodo

Residuo a 105 °C % CNR IRSA 2 Q 64 Vol 2 1984 Notiziario 2 2008

Scheletro (2 mm - 2 cm) g/kg DM 13/09/1999 SO n° 185 GU n° 248 21/10/1999 Met II.1

Arsenico (As) mg/kg DM 13/09/1999 SO n°185 GU n° 248 21/10/1999 Met XI.1 + EPA 6010D 2018
Cadmio (Cd) mg/kg DM 13/09/1999 SO n°185 GU n° 248 21/10/1999 Met XI.1 + EPA 6010D 2018
Cobalto (Co) mg/kg DM 13/09/1999 SO n°185 GU n° 248 21/10/1999 Met XI.1 + EPA 6010D 2018
Cromo totale (Cr) mg/kg DM 13/09/1999 SO n°185 GU n° 248 21/10/1999 Met XI.1 + EPA 6010D 2018
Cromo esavalente (CrVI) mg/kg UNI EN ISO 15192: 2021

Mercurio (Hg) mg/kg DM 13/09/1999 SO n°185 GU n° 248 21/10/1999 Met XI.1 + EPA 6010D 2018
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Parametro U.M. Metodo

Nichel (Ni) mg/kg DM 13/09/1999 SO n°185 GU n° 248 21/10/1999 Met XI.1 + EPA 6010D 2018
Piombo (Pb) mg/kg DM 13/09/1999 SO n°185 GU n° 248 21/10/1999 Met XI.1 + EPA 6010D 2018
Rame (Cu) mg/kg DM 13/09/1999 SO n°185 GU n° 248 21/10/1999 Met XI.1 + EPA 6010D 2018
Zinco (Zn) mg/kg DM 13/09/1999 SO n°185 GU n° 248 21/10/1999 Met XI.1 + EPA 6010D 2018
Benzene mg/kg EPA 5035A 2002 + EPA 8260D 2018

Etilbenzene mg/kg EPA 5035A 2002 + EPA 8260D 2018

Stirene mg/kg EPA 5035A 2002 + EPA 8260D 2018

Toluene mg/kg EPA 5035A 2002 + EPA 8260D 2018

(m+p)-Xilene mg/kg EPA 5035A 2002 + EPA 8260D 2018

o-Xilene mg/kg EPA 5035A 2002 + EPA 8260D 2018

Xileni (somma) mg/kg EPA 5035A 2002 + EPA 8260D 2018

Sommatoria solventi organici aromatici (da 20 a 23) mg/kg EPA 5035A 2002 + EPA 8260D 2018

Benzo(a)antracene mg/kg EPA 3550C 2007 + EPA 8270E 2018

Benzo(a)pirene mg/kg EPA 3550C 2007 + EPA 8270E 2018
Benzo(b)fluorantene mg/kg EPA 3550C 2007 + EPA 8270E 2018

Benzo(k)fluorantene mg/kg EPA 3550C 2007 + EPA 8270E 2018

Benzo(g,h,i)perilene mg/kg EPA 3550C 2007 + EPA 8270E 2018

Crisene mg/kg EPA 3550C 2007 + EPA 8270E 2018

Dibenzo(a,e)pirene mg/kg EPA 3550C 2007 + EPA 8270E 2018

Dibenzo(a,l)pirene mg/kg EPA 3550C 2007 + EPA 8270E 2018

Dibenzo(a,i)pirene mg/kg EPA 3550C 2007 + EPA 8270E 2018

Dibenzo(a,h)pirene mg/kg EPA 3550C 2007 + EPA 8270E 2018
Dibenzo(a,h)antracene mg/kg EPA 3550C 2007 + EPA 8270E 2018
Indeno(1,2,3-cd)pirene mg/kg EPA 3550C 2007 + EPA 8270E 2018

Pirene mg/kg EPA 3550C 2007 + EPA 8270E 2018
z‘r’:”m”;titc‘l’r('d"“:;rs":a;’;‘r' policiclici mg/kg EPA 3550C 2007 + EPA 8270E 2018

Idrocarburi Pesanti C>12 (C12+C40) mg/kg UNI EN ISO 16703:2011

Amianto totale nel campione mg/kg DM 06/09/1994 GU n° 288 10/12/1994 All 1 Met B

In sito & stata individuata un’area di deposito dove € prevista lo stoccaggio dei terreni. In Tavola 2 &
rappresentata I'area. Per quel che riguarda 'occupazione di suolo da parte delle aree di cantiere, si
possono ipotizzare impatti contenuti dato 'andamento planimetrico del tracciato e I'estensione del

sito
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6.3 ATTIVITA’ DI BONIFICA

Si riportano di seguito le attivita da eseguirsi su ognuna delle 6 aree di intervento (Tavola 3).

6.3.1 SMONTAGGIO DELLE STRUTTURE PRESENTI IN SITO

All'interno del poligono S7 oggetto di bonifica sono presenti alcune strutture utilizzate come ricovero
attrezzi e mobilia varia che necessariamente dovranno essere rimosse in quanto in un’ottica
cautelativa é stato considerato il rischio indoor a causa del ritrovamento nei terreni del parametro
Mercurio (unico contaminante volatile).

Le strutture sono principalmente costituite da (Tavola 3):

- box prefabbricati (box F, G e H);

- n. 1 container;

- n. 1 tendostruttura;

- strutture in lamiera zincata aperte e chiuse;
- piastrelle in graniglietto.

All'interno delle strutture sono presenti attrezzature per cucina e mobilio utilizzati durante eventi e
manifestazioni.

Tutti i materiali saranno smontati e depositati all'interno di box container opportunamente catalogati
e separati.

Verranno smontate anche le strutture confinate presenti nell’area ad ovest del sito (Poligoni Pz4, S4,
S5 e S6) la quale verra adibita ad area logistica e di cantiere.

6.3.2 LIVELLAMENTO DEI TERRENI

Questo intervento sara realizzato all'interno dei poligoni su cui sono stati definiti valori di
concentrazione superiori alle CSR approvate. La tipologia di terreni su cui sono previsti gli interventi
sono quasi esclusivamente suoli allo stato naturale di cui € previsto il riutilizzo nel solo poligono di
intervento. A tal fine si avra cura di stendere il terreno proveniente dal livellamento all’interno del
poligono di lavoro. L'eventuale parte di materiale scavato eccedente e non idoneo al riutilizzo senza
necessita di preventivo trattamento o di trasformazioni preliminari verra trattato come rifiuto (art. 183
comma 1 del D. Lgs 152/2006) e conferito a siti idonei.

6.3.3 AREA1(PZ1,S2)

Attivita da svolgere:

1. materializzazione tramite GPS differenziale dei limiti perimetrali dell’area di intervento — si
riportano le coordinate nel sistema ROMA40 — Gauss Boaga Ovest nell’Allegato 2;

2. livellamento piano campagna;

3.  scotico perimetrale per ancoraggio telo;

4, capping, posa pacchetto telo + terreno.

Si fa presente che nell’area € presente il piezometro Pz1 il quale dovra essere mantenuto integro e
utilizzato per il proseguo dei monitoraggi.
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Nel caso in cui la parte sommitale del pacchetto risulti collocata al di sopra dell’attuale bocca pozzo
del piezometro dovra essere installa una prolunga al tubo piezometrico almeno di 20 cm al di sopra
del pacchetto stesso; successivamente dovrd essere eseguita battitura topografica della nuova
bocca pozzo.

Piezometro
da conservare

(N

Figura 3 - Area 1 (Pz1, S2)

6.3.4 AREA2(S7)

Legenda

/B

PZX

o

Area oggetto di indagine
Carta Tecnica Regionale 1:2000

Edifici / Strutture presenti in Sito

Scavo Oleodotto ENI
(ricoperto con terreno conforme)

Strade in asfalto

Pacchetto MISP

Pacchetto MISP + geogriglia
Oleodotto ENI

Piezometri presenti in Sito

N —

ok

» Attivita da svolgere:

smontaggio strutture e deposito all'interno di container;
materializzazione tramite GPS differenziale dei limiti perimetrali dell’'area di intervento — si
riportano le coordinate nel sistema ROMA40 — Gauss Boaga Ovest nell’Allegato 2;

livellamento piano campagna;
scotico perimetrale per ancoraggio telo;
capping, posa pacchetto telo + terreno.
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Legenda
—  Area oggetto di indagine
Carta Tecnica Regionale 1:2000

Edifici / Strutture presenti in Sito

Scavo Oleodotto ENI
(ricoperto con terreno conforme)

/4

7Tl

Strade in asfalto

Strutture da
demolire

P/27
©

A

Pacchetto MISP

Pacchetto MISP + geogriglia
NI Oleodotto ENI

@ Piezometri presenti in Sito

AREA 3 (PA1, PA2, PA4)

Figura 4 - Area 2 (S7)

howb

-_—

> Attivita da svolgere (PA2 e PA4):
materializzazione tramite GPS differenziale dei limiti perimetrali dell’area di intervento — si

riportano le coordinate nel sistema ROMA40 — Gauss Boaga Ovest nell’Allegato 2;
livellamento piano campagna;

scotico perimetrale per ancoraggio telo;
capping posa pacchetto telo + terreno.

> Attivita da svolgere (PA1):
materializzazione tramite GPS differenziale dei limiti perimetrali dell’area di intervento — si
riportano le coordinate nel sistema ROMA40 — Gauss Boaga Ovest nell’Allegato 2;
capping posa pacchetto telo + terreno a partire dal piano campagna.
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conforme

Oleodotto

~ 912

Figura 5 - Area 3 (PA1, PA2 e PA4)

Legenda

PZX

)

=
goEmEn|
=
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Area oggetto di indagine
Carta Tecnica Regionale 1:2000

Edifici / Strutture presenti in Sito

Scavo Oleodotto ENI
(ricoperto con terreno conforme)

Strade in asfalto

Pacchetto MISP

Pacchetto MISP + geogriglia
Oleodotto ENI

Piezometri presenti in Sito
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6.3.6 AREA 4(S9)

Attivita da svolgere:

1. materializzazione tramite GPS differenziale dei limiti perimetrali dell’area di intervento — si
riportano le coordinate nel sistema ROMA40 — Gauss Boaga Ovest nell’Allegato 2;

2. livellamento piano campagna;
3. scotico perimetrale per ancoraggio telo;
4. capping posa pacchetto telo + terreno.
N 53 Il
[favsy,, . .
/ ey,
/A 28
."I "L‘._ L ‘I-u\_
s
/ ]
/& S
A y/ Legenda
\ /i —— Area oggetto di indagine
\ / == Carta Tecnica Regionale 1:2000
A /|
;\’ ; f;f I:I Edifici / Strutture presenti in Sito
g, / Scavo Oleodotto ENI
”; /s |:| (ricoperto con terreno conforme)
'7*-‘7» i’ /’f 4 ,:I Strade in asfalto
ey
| ] Pacchetto MisP
/ / Pacchetto MISP + geogriglia
_ Oleodotto ENI
l OPZX Piezometri presenti in Sito

Figura 6 - Area 4 (59)

6.3.7 AREA5 (S11)

Attivita da svolgere:

1. materializzazione tramite GPS differenziale dei limiti perimetrali dell’area di intervento — si
riportano le coordinate nel sistema ROMA40 — Gauss Boaga Ovest nell’Allegato 2;
livellamento piano campagna;

scotico perimetrale per ancoraggio telo;

4. capping posa pacchetto telo + terreno.

w N
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Area oggetto di indagine
Carta Tecnica Regionale 1:2000

Edifici / Strutture presenti in Sito

Scavo Oleodotto ENI
(ricoperto con terreno conforme)

Strade in asfalto

Pacchetto MISP

Pacchetto MISP + geogriglia
Oleodotto ENI

Piezometri presenti in Sito

6.3.8

Figura 7 - Area 5 (511)

AREA 6 (S18)

Attivita da svolgere:

1.

N

s

materializzazione tramite GPS differenziale dei limiti perimetrali dell’area di intervento — si
riportano le coordinate nel sistema ROMA40 — Gauss Boaga Ovest nell’Allegato 2;
livellamento piano campagna;

scotico perimetrale per ancoraggio telo;

capping posa pacchetto telo + terreno.
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Figura 8 - Area 6 (518)

Legend

=
=
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>
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a
Area oggetto di indagine
Carta Tecnica Regionale 1:2000

Edifici / Strutture presenti in Sito

Scavo Oleodotto ENI
(ricoperto con terreno conforme)

Strade in asfalto

Pacchetto MISP

Pacchetto MISP + geogriglia
Oleodotto ENI

Piezometri presenti in Sito
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6.4 MONITORAGGIO DELLA FALDA

Dai cinque piezometri presenti in sito si prevede I'esecuzione di n.6 campagne di monitoraggio della
falda con cadenza trimestrale finalizzate alla ricerca di tutti i parametri per cui il modello
implementato ha stimato un rischio non accettabile per la falda.

Il set analitico da ricercare su tutti i piezometri sara il seguente:

e  Fluoruri;

e Arsenico;

e Boro;

e Cadmio;

e Cromo totale;
e Ferro;

o Manganese;
e Mercurio;

e Nichel;

e Piombo;

¢ Rame

e Idrocarburi totali (espressi come n-esano);
e Benzo(a)antracene;

e Benzo(a)pirene;

e Benzo(g,h,i)perilene;

e Sommatoria PCB.

Tutte le campagne di monitoraggio dovranno essere svolte in contraddittorio con I'Ente di Controllo
ARPAT - Dipartimento di Livorno.
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7. COLLAUDO DEGLI INTERVENTI DI BONIFICA

Il collaudo degli interventi di bonifica (capping) verra eseguito come segue:

» verifica dell'integrita ed estensione del pacchetto capping posizionato;
» assenza di strutture e specie arbustive in corrispondenza die poligoni oggetto di bonifica;

Per quanto riguarda le acque sotterranee verra eseguita, al termine delle n.6 campagne di
monitoraggio trimestrali previste, una campagna conclusiva in contraddittorio con gli Enti.

Il set analitico da ricercare su tutti i piezometri sara il seguente:

e  Fluoruri;

e Arsenico;

e Boro;

e Cadmio;

e Cromo totale;
e Ferro;

e Manganese;
e Mercurio;

e Nichel;

e Piombo;

e Rame

e |drocarburi totali (espressi come n-esano);
e Benzo(a)antracene;

e Benzo(a)pirene;

e Benzo(g,h,i)perilene;

e Sommatoria PCB.

8. PIANO DI CONTROLLO E MONITORAGGIO

L’avanzamento e I'efficacia degli interventi di bonifica saranno verificati attraverso attivita periodiche
di controllo e monitoraggio da condursi, presso il sito in esame, dopo I'avvio degli interventi di
bonifica. Le attivita di controllo e monitoraggio avranno I'obiettivo di verificare I'integrita del pacchetto
con geotessile posizionato.

9. AUTORIZZAZIONI

L'articolo 242, comma 7, del D.Lgs. 152/06 e ss.mm.ii. specifica che l'autorizzazione regionale,
relativa all’approvazione del Progetto Operativo di Bonifica, “ai soli fini della realizzazione e
dell’esercizio degli impianti e delle attrezzature necessarie all’attuazione del progetto e per il tempo
strettamente necessario all’attuazione medesima...sostituisce a tutti gli effetti le autorizzazioni, le
concessioni, i concerti, le intese, i nulla osta, i pareri e gli assensi previsti dalla legislazione
vigente...”. Ai sensi del citato art. 242, le autorizzazioni in oggetto sono, in via generale, da intendersi
incluse nell’approvazione del progetto stesso. In sede di CdS per I'approvazione del presente
documento potranno pervenire i pareri degli EE.PP. coinvolti nel rilascio delle autorizzazioni potendo
richiedere eventuali integrazioni alla documentazione tecnica fornita con il presente progetto di
bonifica.
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10. PROTEZIONE, SALUTE, SICUREZZA E AMBIENTE

10.1 MISURE DI SICUREZZA E CRITERI DI PROTEIONE DEI LAVORATORI

Prima dell'inizio degli interventi di bonifica verra predisposto, secondo quanto richiesto dalla
normativa vigente, uno specifico Piano di Sicurezza e Coordinamento (PSC) che conterra la
descrizione puntuale dei rischi per gli operatori e delle misure di sicurezza da adottare per
minimizzare tali rischi. L'esecutore delle attivita osservera, in relazione ai rischi derivanti sia dalle
attivita previste che dalle particolari operazioni svolte e/o esistenti nel’ambiente di lavoro e nelle
zone in cui le diverse societa andranno ad operare, tutte le norme vigenti in materia di prevenzione
degli infortuni ed igiene del lavoro, impegnandosi ad adottare, a sua cura e spese, tutte quelle misure
e quei provvedimenti previsti dalle succitate norme e dispositivi, anche in relazione a quanto previsto
dal D.Lgs. n. 81/08 e ss.mm.ii.

10.2 ORGANIZZAZIONE DEL CANTIERE DI BONIFICA

La collocazione del cantiere sara interamente all’interno della proprieta, presso la Pista Ciclabile “Ivo
Mancini” in Stagno nel Comune di Collesalvetti.

L’area oggetto dell'intervento sara messa in sicurezza secondo le normative vigenti e segnalata con
l'apposita cartellonistica di sicurezza. In particolare, nel corso dei lavori sara adottata adeguata
segnalazione e protezione delle aree di lavoro, degli scavi e delle zone che potrebbero determinare
rischio. L’accesso al cantiere di bonifica sara consentito solo al personale addetto alle operazioni,
alla D.L. e ai tecnici degli EE.PP.

10.3 VALUTAZIONE DEI RISCHI

In linea generale, considerando che le attivita di bonifica che potrebbero generare rischi
comprenderanno essenzialmente operazioni di movimentazione di terreni, i maggiori rischi per la
sicurezza degli operatori potrebbero essere connessi ai seguenti fattori:

contatto accidentale con macchine operatrici in movimento (escavatore, camion, ecc.);
contatto cutaneo od oculare con terreni contaminati;

caduta di materiale dall’alto, in particolare dalle macchine operatrici;

inalazione di polveri o vapori che potrebbero svilupparsi durante lo scavo del materiale;
esposizione continuativa al rumore dei mezzi di cantiere.

AN NN NN

Per ridurre i rischi derivanti da tali fattori, durante ogni attivita di cantiere implicante i rischi suddetti,
gli operatori dovranno sempre disporre dei seguenti dispositivi di protezione individuale (DPI), da
utilizzare quando necessari:

elmetto protettivo;

maschera per la protezione delle vie respiratorie;

scarpe antinfortunistiche con lama antiforo e puntale in acciaio;
cuffie auricolari;

occhiali protetti guanti resistenti all’abrasione;

guanti protettivi

tute in tyvek monouso.

AN NN N NN
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10.4 CONTROLLO E SUPERVISIONE IN CORSO D’OPERA

Il responsabile della sicurezza seguira i lavori della societa di bonifica, effettuando i controlli atti a
verificare la corretta applicazione delle misure di prevenzione e protezione previste dalla valutazione
dei rischi. Sara facolta del Responsabile della Sicurezza richiedere 'immediata sospensione dei
lavori qualora si verificasse condizione di pericolo immediato o il ripetuto mancato rispetto delle
disposizioni di legge in materia di sicurezza sul lavoro. Egli ha inoltre la facolta di convocare, ogni
qualvolta lo ritenga necessario, i responsabili delle singole imprese al fine di concordare interventi
migliorativi per la sicurezza dei lavoratori, e/o informare gli stessi su attivita concomitanti critiche
derivanti da attivita di altre imprese. Nel caso in cui si verificassero condizioni di rischio non
evidenziate in occasione del sopralluogo iniziale e/o emergessero problematiche attinenti alla Salute
e Sicurezza dei lavoratori; ciascun Responsabile della Sicurezza e tenuto ad evidenziare tali
problematiche e richiedere un incontro congiunto tra le Parti al fine di ricercare soluzioni migliorative
per ripristinare le normali condizioni di lavoro.

11. CRONOPROGRAMMA

Di seguito si riporta il cronoprogramma delle varie fasi di bonifica con indicati i tempi e la cadenza
delle varie attivita.

Il diagramma di Gantt specifica le tempistiche delle attivita di bonifica, suddivise in fasi che ipotizzano
le sequenza dei lavori. In funzione dell’'organizzazione del cantiere si precisa che i tempi indicati
potranno subire delle variazioni.

Per la bonifica dell'intero sito si stima complessivamente un periodo di circa 4 mesi, non tenendo
conto dei tempi delle controanalisi di ARPAT e dell'ottenimento della certificazione del sito.

Con le premesse di cui sopra si prevede una durata degli interventi pari a circa 16 settimane di
lavori (4 mesi) .
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ATTIVITA'

DURATA
SETTIMANA

10

11

12

13

14 | 15 | 16 | 17 | 18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

48

49

50

51

60

61

62

68

66

67

68

69

70

71

72

73

80

Impianto di cantiere
(delimitazione

area di cantiere con
recinzione,

segnaletica, etc.)

Attivita propedeutiche

Formazione aree di
stoccaggio con posa di
telo LDPE

Approvvigionamento
materiale dall'esterno

Ripristino scavi

Gestione Rifiuti

ATTIVITA' DI BONIFICA
DEL SITO

Smontaggio strutture e
deposito in container

Livellamento terreno

Posa telo nei poligoni con
superamenti

Posa geogriglia
perimetrale

Posa terreno conforme
(30 cm

Semina

DEMOB CANTIERE

MONITORAGGIO ACQUE
SOTTERRANEE

60

COLLAUDO

Certificato avvenuta
bonifica

33



CTIDAULNNEE DD | CTUD L IFESSA INKEETTIT |- -ARERETTT0D - -001--000BBEE2- -| hgpey s50- - 123001322224 - 117438

Comune di Collesalvetti Progetto Operativo di Bonifica
Relazione Tecnica

12. QUADRO ECONOMICO

La stima dei costi degli interventi, riportata ai soli fini della definizione delle garanzie finanziarie di cui all’art. 242 c. 7 del D.Lgs. 152/06 da parte dellEnte
preposto, & stata fatta considerando i piu recenti prezzari regionali riportati di seguito:

v" Prezzario Regione Toscana LLPP 2023;
v Prezzario Regione Piemonte OOPP 2023;

Si fa presente che nel Piano Regionale di Gestione Rifiuti e Bonifica di Siti Inquinati della Regione Toscana (approvato il 18 novembre 2014 con
deliberazione del Consiglio regionale n. 94 e modificato con delibera del Consiglio regionale n. 55 del 26 luglio 2017) nell’All. 8 (Bonifiche: guida
all'articolazione progettuale delle bonifiche dei siti inquinati) viene indicato il Prezziario di riferimento per opere e lavori pubblici nella Regione Piemonte
— Sezione 22 (Bonifica dei siti inquinati) quale riferimento nazionale per opere di bonifica ambientale.

In assenza di voci di prezzo idonee disponibili nei suddetti prezzari regionali sono state effettuate ricerche di mercato.

Siriporta in Allegato 4 il computo metrico.

13. CONCLUSIONI

| presente documento costituisce il Progetto Operativo di Bonifica redatto ai sensi del D.Lgs. 152/06 relativa al sito denominato “ Pista ciclabile lvo
Mancini” ubicata in Stagno nel Comune di Collesalvetti. Il sito in esame e oggetto di un procedimento ambientale avviato dal Comune di Collesalvetti in
data 01/06/2021 prot. 10071 a seguito del ritrovamento di materiale di riporto all’interno di uno scavo. Dall’esecuzione delle indagini di caratterizzazione
sono state eseguiti scavi a profondita di 4,0m con all’'interno rinvenimento di materiale terrigeno di provenienza esterna al sito. | cumuli di terreno sono
stati campionati ed in alcuni di essi sono stati rilevati superamenti delle CSC definite dal D.Lgs. 152/06, Parte Quarta Titolo V Allegato 5 Tabella
1 col. A, in sintesi :

» per il Suolo Superficiale & stato riscontrato il superamento di IPA, Fitofarmaci e Metalli;

» per il Suolo profondo & stato riscontrato il superamento di Idrocarburi C>12, IPA, Fitofarmaci, Metalli e PCB.

Durante i lavori di caratterizzazione sono stati realizzati n.5 piezometri per il monitoraggio delle acque sotterranee. | risultati mostrano una netta
diminuzione fino alla scomparsa dei contaminanti come idrocarburi, Fluori e Boro, ritrovati durante le prime campagne di monitoraggio. Resta valori
anomali di Ferro e Manganese presenti in alcuni piezometri. In data 21 Aprile 2023, il Comune di Collesalvetti con determina n. 7951 approva il documento
Analisi di rischio sito specifica. L'approvazione del documento analisi di rischio ha portato allo studio delle migliori tecnologie di bonifica da applicare al
sito tenendo conto della necessita di assicurare il raggiungimento degli obiettivi previsti con la maggior efficacia sia in termini di concentrazioni residue
nelle matrici ambientali sia in relazione alla protezione del’ambiente e della salute pubblica. La tecnologia di bonifica idonea al caso in esame, prevede
quindi un intervento di messa in sicurezza permanente tale da interrompere il percorso di esposizione alla contaminazione tramite il posizionamento di
un telo di separazione della sorgente residuale nel solo suolo superficiale. L'estensione degli interventi interesseranno i punti di indagine oggetto di
superamento delle CSR fino al confine del relativo poligono di thiessen o fino alla superficie pavimentata limitrofa (nel caso in cui questa sia contenuta
all'interno del poligono di thiessen stesso). Gli interventi consisteranno nel livellamento del terreno nella successiva posa di geotessile posizionato

orizzontalmente in modo da impedire le vie di esposizione dirette. Verranno quindi posizionati dal basso verso I'alto:

» Geotessile con funzione di separazione e filtrazione;
» Strato di terreno vegetale dello spessore di circa 25/30 cm

Sulla base dei dati disponibili si prevede di portare a termine gli interventi in un periodo di circa 5 mesi. |l totale delle attivita prevede una spesa di circa
€ 307.000. Si precisa che gli interventi descritti nel presente documento saranno realizzati a seguito dell’approvazione del documento in apposita

Conferenza dei Servizi e del’emissione della relativa autorizzazione.
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SITO/LOCALITA’

AREA DI PROPRIETA PUBBLICA SITA IN VIA
BERLINGUER
LOC. STAGNO, COLLESALVETTI (LI)

DATA
Marzo 2023

SCALA
1:1000

Progetto Operativo di

PISTA CICLABILE

Bonifica
VO MANCINI—VIA BERLINGUER

LOC. STAGNO, COLLESALVETTI (LI)

TAV.1

Stato attuale

REDATTO

FRANCESCO TONAZZINI

VERIFICATO
MARCO RASPOLLI

APPROVATO
PAQUI MOSCHINI

Legenda

Area oggetto di indagine

Carta Tecnica Regionale 1:2000

3.917 3.926
3.573
3.732
3.981 3.983

#44,.56
3.673

3.740
3.70

3.825

3.745 Us.nz S 7 3.95
3.801 3.775

S4

S 5 3 357&&355
3.872 3.874

4.071

4.087
4.781

S 9 4.108
4.904

5 Ser

4.229
4.273
4.252
232

S13
Aﬁz:zﬁg
S14
s
i Sie
517
OPZ3
es

\

Note

Edifici / Strutture presenti in Sito

Scavo Oleodotto ENI (ricoperto con terreno conforme)
Strade in asfalto

Oleodotto ENI

Rilevato

Trincee con superamento delle CSC/CSR

Trincee conformi alle CSC/CSR

OPZX Piezometri presenti in Sito

Trincee con superamento delle CSR

Punto di Orizzonte non conforme alle CSC/CSR/TC
indagine da smaltire

S2 0-1

S3 1-1,4

S7 0-4

S9 0-1

S11 0-1

S12 1-3,5

518 0-1

PZ1 0-1

Ccsc Concentrazioni Soglia di Contminazione

CSR Concentrazioni Soglia di Rischio

TC Test di Cessione

Gli orizzonti non indicati in tabella presentano concentrazioni conformi alle CSC e
possono essere utilizzati per il iempimento delle trincee.

Si fa presente che, in termini di comparto ambientale (suolo superficiale (0-1) o
suolo profondo 1 - 4), il comparto di destinazione dovra sempre essere quello di
origine.

Obiettivi di bonifica

[ Contaminante | CRS | CSRcum |
mg/kg mglkg
Piombo 540e+2 100.00
Benzo(a)pirene 1.40e+0 0.122
Dibenzo(a l)pirene 1.20e-1 0.1000
Dibenzo(a,i)pirene 2.00e-1 0.1000

Dibenzo(a,h)antracene 1.90e-1 0.122
OBIETTIVI DI BONIFICA SUOLO SUPERFICIALE - SORGENTE SS_1

| Contaminante CRS | CSRcum
mg/kg mg/kg
Benzo(a)pirene 3.60e-1 0.122

OBIETTIVI DI BONIFICA SUOLO SUPERFICIALE (SORGENTE 55_2)

| Contaminante | CRS | CSRcum |
ma/kg mg/kg
Benzo(a)pirene 2.10e-1 0.122

OBIETTIVI DI BONIFICA SUOLO SUPERFICIALE {SORGENTE S5_3)
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SITO/LOCALITA’

AREA DI PROPRIETA PUBBLICA SITA IN VIA
BERLINGUER

LOC. STAGNO, COLLESALVETTI (LI)

FRANCESCO TONAZZINI

MARCO RASPOLLI

DATA 023 Progetto Operativo di Bonifica
PISTA CICLABILE VO MANCINI=VIA BERLINGUER
cALn LOC. STAGNO, COLLESALVETTI (LI)
TAV.Z2  Attivitad propedeutiche e logistica di cantiere
REDATTO VERIFICATO APPROVATO

PAQUI MOSCHINI

Legenda

Area oggetto di indagine

Carta Tecnica Regionale 1:2000

Note

Parcheggio Mezzi

abwpN =

Area logistica

Strutture da smontare/demolire
Area container e scarrabili

Allaccio utenze acqua e luce

Area di cantiere

=i
i
=
s S
OR
1'v
u
u

:
]
E.

)

Scala: 1:1000

3.973

3.732

#4/,.56
3.673

~Area di cantiere Note

.\_/ 1. Deposito terre

2. Deposito temporaneo rifiuti

Scala: 1:2000

S9”
PO
4.156 5.144
4155 é'flf’ O 5.143 S'] 2
4229
4273
4252
S137™,
3.701
ST
3825
3995
4030 4.169
S 1 4 4163
532
4510
4,494
4518
/\4.074
¥ _AR4015
4097\/ (_1 Py
4015 S Vo
3.378
3.423%3.237
3.377 S1 7
231
3.169 o1
2 S18

\

Schema tipologico baie di stoccaggio terre

1:  New Jersey 2: Terre 3: Telo HDPE

Note

I:I Edifici / Strutture presenti in Sito

I:I Scavo Oleodotto ENI (ricoperto con terreno conforme)

I:I Strade in asfalto

- Oleodotto ENI

- Rilevato

- Trincee con superamento delle CSC/CSR

- Trincee conformi alle CSC/CSR

OP ZX Piezometri presenti in Sito

Attivita propedeutiche

1. Ritombamento trincee conformi alle CSC/CSR

(S1, S4, S5, S6, S8, S10, S13, S14, S15, S16 e

S17)

Installazione area di cantiere e baie di stoccaggio

Trasporto cumuli non conformi in aree di

stoccaggio, caratterizzazione ed avvio a

smaltimento

4. Riempimento trincee non conformi con terreno
vergine o terreno conforme (cfr. Tav. 1)

el

.. . Stima volume da
Punto di indagine )
smaltire {(mc)
S2 15
S3 21
S7 60
S9 15
S11 15
S12 37,5
S18 15
PZ1 15
Tot. 193,5
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SITO/LOCALITA’
AREA DI PROPRIETA PUBBLICA SITA IN VIA

LOC. STAGNO, COLLESALVETTI (LI)

Legenda

BERLINGUER
DATA 0023 Progetto Operativo di Bonifica
PISTA CICLABILE VO MANCINI—=VIA BERLINGUER
LA LOC. STAGNO, COLLESALVETTI (LI)

TAV.3 Smontaggio strutture

§
\
=

REDATTO
FRANCESCO TONAZZINI

VERIFICATO
MARCO RASPOLLI

APPROVATO
PAQUI MOSCHINI

3| Area 5

iScala: 1:1000 v

Strutture da
smontare

CIIUNNE G IS

Dettaglio strutture oggetto di smontaggio

id Descrizione Area (mq)
1 BOX H 106

2 BOX G 26

3 BOX F 8

4 BOX H tettoia 26

5 Container 10

6 Tendostruttura 121

7 Struttura apertain lamiera 62

8 Struttura chiusa in lamiera 26

9 Struttura chiusa in lamiera 18

10 Struttura apertain lamiera 28 Scala: 1 :500

Afea?eposito materiali

Container

O

/1 =

_ @ / o
Scala: 1:2000 SO ~ PA3\ @

Per il deposito di materiali oggetto di smontaggio in
corrispondenza dell'area 2 verra utilizzata I'ex pista da ballo

Area oggetto di indagine Oleodotto ENI

Carta Tecnica Regionale 1:2000

PZX Piezometri presenti in Sito
Edifici / Strutture presenti in Sito @) P

Scavo Oleodotto ENI (ricoperto con terreno conforme)

Strade in asfalto

Pacchetto MISP

Pacchetto MISP + geogriglia

Area 2

®

Strutture da
demolire

Scala: 1:500

|

-/
O

NO

Report fotografico strutture poligono S7

Foto 1 - Tendostruttura

Foto 4 - Struttura in aperta in legno e lami

3] ~,

Scala: 1:500

)
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SITO/LOCALITA’

AREA DI PROPRIETA PUBBLICA SITA IN VIA
BERLINGUER

LOC. STAGNO, COLLESALVETTI (LI)

Legenda

Oleodotto ENI

Area oggetto di indagine
Carta Tecnica Regionale 1:2000

OPZX Piezometri presenti in Sito

Edifici / Strutture presenti in Sito
Scavo Oleodotto ENI (ricoperto con terreno conforme)

Strade in asfalto

Pacchetto MISP

Pacchetto MISP + geogriglia

[ ]
DATA Progetto Operativo di Bonifica [ ]
PISTA CICLABILE VO MANCINI-=VIA BERLINGUER ]
cALn LOC. STAGNO, COLLESALVETTI (LI)
varie I:I
TAV.4  Aree di intervento il
REDATTO VERIFICATO APPROVATO
FRANCESCO TONAZZINI MARCO RASPOLLI PAQUI MOSCHINI
Area 1 Area 4
>
I~ ”ll"" ‘ S 8
_ 4
Piezometro
da conservare
Canaletta n
Scala: 1:500° o e Scala: 1:500 4
Area 1: livellamento terreno, posa pacchetto Area 4: livellamento terreno, posa
MISP e ancoraggio alla canaletta o alla strada; pacchetto MISP e ancoraggio alla strada;
mantenere piezometro esistente PZ1;

Area 2

m@-mm

Area 5

®

L/

leodotto

>

S17

$cala: 1:500

E Strutture da
= ¥
E;] demolire P Z 2
S O
Scala: 1:500 R Scala: 1:500
Area 2: smontaggio demolizione strutture Area 5: livellamento terreno, posa pacchetto
presenti; livellamento terreno, posa MISP e ancoraggio alla strada;
pacchetto MISP e ancoraggio alla strada;
Area 3 Area 6
L/ |
O
","""""E A '
P A S Vi P
®, 7
i s
g, ,//
Terreno
N
conforme

Canaletta

Scala: 1:500 esistente

Area 3: in corrispondenza del punto PA1 posa
pacchetto MISP su piano campagna; su PA2
e PA3 livellamento e posa pacchetto MISP e
ancoraggio alla strada;

Area 6: livellamento terreno, posa
pacchetto MISP e ancoraggio alla strada;

$ovrapposizione geotessile non tessuto

Per il corretto posizionamento del geotessile € previsto il rincalzo laterale,
'infissione di picchetti per il suo ancoraggio e la stesura con
sovrapposizione delle parti accoppiate di almeno il 10 % (es. in caso di
eli di larghezza di 3 metri sara prevista una sovrapposizione di circa 40
cm - cfr. esempio a lato)

3m 3m

3m

Teli accoppiati e sovrapposti

Scala: 1:1000

Particolare pacchetto MISP

Piano campagna

Bogr oo roede toi et el g

%suolo superficiale

Stato attuale

ripristino a verde

PSR o
/\\ //\ //\//7\\ //\ / strato superficiale di copertura

Piano campagna
geotessile (TNT)

suolo superficiale

Stato di progetto (pacchetto)

ripristino a verde

- %—\ strato superficiale di copertura

geogriglia

canaletta

— geotessile (TNT)

Stato di progetto (canaletta)

ripristino a verde

- %—\ strato superficiale di copertura
3 _

geogriglia (larghezza

— geotessile (TNT)

Stato di progetto (strada)
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ACCREDIA :\

L'ENTE ITALIANO DI ACCREDITAMENTO

LAB N° 0157

Membro degli Accordi di Mutuo
Riconoscimento EA, IAF E ILAC
Signatory of EA, IAF and ILAC Mutual
Recognition Agreements

RAPPORTO DI PROVA

Rapporto di prova n°: 2402690-001 |

Descrizione:

Accettazione:

Data Arrivo Camp.:

Data Rapp. Prova:

Consegnato dal
Cliente:

Note Prelievo:

Doc.Campionam.:

Terre gia setacciate ed essicate - Campione 24-217300-0001 - Scavo
S11 (prof.0-1 m.)

2402690

22/02/2024
12/03/2024

corriere TNT

Campionamento: a cura del Cliente - Metodo di campionamento: a carico del Cliente (*)

non disponibili

ALS Italia S.r.l. - Societa Unipersonale

Societa soggetta alla direzione e al coordinamento di
ALS Scandinavia Aktiebolag - Svezia

C.F. e P.IVA 00423540939

Via Viatta 1, 33080 Zoppola PN | Italia
T +39 0434 638 200 E info.zpp@alsglobal.com

AMBIENTE SPA
VIA FRASSINA, 21 NAZZANO
54031 CARRARA (MS) Italia

Informazioni fornite dal cliente (ALS Italia declina ogni responsabilita circa veridicita e completezza delle informazioni ricevute):

Quanto riportato nel campo descrizione.

Nota conformita del campione all’arrivo in laboratorio:

Il campione si presenta integro ed in condizioni adeguate per I'esecuzione delle analisi richieste. La temperatura all'arrivo era di 8°C.

Responsabile prove chimiche

Dott.ssa Michela Tubaro

Ordine Reg. Chimici e Fisici del FVG
Iscrizione nr.241 Sez. A

Chimico

(*) = Le prove contrassegnate con questo simbolo a fianco del parametro, non rientrano nell'accreditamento ACCREDIA.

Documento Firmato Digitalmente con certificato qualificato Direttiva Europea 1999/93/EC
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ALS Italia S.r.l. - Societa Unipersonale

Societa soggetta alla direzione e al coordinamento di
ALS Scandinavia Aktiebolag - Svezia

LAB N° 0157 C.F. e P.IVA 00423540939

Membro degli Accordi di Mutuo Via Viatta 1, 33080 Zoppola PN | Italia

Riconoscimento EA, IAF E ILAC .
Signatory of EA, IAF and ILAC Mutual T +39 0434 638 200 E info.zpp@alsglobal.com

Recognition Agreements

ACCREDIA :\

L'ENTE ITALIANO DI ACCREDITAMENTO

Segue Rap. di prova n°: 2402690-001

Risultati delle Prove

Prova u.m Risultato Incertezza RL Recupero Data Inizio Limiti Rif. Lab.
Data Fine

SPECIAZIONE DEL MERCURIO SECONDO

BLOOM
* - Frazione 1: Solubile in acqua (Hg-w) mg/kg ss <RL 0,05 26/02/2024 B
SHI ET AL. (2005) + EPA 6020A 2007 06/03/2024
* - Frazione 2: Solubile in 'acidi gastrici' (Hg-  mg/kg ss <RL 0,05 26/02/2024 B
h)
SHI ET AL. (2005) + EPA 6020A 2007 06/03/2024
* - Frazione 3: Complessi organici (Hg-o) mg/kg ss <RL 0,05 26/02/2024 B
SHI ET AL. (2005) + EPA 6020A 2007 11/03/2024
* - Frazione 4: Mercurio elementare (Hg-e) mg/kg ss 0,167 +0,042 0,05 26/02/2024 B
L
SHI ET AL. (2005) + EPA 6020A 2007 11/03/2024
* - Frazione 5: Solfuro di mercurio (Hg-s) mg/kg ss 0,100 +0,025 0,05 26/02/2024 B
L
SHI ET AL. (2005) + EPA 6020A 2007 11/03/2024
* - Somma delle frazioni mg/kg ss 0,267 + 0,067 0,05 26/02/2024 B
L
SHI ET AL. (2005) + EPA 6020A 2007 11/03/2024
- Umidita % p/p <RL 1 26/02/2024 B
DM 13/09/1999 SO n° 185 GU n° 248 26/02/2024

21/10/1999 Met. 11.2

(*) = Le prove contrassegnate con questo simbolo a fianco del parametro, non rientrano nell'accreditamento ACCREDIA.
Nella colonna "RL" & riportato il Reporting Limit

La lettera 'R' riportata a fianco del valore di recupero indica che il risultato della prova é stato corretto per il recupero

Documento Firmato Digitalmente con certificato qualificato Direttiva Europea 1999/93/EC Pagina 2\3
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ALS Italia S.r.l. - Societa Unipersonale

Societa soggetta alla direzione e al coordinamento di
ALS Scandinavia Aktiebolag - Svezia

ACCREDIA fg

L'ENTE ITALIANO DI ACCREDITAMENTO

LAB N° 0157 C.F. e P.IVA 00423540939
Membro degli Accordi di Mutuo Via Viatta 1, 33080 Zoppola PN | Italia
Riconoscimento EA, IAF E ILAC T +39 0434 638 200 E info.zpp@alsglobal.com

Signatory of EA, IAF and ILAC Mutual
Recognition Agreements

Segue Rap. di prova n°: 2402690-001

Risultati delle Prove

Prova u.m Risultato Incertezza RL Recupero Data Inizio Limiti Rif. Lab.
Data Fine
Laboratori che hanno eseguito le prove: N. Accreditamento
B ALSITALIAS.R.L. - VIA FONTANA N.2 - ORCENICO INF. - 33080 ZOPPOLA (PN) 0157 L

Informazioni aggiuntive

Dove non diversamente esplicitato, le sommatorie sono state calcolate mediante il criterio "Lower Bound". Le medie dei dati inferiori al limite di rilevabilita, dove
non diversamente esplicitato, sono state eseguite secondo il criterio "Upper-Bound" (<LR=LR). Nel caso di determinazioni di residui/tracce, se non diversamente
specificato, il valore del recupero, che rientra nell’intervallo 70-120% (80-120% per residui di pesticidi), non & stato usato nei calcoli per I'espressione finale del
risultato e la sua applicazione é relativa alle sole fasi analitiche eseguite in laboratorio.

L'incertezza estesa é calcolata con un fattore di copertura K=2, per un livello di probabilita del 95%. Il pedice E presente nella colonna “Incertezza” indica che per la
valutazione della conformita ai limiti si utilizza un criterio probabilistico che considera il Risultato della misura non conforme quando supera il limite oltre ogni
ragionevole dubbio, cioé oltre il valore dell’'incertezza di misura. Il pedice P indica che per la valutazione della conformita ai limiti si utilizza un criterio probabilistico
cautelativo che considera il Risultato della misura non conforme quando supera il limite tenendo conto del valore dell’incertezza di misura. Il pedice L indica che per
la valutazione della conformita ai limiti si utilizza il criterio che considera il risultato della misura non conforme quando supera il limite senza tener conto
dell'incertezza di misura.

I metodo di campionamento, qualora accreditato, € da considerarsi tale solo se presenti prove accreditate.

| Risultati contenuti nel presente Rapporto si riferiscono esclusivamente al campione sottoposto a Prova. Qualora ALS ITALIA non fosse responsabile del
campionamento i risultati si riferiscono al campione cosi come ricevuto. ALS Italia declina ogni responsabilita sui risultati calcolati considerando le informazioni
fornite dal cliente.

Il presente Rapporto di Prova

(*) = Le prove contrassegnate con questo simbolo a fianco del parametro, non rientrano nell'accreditamento ACCREDIA.
Nella colonna "RL" & riportato il Reporting Limit

La lettera 'R' riportata a fianco del valore di recupero indica che il risultato della prova é stato corretto per il recupero
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ACCREDIA X,

L'ENTE ITALIANO DI ACCREDITAMENTO -

LAB N° 0157

Membro degli Accordi di Mutuo
Riconoscimento EA, IAF E ILAC
Signatory of EA, IAF and ILAC Mutual
Recognition Agreements

ALS ltalia S.r.l. - Societa Unipersonale

Societa soggetta alla direzione e al coordinamento di
ALS Scandinavia Aktiebolag - Svezia

C.F. e P.IVA 00423540939

Via Viatta 1, 33080 Zoppola PN | Italia
T +39 0434 638 200 E info.zpp@alsglobal.com

RAPPORTO DI PROVA

Rapporto di prova n°: 2402690-002 |

Descrizione: Terre gia setacciate ed essicate - Campione 24-217300-0002 - Scavo

S7 (prof.1-3,7 m.)
Accettazione: 2402690

Data Arrivo Camp.:  22/02/2024
Data Rapp. Prova:  12/03/2024

Spettabile:

AMBIENTE SPA

VIA FRASSINA, 21 NAZZANO
54031 CARRARA (MS) Italia

Consegnato dal corriere TNT

Cliente:

Note Prelievo: Campionamento: a cura del Cliente - Metodo di campionamento: a carico del Cliente (*)
Doc.Campionam.: non disponibili

Informazioni fornite dal cliente (ALS Italia declina ogni responsabilita circa veridicita e completezza delle informazioni ricevute):

Quanto riportato nel campo descrizione.

Nota conformita del campione all’arrivo in laboratorio:

I campione si presenta integro ed in condizioni adeguate per I'esecuzione delle analisi richieste. La temperatura all'arrivo era di 8°C.

Responsabile prove chimiche

Dott.ssa Michela Tubaro
Chimico

Iscrizione nr.241 Sez. A

Ordine Reg. Chimici e Fisici del FVG

(*) = Le prove contrassegnate con questo simbolo a fianco del parametro, non rientrano nell'accreditamento ACCREDIA.
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ALS Italia S.r.l. - Societa Unipersonale

Societa soggetta alla direzione e al coordinamento di
ALS Scandinavia Aktiebolag - Svezia

ACCREDIA :\

LENTE ITALIANO DI ACCREDITAMENTO

LAB N° 0157 C.F. e P.IVA 00423540939
Membro degli Accordi di Mutuo Via Viatta 1, 33080 Zoppola PN | Italia
Riconoscimento EA, AF E ILAC T +39 0434 638 200 E info.zpp@alsglobal.com

Signatory of EA, IAF and ILAC Mutual
Recognition Agreements

Segue Rap. di prova n°: 2402690-002

Risultati delle Prove

Prova u.m Risultato Incertezza RL Recupero Data Inizio Limiti Rif. Lab.
Data Fine

SPECIAZIONE DEL MERCURIO SECONDO

BLOOM
* - Frazione 1: Solubile in acqua (Hg-w) mg/kg ss <RL 0,05 26/02/2024 B
SHI ET AL. (2005) + EPA 6020A 2007 06/03/2024
* - Frazione 2: Solubile in 'acidi gastrici' (Hg- mg/kg ss <RL 0,05 26/02/2024 B
h)
SHI ET AL. (2005) + EPA 6020A 2007 06/03/2024
* - Frazione 3: Complessi organici (Hg-o) mg/kg ss 0,170 +0,043 0,05 26/02/2024 B
L
SHI ET AL. (2005) + EPA 6020A 2007 11/03/2024
* - Frazione 4: Mercurio elementare (Hg-e) mg/kg ss 20,9 +52 0,05 26/02/2024 B
L
SHI ET AL. (2005) + EPA 6020A 2007 11/03/2024
* - Frazione 5: Solfuro di mercurio (Hg-s) mg/kg ss 7,5 +1,9 0,05 26/02/2024 B
L
SHI ET AL. (2005) + EPA 6020A 2007 11/03/2024
* - Somma delle frazioni mg/kg ss 28,5 +7,1 0,05 26/02/2024 B
L
SHI ET AL. (2005) + EPA 6020A 2007 11/03/2024
- Umidita % p/p <RL 1 26/02/2024 B
DM 13/09/1999 SO n° 185 GU n° 248 26/02/2024

21/10/1999 Met. 1.2

(*) = Le prove contrassegnate con questo simbolo a fianco del parametro, non rientrano nell'accreditamento ACCREDIA.
Nella colonna "RL" é riportato il Reporting Limit

La lettera 'R' riportata a fianco del valore di recupero indica che il risultato della prova é stato corretto per il recupero
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ALS Italia S.r.l. - Societa Unipersonale

Societa soggetta alla direzione e al coordinamento di
ALS Scandinavia Aktiebolag - Svezia

ACCREDIA :\

L'ENTE ITALIANO DI ACCREDITAMENTO

LAB N° 0157 C.F. e P.IVA 00423540939
Membro degli Accordi di Mutuo Via Viatta 1, 33080 Zoppola PN | Italia
Riconoscimento EA, AF E ILAC T +39 0434 638 200 E info.zpp@alsglobal.com

Signatory of EA, IAF and ILAC Mutual
Recognition Agreements

Segue Rap. di prova n°: 2402690-002

Risultati delle Prove

Prova u.m Risultato Incertezza RL Recupero Data Inizio Limiti Rif. Lab.
Data Fine
Laboratori che hanno eseguito le prove: N. Accreditamento
B ALSITALIAS.R.L. - VIA FONTANA N.2 - ORCENICO INF. - 33080 ZOPPOLA (PN) 0157 L

Informazioni aggiuntive

Dove non diversamente esplicitato, le sommatorie sono state calcolate mediante il criterio "Lower Bound". Le medie dei dati inferiori al limite di rilevabilita, dove
non diversamente esplicitato, sono state eseguite secondo il criterio "Upper-Bound" (<LR=LR). Nel caso di determinazioni di residui/tracce, se non diversamente
specificato, il valore del recupero, che rientra nell’intervallo 70-120% (80-120% per residui di pesticidi), non & stato usato nei calcoli per I'espressione finale del
risultato e la sua applicazione é relativa alle sole fasi analitiche eseguite in laboratorio.

L'incertezza estesa é calcolata con un fattore di copertura K=2, per un livello di probabilita del 95%. Il pedice E presente nella colonna “Incertezza” indica che per la
valutazione della conformita ai limiti si utilizza un criterio probabilistico che considera il Risultato della misura non conforme quando supera il limite oltre ogni
ragionevole dubbio, cioé oltre il valore dell’'incertezza di misura. Il pedice P indica che per la valutazione della conformita ai limiti si utilizza un criterio probabilistico
cautelativo che considera il Risultato della misura non conforme quando supera il limite tenendo conto del valore dell’incertezza di misura. Il pedice L indica che per
la valutazione della conformita ai limiti si utilizza il criterio che considera il risultato della misura non conforme quando supera il limite senza tener conto
dell’incertezza di misura.

I metodo di campionamento, qualora accreditato, & da considerarsi tale solo se presenti prove accreditate.

| Risultati contenuti nel presente Rapporto si riferiscono esclusivamente al campione sottoposto a Prova. Qualora ALS ITALIA non fosse responsabile del
campionamento i risultati si riferiscono al campione cosi come ricevuto. ALS Italia declina ogni responsabilita sui risultati calcolati considerando le informazioni
fornite dal cliente.

Il presente Rapporto di Prova

(*) = Le prove contrassegnate con questo simbolo a fianco del parametro, non rientrano nell'accreditamento ACCREDIA.
Nella colonna "RL" é riportato il Reporting Limit

La lettera 'R' riportata a fianco del valore di recupero indica che il risultato della prova é stato corretto per il recupero
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scheda tecnica luglio 2020
Rif. Bontexgeo Kft v. 8 dd. 16/10/2019

Harpo
Tipptex® BS20 ‘seic i

Geotessile non tessuto

CTIDHUNNEE DD | CTUD L IFESSA N TTT |- -AKIIIETTT0D | - -001--000BHGE2- -| ey s0- -123021322224- - 117438

Descrizione del materiale
Il Tipptex® BS20 & un geotessile non tessuto agugliato e termofissato con funzione di separazione e filtrazione.

Caratteristiche tecniche del materiale

Modello : Tipptex® BS20

Polimero : polipropilene

Densita : 0,91 kg/dm?

Punto di fusione : 165°C

Proprieta meccaniche Unita di misura Valore Norme di riferimento
Resistenza a trazione longitudinale kN/m 20 EN ISO 10319
Resistenza a trazione trasversale kN/m 20 EN ISO 10319
Allungamento al carico max longitudinale % 45 EN ISO 10319
Allungamento al carico max trasversale % 50 EN ISO 10319
Resistenza al punzonamento statico - CBR kN 3,3 EN ISO 12236
Resistenza al punzonamento dinamico — cone mm 16 EN ISO 13433
drop test

Proprieta idrauliche

Permeabilita all’'acqua perpendicolare al piano I/m?s 60 EN ISO 11058
Apertura caratteristica O, mm 0,07 EN ISO 12956
Proprieta fisiche

Massa nell’unita d’area g/m? 235 EN ISO 9864
Spessore a 2 kPa mm 1,7 EN ISO 9863-1
Larghezza del rotolo m 6,5 (£1%)

Lunghezza del rotolo m 100 (x1%)

Diametro del rotolo cm 42 (£10%)

| dati tecnici sopra riportati corrispondono a valori medi.
Il Tipptex® BS20 deve essere ricoperto entro due settimane dalla posa in opera.

Il Tipptex® BS20 & progettato per una durata minima prevista di 100 anni in terreni naturali con pH compreso tra 4 e 9 e
temperatura del terreno inferiore a 25°C.

Il Tipptex® BS20 & un prodotto realizzato dalla Bontexgeo Kft operante con sistema gestionale conforme agli standard 1SO

C€

La presente edizione sostituisce le edizioni precedenti che debbono ritenersi non piu in vigore.

Harpo spa divisione seic geotecnica f ‘
via torino, 34 34123 trieste italia tel. +39 040 318 6611 fax +39 040 318 6666 R e et 1 15

%,

info@harpogroup.it harpogroup.it SGS. Cortcat No. Mososst

| dati riportati nella presente scheda sono il risultato delle nostre esperienze ed analisi di laboratorio. Sara comunque cura e responsabilita di chi fara uso del prodotto di accertarsi della sua compatibilita con I'impiego previsto.
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tlenco coordinate aree oggetto di bonifica

Area_3_1

~0lea 1 i {

“Area 5 é 4

ID_punto

Est

Nord

Area_1 1

1609101,538

482707,972

Area_1 2

1609103,579

4827079,068

Area_1 3

1609138,331

4827084,861

Area_1 4

1609125,358

4827051,821

Area_1 5

1609120,751

4827040,379

Area_1 6

1609094,793

4827048,245

Area_2 1

1609109,402

4827003,795

Area_2 2

1609085,351

4827015,756

Area_2 3

1609055,502

482700,816

Area_ 2 4

1609057,749

482698,205

Area_2 5

1609095,940

482698,003

Area_3 1

1609072,450

4826966,909

Area_3 2

1609086,985

4826964,337

Area_3 3

1609082,547

4826956,749

Area_3 4

1609074,539

4826958,729

Area_3 5

1609072,203

4826956,128

Area_3 6

1609068,822

4826956,663

Area 3 7

1609051,354

4826958,474

Area_3 8

1609073,597

4826962,438

Area_4 1

1609060,974

4826919,867

Area_4 2

1609046,018

4826928,941

Area_4 3

1609042,975

4826939,184

Area 4 4

1609050,640

4826955,126

Area_4 5

1609074,441

4826946,428

Area_4 6

1609075,744

4826945,155

Area_6_1

1609064,541

4826764,244

Area 6 2

1609105,994

4826795,651
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1609074,806

4826963,847

Oleo_2

1609080,188

4826959,505

Oleo_3

1609072,147

4826950,337

Oleo 4

1609066,558

4826954,505

Sistema di

riferimento: ROMA4

BOaga Ovest

Gauss
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Cat. Descrizione Prezzo UM Quantita Costo
Stabilizzato di cava 17,97 € t 85 1527,86 €
Fornitura e posa in opera di geomembrana in HDPE rinforzato, con resistenza a trazione e a lacerazione non inferiori rispettivamente a
. . A . . . . 4,66 € | mqg 1500 6 990,00 €
17 kN/m e a 130 N in senso sia longitudinale che trasversale, stabilizzata ai raggi solari
BOX DI CANTIERE realizzato da struttura di base, sollevata da terra, e in elevato con profilati di acciaio presso piegati, copertura e
tamponatura con pannello sandwich costituito da lamiera interna ed esterna e coibente centrale (minimo 40 mm) divisori interni a
pannello sandwich, infissi in alluminio, pavimento di legno idrofugo rivestito in pvc, eventuale controsoffitto, completo di impianti 367,75€ | cad 1 367,75 €
elettrico, idrico e fognario, termico elettrico per interni. Dimensioni orientative 2,40x6,40x2,40m. Compreso trasporto, montaggio e
smontaggio e preparazione della base incls armata di appoggio
BAGNO CHIMICO PORTATILE per cantieri edili, in materiale plastico, con superfici interne ed esterne facilmente lavabili, con
funzionamento non elettrico, dotato di un WC alla turca ed un lavabo, completo di serbatoio di raccolta delle acque nere della capacita
di almeno 200 |, di serbatoio di accumulo dell'acqua per il lavabo e per lo scarico della capacita di almeno 50 |, e di connessioni idrauliche
acque chiare e scure. Dimensioni orientative 120 x 120 x 240 cm. || WC dovra avere una copertura costituita da materiale che permetta 179,11 € | cad 1 179,11 €
una corretta illuminazione interna, senza dover predisporre un impianto elettrico. Compreso trasporto, montaggio, smontaggio,
preparazione della base, manutenzione e spostamento durante le lavorazioni. Compreso altresi servizio di pulizia periodica settimanale
(4 passaggi/mese) e il relativo scarico presso i siti autorizzati.
Accantieramento e oneri sicurezza |[RECINZIONE perimetrale di protezione in rete estrusa in polietilene ad alta densita HDPE peso 240 g/m2, di vari colori a maglia ovoidale,
resistente ai raggi ultravioletti, indeformabile, fornita e posta in opera mediante appositi paletti di sostegno in ferro zincato fissati nel
terreno a distanza di 1 m. Sono compresi: I'uso per la durata dei lavori; il tondo di ferro, I'infissione nel terreno per almeno 70 cm dello
S . . . s . ) . 7,48 € | mq 350 2618,00 €
stesso; le tre legature per ognuno; il filo zincato posto alla base, in mezzeria ed in sommita, passato sulle maglie della rete al fine di
garantirne, nel tempo, la stabilita e la funzione; la manutenzione per tutto il periodo di durata dei lavori, sostituendo, o riparando le parti
non pil idonee; lo smantellamento, I'accatastamento e l'allontanamento a fine opera.
Delimitazione di zone interne al cantiere mediante BARRIERA di sicurezza mobile TIPO NEW JERSEY, in calcestruzzo o in plastica,
riempibile con acqua o sabbia: trasporto, movimentazione, eventuale riempimento e svuotamento, allestimento in opera, successiva 15,62 € | mq 120 1874,40 €
rimozione
CANCELLO in pannelli di lamiera zincata ondulata per recinzione cantiere costituito da adeguata cornice e rinforzi, fornito e posto in
opera. Sono compresi: I'uso per la durata dei lavori; la collocazione in opera delle colonne in ferro costituite da profilati delle dimensioni
di 150 x 150 mm, opportunamente verniciati; le ante opportunamente assemblate in cornici perimetrali e rinforzi costituiti da diagonali 33,98€ | mq 8 271,84 €
realizzate con profilati da 50x50 mm opportunamente verniciati; le opere da fabbro e le ferramenta necessarie; il sistema di fermo delle
ante sia in posizione di massima apertura che di chiusura; la manutenzione per tutto il periodo di durata dei lavori, sostituendo, o
riparando le parti non pit idonee; lo smantellamento, I'accatastamento e l'allontanamento a fine opera.
Operazioni preliminari Decespugliamento del terreno 950,94 € | ha 5 475471 €
Escavatore cingolato con attrezzatura frontale o rovescia con massa in assetto operativo di 46000 KG 54,60 € h 208 11 357,53 €
Movimentazioni terre Autocarro ribaltabile con MTT oltre 26000 Kg e pu da 17000 Kg a 22000 kg, 3 assi 87,76 €| h 208 18 253,28 €
Operaio Specializzato 38,69 € h 416 16 094,34 €
Operaio Comune 32,26 € h 416 13419,03 €
Squadra di topografi automunita specializzata in misure nell'ambito del monitoraggio topografico (livellazioni, misure di convergenza,
Topografia ecc.) e fornita di idonea strumentazione necessaria all'espletamento dell'incarico. Nel prezzo € incluso il trasporto e il posizionamento 77,18€ | h 24 1852,32 €
dell'attrezzatura, I'elaborazione dei dati e la restituzione grafica. Per ogni squadra di topografi
Terra da coltivo selezionata scevra da sassi 14,20€ | Tn 2133,6 30302,22 €
Capping Geogriglia monodirezionale monolitica da estrusione di PEAD 3,16 € | mqg 745 2352,78 €
Geotessile non tessuto 1,82€ | mq 4267,2 7 750,26 €
Smaltimento Smaltimento eventuale da livellamento / rincalzo telo canalette / strada 150,00 € | Tn 385,56 57 834,00 €
Smaltimento cumuli Smaltimento cumuli caratterizzazione (RdP 22LA0032198 del 4/07/22) 150,00€ | Tn 330 49 500,00 €
Smaltimento cumuli Smaltimento cumuli caratterizzazione (RdP 22LA0032199 del 4/07/22) 70,00€ | Tn 90 6 300,00 €
Smaltimenti Trasporto smaltimenti 500,00 € | cad 20 10 000,00 €
Campioni rifiuto Analisi per la classificazione del rifiuto ai fini dello smaltimento ex deliberazione Comitato Interministeriale del 27/7/84 372,21 €| cad 2 744,42 €
Campioni rifiuto Test di cessione: eluizione con CH3COOH, C0O2, H2S04, ecc... 31,02 €| cad 2 62,04 €
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Cat. Descrizione Prezzo UM Quantita Costo
Riempimento scavi Terra da coltivo selezionata scevra da sassi 14,20€ | Tn 630 8947,51 €
Campione terre Campionamento dei terreni da approvigionamento esterno (conformita Col. A) Tab. 4.1 DPR 120/17 300,00 € | cad 3 900,00 €
Smontaggio di manto di copertura in lastre in lamiera, ondulati plastici e simili compreso accatastamento del materiale al piano di
. 11,94 € | mq 431 5144,07 €
appoggio;
Operaio Specializzato 38,69€| h 80 3095,07 €
. Operaio Comune 32,26 € h 80 2 580,58 €
Smontaggio strutture -
Operaio Comune 32,26 € h 80 2 580,58 €
TRABATTELLO completo e omologato, su ruote, prefabbricato, di dimensioni 1,00x2,00 m, senza ancoraggi: altezza fino a 6,00 m:
. . . . . 167,16 € | cad 1 167,16 €
trasporto, montaggio, smontaggio e nolo fino a 1 mese o frazione di mese
Autogru per movimentazione strutture 900,00€ | gg 2 1 800,00 €
CONTAINER Container compreso trasporto 2 000,00 € | cad 2 4 000,00 €
Cassone 3 assi Cassone noleggio e trasporto - n.4 per 2 anni 100,00 € | mese 96 9 600,00 €
F i di prato, I lari i del pi di i livell t i t trellatura della t ,
Inerbimento orma'mone i prato cc‘)mpres'a a reg'o arizzazione de p‘lan(') i semlna con livellamen 'o smlnuzzz?\men oe 'ras re ? L‘Jra' 'e aterra 220€ | mq 5192 11 422,40 €
provvista delle sementi e semina, carico e trasporto ad impianto di trattamento autorizzato degli eventuali materiali di risulta
Smaltimento 161002 Smaltimento 85,00€ | mc 13 1105,00 €
Smaltimento 161002 Trasporto 480,00 € | cad 2 960,00 €
Smaltimento 161002 Caratterizzazione rifiuto liquido 400,00 € | cad 2 800,00 €
Monitoraggio falda
g8 Monitoraggio acque di falda 10 000,00 € | cad 1 10 000,00 €
Tot. 307 508,25 €
Tot. 307 508,25 €




