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BIBLIOGRAFIA DI RIFERIMENTO

Determinazione e gestione dei livelli di guardia per il monitoraggio delle discariche

relazioni con i siti contaminati RECONnet (rete nazionale sulla gestione e la bonifica dei

siti contaminati) revisione Lucina Luchetti - 2016

Linea guida per la determinazione dei valori di fondo per i suoli e per le acque sotterranee

delibera del consiglio SNPA. seduta del 14.11.2017. doc. n. 20/17 linee guida SNPA -

08/2018

Prof. Giacomo Oggiano e la Dott.ssa Paola Mameli CONVENZIONE TRA IL COMUNE

DI SASSARI E IL DCF D IPNET) PER LO SVOLGIMENTO DI UNO STUDIO PER

INDAGINI GEOCHIMICHE E IDROGEOCHIMICHE NELLA DISCARICA DI SCALA

ERRE, SASSARI. PROT. N° 78024 REP N°53/AMB/16 RELAZIONE FINALE Sassari

03.06.2019

PREMESSA

Relativamente alla prima riunione del 31.01.2023 con oggetto il Procedimento per il rilascio del

Provvedimento unico regionale in materia ambientale (P.A.U.R.), di cui alla L.R. n. 2/2021 e alla

Delib.G.R. n. 11/75 del 2021, relativo alla RIFIUTI SPECIALI NON PERICOLOSI Loc.

Scala Erre - Comune di Sassari Realizzazione Lotto 3 di Proponente: S.I.GE.D. S.r.l.

1., il seduta conferenza conteneva richieste da parte Provinciale

di SS.

La Provincia di Sassari Settore 5 Programmazione, Ambiente E Agricoltura Nord Ovest, Servizi

Tecnologici Servizio VI - A.I.A. della Procedura per il rilascio del Provvedimento Unico

Regionale (P.A.U.R.), ai sensi della L.R.n. 2/2021 e della Delib. G.R. n. 11/75 del 2021 relativa al progetto

RIFIUTI SPECIALI NON PERICOLOSI Scala Erre Comune di Sassari Realizzazione

Lotto 3 di - Proponente: S.I.GE.D. srl. N. Reg. PAUR 4/22. Contributo istruttorio

richiedeva al punto 6 del verbale che il Proponente dovrà chiarire dei dati utilizzati per la

definizione dei livelli di guardia, riportati nella tabella I al documento allegato 5d, fornendo

in formato tabellare editabile i dati stessi. In ogni caso sarebbe opportuno fare riferimento a dati relativi

ai monitoraggi almeno degli ultimi cinque anni di esercizio della discarica già autorizzata, che, per

entrambi i lotti esistenti, è ancora in fase di gestione

Per quanto riguarda i valori dei Livelli di guardia si richiede pertanto di indicare la provenienza dei dati

riportati nella Tabella finale dei livelli di guardia (Paragrafo CONSIDERATI PER IL

CALCOLO DEL LIVELLO DI GUARDIA E rimodulando i calcoli per la determinazione della

media e della Deviazione Standard sui valori degli ultimi 5 anni. Si richiede inoltre verifica dei valori di

concentrazione superiore alle CSC, giustificandoli nel caso venissero confermati.

La presente relazione rivede la precedente comm 1389/IC106/22 ALL.1 integrandola con i punti richiesti
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La precedente relazione era stata redatta in quanto la redazione del Piano di intervento richiede

inoltre come input la valutazione dei Livelli di Guardia.

Il presente elaborato è dunque redatto per dimostrare che il superamento di determinati valori

soglia determinati dal D.Lgs. 152/06, parte IV, All.5, Tab. 2 possono essere estesi per il sito in

esame sulla base dei valori qualitativi ivi riscontrati su scale temporali affidabili per tale stima.

Come evidenziato nello stralcio cartografico allegato di seguito (tavola 11 S Rete monitoraggio

acque sotterranee redatto dalla Bossich Geoengineering S.r.l. 2019) per il monitoraggio

delle acque sotterranee si è fatto riferimento alla rete di piezometri così composta:

CODICE PIEZOMETRI TIPO FALDA

PZM 2 / PZM 3 New / PZM 9 / SUPERFICIALE

PZM1/ PZM 5 / PZM 6 bis / PZM 4 PROFONDA
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NUOVI ELEMENTI SCIENTIFICI PER LA DETERMINAZIONE DEI VALORI DI FONDO
PRESSO SCALA ERRE.

Premessa

Il comune di Sassari nel 2019 incaricò il prof. Giacomo Oggiano e la dott.ssa Paola Mameli

della convenzione tra il Comune di Sassari e Dcf D Ipnet) per lo svolgimento di

uno studio per indagini geochimiche e idrogeochimiche nella discarica di Scala Erre, Sassari.

prot. n° 78024 rep n°53/amb/16.

Nelle prime pagine dello studio scientifico si ribadisce un capisaldo concettuale dello stato

e cioè che valore assoluto di concentrazione di un elemento in una matrice,

per quanto elevato, non può essere utilizzato come indicatore di inquinamento se non si

conoscono gli equilibri geochimici in atto e se non si conoscono i dati geochimici di background

che sono quasi sempre connessi alle formazioni rocciose o ai giacimenti minerari presenti in

una

anomalo di elementi chimici di provenienza geogenica in una matrice ambientale

solida (suolo), definisce geochimica positiva rispetto ad un dato medio delle

formazioni locali o rispetto a rocce rappresentative di tutta la crosta terrestre (la GLOSS ovvero

GLObal Subduction Sediments; Plank e Langmuir 1998)

In definitiva, aree in cui alcuni elementi chimici si concentrano in tenori superiori ai limiti di

sicurezza stabiliti dalle autorità sanitarie non devono ritenersi necessariamente inquinate. Infatti,

molto spesso, elevati tenori di elementi chimici rappresentano anomalie locali o regionali di

natura geogenica

La relazione di Oggiano_Mameli focalizza nel territorio esaminato sia le formazioni geologiche

che possono rilasciare metalli pesanti, o altri elementi indesiderati sia le

condizioni ambientali presenti nelle varie matrici superficiali, responsabili di concentrazioni in

fase acquosa di cationi metallici e/o anioni non compatibili con la qualità delle acque ammessa

dalle normative vigenti.

In particolare tra i metalli, oltre il ferro, lo studio approfondisce gli effetti della presenza di

manganese, le sue possibili sorgenti geogeniche e il suo comportamento nel ciclo esogeno.

Infatti questo metallo presenta concentrazioni in acque circolanti variabili nel tempo a seconda

delle condizioni ambientali; inoltre le sue fasi minerali di neoformazione in condizioni

supergeniche sono in grado di catturare altri metalli come bario, nichel, cadmio, zinco ed altri

elementi nocivi e pertanto tali elementi possono venir rilasciati nelle acque circolanti quando si

verifichino condizioni favorevoli alla solubilizzazione delle fasi manganesifere.

Geodisponibilità e mobilità di un elemento chimico

La geodisponibilità è la frazione del contenuto totale di un elemento o di un composto in un

materiale geologico che può essere liberata nell'ambiente superficiale o prossimo alla superfice

(biosfera inclusa) da processi meccanici, chimici o biologici. Il grado di geodisponibilità di un



COMMESSA - JOB

1389 / IC 106 / 22 all.1 _ REV 1

PAG

8

I

BOSSICH  GEOENGINEERING S.r.l. 

elemento in una roccia dipende dalla sua affinità per la fase acquosa e dalla suscettibilità

all'alterazione del minerale che lo contiene.

I fattori che condizionano la geodisponibilità sono quindi molteplici: non è sufficiente avere

concentrazioni anomale di minerali che contengono uno o più elementi, ma occorrono condizioni

a contorno, sia climatiche (quantità di acque meteoriche e temperatura) sia chimico-fisiche

(essenzialmente condizioni redox e pH) in grado di favorire il trasferimento di un elemento da

una fase minerale ad una matrice ambientale.

Inquadramento geologico dei siti: Le argille

Il complesso geolitologico di Scala Erre (complesso denominato di Fiume Santo) è costituito da

argille e conglomerati fangosostenuti ricchi di concrezioni manganesifere e rizoliti.

Le concentrazioni di metalli legate alla precipitazione di ossidi di manganese sono molto

importanti proprio perché associate alle alluvioni ed alle argille in esse contenute. Infatti, anche

se in concentrazioni decisamente inferiori, gli orizzonti pedogenizzati delle alluvioni, che poi

sono quelli costituiti essenzialmente da argille che venivano utilizzate come materia prima per i

laterizi, e in cui insistono le discariche del Comune di Sassari e SIGED, dovrebbero essere in

grado di accumulare, come tutte le rocce residuali, elementi chimici ad elevata forza di campo

come ad esempio Al, Ti, Cr e terre rare (REEs).

Argille di Scala Erre con sovrastanti conglomerati, spesso a cemento manganesifero.

Le argille campionate a Scala Erre hanno rivelato una composizione mineralogica ricca di

caolinite con presenza di gibbsite, che denota condizioni di alterazione sufficientemente spinte,

probabilmente relative ad un periodo di clima tropicale con alternanze di stagioni secche e

relativamente umide. In queste condizioni, prossime a quelle delle lateriti, si è riscontrato, un

arricchimento in elementi ad elevata forza di campo come alluminio, titanio, ferro (Fe2O3) e

terre rare (REEs). La buona capacità di scambio anionico della frazione illitica, come in molte

argille, può determinare concentrazioni anomale di alcuni cationi come cloro e fluoro, che

possono essere rilasciati nelle acque a contatto (peraltro già arricchite in SO42- e Cl- dalle

interazioni con evaporiti triassiche).
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Inquadramento geologico dei siti: le rocce delle successioni triassiche

La circolazione delle acque sotterrane nella zona di Scala Erre avviene a contatto con le

evaporiti triassiche, come confermato dalla composizione isotopica del solfato in pozzi a monte

della discarica. Le evaporiti sono costitute essenzialmente da gessi di varia natura e aspetto, a

seconda della deformazione subita e del contenuto in argilla.

Le analisi chimiche effettuate evidenziano un leggero arricchimento in litio sia nei gessi che nelle

intercalazioni argillose del Keuper ma, soprattutto, nelle marne. Le formazioni triassiche con

contenuti argillosi (marne in facies Keuper e altre rocce carbonatiche) sono state

analizzate per valutarne il contenuto in metalli che, come previsto non presentano

concentrazioni significative

Le Acque

Il modello schematico di circolazione delle acque meteoriche infiltrate è sintetizzato nella

sezione geologica successiva.

Da Oggiano 2019, Fig. 32 Sezione geologica con schema della circolazione sotterranea nella

zona di Scala Erre.

In sostanza questo schema conferma, in ristretta, ciò che è stato previsto, a scala più

vasta, nel lavoro della Nurra di Ghiglieri et al. (2009).

del Trias è parzialmente indipendente da quello dei calcari giurassici, da cui è

separato tramite un livello impermeabile costituito da marne e argille in facies Buntsandstein, e

riceve una modesta alimentazione laterale dalle acque infiltrate nel basamento con cui viene a

contatto lungo faglie listriche normali. In questo modo del Trias può essere

influenzato da eventuali dispersioni anomale che si possono generare nel basamento sia in

maniera naturale che per azione antropica (discariche minerarie).

In dettaglio il modello idrogeologico ea di Scala Erre prevede Secondo Oggiano e

parzialmente condiviso dallo scrivente (Convenzione Comune di Sassari-Università degli Studi

di Sassari, 2009) una circolazione in pressione nelle formazioni più o meno brecciate
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nell'acquifero del Trias, al di sotto delle alluvioni messiniane che lo confinano verso tramite

la loro parte basale che agisce da acquitard.

a sua volta è permeato molto lentamente in pressione in risalita

triassico

Tale risalita viene definitivamente bloccata dalle argille del paleosuolo più superficiale che

rappresentano un acquicludo. laterale delle alluvioni è da escludere perché

queste occupano quote più elevate rispetto alle formazioni circostanti: :allo stesso modo si può

escludere zenitale delle stesse, dati i bassissimi valori di permeabilità delle

argille.

CONCLUSIONI ALLO STUDIO OGGIANO 2019

Il lavoro svolto della convenzione, che focalizza le sorgenti naturali di metalli pesanti

ea della discarica comunale di Sassari, ha evidenziato come, nel basamento metamorfico

contiguo a Scala Erre, non esistano mineralizzazioni particolarmente ricche di metalli (fatta

eccezione per il ferro), anche se alcune formazioni come le filladi grafitose, derivate da argilliti

euxiniche, e le metabasiti presentano arricchimenti in alcuni metalli rispetto alla GLOSS.

I risultati mettono in evidenza come le evaporiti gessose influenzino il contenuto anionico delle

acque del Trias,

Le analisi del ferro oolitico hanno messo in evidenza che - a parte il ferro, che può raggiungere

il 70% del tout venant minerario ad esso non si associano concentrazioni significative di metalli

pesanti. Modeste anomalie positive rispetto alla media crostale si riscontrano per il vanadio.

Queste deboli anomalie positive si accompagnano ad una discreta presenza di fosforo che può

raggiungere il 2%.

Anche le filladi grafitose di ambiente euxinico non sono particolarmente arricchite in metalli,

tuttavia esse possono costituire una sorgente secondaria per alcuni di essi quando vengono

rimaneggiate ed esposte agli agenti atmosferici nelle discariche di sterili. Infatti, la pirite, in esse

contenuta, a contatto con si ossida. Lo zolfo in forma ossidata, a sua volta, a contatto con

meteorica, forma soluzioni acide in grado di lisciviare ioni altrimenti insolubili e nei bacini

idrici residuali delle lavorazioni dei giacimenti di Canaglia si rilevano pH 4,3 e contenuti di Ni,

Co, Al, Mn, che superano da 1 a 3 ordini di grandezza le CSC ammesse, per questi elementi,

nelle acque sotterranee.

Le metabasiti non costituendo rocce incassanti della mineralizzazione non sono presenti nelle

discariche di smarino se non in quantità trascurabili. I loro diffusi affioramenti presentano una

zona interessata da alterazione superficiale arricchita in ossidi ferrosi che può dar luogo a

rilascio di elementi (e.g. Cr in forma ossidata).

In definitiva secondo Oggiano 2019 si può affermare che le acque sotterranee che circolano

nella zona di Scala Erre sono ricche di ioni SO42- e Cl- come contributo delle evaporiti triassiche

e con eventuali minori contributi dai bacini idrici e pozze che ricevono gli eluati dei depositi di

smarino delle ex miniere di Canaglia. Per ciò che concerne i metalli, il basamento metamorfico
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ha sicuramente formazioni che ne concentrano maggiori quantità rispetto alle rocce

carbonatiche della Nurra mesozoica (dolomie e calcari), anche se non esistono anomalie tali da

generare aureole di dispersione importanti. Lo stesso ferro oolitico non dovrebbe costituire una

sorgente significativa di altri metalli, inclusi i pesanti, viste le concentrazioni di questi in linea con

la media crostale ad eccezione di V, Pb e, ovviamente, Fe.

Decisamente più rilevante è la concentrazione a Scala Erre di metalli riscontrata nei depositi

manganesiferi associati alle alluvioni messiniane. Le patine di manganese nei ciottoli dei

conglomerati, il cemento degli stessi e i piccoli noduli metallici riscontrati nelle argille

ard contengono concentrazioni notevoli di manganese e, soprattutto, di metalli pesanti

e terre rare catturati dalle fasi manganesifere a causa della loro struttura a tunnel e a strati.

Comunque, queste alte concentrazioni di per sé non costituiscono un pericolo se non si creano

condizioni a contorno in termini di Eh e pH in grado di favorire la dissoluzione delle fasi

manganesifere che contengono questi metalli.

Pozze di questo tipo, quindi, possono agire come sorgenti secondarie di metalli per le falde

sotterranee

In definitiva, i tenori anomali di metalli che talvolta, con concentrazioni variabili, possono

comparire nei punti di campionamento di acque di falda devono essere sempre correlati alle

condizioni locali di pH e di Eh, che si verificano in acque superficiali o negli stessi acquiferi. La

presenza di giacimenti minerari o di rocce con contenuti fortemente anomali, di per sé non è

sufficiente a generare importanti inquinamenti di natura geogenica mentre in condizioni

opportune di Eh e pH, anche sorgenti primarie con deboli anomalie rilasciano metalli che

possono accumularsi in acque superficiali o profonde. Tali condizioni si verificano spesso in

matrici (e.g. suolo, acque superficiali stagnanti o corrive) soggette a contaminazione geogenica

diretta, che a loro volta -agendo come sorgente secondaria di contaminazione- possono

trasferire composti o singoli elementi in altre matrici target (falde idriche, vegetazione, ecc.).

di pirite nelle filladi grafitose di ambiente euxinico e di batteri

chemiosintetici, ad esempio manganobatteri (Tebo 2005) in grado di stabilizzare il manganese

anche in condizioni debolmente riducenti, sono fattori che sicuramente agiscono in maniera

discontinua dovuta a condizioni contingenti sia naturali che antropiche. Tra queste il rilascio di

componenti organiche nel suolo (fertilizzanti, diserbanti ecc.) con proprietà elettrofile possono

cambiarne notevolmente le condizioni chimico-fisiche favorendo, a seconda dei casi, il rilascio

in soluzione o la precipitazione di molti tra i metalli pesanti.

Le pozze prospicenti le discariche di sterili dei giacimenti di ferro oolitico rappresentano

un evidente caso di accumulo di metalli in soluzione che, in mancanza di fattori che ne

aumentino la diluizione, può agire come sorgente secondaria di contaminazione geogenica.

Stesso ruolo può essere giocato da suoli in cui si verifichino condizioni riducenti e pH acidi e in

cui vengano rimaneggiati, a causa di arature o altre attività antropiche, i ciottoli con rivestimenti

manganesiferi provenienti dai conglomerati che poggiano sulle argille messiniane.
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Le due campionature, rispettivamente in stagioni di magra e di piena, in EF2 e EF3 hanno

evidenziato come le condizioni favorevoli alla sottosaturazione delle fasi di manganese possano

variare nel tempo e nello spazio, anche a piccola scala, alternando il rilascio o il sequestro di

questo metallo e del corteo di elementi ad esse associato.

DETERMINAZIONE DEI LIVELLI DI FONDO NELLE ACQUE SOTTERRANEE DAOGGIANO
2019

Dallo studio scientifico di Oggiano 2019 si evince che per Scala Erre si sono evidenziati

dei superamenti delle CSC addebitabili a valori di fondo naturale per Alluminio, Solfati,

Manganese, Ferro, Zinco, Nichel.

E nel dettaglio vengono espressi i massimi valori rilevati

Alluminio µg/L 573,0

Solfati mg/L 1020,0

Manganese µg/L 437,8

Ferro µg/L 235,3

Zinco µg/L 3586,0

Nichel µg/L 26,5

Per quanto riguarda i valori di Cloroformio si allega tavola relativa ad uno studio specifico relativo

al campionamento di acque sotterranee redatto dalla ns società per SIGED nel 2017, in cui si

evince una distribuzione random di anomalie sia a monte idrogeologica sia lateralmente alle

discariche in questione e quindi non imputabili alla presenza dei giacimenti controllati.

Si allega altresi la visualizzazione di un rapporto che potrebbe essere significativo per risalire

alla genesi naturale del Cloroformio (peraltro assente nel quadro idrochimico del percolato

SIGED)

Per lo stesso arco di tempo 2018 2022 si sono poi correlati i valori di superamento del

Cloroformio con le concentrazioni dei Cloruri, ciò allo scopo di andar a valutare se effettivamente

in acqua alti tenori di cloro liberi possono possono essere correlabili con del tenore di

cloroformio, come ipotizzato nello studio del Prof. Oggiano. Dal loro rapporto

(Cl(g/l)/Cloroformio(µg/l)) ne risulta che laddove è stato segnalato un superamento in

cloroformio si ottiene un coeff mediamante di circa 0,148 dove non è stato segnalato alcun

superamento (anno 2018) si ottiene un coeff più elevato pari a 0,385
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2022 

FALDA PROFONDA

GIUGNO SETTEMBRE DICEMBRE

PZM4 PZM6BIS PZM4 PZM5 PZM6BIS PZM4 PZM5

RAPPPORTO 

Cl(g/l)/Cloroformio(µg/l)
3,19 2,71 2,63 3,85 2,39 3,36 3,94

2021 

FALDA PROFONDA

MARZO  

PZM5

RAPPPORTO 

Cl(g/l)/Cloroformio(µg/l) 
0,51 

2020 

FALDA 
SUPERFICIALE

FALDA PROFONDA

GIUGNO GIUGNO DICEMBRE 

PZM9 PZM3NEW PZM1 PZM4 PZM5 PZM4

RAPPPORTO 

Cl(g/l)/Cloroformio(µg/l)
2,30 2,77 3,43 3,47 3,16 3,21 

2019 

FALDA PROFONDA

SETTEMBRE DICEMBRE 

PZM4 PZM5 PZM6BIS PZM4

RAPPPORTO 

Cl(g/l)/Cloroformio(µg/l)
2,85 4,06 2,68 3,20 

2018 

FALDA 
SUP.

FALDA PROFONDA
FALDA 
SUP.

FALDA PROFONDA

MARZO GIUGNO 

PZM3NEW PZM4 PZM5 PZM6BIS PZM3NEW PZM4 PZM5 PZM6BIS

RAPPPORTO 

Cl(g/l)/Cloroformio(µg/l)
40,50 78,30 83,70 42,50 44,90 74,70 18,00 41,90 

FALDA 
SUP.

FALDA PROFONDA
FALDA 
SUP.

FALDA PROFONDA

SETTEMBRE  DICEMBRE 

PZM3NEW PZM4 PZM5 PZM6BIS PZM3NEW PZM4 PZM5 PZM6BIS

44,90 73,90 80,80 41,80 44,00 71,10 63,70 40,20 
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SINTESI DEI SUPERAMENTI DELLE CSC PRESSO LA DISCARICA SIGED DI SCALA
ERRE DAL 2017 2022

Dai campionamenti effettuati con cadenza trimestrale (marzo, giugno, settembre, dicembre)

delle acque di falda captate dai piezometri di monitoraggio presenti in sito: PZM1, PZM2,

PZM3NEW, PZM4, PZM5, PZM6BIS, PZM7, PZM8, valutati per maggior rappresentatività su

un arco temporale di 6 anni (dal 2017 al 2022), sono emersi locali superamenti delle CSC. In

riferimento all'anno 2019, si precisa che per i primi mesi di monitoraggio sono stati utilizzati

come punti di controllo anche i piezometri PZM7 e PZM8, ma si è reso necessario la loro

chiusura a causa dell'interramento dei tubi che influenzava il corretto campionamento analitico

ed in quanto il PZM8 contiguo al PZM7 risultò interessare una falda mista (superficiale-

profonda). Di conseguenza, in seguito è stato allestito un nuovo piezometro per la captazione

della falda superficale denominato PZM9, verso la fine dell'anno 2019 (Novembre).

Osservando la Tab. si rilevano superamenti nelle concentrazioni di Manganese in due dei

piezometri della rete di monitoraggio della prima falda (PZM9 e PZM3NEW) e di Cloroformio

unicamente all'interno dei piezometri riguardanti la falda profonda PZM1, PZM4, PZM6BIS,

PZM7, PZM8 tranne che per l'anno 2020 in quanto ne sono interessati anche il PZM9 e

PZM3NEW. Si riscontra, inoltre, un unico superamento nella concentrazione di Ferro nel PZM7

2019 e nessun fuori CSC durante l'anno 2018.

DETERMINAZIONE DEI LIVELLI DI GUARDIA

Annualmente la S.I.Ge.D. S.r.l. deve raccogliere i risultati analitici di tutti i monitoraggi delle

acque sotterranee condotti si prevede di calcolare i livelli di guardia, definiti sulla base

ANNO MESE Parametro Unità di Misura *Val. Limite PZM2 PZM9 PZM7 PZM3NEW PZM1 PZM4 PZM5 PZM6BIS PZM8

GIUGNO Cloroformio µg/l 0,044 0,109 0,071 0,037 0,237 0,122 0,159

Mn  µg/l 111 5,3

Cloroformio µg/l 0,053 0,130 0,080 0,027 0,272 0,213 0,184

Mn  µg/l 8,6 69,3 34,9 5,9 6,9

Cloroformio µg/l 0,044 0,131 0,119 0,030 0,236 0,196 0,123

MARZO Cloroformio  µg/l 0,062 0,069 0,201

MARZO Mn  µg/l 28,90 19,40 64,00 5,20 12,70

GIUGNO Cloroformio  µg/l 0,062 0,157 0,183 0,280 0,222 0,275 0,089

DICEMBRE Cloroformio  µg/l 0 076 0 120 0 062 0 017 0 228 0 126 0 047

MARZO Mn  µg/l 5,30 1190 13,40 6,20

GIUGNO Mn µg/l 5,80 185 18,20 6,50 10,10

Fe  µg/l 364 45,30 31,00 33,40

Mn  µg/l 218 709,00

Cloroformio µg/l 0,053 0,017 0,130 0,140 0,267 0,203 0,152 0,084

DICEMBRE Cloroformio  µg/l 0,023 0,220 0,089 0,110

Mn  µg/l 3,00 257 1,40 3,70

Cloroformio  µg/l 0,10 0,091 0,247 0,264 0,149

GIUGNO Cloroformio  µg/l 0,084 0,076 0,060 0,291 0,257 0,123

SETTEMBRE Cloroformio  µg/l 0,115 0,072 0,123 0,118 0,240 0,148

DICEMBRE Cloroformio µg/l 0,028 0,359 0,318 0,211 0,108

FUORI C.S.C.

SINTESI ECCEDENZE CSC DALLE ANALISI CHIMICHE DEI PIEZOMETRI 

FALDA PROFONDA

NESSUN SUPERAMENTO NEI MESI MARZO/GIUGNO/SETTEMBRE/DICEMBRE

FALDA SUPERFICIALE 

SETTEMBRE

DICEMBRE

*Valore limite per la norma: D.Lgs 152/06 Parte IV, All. 5, Tab. 2 

MARZO

SETTEMBRE
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di statistica dei dati provenienti dal monitoraggio in continuo e discontinuo, per

ciascun piezometro (Livelli di guardia di tipo 1) in riferimento agli analiti con valori di fondo rilevati

da Oggiano superiori alle CSC.

analisi si è svolta su 5 anni di osservazioni dal 2018 al 2022

CALCOLO DEI LIVELLI DI GUARDIA DI TIPO 1

Il livello di guardia del tipo 1, per ogni parametro geochimico acquisito dal monitoraggio, è

definito dalla seguente relazione:

C = media + 4,5 x deviazione standard

Si precisa che il calcolo della deviazione standard deve essere effettuato utilizzando la

seguente formula:

Dove la x rappresenta la singola concentrazione del parametro considerato, N il numero totale dei valori

di concentrazione disponibili per il parametro considerato e la la media aritmetica degli stessi. Il calcolo

della deviazione standard è effettuato sulla base popolazione di dati disponibile e non solo di

un campione della stessa. Per il calcolo del livello di guardia di tipo statistico (n°1), nel caso in cui un

composto sia espresso come inferiore al limite di rilevabilità (< l.r.), il suo valore va posto sempre pari

al valore del limite di rilevabilità stesso (= l.r.).

PARAMETRI CONSIDERATI PER IL CALCOLO DEL LIVELLO DI GUARDIA E RISULTATI

I livelli di guardia sono determinati a partire dai risultati delle analisi qualitative della matrice acque

sotterranee nei piezometri oggetto del PMC; queste, sono state monitorate su base trimestrale in fase di

operatività dei lotti (2000-2014) e successivamente su base semestrale in fase di post gestione (2014

in corso).

Di tutti i parametri analizzati in ogni punto di prelievo (parametro alla tabella 1, n. 2 al D.Lgs.

n. 36/03), quelli che sono stati considerati per il calcolo dei livelli di guardia sono quelli che, sulla base
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del D.Lgs 152/06, possiedono una Concentrazione Soglia di Contaminazione (C.S.C., tabella 2

5 alla parte IV del D.Lgs 152/06).

Procedendo con l'analisi dei valori fuori CSC, considerando sempre un arco temporale

quinquennale (dal 2018 al 2022), sono stati discriminati gli outliers, ovvero non considerati

rappresentativi come dai test statistici secondo la procedura elettronica richiamata dalle Linee

Guida SNPA 2018, All B. allegata a fine relazione

MEDIA DEV ST COEFF. VR LG LIMITE NORMATIVO

ELEMENTO PZ2 PZ9 PZ3 NEW PZ2 PZ9 PZ3 NEW D.Lgs 152/06 Parte IV 

All.5 Tab 2

Solfati [mg/l] 155,067 170,333 123,155 14,007 25,299 28,784 149,52 31,259 0,209 290,184

F  [µg/l] 222,570 253,500 215,600 243,327 50,234 66,433 230,56 158,943 0,689 945,801

Al  [µg/l] 38,181 39,425 28,625 35,121 20,767 12,218 35,41 25,714 0,726 151,122

As [µg/l] 4,511 2,823 4,917 4,075 3,387 5,015 4,08 4,407 1,079 23,917

Cd   [µg/l] 16,273 0,688 7,517 43,243 0,564 20,237 8,16 30,305 3,714 144,530 <5

Cr   [µg/l] 4,166 4,960 4,374 1,188 0,042 1,188 4,50 1,071 0,238 9,317

Cr VI [µg/l] 1,787 2,028 2,327 2,586 3,561 3,120 2,05 3,047 1,488 15,758

Fe  [µg/l] 12,633 19,028 11,271 19,512 13,721 10,608 14,31 15,557 1,087 84,319

Mn [µg/l] 8,493 19,423 18,438 7,633 20,744 25,620 15,45 19,936 1,290 105,165

Hg [µg/l] 0,639 0,447 0,671 0,380 0,289 0,380 0,59 0,373 0,638 2,266

Ni  [µg/l] 6,294 5,534 11,274 8,117 5,568 14,289 7,70 10,829 1,406 56,432

Pb [µg/l] 2,373 1,657 2,808 2,089 1,491 2,304 2,28 2,104 0,923 11,747

Cu  [µg/l] 7,440 9,990 8,013 3,357 0,000 3,608 8,48 3,181 0,375 22,793

Zn  [µg/l] 12,872 25,918 15,231 8,708 35,251 16,119 18,01 20,978 1,165 112,410

Cianuri [µg/l] 3,309 2,460 3,725 2,077 2,150 2,503 3,16 2,319 0,733 13,601

Ammoniaca [mg/l] 0,056 0,095 0,058 0,060 0,132 0,067 0,07 0,086 1,239 0,457

Nitriti  [µg/l] 79,519 79,160 67,995 78,611 111,299 56,596 75,56 80,720 1,068 438,797

Coliformi totali [UFC/100ml] 867,952 1507,250 2391,300 1730,769 2058,958 8643,897 1588,83 5593,981 26761,747

Coliformi fecali [UFC/100ml] 75,571 77,500 23,400 326,130 232,172 89,115 58,82 239,008 1134,361

0,018 0,023 0,030 0,015 0,032 0,049 0,02 0,036 1,514 0,184

0,063 0,069 0,098 0,065 0,072 0,186 0,08 0,128 1,673 0,651

0,009 0,008 0,014 0,005 0,005 0,013 0,01 0,010 0,944 0,053

0,152 0,156 0,270 0,197 0,249 0,516 0,19 0,367 1,907 1,845

0,006 0,006 0,006 0,004 0,004 0,004 0,005956 0,004 0,751 0,026

0,002 0,001 0,003 0,004 0,000 0,004 0,001938 0,003 1,731 0,017

0,004 0,003 0,004 0,003 0,002 0,003 0,003724 0,003 0,877 0,018

0,004 0,003 0,004 0,003 0,002 0,003 0,003724 0,003 0,877 0,018

0,002 0,001 0,003 0,004 0,000 0,004 0,001938 0,003 1,731 0,017

0,165 0,284 0,173 0,345 0,409 0,345 0,207175 0,364 1,758 1,846

0,002 0,001 0,003 0,004 0,000 0,004 0,001938 0,003 1,731 0,017

0,002 0,003 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002552 0,002 0,810 0,012

0,165 0,284 0,173 0,345 0,409 0,345 0,207175 0,364 1,758 1,846

0,007 0,007 0,007 0,004 0,004 0,004 0,006856 0,004 0,551 0,024

Clorometano [µg/l] 0,029 0,084 0,038 0,039 0,170 0,048 0,050106 0,093 1,851 0,467

Cloroformio  [µg/l] 0,032 0,092 0,060 0,031 0,041 0,046 0,061379 0,045 0,740 0,266

0,038 0,025 0,042 0,040 0,035 0,046 0,035168 0,042 1,192 0,224

0,034 0,013 0,060 0,047 0,013 0,087 0,035867 0,064 1,787 0,324

0,025 0,006 0,025 0,037 0,005 0,038 0,018379 0,034 1,852 0,172

0,055 0,011 0,029 0,039 0,002 0,036 0,031688 0,037 1,180 0,200

0,093 0,042 0,068 0,048 0,044 0,080 0,067469 0,066 0,972 0,363

0,009 0,008 0,009 0,006 0,006 0,005 0,008515 0,005 0,620 0,032

0,212 0,202 0,219 0,198 0,119 0,174 0,210944 0,173 0,822 0,991

0,025 0,007 0,008 0,047 0,004 0,004 0,013421 0,031 2,282 0,151

0,029 0,011 0,009 0,026 0,003 0,005 0,016587 0,019 1,162 0,103

0,001 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000969 0,000 0,128 0,0015

0,004 0,004 0,004 0,004 0,003 0,004 0,004025 0,004 0,884 0,020

Bromoformio 0,007 0,011 0,008 0,006 0,017 0,009 0,008695 0,011 1,221 0,056

0,001 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,128 0,0015

0,007 0,008 0,009 0,005 0,005 0,014 0,007909 0,010 1,202 0,051

0,007 0,008 0,008 0,005 0,006 0,007 0,0078 0,006 0,799 0,036

DEFINIZIONE LIVELLO GUARDIA ELEMENTO

MEDIA CONCENTRAZIONE DEVIAZIONE STANDARD

SUDDIVISIONE PER PIEZOMETRI
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CONCUSIONI

Sulla base dei dati sin qui esposti per il sito S.I.Ge.D. di Scala Erre (SS), considerando:

I certificati analitici dei campionamenti previsti dal PMC vigente per per gli anni

dal 2018 al 2022;

e delle relative metodologie impiegate per la risoluzione degli stessi, ovvero:

Linee Guida RECONnet - Determinazione livelli di guardia di tipo 1;

Linea guida per la determinazione dei valori di fondo per i suoli e per le acque sotterranee

delibera del consiglio SNPA. seduta del 14.11.2017. doc. n. 20/17 linee guida SNPA -

08/2018

stata riscontrata dei livelli soglia di guardia per i seguenti elementi e

composti:

Solfati (284,28 mg/l su 250 mg/l);

Alluminio (136,85 su 200

Manganese (57,32 su 50

Ferro (37,16 su 200 );

Nichel (52,51 su 20

Zinco (52,48 su 3000
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