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1. PREMESSA

Con prot. n. DSA-DEC-2008-0000915 del 19/09/2008 il Ministero dell’Ambiente e della

Tutela del Territorio e del Mare (MATTM), di concerto con il Ministro per i Beni e le Attività

Culturali, ha formulato giudizio positivo di compatibilità ambientale per la realizzazione

dell’impianto di solidificazione di rifiuti radioattivi e deposito temporaneo di manufatti di III

categoria all’interno dell’impianto Eurex, da realizzarsi nel comune di Saluggia (VC),

esprimendo parere favorevole al progetto (denominato Impianto CEMEX) con prescrizioni.

In particolare la prescrizionen.6, così come modificata dal D.M. MATTM 91 del 7/04/2017,

in capo al MATTM, è relativa alla pianificazione ed all’effettuazione di attività di monitoraggio

sulle componenti ambientali:

“6 Per consentire un monitoraggio costante del mantenimento della compatibilità

ambientale durante tutte le attività, SOGIN emetterà a cadenza semestrale dei

rapporti di verifica dello stato ambientale delle componenti considerate nello studio di

impatto ambientale, in relazione all’avanzamento delle attività. Detti rapporti

dovranno essere trasmessi alle autorità competenti e al MATTM.”

La presente relazione, redatta in ottemperanza alla prescrizione sopra riportata, contiene:

 una descrizione delle lavorazioni svolte nel corso del secondo semestre 2017

relativo alla “fase di costruzione” dell’impianto CEMEX (luglio – dicembre 2017);

 per le sole componenti potenzialmente impattate in forma diretta, l’esito delle

campagne di monitoraggio condotte durante i sei mesi di cantiere sopra citati1.

Pertanto, in linea con l’approccio metodologico adottato, le componenti ambientali che non

sono state oggetto di monitoraggio nel semestre considerato sono:

‐ Radiazioni ionizzanti: in considerazione del fatto che la fase di realizzazione

dell’Impianto CEMEX è del tutto assimilabile ad un comune cantiere edile, non è

possibile il verificarsi di eventuali alterazioni ambientali di tipo radiologico. Tuttavia al

presente rapporto sono allegati i documenti relativi al “Rapporto annuale sulla

radioattività ambientale - anno 2017” (allegato 3.a) e “Analisi radiometriche

dell’acqua di falda. Risultati e valutazioni – anno 2017” (allegato 3.b).

‐ Paesaggio: nessuna delle attività di cantiere condotta nel trimestre ha prodotto

modificazioni dell’assetto di sito percepibili dalle aree esterne allo stesso.

Considerando infatti che il perimetro di sicurezza dell’impianto Eurex è costituito da

1 Cfr.“Linee Guida per la predisposizione del Progetto di Monitoraggio Ambientale (PMA) delle opere soggette
a procedure di VIA” del Ministero dell’Ambiente e Tutela del Territorio e del Mare, nelle quali si evince che “il
monitoraggio rappresenta l’insieme di azioni che consentono di verificare, attraverso la rilevazione di
determinati parametri biologici, chimici e fisici, gli impatti ambientali significativi generati dall’opera nelle fasi di
realizzazione e di esercizio” ed inoltre “il M.A. da programmare dovrà essere adeguatamente proporzionata in
termini di estensione delle aree di indagine, numero dei punti di monitoraggio, numero e tipologia dei parametri,
frequenza e durata dei campionamenti, ecc..”
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strutture alte circa 5 ml, anche dalle aree immediatamente prossime al cantiere nulla

risulta attualmente visibile. Non configurandosi perturbazioni della qualità

paesaggistica della zona riconducibile alle attività di realizzazione in corso, nei sei

mesi di riferimento (luglio – dicembre 2017) non è stata condotta alcuna campagna

fotografica dai punti di vista inseriti nella rete di monitoraggio.

Infine, si rappresenta che i dati di monitoraggio compresi nel presente rapporto, saranno

pubblicati nelle sezioni “Monitoraggio ambientale” e “Monitoraggio radiologico” del Web Gis

Sogin “Applicativo Re.Mo.”, la cui struttura e contenuti sono stati definiti nell’ambito della

prescrizione n. 7 del succitato Decreto di compatibilità Ambientale:

“7 La SOGIN predisporrà un apposito piano di comunicazione che anche attraverso la

realizzazione di un sito internet, diffonda in modo semplice ed esaustivo i dati e le

informazioni sullo stato di avanzamento dei lavori, sulle attività in corso e sugli esiti dei

diversi monitoraggi pianificati sul sito Eurex. I contenuti puntuali e le procedure di

pubblicazione saranno individuati e predisposti in accordo con APAT (attuale ISPRA) e

ARPA Piemonte.
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2. AVANZAMENTO DELLE ATTIVITA’ NEL PERIODO CONSIDERATO

Ad oggi le attività di cantiere dell’Impianto Cemex risultano sospese; infatti, per ragioni

legate alla gestione del contratto di appalto, il 14 agosto Sogin ha comunicato all’Appaltatore

di avvalersi delle clausole risolutive espresse che hanno comportato la risoluzione dello

stesso il 13 settembre. La consegna delle opere realizzate e la ripresa in possesso delle

aree di cantiere da parte di Sogin è stata completata il 26 ottobre 2017. Il proseguo delle

lavorazioni per il completamento dell’impianto Cemex è subordinato all’espletamento di

nuove gare di appalto, così come le attività minori necessarie alla conservazione della

struttura fino ad ora realizzata.

Pertanto, in ragione dell’obiettivo perseguito dal monitoraggio ambientale condotto,

ovverosia la verifica dello stato dell’ambiente all’avanzare delle attività sotto procedura di

valutazione di impatto ambientale (fase di cantiere e fase di esercizio), l’emissione del

rapporto semestrale sarà ripresa in occasione del riavvio dei lavori di cantiere.

Si riporta di seguito una tabella riassuntiva dei rapporti di verifica dello stato delle

componenti ambientali finora prodotti durante le macro-fasi di attività dell’Impianto Cemex.

MACRO-FASE

DI ATTIVITÀ

CAMPAGNA DI

MONITORAGGIO
PERIODO

DOCUMENTO SOGIN

DI RIFERIMENTO

Ante operam Agosto 2014 – Luglio 2015 Ogni trimestre NP VA 01027 rev 0.0

Corso d’opera
(fase di cantiere)

Ottobre 2015 IV trimestre 2015 NP VA 01027 rev 0.0

Gennaio 2016 I trimestre 2016 NP VA 01069 rev 0.0

Aprile 2016 II trimestre 2016 NP VA 01092 rev 0.0

Luglio 2016 III trimestre 2016 NP VA 01119 rev 0.0

Ottobre 2016 IV trimestre 2016 NP VA 01152 rev 0.0

Gennaio e Aprile 2017 I semestre 2017 NP VA 01203 rev 0.0

Luglio e Ottobre 2017 II semestre 2017 NP VA 01292 rev 0.0

Tuttavia, nel periodo di attività preso a riferimento nel presente documento, luglio 2017 –

dicembre 2017, all’interno dell’area di cantiere le attività di realizzazione dell’Impianto

Cemex hanno riguardato, per la maggior parte, la realizzazione delle pareti in elevazione

dell’edificio di deposito.
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EDIFICIO DEPOSITO EDIFICIO di PROCESSO PERIODO

1
Realizzazione pareti in
elevazione (fino a quota
+11,60 m)

Luglio – Agosto 2017

2 Realizzazione scale interne Agosto 2017

3
Realizzazione solaio S4
quota 0,00 m

Agosto 2017

Risoluzione contratto 13 settembre 2017

Ripiegamento cantiere, rimozione opere provvisionali ed
operazioni di messa in sicurezza

13 Settembre - 26 Ottobre
2017

Tabella 2-1 - Fase di cantiere: II semestre 2017 (luglio - dicembre)

Alla data del 26 ottobre 2017, l’avanzamento dell’edificio di processo era il seguente:

 parte civile: fino a quota +0,00 m;

 impiantistica: montaggio di alcuni componenti e delle vasche di raccolta drenaggi in

acciaio inox facenti parte rispettivamente dei sistemi “Sistema stoccaggio e dosaggio

idrossido di sodio” e “Sistema stoccaggio e dosaggio acido nitrico.

La realizzazione del solaio a quota 0,00 m è stata parzialmente conclusa poiché all’interno

dello stesso dovranno essere inserite una serie di penetrazioni, cavidotti ed attrezzature.

Per questo motivo il solaio si trova in uno dei quattro stati di seguito riportati:

 solaio completamente realizzato;

 solaio parzialmente realizzato in altezza;

 solaio con solo posa delle predalles;

 solaio completamente da realizzare.

Tale situazione è riportata nella seguente planimetria:
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L’avanzamento della realizzazione dell’edificio deposito era invece il seguente:

 baia di carico: completamento fino alla mensola del carroponte

 zona stoccaggio rifiuti: completata fino al solaio finale escluso

 zona gestione stoccaggio: completata fino a quota +11,60

Nei mesi di luglio ed agosto si è proseguito con la realizzazione delle pareti in elevazione
dell’edificio di deposito, eseguita per conci e con le seguenti fasi ripetute per ogni concio:
posa ferri, posa casseri, getto del calcestruzzo, fermo getto, scasseratura.

Nelle due figure seguenti si riportano una vista da sud ed una da nord dell’edificio di deposito

ad oggi.

Figura 2-1 – Planimetria stato di realizzazione del solaio dell’edificio di processo
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Figura 2-2 – Edificio di deposito (prospetto Sud)

Figura 2-3 - Edificio di deposito (prospetto Nord)
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Nella figura seguente vengono riportate in rosso le quote indicative a cui è arrivato il

completamento in elevazione dell’intero complesso CEMEX.

Di seguito invece si riporta uno schema dell’ipotesi di intervento di conservazione delle

opere CEMEX consistente nella realizzazione di una copertura, con struttura portante

metallica e teli di protezione di materiale adeguato. La struttura verrà realizzata tenendo

conto della durata richiesta e degli eventi meteorici di riferimento (vento, neve…); la sua

posa in opera è prevista entro la fine del 2018.

Figura 2-4 – Quote di realizzazione
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3. ATMOSFERA

Rispetto alla componente Atmosfera, nel semestre luglio - dicembre 2017 non sono stati

effettuati monitoraggi in quanto le attività svolte in ambiente esterno in grado di determinare

un potenziale impatto sulla qualità dell’aria sono state quelle relative al getto delle platee di

fondazione dell’edificio di processo e del deposito D3, già monitorate nel II trimestre 2016

nella condizione più gravosa (documento Sogin NPVA01092 rev0.1).

Tale condizione critica non si è ripetuta nel corso del semestre oggetto del presente rapporto

e pertanto il monitoraggio non è stato effettuato. Inoltre nel semestre in esame le principali

attività hanno riguardato la realizzazione delle pareti in elevazione dell’Edificio Deposito,

condizione già monitorata nel I semestre 2017 (documento Sogin NPVA01203).

.
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4. ACQUE SUPERFICIALI

Allo stato attuale la rete di monitoraggio delle acque superficiali è costituita di n. 2 punti di

prelievo, individuati sulla base delle analisi condotte ed utili per verificare la conformità alle

previsioni di impatto determinate nel SIA, ovvero garantire nel corso dell’esecuzione delle

attività il pieno controllo della situazione ambientale, al fine di rilevare eventuali situazioni

impreviste:

 un punto di prelievo denominato A ubicato a monte in senso idrologico del sito Eurex.

Tale punto è da considerarsi il punto di bianco rappresentativo della qualità delle acque

superficiali prima dell’apporto degli eventuali contributi dovuti alla presenza del cantiere

dell’impianto CEMEX.

 un punto di prelievo denominato B ubicato a valle in senso idrologico del sito Eurex.

Si riporta di seguito per comodità il protocollo analitico definito nel Piano di monitoraggio

ambientale per le componenti Suolo e sottosuolo – Acque sotterranee ed Ambiente idrico

ed approvato nell’ambito dell’istruttoria tecnica regionale di ottemperanza alle prescrizioni

9.5.2 e 9.7.2 del Decreto VIA.2

2 Determine positive con condizioni della Regione Piemonte prott. n.44 del 18/02/2015 e n. 187 del 21/05/2015.

Figura 4-1 - Ubicazione dei punti di monitoraggio (A e B)
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Figura 4-2 – Indagini e protocollo analitico effettuati come da PMA approvato
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4.1 VIII e IX Campagna in Corso d’Opera

Nei mesi di luglio ed ottobre 2017 sono state eseguite l’ottava e la nona campagna di

monitoraggio in seguito all’inizio delle attività di cantiere finalizzate alla realizzazione

dell’Impianto CEMEX.

Di seguito si riportano in forma schematica gli esiti delle attività di campo e di laboratorio

condotte.

Il dettaglio dei metodi analitici utilizzati e dei rapporti di prova, sono invece contenuti

nell’allegato 1.a.

Misura di portata

Nel corso della VIII campagna, i dati relativi la misura di portata nel corso d’acqua sono sati

rilevati dal Bollettino idrologico di sintesi di ARPA Piemonte n. 201/2017 del 20 Luglio 2017,

stazione di Verolengo- Dora Baltea. La portata media giornaliera riportata è pari a 10,6 m3/s.

Nel corso della IX campagna, i dati relativi la misura di portata nel corso d’acqua sono sati

rilevati dal Bollettino idrologico di sintesi di ARPA Piemonte n.299/2017 del 27/10/2017,

stazione di Verolengo- Dora Baltea. La portata media giornaliera riportata è pari a 15,1 m3/s.

Controlli microbiologici e tossicologici

Escherichia coli
UFC/100mL

Saggio di tossicità acuta
(Daphnia magna) l%

LUGLIO 2017
CAMPIONE MONTE 18 0

CAMPIONE VALLE 0 0

OTTOBRE 2017
CAMPIONE MONTE 20 0

CAMPIONE VALLE 10 0
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Parametri chimico-fisici per la definizione dello stato ecologico

LUGLIO 2017 OTTOBRE 2017

Parametro
Unità di
Misura

PUNTO DI
PRELIEVO
A- monte

PUNTO DI
PRELIEVO

B - valle

PUNTO DI
PRELIEVO
A - monte

PUNTO DI
PRELIEVO

B - valle

PARAMETRI CHIMICO-FISICI

Cloro attivo mg/l <0,02 <0,02 <0,02 <0,02

pH pH 8,19 8,09 7,86 7,25

Conducibilità µS/cm 276 262 436,7 427,6

Temperatura °C 20,5 18 12,9 10,7

Potenziale Red-Ox mV 160,2 173,7 222,2 229,6

Ossigeno disciolto mg/l 7,27 8,89 9,64 9,86

Alcalinità come CaCO3 mg/l

Torbidità NTU 22,5 21,2 2,1 1

BOD5 mg/l <5 <5 <5 <5

COD totale mg/l 5 5 <5 <5

Solidi sospesi totali mg/l 6 5 3 4

Ammoniaca mg/l <0,01 0,06 <0,01 <0,01

Azoto ammoniacale (NH4) mg/l <0,01 0,06 <0,01 <0,01

Azoto nitrico come N mg/l 0,8 0,7 0,9 0,8

Azoto nitroso come N mg/l 0,03 0,04 <0,01 <0,01

Tensioattivi anionici (MBAS) mg/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

Solfiti mg/l <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

Solfuri mg/l <1 <1 <1 <1

Cianuri totali mg/l <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

Cloruri mg/l 3,7 4,5 7,4 7,6

Fluoruri mg/l 0,07 0,07 0,06 0,07

Fosfati mg/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

Solfati mg/l 27,8 27,7 52,6 54,4

Fosforo totale mg/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

Rispetto allo stato ecologico del fiume Dora Baltea, si ritiene opportuno effettuare le seguenti

considerazioni.

A partire da agosto 2014 e fino ad ottobre 2016 (più di due anni) sono stati riportati nei

rapporti ambientali finora redatti i valore dell’IBE nei due punti appartenenti alla rete di

monitoraggio. Tali valori sono caratteristici della fase ante operam (da agosto 2014 a luglio

2015) e successivamente sono invece riferiti alla fase di costruzione dell’Impianto Cemex

(da ottobre 2015 a ottobre 2016).

I risultati dei diversi monitoraggi svolti, di seguito riportati, danno un’idea dell’andamento di

tale indice nel periodo monitorato: in tutti i campioni a valle del sito Eurex la classe di qualità

non risulta mai variata (classe II o II-III), indice del fatto che non ci sono state variazioni

significative tra lo scenario ante operam e quello di costruzione dell’Impianto Cemex.
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VALORE

I.B.E

CLASSI DI

QUALITA’
GIUDIZIO

A
N

T
E

O
P

E
R

A
M

AGOSTO 2014
CAMPIONE MONTE 8 Classe II Ambiente con moderati sintomi di inquinamento

comunque alterato Ambiente molto inquinato o
CAMPIONE VALLE 9 Classe II Ambiente con moderati sintomi di inquinamento

OTTOBRE 2014

CAMPIONE MONTE 7 Classe III Ambiente molto inquinato o comunque alterato

CAMPIONE VALLE 8-7 Classe II-III
Ambiente con moderati sintomi di inquinamento o di

alterazione – Ambiente inquinato o comunque alterato

GENNAIO 2015

CAMPIONE MONTE 2 Classe V Ambiente eccezionalmente inquinato o alterato

CAMPIONE VALLE 7-8 Classe III-II
Ambiente con moderati sintomi di inquinamento o di

alterazione – Ambiente inquinato o comunque alterato

APRILE 2015
CAMPIONE MONTE 6 Classe III Ambiente molto inquinato o comunque alterato

CAMPIONE VALLE 8 Classe II Ambiente con moderati sintomi di inquinamento

LUGLIO 2015
CAMPIONE MONTE 6 Classe III Ambiente molto inquinato o comunque alterato

CAMPIONE VALLE 8 Classe II Ambiente con moderati sintomi di inquinamento

F
A

S
E

D
I

C
O

S
T

R
U

Z
IO

N
E

OTTOBRE 2015
CAMPIONE MONTE 8 Classe II Ambiente con moderati sintomi di inquinamento

CAMPIONE VALLE 8-9 Classe II Ambiente con moderati sintomi di inquinamento

GENNAIO 2016
CAMPIONE MONTE 6 Classe III Ambiente molto inquinato o comunque alterato

CAMPIONE VALLE 8 Classe II Ambiente con moderati sintomi di inquinamento

APRILE 2016
CAMPIONE MONTE 7 Classe III Ambiente molto inquinato o comunque alterato

CAMPIONE VALLE 8 Classe II Ambiente con moderati sintomi di inquinamento

LUGLIO 2016
CAMPIONE MONTE 8 Classe II Ambiente con moderati sintomi di inquinamento

CAMPIONE VALLE 8 Classe III Ambiente con moderati sintomi di inquinamento

OTTOBRE 2016
CAMPIONE MONTE 8-9 Classe II Ambiente con moderati sintomi di inquinamento

CAMPIONE VALLE 9 Classe II Ambiente con moderati sintomi di inquinamento

Alla luce della nuova classificazione dei corpi idrici superficiali prevista dalle Direttive

europee3, dal D.Lgs 152/2006 e relativi decreti attuativi in materia4, c’è stata l’introduzione

di significativi elementi di innovazione rispetto alla normativa precedente nella disciplina

delle attività di monitoraggio, portando ad una rivisitazione profonda delle reti di

monitoraggio regionali delle acque e ad una diversa gestione delle attività inerenti.

Il monitoraggio dei corsi d’acqua è prerogativa e compito istituzionale della Agenzie regionali

di protezione ambientale.

Nello specifico l’ARPA Piemonte svolge regolarmente le sue attività di monitoraggio

attraverso la valutazione integrata degli indici (STAR_ICMi, ICMi, IBMR, ISECI, LIMeco),

dei parametri e degli standard di qualità ambientali per gli inquinanti specifici previsti dalla

3 Direttiva europea 2000/60/CE (WFD), Direttiva 2008/105/CE, Direttiva 2009/90/CE
4 Decreto 131/08, Decreto 17 luglio 2009, D.Lgs 219/10, Decreto 260/10
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normativa vigente. In particolare la Dora Baltea è oggetto di monitoraggio in tre punti, due

individuati a monte del sito Eurex (ad una distanza rispettivamente di circa 40 km- codice

della stazione di misura 01GH4N166PI e 21 km - codice della stazione di misura

06GH4F167PI) ed uno situato a valle del sito Eurex (nel comune di Saluggia, ad una

distanza di 1,6 km – codice della stazione di misura 06GH4F168PI).

Ciò premesso e visto che durante le attività di costruzione dell’impianto Cemex le

interferenze con il fiume Dora Baltea possono eventualmente verificarsi a seguito di

sversamenti accidentali collegati all’attività di cantiere ed alla presenza degli automezzi5 o

durante il trasporto e lo stoccaggio di materiali pericolosi utilizzati6, può essere posta

maggiore attenzione alla verifica dello stato chimico del fiume Dora Baltea (bersaglio

dell’eventuale contaminazione) rispetto a quello ecologico.

Infatti l’impatto, seppur trascurabile, del cantiere dell’impianto Cemex è riferito soprattutto

alle acque reflue domestiche (baraccamenti di cantiere) ed alle acque reflue meteoriche

convogliate e scaricate nel fiume Dora Baltea.

Per questo motivo e sulla base dei risultati finora ottenuti, dal primo semestre 2017 nei

rapporti di verifica dello stato delle componenti ambientali si riporteranno i risultati del

monitoraggio del fiume Dora Baltea effettuato da Arpa Piemonte, mentre proseguiranno con

cadenza trimestrale le analisi di caratterizzazione chimica sui campioni di acque prelevati

dal fiume Dora Baltea a monte ed a valle del sito Eurex.

I risultati del monitoraggio di ARPA Piemonte sono pubblicati sul sito internet

http://webgis.arpa.piemonte.it/geoportale/index.php/tematiche/acqua ed in particolare

http://webgis.arpa.piemonte.it/monitoraggio_qualita_acque/indexp_i.php?numcodice=0390

25.

Si riporta di seguito un estratto, dal quale si può osservare che sono stai inseriti anche i dati

relativi al monitoraggio del 2016.

5 prevalentemente idrocarburi e metalli pesanti
6 cemento e vernici
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Fonte: Arpa Piemonte

Si fa presente che i piani di monitoraggio ARPA non hanno più una durata annuale, ma sono

previsti cicli pluriennali al termine dei quali viene effettuata la classificazione complessiva

dello Stato di Qualità.

Dopo il primo ciclo del triennio 2009-2011, nel triennio 2012-2014 è stato attuato il secondo

ciclo di monitoraggio che ha portato alla conclusione del primo sessennio 2009-2014 di

monitoraggio ai sensi della Direttiva e relativa classificazione di stato.

Nel 2015 è stato avviato il secondo sessennio di monitoraggio che, per necessità di

allineamento con gli obblighi normativi di raggiungimento degli obiettivi di qualità, riguarderà

il periodo 2014-2019 (considerando il 2014 sia come ultimo anno del primo sessennio, sia

come primo anno del secondo sessennio).

Stato Ecologico Corpo Idrico - triennio 2009-2011 e triennio 2012-2014

Codice Corpo
Idrico

Descrizione Triennio 2009-2011 Triennio 2012-2014

01GH4N166PI DORA BALTEA_1-Da ghiacciai-Grande BUONO BUONO
06GH4F167PI DORA BALTEA_56-Da ghiacciai-Grande-

Forte1 BUONO BUONO
06GH4F168PI DORA BALTEA_56-Da ghiacciai-Grande-

Forte1 BUONO SUFFICIENTE

Fonte: Arpa Piemonte
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Parametri chimici

Per una maggiore leggibilità del dato, nelle tabelle seguenti sono stati esclusi quei parametri

che hanno restituito valori di concentrazione inferiori ai limiti di rilevabilità strumentale.

Nel mese di gennaio 2018 Sogin ha condotto un’ulteriore campagna che, vista la

conclusione di tutte le attività operative di cantiere del Cemex in data 26 ottobre 2017,

rappresenta uno stato di fatto della qualità delle acque superficiali dopo l’interruzione dei

lavori.

Il dettaglio dei valori, dei metodi analitici utilizzati ed i rapporti di prova di tutti gli analiti

ricercati sono riportati negli allegati 1.a, 1.b ed 1.c..

LUGLIO 2017 OTTOBRE 2017 GENNAIO 2018

Parametro
Unità di
Misura

PUNTO DI
PRELIEVO
A - monte

PUNTO DI
PRELIEVO

B - valle

PUNTO DI
PRELIEVO
A - monte

PUNTO DI
PRELIEVO

B - valle

PUNTO DI
PRELIEVO
A - monte

PUNTO DI
PRELIEVO

B - valle

METALLI

Calcio mg/L 31,5 31,4 53,6 54,7 50,4 51,3

Magnesio mg/L 5,2 5,2 8,6 8,8 7,9 8,1

Potassio mg/L 1,3 1,3 1,9 1,9 1,6 1,6

Sodio mg/L 2,8 3,5 5,7 5,7 6,9 7

Alluminio µg/L 288 403 84 94 34 43

Arsenico µg/L 1,2 1,3 1,5 1,5 1,1 1,3

Bario µg/L 21 12 15 16 13 13

Cromo (VI) µg/L <0,5 <0,5 <0,5 0,5 < 0,5 < 0,5

Cromo totale µg/L 1,1 1,3 0,8 0,8 0,5 0,6

Ferro µg/L 440 654 175 192 88 105

Manganese µg/L 14 19 13 14 10 13

Nichel µg/L 2,5 2,8 2,5 2,6 1,5 1,8

Piombo µg/L 1 1,5 0,5 0,5 < 0,1 < 0,1

Rame µg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 < 0,1 < 0,1

Stagno µg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 < 0,1 < 0,1

Zinco µg/L 20 <1 5 5 < 1 < 1

PARAMETRI BIOLOGICI

Escherichia Coli ufc/100 ml 2 0 0 10 22 34

4.2 Valutazioni

Con riferimento agli elementi di qualità individuati per il tratto del corso d’acqua, che

concorrono alla definizione dello stato ecologico e di quello chimico, i valori rilevati durante

la VIII e IX campagna di monitoraggio in corso d’opera, sono in linea con quelli rilevati

durante le precedenti campagne condotte, a dimostrazione che non c’è stato alcun

peggioramento dello stato di qualità, durante l’arco di tempo monitorato.
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In base ai dati sopra riportati può concludersi che le attività di cantiere, relativamente al

periodo monitorato, non hanno avuto alcun impatto sulla componente “Ambiente idrico” nelle

zone circostanti il Sito. Si confermano dunque le previsioni effettuate in sede di SIA.

4.3 Allegati nel volume II

Allegato 1.a - Rapporti di prova luglio 2017 nei punti di prelievo a monte A e valle B

Allegato 1.b - Rapporti di prova ottobre 2017 nei punti di prelievo a monte A e valle B

Allegato 1.c - Rapporti di prova gennaio 2018 nei punti di prelievo a monte A e valle B
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5. ACQUE SOTTERRANEE

I punti di controllo costituenti la rete di monitoraggio sono stati variati nel tempo (marzo 2014

– aprile 2015), in base alle indicazioni della Regione Piemonte, fino a giungere alla rete finale,

approvata e rappresentata in figura 5-1, costituita da n.12 piezometri.

I punti di prelievo PZ-4 e PZ-5, ubicati a monte

idrogeologico rispetto all’area Sogin, sono da

considerarsi come punto di bianco e

rappresentativi della qualità delle acque

sotterranee in ingresso all’area Sogin.

I punti di prelievo PI3, SPW, SX1, SPE e E2-20

ubicati subito a valle idrogeologica rispetto alla

posizione delle aree di progetto e distribuiti a

ventaglio lungo le diverse direzioni di scorrimento

delle acque sotterranee desunte dal modello

idrogeologico numerico elaborato.

I punti di prelievo E7, SPT-20 e SPV ubicati a

valle idrogeologica delle sopradescritte aree,

distribuiti a ventaglio ed in corrispondenza del

limite della proprietà Sogin.

I punti di prelievo E6 ed E5-20 utilizzati come

punti “recettori sensibili” in quanto caratteristici

delle acque in uscita dal sito di progetto.

Figura 5-1 - Ubicazione dei punti di monitoraggio acque sotterranee

Nella figura seguente per le due fase individuate (ante operam/costruzione ed esercizio) sono

riportati in forma tabellare gli analiti che verranno ricercati sui campioni di acqua sotterranea

prelevati durante le campagne di monitoraggio.
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Figura 5-2 – Protocollo analitico delle diverse fasi del monitoraggio delle acque sotterranee

5.1 VIII e IX Campagna in corso d’opera

Il protocollo analitico di riferimento per le campagne di monitoraggio effettuate a luglio ed

ottobre 2017 è costituito dai parametri rappresentati nella seguente figura 5-3.

Si riportano di seguito in forma tabellare i risultati delle analisi chimiche svolte nei 12 piezometri

di monitoraggio.

Per una maggiore leggibilità del dato nella tabella seguente sono stati esclusi quei parametri

che hanno restituito valori di concentrazioni inferiori ai limiti di rilevabilità strumentale. Il

dettaglio dei valori delle analisi condotte, dei metodi analitici utilizzati ed i relativi rapporti di

prova di tutti gli analiti ricercati sono riportati nell’allegato 2.a e 2.b.

Le analisi chimico-fisiche condotte sui campioni di acqua prelavate hanno restituito valori in

linea con quanto rilevato già durante le precedenti campagne di monitoraggio condotte.
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Figura 5-3 – Protocollo analitico
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LUGLIO 2017
Parametro U.M PZ4 PZ5 PI3 SPW SPE E2-20 SPT-20 E5-20 E6-20 SPV E7 SX1 VS CSC

PARAMETRI FISICO-CHIMICI

Temperatura pH 14,5 16,3 14,1 14,4 14,6 14,4 14,7 13,5 13,9 16 13,5 14,1

pH µS/cm 6,85 6,69 6,9 6,79 7,08 6,83 6,99 6,95 7,02 6,69 7,03 7,09

Ossigeno disciolto °C 7,46 4,78 8,23 8,01 6,62 6,3 4,77 6,45 6,49 3,99 7,05 6,6

Conducibilità mV 489 512 464 542 489 498 536 498 501 819 481 498

PotenzialeRed-Ox mg/l 155,3 157,7 204,3 203,3 182,2 200,9 179,9 185,2 187,9 175,7 136,5 205,8
INQUINANTI INORGANICI

Bicarbonati mg/l HCO3 163 172 151 206 174 174 189 177 177 325 170 179

Cloruri µg/l 9,1 8,6 8,7 8,1 8,8 8,2 9,3 7,9 8,1 9,4 7,3 8,5

Fluoruri µg/l 106 111 67 63 70 60 72 64 55 89 62 70 1500 1500
Solfati µg/l 33,3 34,2 33,7 31,3 32,5 31,9 33,8 33 32,8 35,8 32,5 31,8 250

Nitriti µg/l < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 500 500
Nitrati µg/l 22,5 23,7 18,5 23,2 17,5 16,7 33,8 18,2 20 33,8 20,2 20,2
METALLI
Alluminio µg/l < 0,1 < 0,1 < 0,1 10 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 200

Arsenico µg/l < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 10 10
Cromo (VI) µg/l 0,9 0,7 1 0,9 1,1 1 1,1 1,1 1,1 1,4 1,2 1,1 5

Cromo totale µg/l 0,9 0,8 1,1 1,1 1,1 1 1,1 1,3 1,1 1,4 1,2 1 50 50
Ferro µg/l < 5 36 < 5 24 21 < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 11 < 5 200

Manganese µg/l < 0,1 5 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 50 50
Mercurio µg/l < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 1 1

Nichel µg/l 1 2,4 < 0,1 1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 2,3 < 0,1 < 0,1 20 20
Rame µg/l < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 1000

Piombo µg/l < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 0,5 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 10 10
Zinco µg/l < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 3000

Magnesio µg/l 9,5 9,4 10,1 11,5 10,8 10,5 10,9 10,7 11,1 14,6 11,2 10,8

Potassio µg/l 3,5 3,2 2,8 3,3 2,5 2,6 3,2 2,5 2,4 4,9 2,3 2,7

Calcio µg/l 62,5 67,3 56,4 69,7 60,6 61,3 64,9 61,5 61,9 114 59,5 62,3

Sodio µg/l 4,2 4,1 3,9 5,2 5 5,3 7,9 5,3 4,8 9,5 4 4,6
COMPOSTI ALIFATICI ALOGENATI CANCEROGENI

Cloroformio µg/l < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 0,12 < 0,1 < 0,1 0,15 0,15
COMPOSTI ORGANICI VOLATILI
Tetracloroetilene µg/l < 0,01 < 0,01 0,1 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,15 0,12 0,12 0,23 < 0,01 0,13 1,1 1,1
Sommatoria µg/l < 0,01 < 0,01 0,1 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,15 0,12 0,12 0,35 < 0,01 0,13 10 10
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OTTOBRE 2017
Parametro U.M PZ4 PZ5 PI3 SPW SPE E2-20 SPT-20 E5-20 E6-20 SPV E7 SX1 VS CSC

PARAMETRI CHIMICI

Temperatura °C °C 15,4 15,5 13,7 13,6 14,8 14,1 16,4 15,3 13,9 16,9 13,7 15,1

pH pH 7,25 6,83 7,13 6,97 7,02 7,23 6,99 7,03 7,06 6,6 7,02 6,99

Ossigeno disciolto mg/l 6,8 6,13 7,49 7,44 7,26 6,81 6,37 6,25 6,9 3,84 7,52 7,01

Conducibilità µS/cm 269,9 446,6 475 505 506 484,6 524,7 521,4 514,9 796 506 510

Potenziale Redox mV 204,8 204,8 178,5 179 178,8 189,5 175,1 191,5 211,3 192,2 216,1 174,1
INQUINANTI INORGANICI

Bicarbonati mg/l HCO3 171 152 162 171 171 162 181 171 171 299 171 171

Cloruri µg/l 7,7 6,9 9 9,3 9,7 8,1 9,4 9,5 8,8 10,4 9,1 9,2

Fluoruri µg/l 76 72 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 70 < 0,05 < 0,05 71 < 0,05 < 0,05 1500
Solfati µg/l 32,4 32 36 34,1 33,8 33,8 34,3 33,8 35,5 35,2 34,3 36,6 250

Nitriti µg/l < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 500
Nitrati µg/l 15,5 11,8 16,5 22,3 18,1 14 18,9 18,5 18,6 33,1 20 19
METALLI
Alluminio µg/l 13 < 0,1 < 0,1 < 0,1 5 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 5 < 0,1 8 200

Arsenico µg/l < 0,1 0,7 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 0,3 < 0,1 0,3 10 10
Cromo (VI) µg/l 1 0,7 1,1 1 1 1,3 1,1 1,1 1,2 1,4 1,2 1,2 5

Cromo totale µg/l 1 0,8 1,1 1,1 1,1 1,2 1 1,1 1,2 1,5 1,2 1,2 50 50
Ferro µg/l 16 < 5 6 7 6 5 5 8 6 8 < 5 8 200

Manganese µg/l < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 50 50
Mercurio µg/l < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 1 1

Nichel µg/l 1,1 2,2 0,5 0,6 0,5 < 0,1 0,9 0,6 0,6 1,9 0,5 0,9 20 20
Rame µg/l < 0,1 2,7 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 1000

Piombo µg/l < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 10 10
Zinco µg/l

l
6 10 8 6 7 5 < 0,1 5 5 8 < 0,1 8 3000

Calcio mg/l 64,8 58,6 59,5 65,4 64,1 60,5 67,4 65,4 64,9 106 63,2 62.4

Magnesio mg/l 8,8 7,6 9,8 10,3 10,2 10,4 10,1 10,3 10,7 14 10,9 10,1

Potassio mg/l 3,3 3,4 2,5 2,7 2,4 2 3 2,7 2,2 4,4 2,3 2,7

Sodio mg/l 3,9 4,3 3,7 3,9 4,7 4 5,4 5,8 4,5 8,4 4 4,3
COMPOSTI ALIFATICI CLORURATI CANCEROGENI
Cloroformio µg/l < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 1,2 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 0,15

Sommatoria organoalogenati µg/l < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 1,2 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 10
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I risultati ottenuti nel mese di ottobre 2017 hanno restituito per il parametro Cloroformio nel

piezometro denominato E2-20 valori di concentrazione superiore alle concentrazioni soglia di

contaminazione (CSC). Come si evince dalla precedente figura 5-1, il piezometro E2-20 è

situato in zona ENEA, al di fuori sia del perimetro di competenza Sogin (in verde) che del muro

di difesa idraulica (costituito da un terrapieno di altezza di circa 4,5 m fuori terra ed un

diaframma di circa 15 m di profondità dal p.c.).

Nelle more del ricevimento dei certificati ufficiali, escludendo conservativamente possibili errori

di contaminazione della strumentazione di campo e di laboratorio utilizzata sia in fase di

prelievo dei campioni, sia durante le misurazioni delle concentrazioni, è stata fatta analizzare

da un laboratorio terzo la seconda aliquota (prelevata durante ogni campagna di monitoraggio

e conservata in frigo) del campione relativo al piezometro E2-20. I risultati ottenuti, riportati in

allegato 2.c, hanno restituito valori di concentrazione inferiori ai limiti di legge per il cloroformio.

NOVEMBRE 2017 (doppia aliquota)
Parametro U.M E2-20 VS CSC

COMPOSTI ALIFATICI CLORURATI
Cloroformio µg/l <0,01 0,15

Nel mese di gennaio 2018 Sogin ha condotto un’ulteriore campagna, di approfondimento, al

fine di confermare la bontà dei dati e chiarire l’eventuale origine dell’anomalia riscontrata. Tale

campagna ha riguardato tutti i piezometri appartenenti alla rete di monitoraggio approvata.

Poiché tutte le attività di cantiere del Cemex si sono operativamente concluse il 26 ottobre

2017, la campagna di gennaio 2018 rappresenta inoltre uno stato di fatto della qualità delle

acque sotterranee dopo l’interruzione dei lavori.

I risultati ottenuti dalle analisi condotte hanno restituito valori delle concentrazioni rilevate

inferiori ai limiti di legge, per tutti i parametri analizzati.

Nell’allegato 2.d sono presenti i rapporti di prova delle analisi condotte.
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GENNAIO 2018
Parametro U.M PZ4 PZ5 PI3 SPW SPE E2-20 SPT-20 E5-20 E6-20 SPV E7 SX1 VS CSC

PARAMETRI CHIMICI

Temperatura °C °C 12,1 12,6 13,6 13,7 14,2 13,7 14,4 14,2 13,5 15,4 13,6 14,4

pH pH 7,3 6,85 6,91 6,75 7,04 7,12 6,88 6,63 6,94 6,36 6,93 7,09

Ossigeno disciolto mg/l 6,12 6,67 6,59 6,95 6,96 7,34 6,38 6,81 7,52 4,42 7,68 6,72

Conducibilità µS/cm 467,3 460,3 458,6 483,3 479,6 476 511,2 497,3 468,2 772 490,3 505,8

Potenziale Redox mV 40,3 10,4 16,8 11,2 22,4 35,6 10,3 8 13,5 12,8 13,3 38,6
INQUINANTI INORGANICI

Bicarbonati mg/l HCO3 171 152 152 166 166 156 186 174 166 288 166 176

Cloruri µg/l 7,4 7,5 8 8,4 9 8,3 9,2 9,8 8 12,1 8,9 9,6

Fluoruri µg/l 90 84 62 58 67 52 62 60 55 72 61 63 1500
Solfati µg/l 32,2 32,1 34,2 33,4 34,5 33,9 34,1 34,1 31,6 34,4 33,8 33,6 250

Nitriti µg/l < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 500
Nitrati µg/l 15,6 17 16,1 19,9 16,8 17,6 19,2 18,5 14,5 32,3 21,7 18,6
METALLI
Alluminio µg/l < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 44 200

Arsenico µg/l < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 0,5 10 10
Cromo (VI) µg/l 0,9 0,8 1,1 1 1,1 1,3 1,1 1,2 1,5 1,4 1,2 1,2 5

Cromo totale µg/l 0,9 0,8 1,4 1 1,1 1,2 1 1,1 1,5 1,4 1,2 1,3 50 50
Ferro µg/l < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 13 < 5 < 5 < 5 < 5 135 200

Manganese µg/l < 0,1 7,7 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 6,2 50 50
Mercurio µg/l < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 1 1

Nichel µg/l < 0,1 0,7 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 1,2 < 0,1 < 0,1 20 20
Rame µg/l < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 1000

Piombo µg/l 2,7 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 3,7 10 10
Zinco µg/l

l
< 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 13 3000

Calcio mg/l 63,6 61,2 59,8 63,1 63,4 62,2 67,4 65,2 61,8 102 64 66,8

Magnesio mg/l 8,8 8,4 9,9 10,4 10 10,6 10,6 10,4 10 13,9 10,8 10,3

Potassio mg/l 3 3 2,4 2,6 2,3 1,9 2,7 2,5 2 3,9 2,2 2,7

Sodio mg/l 3,8 4,1 3,8 3,8 4,2 4 4,5 5,1 4,4 9 4,1 4,3
COMPOSTI ALIFATICI CLORURATI CANCEROGENI
Cloroformio µg/l < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 0,15

Sommatoria organoalogenati µg/l 0,29 < 0,01 0,39 0,36 0,37 0,35 0,4 0,38 0,37 < 0,01 0,35 0,35 10
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Sulla base degli studi disponibili e dei dati acquisiti è stato quindi possibile ipotizzare che la

situazione riscontrata a ottobre 2017, avulsa peraltro dalle ordinarie attività industriali condotte

nel sito Eurex, ha avuto carattere occasionale, tale da non determinare comunque una

compromissione della qualità delle acque sotterranee campionate. Le concentrazioni anomale

riscontrate nelle acque di falda sono verisimilmente ascrivibili ad outliers (valori anomali).

5.2 Valutazioni

Con riferimento ai dati di monitoraggio esaminati, può concludersi che le attività di cantiere,

relativamente al periodo monitorato, non hanno avuto alcun impatto sulla componente “Acque

sotterranee” nelle zone circostanti il Sito, essendo in linea con quelli rilevati durante le

precedenti campagne condotte, a dimostrazione che non c’è stato alcun peggioramento dello

stato di qualità del corpo idrico sotterraneo.

Si confermano dunque le previsioni effettuate in sede di SIA.

5.3 Allegati nel volume II

Allegato 2.a Rapporti di prova VIII campagna di monitoraggio in corso d’opera: luglio 2017.

Allegato 2.b Rapporti di prova IX campagna di monitoraggio (cantiere chiuso): ottobre 2017.

Allegato 2.c Rapporti di prova doppia aliquota di novembre 2017

Allegato 2.d Rapporti di prova campagna integrativa di gennaio 2018.
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6. RUMORE

Nel periodo secondo semestre 2017 non sono stati effettuati monitoraggi acustici in quanto le

attività svolte in ambiente esterno in grado di terminare un potenziale impatto sull’ambiente

sono state quelle relative al getto della platea di fondazione dell’impianto CEMEX,

precedentemente monitorate come condizioni più gravose.

Infatti, nel II trimestre 2016 (rif. NPVA01092_00), in particolare nel mese di giugno, il

monitoraggio acustico aveva interessato la fase di getto della platea di fondazione dell’impianto

eseguita, senza soluzione di continuità, dalle ore 6.00 del 17/06 alle ore 6.00 del 19/06 le cui

caratteristiche emissive erano:

 n. 2 motopompe in funzione continuativa e n.2 autobetoniere (Lw 116 dB(A));

Nel corso del monitoraggio presso il ricettore abitativo (punto 11 “ex Cascina Montecatini”) le

misure hanno evidenziato come in relazione alle attività di getto, non si siano verificati

superamenti dei limiti di immissione assoluti, nel periodo diurno e notturno.

In particolare, relativamente al periodo notturno, la misura dei giorni 19 e 20 giugno mostra

come il livello equivalente, in assenza di attività di cantiere, è pressoché uguale a quello

misurato durante le fasi di getto. Tale situazione evidenzia quindi la trascurabilità della

perturbazione indotta dal cantiere di getto.

Inoltre i risultati del monitoraggio confermano le stime previsionali elaborate con lo studio di

impatto acustico [doc. Sogin NPVA01080].

Le attività effettuate nel corso del II semestre 2017 sono state di entità ampiamente inferiore a

tale condizione critica (in particolare hanno riguardato la realizzazione delle pareti in

elevazione dell’Edificio Deposito, condizione già monitorata nel I semestre 2017 (documento

Sogin NPVA01203)) e pertanto il monitoraggio acustico non è stato effettuato.
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7. VEGETAZIONE, FLORA E FAUNA – ECOSISTEMI

Gli eventuali disturbi indotti dalle attività di cantiere dell’Impianto Cemex, già descritti nello

Studio di Impatto Ambientale, sono di tipo indiretto, essendo essenzialmente riconducibili

ad alterazioni delle componenti ambientali (atmosfera, acque, rumore) direttamente

interessate da eventuali modificazioni connesse alle attività.

In considerazione che sia la campagna di monitoraggio delle polveri generate dalle attività

di cantiere del semestre considerato che quella di rilevamento acustico non sono state

effettuate, si è ritenuto di non dover attivare alcun protocollo di monitoraggio specifico né

per vegetazione e flora, né presso il punto di misura ubicato nel SIC/ZPS IT1120013.

Per quanto concerne gli aspetti biotici acquatici si rileva che i risultati dei diversi monitoraggi

svolti hanno evidenziato che in tutti i campioni a valle del sito Eurex la classe di qualità

indicata dall’indice IBE non risulta mai variata (classe II o II-III), indice del fatto che non ci

sono state variazioni significative tra lo scenario ante operam e quello di costruzione

dell’Impianto Cemex. Tale indice, come sopra detto (cfr capitolo “Acque superficiali”) non è

più utilizzato come unico indicatore dello stato di qualità dei corsi d’acqua, ma lo stato

ecologico è definito attraverso l’analisi integrata di altri indici, di parametri e standard di

qualità ambientale per inquinanti specifici.7 Per tale motivo verranno di volta in volta

analizzati i dati di monitoraggio predisposti da ARPA Piemonte ed in caso di evento

incidentale verrà avviata un’indagine a largo spettro mirata ad evidenziare i possibili

fenomeni fisici (condizioni meteo-climatiche, idrologiche, geomorfologiche) e le potenziali

sorgenti di contaminazione antropiche (scarichi dei reflui dell’Impianto Eurex, particolari

lavorazioni in essere sul sito) al fine di escludere ogni nesso di causalità tra le attività relative

al progetto sotto procedura di VIA (fasi di costruzione e fase di esercizio) e lo stato qualitativo

della risorsa idrica così come descritto e riportato da ARPA Piemonte.

7D.Lgs 152/2006 e relativi decreti attuativi in materia
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1 ACQUE SUPERFICIALI - Allegati

Allegato 1.a - Rapporti di prova luglio 2017 nei punti di prelievo a monte A e valle B

Allegato 1.b - Rapporti di prova ottobre 2017 nei punti di prelievo a monte A e valle B
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Allegato 1.a

Rapporti di prova luglio 2017 nei punti di prelievo a monte A e valle B
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Allegato 1.b

Rapporti di prova ottobre 2017 nei punti di prelievo a monte A e valle B
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Allegato 2.c

Rapporti di prova doppia aliquota di novembre 2017
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Rimini, lì 19/12/2017

RAPPORTO DI PROVA N° 1717639-001 DEL 19/12/2017

Committente:
SOGIN S.p.A.

Via Marsala, 51/C
00185 ROMA (RM)

Studio: 1717639
Data di ricevimento: 01/12/2017

Campionamento effettuato da: Committente
Data di campionamento: 30/11/2017
Codice campione: 1717639-001
Descrizione campione: Acqua piezometro 2.0 vs. rif. 7251
Data inizio prova: 01/12/2017 Data fine prova: 11/12/2017

Parametri U.M. Risultati I.M. L.R. D. Lgs.n°
152/2006 

All. 5 Tab. 2

Metodi Param.
Accred.

Triclorometano µg/L < 0,01  0,01 0,15 EPA 5030C 2003 + EPA
8260D 2017

 

        

U.M. = Unità di misura
I.M. = Incertezza di misura
Param. Accred. = Parametri Accreditati
L.R. = Limite di rivelabilità (equivalente al limite di quantificazione)

Per le prove chimiche il parametro incertezza di misura è stato valutato in accordo al documento ACCREDIA DT-0002
Rev. 1 Febbraio 2000, ed è da intendersi come incertezza estesa con fattore di copertura k=2,26 per 9 gradi effettivi di libertà al 95% 
di probabilità ed è espressa nel presente Documento considerando una misurazione unica.
Determinazione di residui/tracce: i risultati analitici che non risultano conformi al test statistico del recupero,
rispetto la fase di validazione del metodo, vengono corretti con il valore di recupero. I valori dei singoli recuperi
sono a disposizione del cliente e se utilizzato per il calcolo del risultato analitico sono riportati nel rapporto di prova.
L'incertezza di misura è espressa solo per i risultati superiori al limite di rivelabilità.
Tutte le prove sono accreditate ACCREDIA ad esclusione di quelle contrassegnate con l'asterisco (*).
Se non diversamente specificato i pareri ed interpretazioni eventualmente riportati nel rapporto di prova si riferiscono ai parametri
analizzati e si basano sul confronto del risultato analitico con i valori di riferimento normativi senza considerare l'incertezza di misura.

I risultati analitici si intendono riferiti esclusivamente al campione analizzato presso questo Laboratorio.
Il presente Documento non può essere riprodotto parzialmente, salvo approvazione scritta da parte del Laboratorio

Unità Produttiva Laboratori
il Direttore

(Dr. Ivan Fagiolino)
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Allegato 2.d

Rapporti di prova campagna integrativa di gennaio 2018.
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) AC7>7DD3

Ak[^a[S_e` a[]`eS ;JG;M& d[efSe` S]]k[_eWc_` VW] d[e` H`Y[_ V[ HS]fYY[S& ZS WXXWeefSe` ecS []

+31* WV [] +32. See[g[et V[ c[ecSeeS^W_e` df W]W^W_e[ V[ U`^Tfde[T[]W ac`gW_[W_e[ VS cWSee`c[

V[ c[UWcUS _Sj[`_S][ W VS f_ cWSee`cW V[ a`eW_jS US_SVWdW( ?] c[ecSeeS^W_e` V[ S]ec`

U`^Tfde[T[]W [ccSYY[Se` _Sj[`_S]W _`_ u deSe` WXXWeefSe`& W Tf`_S aSceW V[ Wdd` u deSe`

ecSdXWc[e` S]]kWdeWc` ecS [] +322 WV [] +331(

9`a` [] +321 ZS__` acWd` Sgg[` ac`YcS^ [̂ W ]Sg`c[ X[_S][jjSe[ S]]kS]]`_eS_S^W_e` VW]

^SeWc[S]W _fU]WScW acWdW_eW _W]]k[^a[S_e`& S] U`_V[j[`_S^W_e` VW[ c[X[fe[ ac`V`ee[ WV S]]`

d^S_eW]]S^W_e` X[_S]W VW]]k[^a[S_e` deWdd`(

?_ SUU`cV` S]]k`cV[_S_jS VW] EcWd[VW_eW VW] 8`_d[Y][` VW[ B[_[dec[ 1 ^Scj` ,**- _p -,01& [] .

SY`de` ,**- ]S ][UW_jS VkWdWcU[j[` VW]]k[^a[S_e` ;JG;M& ac[^S YWde[e` VS ;C;6& u deSeS

ecSdXWc[eS S H`Y[_(

? ac`YcS^ [̂ d`_` Sce[U`]Se[ df ecW X[]`_[ ac[_U[aS][ aWc [] cSYY[f_Y[^W_e` VW]]k`T[Wee[g` V[

VW_fU]WSc[jjSj[`_W VW] H[e`4

- UScSeeWc[jjSj[`_W& ecSeeS^W_e` W U`_V[j[`_S^W_e` VW[ c[X[fe[ cSV[`See[g[& U`_

^SYY[`cW ac[`c[et S bfW]][ ][bf[V[5

- See[g[et V[ ac`YWeeSj[`_W W U`decfj[`_W VW]]W [_XcSdecfeefcW W [^a[S_e[ VW]

VWU`^ [̂dd[`_[_Y5

- See[g[et V[ V[dSee[gSj[`_W gWcS W ac`ac[S VW]]k[^a[S_e` ;JG;M W VW[ Xfefc[ [^a[S_e[

_fU]WSc[ SddWcg[e[ S] VWU`^ [̂dd[`_[_Y(

* D53C<5;< 7887EEF3E<

=][ WXX]fW_e[ ][bf[V[ l;JG;Mm VS dUSc[UScW d`_` cSUU`]e[ [_ VfW gSdUZW VW]]S USaSU[et V[ +***

^- U[SdUf_S "LSdeW E`_Vd#( A` dUSc[U` g[W_W WXXWeefSe` S] c[W^a[^W_e` VW]]W gSdUZW V[

cSUU`]eS& V[cWeeS^W_eW _W] X[f^W 9`cS 7S]eWS( CW] U`cd` VW] ,*+1 d`_` deSe[ WXXWeefSe[ _( -

dUSc[UZ[(

=][ WXX]fW_e[ SWc[X`c [̂ d`_` dUSc[USe[ S]]kS^T[W_eW SeecSgWcd` bfSeec` g[W4 [] US [̂_`

ac[_U[aS]W VW]]k[^a[S_e` ;JG;M& [] US [̂_` VW] aScU` dWcTSe`[ c[X[fe[ cSV[`See[g[ ][bf[V[

_W]]k6cWS 2**& [] US [̂_` VW] Cf`g` EScU` HWcTSe`[ WV [] d[deW^S V[ WdecSj[`_W Sc[S VS]]S

USaaS VW[ ]ST`cSe`c[ V[ <[d[US HS_[eSc[S(

AkSfe`c[jjSj[`_W SY][ dUSc[UZ[ VWY][ WXX]fW_e[ ][bf[V[ WV SWc[X`c [̂ u c[]SdU[SeS VS]]k;daWce`

FfS][X[USe` df]]S TSdW VW[ U`_ec`]][ WXXWeefSe[ W _W] c[daWee` VW[ ][ [̂e[ VW]]W X`c^f]W V[ dUSc[U`

[_V[USeW _W]]W EcWdUc[j[`_[ IWU_[UZW S]]WYSeW S]]S ][UW_jS V[ WdWcU[j[` VW]]k[^a[S_e` WV S

g[_U`][ [_V[USe[ [_ dfUUWdd[g[ ac`ggWV[^W_e[ Sfe`c[jjSe[g[(

EcWU[dS^W_eW& ]kSfe`c[jjSj[`_W S]]` dUSc[U` VWY][ WXX]fW_e[ ][bf[V[ u c[]SdU[SeS df]]S TSdW VW[

c[df]eSe[ VW]]W S_S][d[ V[ ]ST`cSe`c[` WXXWeefSeW df f_ US^a[`_W V[ SUbfS acW]WgSe` VS]]W

gSdUZW V[ cSUU`]eS( ?] US^a[`_S^W_e` Sgg[W_W [_ ^S_[WcS U`_Y[f_eS U`_ 6GE6 E[W^`_eW

UZW& `]ecW S]]W S_S][d[ V[ ]ST`cSe`c[` df] US^a[`_W acW]WgSe`& WXXWeefS S_UZW f]eWc[`c[

U`_ec`]][ _W] U`ca` cWUWee[g` VfcS_eW ]S XSdW V[ dUSc[U`( ? c[df]eSe[ VW[ U`_ec`]][ VW]]k6GE6 d`_`

c[a`ceSe[ _W] cSaa`ce` V[ cSV[`See[g[et S^T[W_eS]W W^Wdd` S__fS]^W_eW(
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AkSfe`c[jjSj[`_W S] ac`dWYf[^W_e` S]]` dUSc[U` VWY][ WXX]fW_e[ SWc[X`c [̂ u c[]SdU[SeS d[S df]]S

TSdW VW] ^`_[e`cSYY[` U`_e[_f` VW]]kSc[S dUSc[USeS VS[ US [̂_[ ;JG;M W CEH& d[S df]]S TSdW

VW[ c[df]eSe[ VW]]W S_S][d[ V[ ]ST`cSe`c[` WXXWeefSeW df X[]ec[ fe[][jjSe[ aWc [] US^a[`_S^W_e`

VW]]kSc[S [^^WddS S]]kS^T[W_eW SeecSgWcd` ]W bfSeec` g[W V[ dUSc[U`(

*&) D53C<5;< =<BF<6<

*&)&) 5LWZTYXLWPX^Y

?] US^a[`_S^W_e` VWY][ WXX]fW_e[ ][bf[V[ VS dUSc[UScW _W] X[f^W 9`cS 7S]eWS Sgg[W_W

acW]WgS_V`& ^S_fS]^W_eW ^WV[S_eW [V`_W` SeecWjj`& f_ US^a[`_W V[ SUbfS [_ a[z af_e[ W S

V[gWcdW S]eWjjW VW]]S gSdUS V[ cSUU`]eS P+Q(

*&)&* 5YX^\YVVT PQQP^^_L^T

? U`_ec ]̀][ WXXWeefSe[ df] US^a[`_W V[ WXX]fW_eW ][bf[V` VS dUSc[UScW VS LSdeW E`_V d`_` ]W

S_S][d[ V[ ]ST`cSe`c[` [_V[USeW _W]]W EcWdUc[j[`_[ IWU_[UZW4

" daWeec`^Wec[S YS^^S

" [̂dfcS See[g[et S]XS W TWeS e`eS]W "U`_eWYY[` V[ f_kS][bf`eS V[ US^a[`_W& VWa`d[eSe` df

a[SeeW]]`#

" VWeWc [̂_Sj[`_W V[ 3*Hc "dWaScSj[`_W ^WV[S_eW cWd[_S dW]Wee[gS W dfUUWdd[g` U`_eWYY[`

TWeS#

CW]]S ISTW]]S + d`_` c[a`ceSeW [̂_[^W U`_UW_ecSj[`_[ c[gW]ST[][ c[dU`_ecST[][ ^WV[S_eW ]W

eWU_[UZW V[ S_S][d[ W [̂dfcS d`acS W]W_USeW(

2DQDOJHK@THLKD 6HKHJRJ 2DQDBQ@AID /JLRKQ "62/#

S]XS e`eS]W , 7b)]

TWeS e`eS]W +0 7b)]
+-1

8d *&13 7b)]
+-.

8d *&20 7b)]
3*

Hc 0 7b)]

ELMPVVL )2 >63 \PVL^T`P LVVL OP^P\WTXLaTYXP OPT \LOTYX_NVTOT Z\TXNTZLVT ]NL\TNST VT[_TOT

*&)&+ 8Y\W_VL OT ]NL\TNY

AS X`c^f]S +/ 7*)6/*3 4,6 ,--09,28/ 0/59/+/ G4,6 4368)8, +,0 -/91, #36) ")08,) U KJ 1-)d# u ]S

dWYfW_eW4

T KRO %"5E)223
->s+*'. % 3*Hc % +-.8d % +-18d % 6"@EV# % 6"?# T SLBO %"5EKM 7,88/1)2,

T KRBO %"5ELN 36,

V`gW ->& 3*Hc& +-.8d& +-18d cSaacWdW_eS_` ]W See[g[et V[ eS][ cSV[`_fU][V[ V[ XSee` dUSc[USeW5

6"@EV# cSaacWdW_eS ]kSee[g[et e`eS]W VWY][ S]ec[ cSV[`[d`e`a[ @EV W^Wee[e`c[ _`_

Wda][U[eS^W_eW [_V[USe[ _W]]S X`c^f]S WdacWdd[ [_ eWc [̂_[ V[ +-.8d Wbf[gS]W_eW5 6"?#

cSaacWdW_eS ]kSee[g[et e`eS]W VW[ cSV[`[d`e`a[ ? W^Wee[e`c[& WdacWddS [_ eWc [̂_[ V[ ,-3Ef

Wbf[gS]W_eW(
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CW]]S ISTW]]S , d`_` c[a`ceSe[ [ VSe[ a[z d[Y_[X[USe[g[ cW]Se[g[ SY][ dUSc[UZ[ ][bf[V[ WXXWeefSe[

_W]]kS__` V[ c[XWc[^W_e`(

2@Q@
=LIRJD

"J
)
#

8LOQ@Q@

"J
)
%PDB#

/IE@ QLQ

"0N%BJ
)
#

0DQ@ QLQ

"0N%BJ
)
#

/QQHSHQV

"0N 4C;DN#

! 4C;

@KKR@ID

,-)*,),*+1 3** .,&/ ,&,0;'*- /&.*;'*- 0&23;%*0 *&**-1

,+)*-),*+1 2** -0&/ +&+*;'*- +&,*;'*- +&2.;%*0 *&**+*

+1)*/),*+1 +*** /3&/ .&/*;'*. ,&**;'*. 0&/*;%*/ *&***.

K`]f^W dUSc[USe`4 ,1** 6ee[g[et dUSc[USeS4 3&-2;%*0

ELMPVVL *2 ]NL\TNST VT[_TOT PQQP^^_L^T OLVVbTWZTLX^Y 7FC7H XPV NY\]Y OPV *()/

*&* D53C<5;< 37C<8@C><

8`^W VWee`& Y][ WXX]fW_e[ SWc[X`c [̂ gW_Y`_` Wdaf]d[ [_ Se^`dXWcS SeecSgWcd` . g[W V[ dUSc[U`4

% US [̂_` ac[_U[aS]W [^a[S_e` ;JG;M

% US [̂_` WV[X[U[` 2** "de`UUSYY[` c[X[fe[ cSV[`See[g[ ][bf[V[#

% US [̂_` CEH "Cf`g` EScU` HWcTSe`[ V[ de`UUSYY[` c[X[fe[ cSV[`See[g[ SV W]WgSeS See[g[et#

% US [̂_` USaaS cSV[`UZ[ [̂US ]ST`cSe`c[` V[ <[d[US HS_[eSc[S(

EWc bfS_e` c[YfScVS ]kSc[S Wdaf]dS SeecSgWcd` [] US [̂_` VW]]k[^a[S_e` ;JG;M W VW] CEH&

bfWdeS u d`ee`a`deS S4

" ^`_[e`cSYY[` U`_e[_f` V[cWeeS^W_eW df]]S g[S V[ dUSc[U`

" U`_ec`]]` ^WV[S_eW S_S][d[ V[ ]ST`cSe`c[` df X[]ec[ fe[][jjSe[ aWc [] US^a[`_S^W_e` VW]]kSc[S

deWddS(

EWc bfS_e` c[YfScVS ]kSc[S [^^WddS S]]kS^T[W_eW SeecSgWcd` ]W S]ecW VfW g[W V[ dUSc[U`

"US [̂_` aScU` dWcTSe`[ VW]]kWV( 2** W USaaS cSV[`UZ[ [̂US#& [ U`_ec`]][ gW_Y`_` WXXWeefSe[

d`]S^W_eW ^WV[S_eW S_S][d[ V[ ]ST`cSe`c[` df X[]ec[ fe[][jjSe[ aWc [] US^a[`_S^W_e` VW]]kSc[S

deWddS(

? g`]f [̂ V[ Sc[S dUSc[USeS SeecSgWcd` [ US [̂_[ VW]]k[^a[S_e` d`_` de[^Se[ S aSce[cW VS]]S

a`ceSeS _` [̂_S]W VW]]W a`^aW W VW[ gW_e[]Se`c[ V[ WdecSj[`_W4

% US [̂_` ac[_U[aS]W ;JG;M4 -&2;%*2 ^- S__f[ Wdaf]d[ "a`ceSeS V[ WdecSj[`_W4 .-*** ^-)Z#

% US [̂_` CEH4 ,&0;%*1 ^- S__f[ Wdaf]d[ "a`ceSeS V[ WdecSj[`_W4 -*** ^-)Z#

% US [̂_` WV( 2**4 2&2;%*0 ^- S__f[ Wdaf]d[ "a`ceSeS V[ WdecSj[`_W4 +*** ^-)Z#

% USaaS cSV[`UZ[ [̂US4 -&+;%*0 ^- S__f[ Wdaf]d[ "a`ceSeS V[ WdecSj[`_W4 -/* ^-)Z#(

*&*&) 5LWZTYXLWPX^Y

/OH@ PB@OHB@Q@ @QQO@SDOPL HI B@JHKL CDIIUHJMH@KQL 3<93>

?] acW][Wg` VW] US^a[`_W VW]]kSc[S Wdaf]dS u WdWYf[e` S +2&2 ^ VS]]k[^T`UU` VW]]kSc[S S]]S

TSdW VW] US [̂_`& `dd[S S U[cUS / V[S^Wec[ VS]]S TcfdUS VWg[Sj[`_W V[ X]fdd` UZW ]kSc[S dfT[dUW

S]]k[^ [̂dd[`_W _W] US [̂_` deWdd` "d`_VS [d`U[_We[US#( ?] US^a[`_S^W_e` Sgg[W_W ^WV[S_eW

f_S a`^aS& V[ a`ceSeS _` [̂_S]W +/ ^-)Z& V[ Uf[ u YScS_e[eS ]S U`_e[_f[et V[ Xf_j[`_S^W_e`(

?] US^a[`_W VkSc[S SeecSgWcdS U`_ U`_e[_f[et4
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" f_ c[gW]Se`cW VfS]W [_ ac`dd[ [̂et V[ f_ X[]ec` S _Sdec` V[ X[TcS V[ gWec` df Uf[ d[ VWa`d[eS []

af]g[dU`]` Uf[ u Sdd`U[SeS ]kSee[g[et S]XS W TWeS)YS^^S

" f_ c[gW]Se`cW aWc 2/@c S]]k[_eWc_` V[ f_S US^WcS dUZWc^SeS

" VfW c[gW]Se`c[ aWc ?`V[` S]]k[_eWc_` V[ f_ U`_eW_[e`cW dUZWc^Se` [_ ac`dd[ [̂et V[ f_S

UScefUU[S S] UScT`_W See[g` UZW lUSeefcSm ]` ?`V[` ecSda`ceSe` VS]]kSc[S(

? X[]ec[ fe[][jjSe[ aWc [] US^a[`_S^W_e` VW]]kSc[S W UZW d`_` d`ee`a`de[ SV S_S][d[

cSV[`UZ[ [̂UZW [_ ]ST`cSe`c[` d`_` Vf_bfW4

" [] X[]ec` S _Sdec` V[ X[TcS V[ gWec`

" ]S UScefUU[S V[ UScT`_W See[g`(

6[ X[_[ VW] US]U`]` VW]]kSee[g[et "e`eS]W W V[ `Y_[ d[_Y`]` cSV[`_fU][VW# dUSc[USeS S] US [̂_`

ac[_U[aS]W VW]]k[^a[S_e`& [ c[df]eSe[ `eeW_fe[ VS]]W S_S][d[ cSV[`UZ[ [̂UZW [_ ]ST`cSe`c[`& d`_`

W]ST`cSe[ eW_W_V` U`_e` VW] cSaa`ce` ecS ]S a`ceSeS V[ WdecSj[`_W Sc[S W ]S a`ceSeS VW]

d[deW^S V[ US^a[`_S^W_e`(

/OH@ PB@OHB@Q@ @QQO@SDOPL HI B@JHKL CDI 78;

?] d[deW^S V[ US^a[`_S^W_e` VW]]kSc[S Wdaf]dS SeecSgWcd` [] US [̂_` VW] Cf`g` EScU`

HWcTSe`[& Sgg[W_W ^WV[S_eW f_ U[cUf[e` a_Wf^Se[U` U`de[ef[e` ac[_U[aS]^W_eW VS4

" f_S d`_VS [d`U[_We[US V[ US^a[`_S^W_e`& U`_ ecW fYW]][ V[ acW][Wg`& efT` V[ E[e`e W

S]]`YY[S^W_e` aWc dW_d`cW V[ eW^aWcSefcW

" f_S ][_WS V[ US^a[`_S^W_e` eWc^`cWY`]SeS

" f_S T`h W]Weec`_[US U`_ dW_d`c[ U`]]WYSeS S] ac`UWdd`cW ]`US]W

" f_kW]Weec`_[US aWc ]S cWY`]Sj[`_W VW]]S a`ceSeS

" f_S a`^aS U`_ a`ceSeS _` [̂_S]W4 ,&/y,&2 ^-)Z(

AkSc[S US^a[`_SeS g[W_W [^^WddS _W] d[deW^S V[ c[gW]Sj[`_W G6B'-+ "^`_[e`cW S X[]ec`

d[_Y`]` U`de[ef[e` VS f_S eWdeS V[ [̂dfcS U`_ c[gW]Se`cW S] d[][U[` SV [^a[S_eSj[`_W [`_[US#(

?] ^`_[e`cSYY[` U`_e[_f` VW]]kSee[g[et S]XS W TWeS Sdd`U[SeS S] aSce[U`]Se` cSV[`See[g` cSUU`]e`

df] X[]ec`& Sgg[W_W aWc ^Wjj` V[ f_S eWU_[US daWeec`^Wec[US(

? X[]ec[ V[ USceS fe[][jjSe[ aWc [] US^a[`_S^W_e` VW]]kSc[S gW_Y`_` dfUUWdd[gS^W_eW d`ee`a`de[

SV S_S][d[ V[ ]ST`cSe`c[`(

6[ X[_[ VW] US]U`]` VW]]kSee[g[et "e`eS]W W V[ `Y_[ d[_Y`]` cSV[`_fU][VW# dUSc[USeS S] US [̂_` VW]

CEH& [ c[df]eSe[ `eeW_fe[ VS]]W S_S][d[ cSV[`UZ[ [̂UZW [_ ]ST`cSe`c[`& d`_` W]ST`cSe[ eW_W_V`

U`_e` VW] cSaa`ce` ecS ]S a`ceSeS V[ WdecSj[`_W Sc[S W ]S a`ceSeS VW] d[deW^S V[

US^a[`_S^W_e`(

/OH@ PB@OHB@Q@ @QQO@SDOPL HI B@JHKL M@OBL PDOA@QLH CDIIUDC$ ,&&

?] US^a[`_S^W_e` Sgg[W_W U`_ XcWbfW_jS Y[`c_S][WcS ^WV[S_eW ]kfe[][jj` V[ X[]ec[ V[ USceS

a`d[j[`_Se[ V[cWeeS^W_eW df]]S g[S V[ dUSc[U`( AS a`^aS V[ US^a[`_S^W_e` ZS f_S a`ceSeS

_` [̂_S]W V[ 0 ^-)Z(

6_UZW [_ bfWde` USd`& S[ X[_[ VW] US]U`]` VW]]kSee[g[et "e`eS]W W V[ `Y_[ d[_Y`]` cSV[`_fU][VW#

dUSc[USeS S] US [̂_` VW]]kWV( 2**& [ c[df]eSe[ `eeW_fe[ VS]]W S_S][d[ cSV[`UZ[ [̂UZW [_

]ST`cSe`c[`& d`_` W]ST`cSe[ eW_W_V` U`_e` VW] cSaa`ce` ecS ]S a`ceSeS V[ WdecSj[`_W Sc[S W ]S

a`ceSeS VW]]S a`^aS V[ US^a[`_S^W_e`(
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/OH@ PB@OHB@Q@ @QQO@SDOPL I@ B@MM@ O@CHLBGHJHB@

?] US^a[`_S^W_e` Sgg[W_W U`_ XcWbfW_jS Y[`c_S][WcS ^WV[S_eW ]kfe[][jj` V[ X[]ec[ V[ USceS

a`d[j[`_Se[ V[cWeeS^W_eW df] US_S]W V[ Sda[cSj[`_W VW]]S USaaS( ?] d[deW^S V[ US^a[`_S^W_e`

fe[][jjS f_S a`^aS SgW_eW a`ceSeS _` [̂_S]W V[ +* ^-)Z(

*&*&* 5YX^\YVVT PQQP^^_L^T

? U`_ec`]][ ^Wdd[ [_ See` VS]]k[^a[S_e` ;JG;M dfY][ WXX]fW_e[ SWc[X`c [̂ dUSc[USe[ S]]kS^T[W_eW

d`_` c[Sddf_e[ _W]]S ISTW]]S -(+( IW_W_V` U`_e` a`[ d[S VW] aWc[`V` V[ c[XWc[^W_e` [_ Uf[

U[SdUf_ US^a[`_W "X[]ec`# u deSe` acW]WgSe`& UZW VW] cSaa`ce` daWU[X[U` aWc U[SdUf_S g[S V[

dUSc[U` ecS ]S a`ceSeS V[ WdecSj[`_W Sc[S W ]S a`ceSeS VW] d[deW^S V[ US^a[`_S^W_e`& u

a`dd[T[]W VWeWc [̂_ScW ]W [̂_[^W bfS_e[et Seec[Tf[T[][ S[ aScS^Wec[ [_ [̂dfcS U`_ ]kfe[][jj` VW[

d[deW [̂ VWdUc[ee[ "US^a[`_S^W_e` ' S_S][d[ UZ[ [̂US ' [̂dfcS decf^W_eS]W#& c[a`ceSeW _W]]S

ISTW]]S -(, dfUUWdd[gS(

'/7589 ;<5815;/63 57;5/8=9

6LKHQLO@FFHL /K@IHPH CH I@ALO@QLOHL 62/

" 6/<,0)836,4)68/*,00,?

" 6/<,0)836,4)68/*,00,@

" c[gW]Se`cW
2/

@c

" , c[gW]Se`c[
+-+

?

" (4,88631,86/) V -/0863 ) 2)7863 6)**3083 3.2/ KO ..
"

+-.
8d4+&/;'*+ 7b

"
+-1

8d4+&2;'*+ 7b

"
3*

Hc df[ X[ ]ec[ S _Sdec` cSUU`]e[ aWc , ^Wd[ "
3*

Hc4,&+;'*, 7b

" Ef df[ X[ ]ec[ S _Sdec` cSUU`]e[ aWc , ^Wd[ "
,-3

Ef4+&1;'*- 7b

" (4,88631,86/) V G
+,3

?# df UScefUU[S UScT`_WSee[g`

cSUU`]eS `Y_[ 0 ^Wd[
"

+,3
?4 3&2;'*, 7b

'/7589 *+-

6LKHQLO@FFHL /K@IHPH CH I@ALO@QLOHL 62/

" 6/<,0)836,4)68/*,00,?

" 6/<,0)836,4)68/*,00,@

" 6ee[g[et S]XS e`eS]WW TWeS e`eS]W X[ ]ec[ Y[`c_S][Wc[
" # e`e4 +&+.;%*+ 7b

" $ e`e4 +&-,;%*+ 7b

" (4,88631,86/) V [_d[W^WX[]ec[ cSUU`]e[ [_ + ^WdW
"

+-.
8d4+&/;'*+ 7b

"
+-1

8d4+&2;'*+ 7b

"
3*

Hc df[ X[ ]ec[ S _Sdec` cSUU`]e[ aWc , ^Wd[ "
3*

Hc4,&+;'*, 7b

" Ef df[ X[ ]ec[ S _Sdec` cSUU`]e[ aWc , ^Wd[ "
,-3

Ef4+&1;'*- 7b

5LWTXY PO& 0((

/K@IHPH CH I@ALO@QLOHL 62/

" 6ee[g[et S]XS e`eS]WW TWeS e`eS]W df[ X[ ]ec[ Y[`c_S][Wc[ " # e`e4 + 7b

" $ e`e4 -&, 7b

" (4,88631,86/) V 7900D/27/,1,+,/ -/ 086/ 6)**308/ /2 KO .. "
+-.

8d4+&/;'*+ 7b

"
+-1

8d4+&2;'*+ 7b
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"
3*

Hc df[ X[ ]ec[ S _Sdec` cSUU`]e[ aWc , ^Wd[ "
3*

Hc4 ,&+;'*, 7b

" Ef df[ X[ ]ec[ S _Sdec` cSUU`]e[ aWc , ^Wd[ "
,-3

Ef4+&1;'*- 7b

'/;;/ ,/259145751/

/K@IHPH CH I@ALO@QLOHL 62/

" 6ee[g[et S]XS e`eS]WW TWeS e`eS]W df[ X[ ]ec[ Y[`c_S][Wc[
" # e`e4 ,&.;'*+ 7b

" $ e`e4 .&/;'*+ 7b

ELMPVVL +&)2 5YX^\YVVT PQQP^^_L^T ]_RVT PQQV_PX^T LP\TQY\WT % >63 OPT WP^YOT ObLXLVT]T OT VLMY\L^Y\TY

ELMPVVL ,&*2 >63 OPT WP^YOT _^TVTaaL^T ZP\ VL OP^P\WTXLaTYXP OPT \LOTYX_NVTOT Z\TXNTZLVT ]NL\TNST LP\TQY\WT

*&*&+ 8Y\W_VL OT ]NL\TNY

AS X`c^f]S V[ dUSc[U` aWc WXX]fW_e[ SWc[X`c [̂ u ]S dWYfW_eW4

T QBNFKJ/ =7b)S__`

F T MBQFKJ/ =7b)+- dWee[^S_W

T QBNFKJ. =7b),. `cW

V`gW F cSaacWdW_eS ]kSee[g[et VW[ YSd _`T[][ WdacWddS [_ eWc [̂_[ V[ 2/@c Wbf[gS]W_eW

T *&++ =7b)S__`

F T JBJO %"5EKM 7,88/1)2,

T JBJK %"5ELN 36,

V`gW F cSaacWdW_eS ]kSee[g[et @EV VW] aSce[U`]Se` WdacWddS [_ eWc [̂_[ V[ 3*Hc Wbf[gS]W_eW

T KRBO '"5E)223

F T SBLO '"5EKM 7,88/1)2,

T KBR '"5ELN 36,

V`gW F cSaacWdW_eS ]kSee[g[et ? VW] aSce[U`]Se` WdacWddS [_ eWc [̂_[ V[ ,-3Ef Wbf[gS]W_eW(

AS cSV[`See[g[et e`eS]W Sdd`U[SeS SY][ dUSc[UZ[ SWc[X`c [̂ WXXWeefSe[ VfcS_eW ]kS__` u US]U`]SeS

df]]S TSdW VW[ c[df]eSe[ VW] ^`_[e`cSYY[` U`_e[_f` W VW]]W S_S][d[ V[ ]ST`cSe`c[` acWg[deW VS]]W

EcWdUc[j[`_[ IWU_[UZW "gWVSd[ ISTW]]S -#(

AkSee[g[et V[ -> [_gWUW u dW^acW deSeS de`c[US^W_eW gS]feSeS& [_V[cWeeS^W_eW& ^WV[S_eW ]S

de[^S VW]]kWgSa`cSj[`_W VW]]kSUbfS VW]]S a[dU[_S V[ de`UUSYY[` W]W^W_e[ V[ U`^Tfde[T[]W&

)5857>7 (3=31=/063 &79>8= !)(&"

2DQDOJHK@THLKD .9=/63 -5=9
'/7589

;<5815;/63
'/7589 32# %$$ '/7589 *+- '/;;/

-&
;O /&,;%*, 7b)S__` /&3;%*+ 7b)T[^ -&.;%** 7b)T[^ ,&/;%*+ 7b)T[^

')*
1P +&.;%*. 7b)S__` .&1;%*, 7b)+/ YY ,&/;%*+ 7b)+/ YY +&2;%*, 7b)^WdW

')+
1P +&0;%*. 7b)S__` /&.;%*, 7b)+/ YY ,&3;%*+ 7b)+/ YY ,&+;%*, 7b)^WdW

'(-
5 /&0;%*, 7b)S__` ,&2;%*, 7b)dW^

8IRQLKHL .&-;%*+ 7b)S__` .&3;%** 7b)T[^ ,&2;'*+ 7b)T[^ ,&*;%** 7b)T[^

8@OQHBLI@QL .&0;%*- 7b)S__` +&*;%** 7b)Y +&+;%*+ 7b)Y ,&.;'*+ 7b)Y

8@OQHBLI@QL 0&+;%*- 7b)S__` -&,;%** 7b)Y +&-;%*+ 7b)Y .&/;'*+ 7b)Y
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[̂dfcS_V` [ g`]f [̂ V[ SUbfS fe[][jjSe[ aWc [] ^S_eW_[^W_e` VW] TSeeW_eW [Vc[U`( 6 dWYf[e`

VW]]` dgf`eS^W_e` VW]]S a[dU[_S "SggW_fe` _W]]kS__` ,**2#& ]kSee[g[et V[ -> d[ u a`deS

U`_gW_j[`_S]^W_eW fYfS]W S jWc`(

AkSee[g[et VW] 2/@c& UZW U`^f_bfW u dW^acW deSeS a`deS U`_gW_j[`_S]^W_eW aSc[ S jWc`&

aWcUZv d[ [a`e[jjSgS ]k[_eWYc[et VWY][ W]W^W_e[ V[ U`^Tfde[T[]W de`UUSe[ [_ a[dU[_S& _`_ u a[z

acWdS [_ U`_d[VWcSj[`_W& [_ bfS_e` [] U`^Tfde[T[]W u deSe` efee` S]]`_eS_Se`(

=][ dUSc[UZ[ VWY][ WXX]fW_e[ SWc[X`c [̂ WXXWeefSe[ _W] U`cd` VW]]kS__` ,*+1 d`_` c[a`ceSe[ _W]]S

ISTW]]S dWYfW_eW4

CLOTYX_NVTOP 3^^T`T^f "U4[#
3*Hc T+&*;%**

+-.8d T+&3;%*+
+-18d T,&*;%*+
+,3? +&1;%*+
-> '

E]fe`_[` T+&3;'*+

aSce[U`]Se` ? T.&3;%**

aS68/*30)83 @EV T0&/;%*+

YSd _`T[][ "2/@c# '

! 8OD LXX_LVP

4)68/*30)83 ? *&*-

a)68/*30)83 @EV *&*0

ELMPVVL ,2 ]NL\TNST LP\TQY\WT PQQP^^_L^T OLVVbTWZTLX^Y 7FC7H XPV NY\]Y OPV *()/

+ AC@6FJ<@?7 C<8<FE< C36<@3EE<G< D@=<6<

CW] U`cd` VW]]kS__` ,*+1 acWdd` ]k[^a[S_e` ;JG;M d`_` deSe[ ac`V`ee[ U`^a]Wdd[gS^W_eW

.*&02 ^- ]`cV[ "0(++/ \Y _Wee[# V[ c[X[fe[ d`][V[ U`dw dfVV[g[d[4

% ,* ^- "-(1*/ \Y# V[ ^SeWc[S]W gSc[` U`_XWj[`_Se` [_ , U`_eW_[e`c[ G?76 "HUZWVS +#5

% +/&2. ^- "+(.0, \Y# V[ ^SeWc[S]W U`^Tfde[T[]W U`_XWj[`_Se` [_ 1, Xfde[ "HUZWVS -#5

% *&.. ^- ",2&2 \Y# V[ c[X[fe[ eWU_`]`Y[U[ ac`gW_[W_e[ VS]]kScWS S_S][e[US U`_XWj[`_Se[ [_ ,

Xfde[ "HUZWVS .#5

% *&.. ^- ",,&0 \Y# V[ ^SeWc[S]W _`_ U`^Tfde[T[]W ac`gW_[W_eW VS]]kScWS S_S][e[US

U`_XWj[`_Se[ [_ , Xfde[ "HUZWVS ,*#5

% -&/, ^- "2.2 \Y# V[ ^SeWc[S]W _`_ U`^Tfde[T[]W U`_XWj[`_Se` [_ +0 Xfde[ "HUZWVS ,+#5

% *&.. ^- ".2&, \Y# V[ ^SeWc[S]W gSc[` ac`gW_[W_eW VS]]W HS= JB8E U`_XWj[`_Se` [_ , Xfde[

"HUZWVS -0#(
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?_ SYY[f_eS& d`_` deSe[ [_g[Se[ S] X[_W VW] ecSeeS^W_e` W c[e`c_Se[ U`_V[j[`_Se[ [_ `gWcaSU\4

% -2 ^- "+ U`_eS[_Wc U`_ 1(*,0 \Y# V[ c[X[fe[ lG?76m [_g[Se[ [_ 8SdSUU[S'CfU]WU` "HUZWVS +#5

% -2 ^- "+ U`_eS[_Wc U`_ .(--. \Y# V[ c[X[fe[ ?<;8 [_g[Se[ [_ 8SdSUU[S'CfU]WU` "HUZWVS ,.#5

% 3&-*0 ^- "+1(..0 \Y# V[ c[X[fe[ ?<;8 ecSeeSe[ W U`_V[j[`_Se[ [_ ,, `gWcaSU\ "HUZWVS .2#(

, G3=FE3J<@?7 67==7 6@D< 3==3 A@A@=3J<@?7

8`_d[VWcSe` [] ^`VWde[dd[^` [^aWY_` VW]]W X`c^f]W V[ dUSc[U`& ]S V`dW [^aWY_SeS VS]

Ycfaa` Uc[e[U` VW]]S a`a`]Sj[`_W V`gfeS S[ c[]SdU[ V[ WXX]fW_e[ SWc[X`c [̂ W ][bf[V[& c[df]eS4

% IHNRHCH. aSc[ S +&,1 A(<)S__`5

% @DOHELOJH4 ecSdUfcST[]W( ?] c[]SdU[` VW] +**! VW]]S <`c^f]S V[ HUSc[U` U`^a`ceWcWTTW

92) +37, )00D/2+/</+93 4/; ,743783 /2-,6/36, ) JBO A(<E)223C AW XcSj[`_[ V[ X`c^f]S V[

dUSc[U` U`cc[da`_VW_e[ SY][ dUSc[UZ[ ;JG;M d`_` c[df]eSeW aSc[ S]]` *&*0! WV S]]`

*&*-! c[daWee[gS^W_eW aWc TWeS W S]XS W^Wee[e`c[(

Ak[^aSee` S^T[W_eS]W VWY][ dUSc[UZ[ SWc[X`c [̂ u deSe` S_S][jjSe` _W] V`Uf^W_e` HA A ***++

VW] + XWTTcS[` ,*+* lKS]feSj[`_W [_ eWc [̂_[ V`d[^Wec[U[ VW]]S <`c^f]S V[ HUSc[U` 6Wc[X`c [̂

VW] H[e` ;JG;M U`_ [] U`V[UW V[ US]U`]` <G6B;H)=;C??,(*m

?] US]U`]` VW]]k[^aWY_` V[ V`dW U`_dWYfW_eW S[ c[]SdU[ ][bf[V[ u deSe` WXXWeefSe` df]]S TSdW VW[

gS]`c[ V[ V`dW WXX[USUW aWc f_[et V[ c[]SdU[`& US]U`]Se[ U`_ [] U`V[UW <G6B;H)=;C??,(* c[a`ceSe[

_W] V`Uf^W_e` HA A **2/ G* VW] 0 XWTTcS[` ,**2(

- =3 C7E7 6< D@CG79=<3?J3 3>4<7?E3=7

CW] ,**. u deSeS Saac`gSeS VS 6E6I "]WeeWcS ac`e( ,.12, VW] +0 ]fY][` ,**.# f_S _f`gS cWeW

V[ d`cgWY][S_jS S^T[W_eS]W& c[g[deS c[daWee` S]]W acWUWVW_e[ aWc eW_WcW U`_e` VW]]W

^`V[X[USeW U`_V[j[`_[ V[ WdWcU[j[` VW]]k[^a[S_e` ;JG;M W aWc [̂Y][`cScW ]S YWde[`_W VW[

US^a[`_[ cSUU`]e[ [_ Xf_j[`_W VW]]S eW^a[de[US VW]]W ac`UWVfcW V[ S_S][d[( AS cWeW V[

d`cgWY][S_jS S^T[W_eS]W UZW u ^WddS [_ See` S aSce[cW VS] +p YW__S[` ,**/ u c[a`ceSeS [_

ISTW]]S / dWYfW_eW( 8`_ ]k`UUSd[`_W VW]]S _f`gS [^a`deSj[`_W VW]]S cWeW V[ d`cgWY][S_jS

S^T[W_eS]W& d`_` deSe[ c[_` [̂_Se[ [ af_e[ V[ US^a[`_S^W_e`& ]S Uf[ fT[USj[`_W u c[a`ceSeS

_W]]W ^SaaW S]]WYSeW S] acWdW_eW V`Uf^W_e`(

6 dWYf[e` VW] c[]WgS^W_e` VW]]S aWcV[eS VW]]S a[dU[_S VW]]k[^a[S_e` ;JG;M& u deSe` ^Wdd` [_

See`& S aSce[cW VS] ,**0& f_ a[S_` V[ ^`_[e`cSYY[` decS`cV[_Sc[` VW]]kSUbfS V[ XS]VS&

^WV[S_eW cWS][jjSj[`_W V[ a[Wj`^Wec[ d[S S]]k[_eWc_` VW] H[e` ;JG;M d[S S]]kWdeWc_` V[ bfWde`(

IS]W a[S_` ZS dfT[e` gSc[Sj[`_[ _W] U`cd` VWY][ S__[& df]]S TSdW VW[ c[df]eSe[ VW]]W S_S][d[

U`_V`eeW df[ US^a[`_[ V[ SUbfS acW]WgSe[& W ]S gWcd[`_W cW]Se[gS S aSce[cW VS ^Scj` ,*+1 u

bfW]]S c[a`ceSeS [_ ISTW]]S 0(

? af_e[ V[ US^a[`_S^W_e` "a[Wj`^Wec[# d`_` c[a`ceSe[ _W]]W BSaaW - W .(
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>L^\TNP
A_X^T OT

NLWZTYXLWPX^Y

8\P[_PXaL

OT Z\PVTP`Y
ETZY OT WT]_\L

8\P[_PXaL OT

WT]_\L

CLOTYX_NVTOT OL

OP^P\WTXL\P

GSV[Sj[`_[ G+ n G+* Ic[^WdecS]W AWeefcS IA9 Ic[^WdecS]W '

ASeeW A BW_d[]W
HaWeec`^Wec[S V

3*Hc

BW_d[]W

6__fS]W

+-18d
+,3?
3*Hc

IWccW_` I+& I, HW^WdecS]W HaWeec`^Wec[S V HW^WdecS]W +-18d

6UbfS V[ XS]VS HE)9& E,& E- Ic[^WdecS]W
HaWeec`^Wec[S V

HaWeec`^Wec[S ?

HW^WdecS]W

6__fS]W

+-18d

Ef

6UbfS

a`eST[]W
6E HW^WdecS]W

HaWeec`^Wec[S V

HaWeec`^Wec[S ?
3*Hc

HW^WdecS]W

6__fS]W

6__fS]W

+-18d

Ef
3*Hc

6UbfS V[

X[f^W
< BW_d[]W

HaWeec`^Wec[S V

HaWeec`^Wec[S ?

Ic[^WdecS]W

6__fS]W

+-18d

Ef

A[^`'

HWV[^W_e[
H+& H, HW^WdecS]W

HaWeec`^Wec[S V

HaWeec`^Wec[S ?

HW^WdecS]W

6__fS]W

+-18d

Ef

BS[d B HeSY[`_S]W
HaWeec`^Wec[S V

3*Hc

6__fS]W

6__fS]W

+-18d
3*Hc

ESce[U`]Se`

Se^`dXWc[U`
E6 8`_e[_fS

HaWeec`^Wec[S V
3*Hc

HW^WdecS]W

6__fS]W
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AS [̂dfcS VW]]k[ccSYY[S^W_e` VS cSV[Sj[`_W V S^T[W_eS]W _W] U`^acW_d`c[` VW]]k[^a[S_e`

;JG;M& g[W_W WXXWeefSeS ^WV[S_eW V`d[^Wec[ S eWc^`]f [̂_WdUW_jS& a`de[ [_ +* af_e[ V[

[̂dfcS4 . fT[USe[ [_ ac`dd[ [̂et VW]]k[^a[S_e`& Y][ S]ec[ 0 _W] cSYY[` V[ . \^ VS Wdd`(

?] e[a` V[ V`d[^Wec` u WdSeeS^W_eW bfW]]` fe[][jjSe` aWc ]S V`d[^Wec[S M'V U`ca` [_eWc` aWc []

aWcd`_S]W( ? V`d[^Wec[ d`_` X`c_[e[ W ]Wee[ U`_ XcWbfW_jS ec[^WdecS]W VS] HWcg[j[` 9`d[^Wec[U`

;C;6 ?DCn?GE V[ 7`]`Y_S(

EWc ]) 6/<,0)=/32, +,00, 6)+/)=/32/ V& u deSe` fe[][jjSe` f_ dWe V[ .* V`d[^Wec[ ". aWc U[SdUf_S

a`deSj[`_W& S]]`YY[Se[ [_ f_ U`_eW_[e`cW [_ SUU[S[` V[g[d` [_ . dWee`c[& W d`deW_fe` VS f_

aS]Wee` S_UZkWdd` [_ SUU[S[`#(

-&)&* =L^^P

?] acW][Wg` VW] ]SeeW Sgg[W_W U`_ XcWbfW_jS ^W_d[]W& acWdd` ]S USdU[_S CWYc` <(]][ <cS_U` W

7cf_`& d[efSeS S]]k[_eWc_` VW] U`^f_W V[ HS]fYY[S( ?] ]SeeW g[W_W ac`V`ee` acWdd` ]S USdU[_S

deWddS UZW S][^W_eS ]W ^fUUZW U`_ X`cSYY[` cSUU ]̀e` _W[ eWccW_[ U[cU`deS_e[ ]k[^a[S_e`( AS

bfS_e[et V[ ]SeeW US^a[`_SeS u aSc[ S , ][ec[(

-&)&+ EP\\PXY

? acW][Wg[ V[ eWccW_` gW_Y`_` WXXWeefSe[ [_ VfW af_e[ U`^acWd[ [_ f_ cSYY[` V[ . \^

VS]]k[^a[S_e` ;JG;M& [_ j`_W a[S_WYY[S_e[ W ]`_eS_W VS WV[X[U[ ` VS S]TWc[ SV S]e` Xfde`( ?

VfW af_e[ V[ US^a[`_S^W_e` d`_` d[efSe[ f_` df]]S c[gS d[_[decS "I+# W ]kS]ec` df]]S c[gS

VWdecS "I,# VW] X[f^W 9`cS 7S]eWS(

EWc [] US^a[`_S^W_e` VW] eWccW_`& d[ fe[][jjS f_S V[^S V[ SUU[S[` [_`h& V[ V[^W_d[`_[ +/ h +/

h / U (̂ ?] Uc[eWc[` V[ acW][Wg` SV`eeSe`& aWc U`_dW_e[cW f_S cSaacWdW_eSe[g[et VW] US^a[`_W u

[] dWYfW_eW4 d[ [_V[g[VfS _W] af_e` I+ W I,& f_S j`_S V[ eWccW_` bfSVcSeS V[ U[cUS + ^ V[ ]Se`(

8`_ ]S V[^S a`deS S[ bfSeec` gWce[U[ W S] UW_ec` VW] bfSVcSe`& d[ acW]WgS_` / a`cj[`_[ V[

eWccW_`& U[SdUf_` V[ g`]f^W aSc[ S bfW]]` VW]]S V[^S( EWc U[SdUf_ af_e` V[ US^a[`_S^W_e`

"I+ W I,# d[ `ee[W_W f_ US^a[`_W V[ U[cUS - \Y(

-&)&, 3N[_L OT QLVOL

HWU`_V` [] a[S_` V[ ^`_[e`cSYY[` VS EcWdUc[j[`_W IWU_[US ".(+,#& ]kSUbfS V[ XS]VS g[W_W

acW]WgSeS U`_ XcWbfW_jS ec[^WdecS]W VS ecW a`jj[4 VfW "HE)9 W E,# S]]k[_eWc_` VW] d[e` ;JG;M&

WV [] eWcj` "E-# acWdd` ]S USdU[_S B`_eWUSe[_[(

?] US^a[`_W u U`de[ef[e` VS]]k[_d[W^W VW[ ecW acW][Wg[(

HWU`_V` [] a[S_` V[ ^`_[e`cSYY[` decS`cV[_Sc[` ^Wdd` [_ See` S dWYf[e` VW]]S aWcV[eS VW]]S

a[dU[_S& ]kSUbfS V[ XS]VS g[W_W acW]WgSeS VS[ a[Wj`^Wec[4 HE'7& HEJ)1& HEN)2& HEO)1 WV ;0(

CW] U`cd` VW]]kS__`& U`_Y[f_eS^W_eW U`_ 6caS& d`_` deSe[ US^a[`_Se[ S]Uf_[ a[Wj`^Wec[

decS`cV[_Sc[4 HE;& HE< W HE9(

-&)&- 3N[_L ZY^LMTVP

AkSUbfS a`eST[]W g[W_W acW]WgSeS& VfW g`]eW S]]kS__` "S Y[fY_` W S V[UW^TcW#& acWdd`

]kSUbfWV`ee` VW] B`_XWccSe`( ?] US^a[`_W dW^WdecS]W ZS f_ g`]f^W V[ /* ][ec[(
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?] acW][Wg` VW]]kSUbfS VS] X[f^W 9`cS 7S]eWS Sgg[W_W V[cWeeS^W_eW& cSUU`Y][W_V` [] US^a[`_W

[_ f_ af_e` "<# S gS]]W VWY][ dUSc[UZ[ VW]]k[^a[S_e` ;JG;M5 ]S XcWbfW_jS V[ US^a[`_S^W_e` u

^W_d[]W( ?] US^a[`_W acW]WgSe` u f_[U` WV ZS f_ g`]f^W V[ ,/ ][ec[(

-&)&/ =TWY%]POTWPX^T

?] ][^` g[W_W acW]WgSe` [_ VfW af_e[ V[de[_e[ "H+ W H,# ]f_Y` ]kScY[_W VW] X[f^W 9`cS 7S]eWS S

^`_eW W S gS]]W VWY][ dUSc[UZ[ VW]]k[^a[S_e` ;JG;M( AS bfS_e[et V[ US^a[`_W acW]WgSe` [_

U[SdUf_ af_e` u U[cUS - \Y(

-&)&0 >LT]

K[W_W acW]WgSe` ecS [] ^WdW V[ dWeeW^TcW W `ee`TcW& acWdd` ]S USdU[_S CWYc` <(]][ <cS_U` W

7cf_`& g[U[_S S]]k[^a[S_e` ;JG;M(

-&)&1 AL\^TNYVL^Y L^WY]QP\TNY

?] aSce[U`]Se` Se^`dXWc[U` u cSUU ]̀e` df X[]ec[ V[ UW]]f]`dS U`_ ]kSfd[][` V[ f_S a`^aS S TSdd`

g`]f^W& e[a` AWiT`]V( AS deSj[`_W V[ US^a[`_S^W_e` u a`d[j[`_SeS [_ f_S USaS__[_S df]

cWec` VW]]kWV( 0**)1**( ?] US^a[`_S^W_e` u U`_e[_f`& U`_ d`de[efj[`_W VW] X[]ec` f_S g`]eS S]

Y[`c_`( AS a`ceSeS VW]]S a`^aS V[ Sda[cSj[`_W u U[cUS 0 ^-)Z& UZW aWc ]W ,. `cW U`^a`ceS f_

US^a[`_S^W_e` V[ U[cUS +.. ^-(

-&)&)( 8LVV Y_^

EWc ]S cSUU`]eS VW] XS]]'`fe d`_` deSeW acWV[da`deW - TSU[_W]]W [_ a`][eW_W& V[ V[S^Wec` eS]W

VS `eeW_WcW f_S dfaWcX[U[W V[ US^a[`_S^W_e` e`eS]W V[ U[cUS *&/ ^,( ? U`_eW_[e`c[ d`_`

a`d[j[`_Se[ d`acS [] eWee` VW]]kWV[X[U[` ,**5 ]S XcWbfW_jS V[ acW][Wg` u ^W_d[]W(

-&* >7E@6@ 6< 3?3=<D<

? ^We`V[ [^a[WYSe[ aWc ]S VWeWc [̂_Sj[`_W VW[ cSV[`_fU][V[ _W]]W V[gWcdW ^Sec[U[ S^T[W_eS][

d`_` c[a`ceSe[ [_ ISTW]]S /(

? cSV[`_fU][V[ V'W^Wee[e`c[ d`_` [̂dfcSe[ ^WV[S_eW daWeec`^Wec[S YS^^S( AkSeeW_j[`_W u

c[g`]eS acWgS]W_eW^W_eW S[ cSV[`_fU][V[ Sce[X[U[S][ "+-18d#(

AS acWaScSj[`_W V[ S]Uf_W ^Sec[U[ ][bf[VW "SUbfS V[ X[f^W& SUbfS a`eST[]W W XS]]'`fe# aWc

]kWdWUfj[`_W VW]]S daWeec`^Wec[S V acWgWVW ]S c[Vfj[`_W V[ g`]f^W ^WV[S_eW WgSa`cSj[`_W(

&) 74,88631,86/) V df]]kSUbfS V[ XS]VS [_gWUW g[W_W WXXWeefSeS V`a` WdecSj[`_W dW]Wee[gS aWc

[] +-18d ^WV[S_eW aSddSYY[̀ VW] US^a[`_W df]]S cWd[_S WdSU[S_`U`TS]e`XWccSe` V[ a`eSdd[`( AS

daWeec`^Wec[S YS^^S df] ]SeeW g[W_W WdWYf[eS df]]S ^Sec[UW eS] bfS]W(

AS acWaScSj[`_W VW]]W ^Sec[U[ d`][VW "eWccW_`& ][^`'dWV[^W_e[ W ^S[d# acWgWVW ]kWdd[UUSj[`_W

[_ defXS S +**p8& f_S gSY][SefcS U`_ dWeSUU[` VS .* ^WdZ WV f_S ^SU[_Sj[`_W ^WV[S_eW

^f][_` S aS]W "eWccW_` W ][^`# ` `^`YW_W[jjSe`cW S ]S^W "^S[d#(

E[z U`^a]WddS u ]S [̂dfcS V[ S]XS W TWeS W^Wee[e`c[ afc[ U`^W Ef ` 3*Hc& V`gW ac[^S V[ a`eWc

WddWcW [̂dfcSe[ ^WV[S_eW daWeec`^W86/) ? W U`_eWYY[` @ S TSdd` X`_V` c[daWee[gS^W_eW&

VWg`_` WddWcW dWaScSe[ U`_ `aa`cef_[ ecSeeS^W_e[ V[ cSV[`UZ[ [̂US(
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? c[df]eSe[ `eeW_fe[ VS]]S ]WeefcS ec[^WdecS]W VW[ V`d[^Wec[ a`d[j[`_Se[ _W]]W +* a`deSj[`_[ V[

U`_ec`]]` d`_` aWc ]S ^SYY[`c aSceW [_XWc[`c[ S] [̂_[^` gS]`cW c[]WgST[]W "*&*/ ^Hg)3*YY&

gS]`cW WdacWdd` [_ eWc [̂_[ V[ >$"+*# Wbf[gS]W_eW V[ V`dW S^T[W_eS]W aWc cSV[Sj[`_[

aW_WecS_e[( 8`^W c[df]eS VS]]S V`Uf^W_eSj[`_W [_ ^Wc[e` X`c_[eS VS] HWcg[j[` 9`d[^Wec[U`&

eS]W gS]`cW u `eeW_fe` d`eecSW_V` S]]S ]WeefcS VW] V`d[^Wec` [] X`_V` ^WV[` _Sj[`_S]W aSc[ S

*&+ ^Hg)./ YY& UZW U`cc[da`_VW S ,&, rHg)Y[`c_` W bf[_V[ S *&*3 rHg)Z( ?_`]ecW S]]S ]WeefcS

VW] V`d[^Wec` g[W_W d`eecSee` f_ S]ec` U`_ec[Tfe` V[ X`_V` V`gfe` S] aWc[`V` V[ de`UUSYY[`

[_ a`jjWee` ac[^S VW]]kfe[][jj`& [_ ^WV[S VW]]k`cV[_W V[ *&*- ^Hg(

Ff[_V[ [_ cWS]et& eW_W_V` U`_e` V[ eS][ U`_ec[Tfe[& ]S V`dW S^T[W_eS]W cWY[decSeS _W]

ec[^WdecW [_ U[SdUf_S VW]]W +* a`deSj[`_[ c[df]eS U[cUS aSc[ S U[cUS *&,2 ^Hg)3* YY&

U`cc[da`_VW_e[ S +.- _Hg)Z(

6]]k[_eWc_` VW] H[e`& _W] U`cd` VW]]kS__` d[ d`_` cWY[decSe[ gS]`c[ dfaWc[`c[ S] [̂_[^` gS]`cW

c[]WgST[]W "^Sh *&+/ ^Hg)3* YY(# d`]` aWc ]S a`deSj[`_W G- "ScWS LSdeW E`_V#(

?_`]ecW d[ u cWY[decSeS f_S d`]S a`d[e[g[et _W] ac[^` ec[^WdecW aWc ]S a`deSj[`_W G2 "7`cY`

GWgW]# aSc[ S *&+* ^Hg)3* Y[`c_[ aWc f_ d`]` V`d[^Wec` df[ bfSeec` acWdW_e[ _W]]S a`d[j[`_W5

eS]W gS]`cW d[ c[e[W_W aWceS_e` _`_ d[Y_[X[USe[g`(

-&+&* =L^^P

Hf `Y_[ US^a[`_W ^W_d[]W u deSeS WXXWeefSeS ]S daWeec`^Wec[S V& ^WV[S_eW ]S bfS]W u deSe`

VWeWc [̂_Se` S_UZW [] cSV[`[d`e`a` +,3?(

?] ^We`V` fe[][jjSe` SeefS]^W_eW aWc ]S VWeWc [̂_Sj[`_W V[ +,3?& acWdW_eS f_ ][ [̂eW V[

c[gW]ST[][et ^SYY[`cW c[daWee` S] ^We`V` fe[][jjSe` _WY][ S__[ acWUWVW_e[& UZW acWgWVWgS ]S

VWeWc [̂_Sj[`_W VW] cSV[`[d`e`a` df] US^a[`_W U`^a`d[e` S__fS]W(

FfWde` _f`g` ^We`V` efeeSg[S& Saac`gSe` [_ `UUSd[`_W VW]]S cWg[d[`_W VW]]S cWeW V[

d`cgWY][S_jS S^T[W_eS]W& ZS U`_dW_e[e` d[UfcS^W_eW V[ c[d`]gWcW [] ac`T]W^S ]WYSe` S]]S

U`_dWcgSj[`_W VW[ US^a[`_[ ^W_d[][ V[ ]SeeW aWc f_ [_eWc` S__`& UZW U`de[ef[gS f_S VW]]W

Uc[e[U[et _W]]kWdWUfj[`_W VW]]W S_S][d[ V[ bfWdeS ^Sec[UW(

?_ ISTW]]S efeeSg[S& d`_` c[a`ceSe[ [ gS]`c[ V[ See[g[et V[ +,3? U`cc[da`_VW_e[ SV +)+* VW[ gS]`c[

V[ +-18d "Seec[Tfj[`_W d[UfcS^W_eW USfeW]Se[gS& c[daWee` S] XSee`cW V[ dUS]S UZW d[ `eeWccWTTW

VS] cSaa`ce` ecS ]W U`deS_e[ V[ VWUSV[^W_e` VW[ VfW cSV[`[d`e`a[#(

Hf] US^a[`_W U`^a`d[e` S__fS]W u deSeS WXXWeefSeS ]S VWeWc [̂_Sj[`_W V[ 3*Hc( ? c[df]eSe[

VW]]W S_S][d[ WdWYf[eW d`_` c[a`ceSe[ _W]]S ISTW]]S dWYfW_eW4

)+/5] "4['V# )*1< "4['V# 1(D\ "W4['V#

=W__S[` TKBLM;'*+ T+&,-;'*,

<WTTcS[` T+&0-;'*+ T+&0-;'*,

BScj` T+&*1;'*+ T+&*1;'*,

6ac[]W T+&1+;'*+ T+&1+;'*,

BSYY[` TKBLJ$'*+ T+&,*;'*,

=[fY_` TKBQS$'*+ T+&13;'*,
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AfY][` TKBQR$'*+ T+&12;'*,

6Y`de` TKBQM$'*+ T+&1-;'*,

HWeeW^TcW TKBQN$'*+ T+&1.;'*,

Dee`TcW TKBRM$'*+ T+&2-;'*,

C`gW^TcW TKBQQ$'*+ T+&11;'*,

9[UW^TcW TKBQS$'*+ T+&13;'*,

BWV[S S__fS]W TK&0+;'*+ T+&0+;'*, +.&+1

ELMPVVL /2 NYXNPX^\LaTYXT OT L^^T`T^f XPVVL WL^\TNP VL^^P

-&+&+ EP\\PXY

? VfW US^a[`_[ dW^WdecS][ V[ eWccW_` d`_` deSe[ d`ee`a`de[ S daWeec`^Wec[S YS^^S& [ Uf[

c[df]eSe[ "WdacWdd[ [_ 7b _W] US^a[`_W dWUU`# d`_` c[Sddf_e[ _W]]S ISTW]]S dWYfW_eW4

)+/5] "4['UR#

? dW^WdecW
I+ ,/&,*

I, +/&3.

?? dW^WdecW
I+ .&/*

I, +,&/*

BWV[S S__fS]W
I+ +.&2/

I, +.&,,

ELMPVVL 02 \T]_V^L^T OPVVL ]ZP^^\YWP^\TL RLWWL ]_VVL WL^\TNP ^P\\PXY

-&+&, 3N[_L OT QLVOL

8`_ XcWbfW_jS dW^WdecS]W& u deSeS WdWYf[eS ]S daWeec`^Wec[S YS^^S df] US^a[`_W

U`^a`d[e` VW[ - a`jj[ "HE)9& E, W E-#( Hf] US^a[`_W U`^a`d[e` S__fS]W "`eeW_fe`

VS]]k[_d[W^W VW[ VfW US^a[`_[ dW^WdecS][# u deSeS WdWYf[eS [_gWUW ]S daWeec`^Wec[S S]XS aWc

]S VWeWc [̂_Sj[`_W V[ Ef( H[ c[a`ceS_` [_ ISTW]]S 3 [ c[df]eSe[ VW]]W S_S][d[ WdWYf[eW4

)+/5] "W4['V# *+1A_ "e4['V#

? dW^WdecW T/&.,;'*+

?? dW^WdecW T/&2+;'*+

BWV[S S__fS]W TOBPL;'*+ T2&+*;%**

ELMPVVL 12 NYXNPX^\LaTYXT OT L^^T`T^f XPVVL WL^\TNP LN[_L OT QLVOL

Hf[ US^a[`_[ acW]WgSe[ VSY][ S]ec[ a[Wj`^Wec[ cWS][jjSe[ d[S S]]k[_eWc_` d[S S]]kWdeWc_` VW] H[e`

;JG;M& d`_` deSeW WdWYf[eW& dWU`_V` ac`YcS^^S& S_S][d[ V[ daWeec`^Wec[S YS^^S W ]S

VWeWc [̂_Sj[`_W V[ 3*Hc( ? c[df]eSe[ d`_` c[a`ceSe[ _W]]S ISTW]]S )dfUUWdd[gS(

EWc ^SYY[`c[ VWeeSY][ df[ c[df]eSe[ VW]]W S_S][d[ U`_V`eeW W df]]S gS]feSj[`_W VWY][ deWdd[& d[

c[^S_VS S] V`Uf^W_e` V[ c[XWc[^W_e` P/Q(
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<O& ZTPaYWP^\Y 6L^L NLWZTYXLWPX^Y 1(D\ "4['V# )+/5] "4['V#

DA'4

+-)*,),*+1 ,&*;'*, T+&+;'*-

*/)*0),*+1 ,&1;'*, ''

*3)+*),*+1 .&0;'*, ''

DAI'0

+-)*,),*+1 T0&*;'*- T+&+;'*-

*/)*0),*+1 2&-;'*- T+&,;'*-

*3)+*),*+1 T0&/;'*- T+&,;'*-

DAJ'/

+-)*,),*+1 $ $

*/)*0),*+1 T0&0;'*- T+&,;'*-

*3)+*),*+1 $ $

DAF'/

+-)*,),*+1 T/&,;'*- ''

*/)*0),*+1 T/&/;'*- ''

*3)+*),*+1 +&/;'*, ''

7.

+-)*,),*+1 T0&/;'*- ''

*/)*0),*+1 T0&+;'*- ''

*3)+*),*+1 +&-;'*, ''

DA'7

*/)*1),*+1 T.&.;'*- T+&,;'*-

*1)*1),*+1 0&2;'*- T+&,;'*-

*3)+*),*+1 +&1;'*, T+&,;'*-

DA8
*1)*1),*+1 0&1;'*- T+&,;'*-

*3)+*),*+1 1&1;'*- T+&-;'*-

DA6 *1)*1),*+1 T0&0;'*- T/&2;'*.

ELMPVVL -(2 \T]_V^L^T LXLVT]T ]^\LY\OTXL\TP LN[_L OT QLVOL

$8S^a[`_S^W_e` _`_ WXXWeefSe`& USfdS ][gW]]` VW]]S XS]VS TSdd`

-&+&- 3N[_L ZY^LMTVP

Hf[ VfW US^a[`_[ dW^WdecS][ u deSeS WdWYf[eS ]S daWeec`^Wec[S YS^^S( Hf] US^a[`_W

U`^a`d[e` S__fS]W d`_` deSe[ VWeWc [̂_Se[ [] Ef& W 3*Hc( ? c[df]eSe[ d`_` c[a`ceSe[ _W]]S ISTW]]S

dWYfW_eW4

)+/5] "W4['V# 1(D\ "W4['V# *+1A_ "e4['V#

? dW^WdecW T+&0-;%*+

?? dW^WdecW T+&1*;%*+

BWV[S S__fS]W T+&00;%*+ TOBPO;%** TKJBR;%**

ELMPVVL ))2 NYXNPX^\LaTYXT OT L^^T`T^f XPVVL WL^\TNP LN[_L ZY^LMTVP

-&+&. 3N[_L OT QT_WP

Hf[ US^a[`_[ ec[^WdecS][ "`eeW_fe[ VS]]kf_[`_W V[ ecW US^a[`_[ ^W_d[][# u deSeS WdWYf[eS ]S

daWeec`^Wec[S YS^^S( ?] US^a[`_W U`^a`d[e` S__fS]W u deSe` d`ee`a`de` S daWeec`^Wec[S

S]XS aWc ]S VWeWc [̂_Sj[`_W VW] Ef( ? c[df]eSe[ d`_` c[a`ceSe[ _W]]S ISTW]]S dWYfW_eW4
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)+/5] "W4['V# *+1A_ "e4['V#

? ec[^WdecW T+&*0;%*+

?? ec[^WdecW TKBKJ;%*+

??? ec[^WdecW T+&+0;%*+

?K ec[^WdecW T+&+-;%*+

BWV[S S__fS]W TKBKK;%*+ TPBJ;%**

ELMPVVL )*2 NYXNPX^\LaTYXT OT L^^T`T^f XPVVL WL^\TNP LN[_L OT QT_WP

-&+&/ =TWY%]POTWPX^T

? VfW US^a[`_[ dW^WdecS][ V[ ][^` d`_` deSe[ d`ee`a`de[ S daWeec`^Wec[S YS^^S( Hf]

US^a[`_W U`^a`d[e` S__fS]W "`eeW_fe` VS]]kf_[`_W VW[ VfW US^a[`_[ dW^WdecS][# u deSeS

WdWYf[eS S_UZW ]S daWeec`^Wec[S S]XS aWc ]S VWeWc [̂_Sj[`_W VW] Ef(

? c[df]eSe[ "WdacWdd[ [_ 7b _W] US^a[`_W dWUU`# d`_` c[Sddf_e[ _W]]S ISTW]]S +- dWYfW_eW4

)+/5] "4['UR# *+1A_ "W4['UR#

? dW^WdecW
H+ 3&3*

H, -&/0

?? dW^WdecW
H+ 0&/-

H, +&..

BWV[S S__fS]W
H+ 2&,,

TKPBS
H, ,&/*

ELMPVVL )+2 NYXNPX^\LaTYXT OT L^^T`T^f XPT VTWY%]POTWPX^T

-&+&0 >LT]

?] US^a[`_W V[ ^S[d u deSe` Wdd[UUSe` [_ defXS W ^SU[_Se`& ac[^S V[ WddWcW d`ee`a`de` S

74,88631,86/) V( Hf]]S deWddS ^Sec[UW a`[ u deSe` VWeWc [̂_Se` 3*Hc "ISTW]]S +.#(

)+/5] "4['UR# 1(D\ "4['UR#

T LBPR$'*+ +&,3;'*,

ELMPVVL ),2 NYXNPX^\LaTYXT OT L^^T`T^f XPV WLT]

-&+&1 AL\^TNYVL^Y L^WY]QP\TNY

Ak[_d[W^W VW[ X[]ec[ cSUU`]e[ [_ f_ dW^WdecW "U[cUS +** X[]ec[& U`_ f_ g`]f^W VkSc[S US^a[`_Se`

V[ U[cUS ,0,2* ^-#& d`_` deSe[ ac/1) 738834378/ ) 74,88631,86/) V( Hf]]k[_d[W^W V[ efee[ [ X[]ec[

fe[][jjSe[ aWc [] US^a[`_S^W_e` VfcS_eW ]k[_eWc` S__` u deSe` VWeWc [̂_Se` 3*Hc "ISTW]]S +/#(

)+/5] "e4['W+# 1(D\ "e4['W+#

? dW^WdecW TLBNM

?? dW^WdecW TLBNS

BWV[S S__fS]W TLBNP ,&3;'*+

ELMPVVL )-2 NYXNPX^\LaTYXT OT L^^T`T^f XPV ZL\^TNYVL^Y L^WY]QP\TNY
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-&+&)( 8LVV Y_^

Hf U[SdUf_ US^a[`_W ^W_d[]W u deS8) ,--,889)8) 0) 74,88631,86/) V(

Hf] US^a[`_W U`^a`d[e` S__fS]W& `eeW_fe` VS]]kf_[`_W VW[ US^a[`_[ ^W_d[][& u deSeS

WXXWeefSeS ]S daWeec`^Wec[S S]XS W ]S VWeWc [̂_Sj[`_W V[ 3*Hc( ? c[df]eSe[ VW]]W S_S][d[ d`_`

c[Sddf_e[ _W]]S ISTW]]S dWYfW_eW4

)+/5] "4['W*# 1(D\ "4['W*# *+1A_ "W4['W*#

=W__S[` T+&/*;%**

<WTTcS[` T+&/*;%**

BScj` T+&/*;%**

6ac[]W T+&/,;%**

BSYY[` T+&01;%**

=[fY_` T+&0-;%**

AfY][` T+&02;%**

6Y`de` T+&1*;%**

HWeeW^TcW T+&/2;%**

Dee`TcW T+&11;%**

C`gW^TcW T+&02;%**

9[UW^TcW T+&/.;%**

BWV[S S__fS]W TKBP+;%** T3&1.;'*, TLBNJ;%**

ELMPVVL ).2 NYXNPX^\LaTYXT OT L^^T`T^f XPVVL OPZY]TaTYXP LV ]_YVY "QLVV%Y_^#

. C<87C<>7?E<

P+Q HA ;H **+/2 lB`VS][et DaWcSe[gW aWc [] US^a[`_S^W_e` LSdeW E`_Vdm

P,Q HA A ***+* lH`cgWY][S_jS VW]]S cSV[`See[g[et S^T[W_eS]W4 ac`a`deS V[ _f`g` ac`YcS^^Sm

P-Q HA ;H ****0 lGWeW V[ d`cgWY][S_jS S^T[W_eS]W4 [VW_e[X[USj[`_W VW[ af_e[ V[
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Allegato 3.b

Documento Sogin GE RS 00227 “Analisi radiometriche dell’acqua di falda. Risultati e

valutazioni – anno 2017”
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Documento ad USO PUBBLICO

 Le informazioni contenute nel presente documento appartengono a Sogin e possono essere

liberamente divulgate nel rispetto delle norme vigenti.

Documento ad USO INTERNO

 Le informazioni contenute nel presente documento appartengono a Sogin, sono destinate al

personale aziendale, possono essere utilizzate solo per finalità lavorative e non per finalità

diverse.

 Il documento può circolare liberamente in ambito Sogin ma non è destinato alla diffusione

esterna, a meno di autorizzazione preventiva rilasciata dal Responsabile della

Categorizzazione.

 Tutto il personale è tenuto ad adottare ogni precauzione necessaria ad impedirne la

divulgazione esterna e a garantirne il trattamento conforme a quanto previsto dalle direttive

aziendali in materia di sicurezza e privacy.

Documento ad USO CONTROLLATO

 Le informazioni contenute nel presente documento appartengono a Sogin, sono destinate al

solo personale aziendale che necessita della loro conoscenza, possono essere utilizzate solo

per finalità lavorative e non per finalità diverse.

 Il documento non può circolare liberamente in ambito Sogin né essere divulgato a terzi a

meno di autorizzazione preventiva rilasciata dal Responsabile della Categorizzazione.

 Il personale autorizzato all’accesso è tenuto ad adottare ogni precauzione necessaria ad

impedirne la divulgazione a soggetti non autorizzati e a garantirne il trattamento conforme a

quanto previsto dalle direttive aziendali in materia di sicurezza e privacy.

Documento ad USO RISTRETTO

 Le informazioni contenute nel presente documento appartengono a Sogin, sono destinate al

personale aziendale indicato nella lista di distribuzione, possono essere utilizzate solo per

finalità lavorative e non per finalità diverse.

 Il documento non può circolare liberamente in ambito Sogin né essere divulgato a terzi a

meno di autorizzazione preventiva rilasciata dal Responsabile della Categorizzazione a fronte

della stipula di un accordo di riservatezza.

 Il personale autorizzato all’accesso è tenuto ad adottare ogni precauzione necessaria ad

impedirne la divulgazione a soggetti non autorizzati e a garantirne il trattamento conforme a

quanto previsto dalle direttive aziendali in materia di sicurezza e privacy.

 La disponibilità a terzi del presente documento è subordinato alla stipula di un Accordo di

riservatezza (Non Disclosure Agreement, NDA) che impegni alla non divulgazione e al non

utilizzo al di fuori degli ambiti stabiliti.
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1 PREMESSA

Nel corso del 2004 è stata riscontrata la presenza di acqua nell’intercapedine che circonda

la piscina di stoccaggio degli elementi di combustibile irraggiato dell’Impianto Eurex di

Saluggia. Allo scopo di valutare eventuali perdite verso l’ambiente esterno, è stato avviato

un piano di monitoraggio radiologico straordinario della falda superficiale, nell’ambito del

quale è stata anche potenziata la rete di piezometri allora esistente. A seguito

dell’evidenza di tale perdita, è stato accelerato il processo di svuotamento della piscina in

modo da eliminare la potenziale sorgente di contaminazione. Tutto il combustibile

presente in piscina è stato trasferito tra aprile e luglio 2007 presso il deposito Avogadro

mentre, ad aprile 2008, è iniziato lo svuotamento dell’acqua della piscina conclusosi a

giugno dello stesso anno.

Nel secondo semestre 2008, a seguito del rilevamento da parte di Arpa Piemonte di un

valore anomalo di Cs-137 (comunque privo di rilevanza radiologica) in un piezometro

situato lungo il perimetro dell’Impianto Eurex, Sogin ha eseguito ulteriori analisi allo scopo

di indagarne le origini, anche a seguito di specifiche richieste da parte dell’Autorità di

Controllo (Prot. ISPRA 043471 del 23/12/2008) (rif. 1).

Il monitoraggio straordinario della falda superficiale è svolto secondo un programma di

campionamento e misure condiviso con Arpa Piemonte ed annualmente, nell’ambito del

Tavolo Tecnico istituito presso la Regione Piemonte, viene aggiornato e modificato al fine

di adattarlo alle nuove conoscenze del fenomeno e ad eventuali esigenze.

2 OGGETTO

La presente relazione illustra i risultati del monitoraggio relativo all’intervallo temporale

2014-2017 e tiene conto della revisione approvata nel Tavolo Tecnico del 24 Maggio

2017.

Si rimanda ai documenti in riferimento per l’approfondimento sulla serie storica dei dati.
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3 DOCUMENTI DI RIFERIMENTO

1. Doc. Sogin NP VA 182 rev. 00: Presenza anomala di radionuclidi nella falda

superficiale. Azioni eseguite, valutazioni condotte e programmi futuri.

2. Doc. Arpa Piemonte: Monitoraggio radiologico ambientale dell’acqua di falda

superficiale presso il Sito Nucleare di Saluggia (VC) II quadrimestre 2017.

3. Doc. Arpa Piemonte: Monitoraggio radiologico ambientale dell’acqua di falda

superficiale presso il Sito Nucleare di Saluggia (VC) I quadrimestre 2017.

4. Doc Sogin GERS00213 rev. 00: Impianto EUREX. Anno 2016: analisi radiometriche

dell’acqua di falda. Risultati e valutazioni.

5. Doc Sogin GERS00200 rev. 00: Impianto EUREX. Anno 2015: analisi radiometriche

dell’acqua di falda. Risultati e valutazioni.

6. Doc Sogin GERS00176 rev. 00: Impianto EUREX. Anno 2014: analisi radiometriche

dell’acqua di falda. Risultati e valutazioni.

7. Doc Sogin GERS00158 rev. 00: Impianto EUREX. Anno 2013: analisi radiometriche

dell’acqua di falda. Risultati e valutazioni.

8. Doc Sogin GERS00144 rev. 00: Impianto EUREX. Anno 2012: analisi radiometriche

dell’acqua di falda. Risultati e valutazioni.

9. SLL00445 Proposta per l’ubicazione di due nuovi piezometri in prossimità dei Waste

pond – anno 2012.

10.Doc Sogin GERS00124 rev. 00: Impianto EUREX. Anno 2011: analisi radiometriche

dell’acqua di falda. Risultati e valutazioni.

11.Doc Sogin GERS00108 rev. 00: Impianto EUREX. Luglio – Dicembre 2010: analisi

radiometriche dell’acqua di falda. Risultati e valutazioni.

12.Doc Sogin GERS00104 rev. 01: Impianto EUREX. Febbraio 2010 – Giugno 2010:

analisi radiometriche dell’acqua di falda. Risultati e valutazioni.

13.Doc Sogin GERS0098 rev. 00: Impianto EUREX. Settembre 2009 – Gennaio 2010:

analisi radiometriche dell’acqua di falda. Risultati e valutazioni.

14.Doc Sogin GERS00096 rev. 00: Impianto EUREX. Giugno 2009 – Agosto 2009:

analisi radiometriche dell’acqua di falda. Risultati e valutazioni.

15.Doc Sogin GERS00092 rev. 00: Impianto EUREX. Marzo 2009 – Maggio 2009:

analisi radiometriche dell’acqua di falda. Risultati e valutazioni.
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16.Doc Sogin GERS00089 rev. 00: Impianto EUREX. Novembre 2008 – Febbraio

2009: analisi radiometriche dell’acqua di falda. Risultati e valutazioni.

17.Doc Sogin GERS00086 rev. 00: Impianto EUREX. Maggio 2008 – Ottobre 2008:

analisi radiometriche dell’acqua di falda. Risultati e valutazioni.

18.Doc Sogin GERS00071 rev. 00: Impianto EUREX. Novembre 2007 – Aprile 2008:

analisi radiometriche dell’acqua di falda. Risultati e valutazioni.

19.Doc Sogin GERS00062 rev. 00: Impianto EUREX. Agosto 2007 – Ottobre 2007:

analisi radiometriche dell’acqua di falda. Risultati e valutazioni.

20.Doc Sogin GERS00059 rev. 00: Impianto EUREX. Maggio 2007 – Luglio 2007:

analisi radiometriche dell’acqua di falda. Risultati e valutazioni.

21.Doc Sogin GERS00055 rev. 00: Impianto EUREX. Febbraio 2007 – Aprile 2007:

analisi radiometriche dell’acqua di falda. Risultati e valutazioni.

22.Doc Sogin GERS00042 rev. 00: Impianto EUREX. Novembre 2006 – Gennaio

2007: analisi radiometriche dell’acqua di falda. Risultati e valutazioni.

23.Doc Sogin GERS00041 rev. 00: Impianto EUREX. Agosto – Ottobre 2006: analisi

radiometriche dell’acqua di falda. Risultati e valutazioni.

24.Doc Sogin GERS00037 rev. 00: Sintesi degli aspetti idrogeologici e valutazione di

dose relativamente alle analisi radiometriche dell’acqua di falda in prossimità della

piscina di stoccaggio.

25.Doc Sogin NPVA00102 rev.00: Impianto EUREX. Monografie dei punti di misura

della rete di monitoraggio freatimetrico della falda superficiale.
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4 LIVELLI DI RIFERIMENTO E LIMITI DI LEGGE

La normativa vigente in materia di radioprotezione (D.Lgs 230/95 e ss.mm.ii.) pone come

soglia della non rilevanza radiologica una dose efficace pari a 10 μSv/anno per ciascun 

individuo del gruppo di riferimento della popolazione.

Al fine di confrontare i limiti di dose con i risultati analitici, sono stati definiti dei livelli di

riferimento espressi come concentrazione di attività nella matrice acqua di falda. Tali livelli

sono stati calcolati assumendo una dose efficace alla popolazione pari al limite di legge e

a frazioni di esso, rispettivamente 1 mSv/anno, 0,1 mSv/anno e 10 μSv/anno. 

Le valutazioni di dose sono state eseguite con il codice di calcolo FRAMES/GENII 2.0

considerando la popolazione suddivisa in tre gruppi di riferimento a cui corrispondono le

tre fasce di età suggerite dalla pubblicazione Radiation Protection 1291 e dall’ICRP 1012:

- lattanti;

- bambini (10 anni);

- adulti.

Si sono assunti per la dieta alimentare i dati utilizzati nei nuovi Presupposti Tecnici al

Piano di Emergenza Esterna.

La dose agli individui dei gruppi di riferimento della popolazione è dovuto sia al contributo

dell’ingestione diretta di acqua di falda potenzialmente contaminata sia all’ingestione di

alimenti eventualmente contaminati perché irrigati con acqua di falda. In Tabella 4-1 è

schematizzato il modello di diffusione della radioattività.

Concentrazione base Via di migrazione Concentrazione derivata Via di esposizione

Falda
Ingestione diretta

acqua di falda

Falda Irrigazione
Vegetali a foglia, Vegetali a

radice, Frutta , Cereali
Ingestione

alimenti
Falda Irrigazione

Foraggio,
mangimi

Uova, Latte e
derivati, Carne

bovina, Pollame
Tabella 4-1 - Scenario ipotizzato per il calcolo dei livelli di riferimento sito di Saluggia

Si riportano, nelle tabelle seguenti, i livelli di riferimento dello 90Sr adottati per ciascun

gruppo di riferimento della popolazione.

1 Radiation Protection 129, Guidance on the realistic assessment of radiation doses to members of the public due to the operation of
nuclear installations under normal conditions, European Commission, 2002
2 ICRP Publication 101. «Part 1- Assessment of representative person for the purpose of radiation protection of the public», 2006
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Valore di
dose

Concentrazione 90Sr in acqua di falda (Bq/l)
RIFERIMENTO

Lattanti Bambini Adulti

10 µSv/anno 3.90E-02 1.30E-01 4.90E+01
D. Lgs. 230/95: Soglia della non

rilevanza radiologica

1000 µSv/anno 3.90E+00 1.30E+01 4.90E+03 D. Lgs. 230/95: Limite di dose

Tabella 4-2 - Livelli di riferimento 90Sr (Bq/l) per irrigazione

Valore di
dose

Concentrazione 90Sr in acqua di falda (Bq/l)
RIFERIMENTO

Lattanti Bambini Adulti

10 µSv/anno 1.70E-01 4.60E-01 6.80E-01
D. Lgs. 230/95: Soglia della non

rilevanza radiologica3

100 µSv/anno 1.23E+00 3.31E+00 4.09E+00
D. Lgs. 28/2016: Valore di

Concentrazione di attività derivata

Tabella 4-3 - Livelli di riferimento 90Sr (Bq/l) per ingestione acqua potabile

I livelli di riferimento proposti sono estremamente cautelativi, poiché si è ipotizzato che tutti

gli alimenti inseriti nella dieta siano prodotti localmente.

3 Consumi medi del CEVAD.
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5 PIANO DI MONITORAGGIO

5.1 RETE DI CAMPIONAMENTO

Si riporta, nelle figure di seguito, la rete di piezometri implementata nel corso degli anni al

fine di garantire un monitoraggio capillare della falda superficiale.

Si rimanda, per maggiori dettagli, al § 5.1 del documento di rif. [8] e al documento di rif.

[22].
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Figura 5.1-1- Piezometri interni Eurex a disposizione per campionamento e misura
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Figura 5.1-2- Piezometri esterni Eurex a disposizione per campionamento e misura
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5.2 PROGRAMMA DI MONITORAGGIO FALDA SUPERFICIALE

Il programma di monitoraggio vigente per l’anno 2017 sul sito Eurex è riportato in

Tabella 5.2-1.

Programma di monitoraggio straordinario falda superficiale

Piezometro

Programma vigente 2017

Cs-137 Sr-90

SPB annuale quadrimestrale

SPU/7 - annuale

SPY/8 Se necessario Se necessario

SPZ/7 Se necessario Se necessario

E6 - annuale

Tabella 5.2-1 - Programma di monitoraggio della falda superficiale

5.3 METODI DI MISURA UTILIZZATI

Le analisi radiometriche dei campioni di acqua di falda relativi all’anno 2017 sono state

effettuate presso il laboratorio Sogin dell’Impianto Eurex di Saluggia.

Le metodiche impiegate nelle determinazioni analitiche sono:

- Area Disattivazione Saluggia. Determinazione di Stronzio 90 in campioni

acquosi: SL AR 00060 rev. 00;

- Area Disattivazione Saluggia. Determinazione di Cs-137 nell’acqua di falda

SL AR 00017 rev.01.

La strumentazione utilizzata nelle misure radiometriche è la seguente:

 Contatore proporzionale a flusso di gas;

 Catena spettrometrica gamma con rivelatore al germanio iperpuro di tipo p o n.
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6 RISULTATI

I risultati riportati nelle tabelle seguenti si riferiscono all’intervallo temporale 2014-2017.

 Misure di Sr-90 e Cs-137

- In Tabella 6-1, sono riportati i valori delle concentrazioni di Sr-90 rilevati nei

piezometri SPB e SPU/7, interni al sito e localizzati a valle della piscina;

- In Tabella 6-2, sono riportati i valori delle concentrazioni di Sr-90 rilevati nel

piezometro E6 ubicato lungo il perimetro esterno al sito;

- In Tabella 6-3, sono riportate le concentrazioni di Cs-137 rilevate nel piezometro

SPB.

Determinazione dello Sr-90 (Bq/l) piezometri interni Eurex

Prelievo SPB SPU/74

20/02/2014 3,30E-2 ± 8.8E-4 1.80E-2 ± 8.0E-4

09/06/2014 6,90E-2 ± 1.2E-3 9.60E-3 ± 5.3E-4

06/10/2014 8,50E-2 ± 1.3E-3 8.90E-3 ± 4.8E-4

23/02/2015 4,20E-2 ± 9.6E-4 1.30E-2 ± 6.5E-4

09/06/2015 9,20E-2 ± 1.4E-3 5.80E-3 ± 4.9E-4

12/10/2015 9,00E-2 ± 1.3E-3 1.40E-2 ± 6.1E-4

08/02/2016 4,43E-2 ± 7,20E-4 ≤ 1,05E-02 

13/06/2016 1,41E-1 ± 9,66E-4 ≤7,35E-03 

11/10/2016 4,36E-2 ± 7,41E-4 9,77E-3 ± 6,20E-4

13/02/2017 2,03E-2 ± 6,48E-4 ≤5,18E-03 

05/06/2017 2,65E-2 ± 6,92E-4 ≤5,46E-03 

09/10/2017 4,63E-2 ± 7,32E-4 1,46E-2 ± 6,22E-4

Tabella 6-1- Determinazione dello Sr-90 (Bq/l) piezometri interni Eurex a valle della piscina

4 Si riportano, per l’anno 2017, anche i risultati dei prelievi antecedenti al Tavolo Tecnico del 24 Maggio 2017, nell’ambito del quale è
stata ridotta la frequenza di campionamento da quadrimestrale ad annuale.
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Determinazione dello Sr-90 (Bq/l) esterno Eurex

Prelievo Piezometro E65

20/02/2014 4,58E-03 ± 3,75E-04

09/06/2014 3,70E-03 ± 3,71E-04

06/10/2014 5,23E-03 ± 3,87E-04

23/02/2015 3,73E-03 ± 3,67E-04

09/06/2015 3,59E-03 ± 3,64E-04

12/10/2015 5,09E-03 ± 4,03E-04

08/02/2016 ≤ 1,14E-02 

13/06/2016 ≤ 8,61E-03 

11/10/2016 ≤ 4,50E-03 

13/02/2017 ≤ 6,49E-03 

05/06/2017 ≤ 6,08E-03 

09/10/2017 1,26E-02 ± 6,30E-04

Tabella 6-2- Determinazione dello Sr-90 (Bq/l) nel piezometro E6 esterno al perimetro area Sogin – Saluggia

Determinazione del Cs-137 piezometro interno Eurex (Bq/l)

Prelievo SPB

09/06/2014 < 8,25E-04

09/06/2015 2,37E-03 ± 3,62E-04

08/02/2016 ≤ 1,27E-03 

13/02/2017 ≤ 1,08E-03 

Tabella 6-3- Risultati analisi Cs-137 acqua di falda all’interno del sito Eurex (SPB)

5 5 Si riportano per l’anno 2017; anche i risultati dei prelievi antecedenti al Tavolo Tecnico del 24 Maggio 2017, nell’ambito del quale è
stata ridotta la frequenza di campionamento da quadrimestrale ad annuale.
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7 ANALISI DEI RISULTATI

- Concentrazione di attività di Sr-90

I risultati del monitoraggio radiologico relativi all’anno 2017 rilevano una stazionarietà delle

concentrazioni di Sr-90 rilevate nel piezometro SPB rispetto all’anno precedente, con

valori che oscillano tra 0,02 ÷ 0,04 Bq/l. I valori sono inferiori alla non rilevanza radiologica

e in correlazione con l’andamento della soggiacenza della falda.

Tali piezometri non sono utilizzabili né per scopo potabile né ai fini irrigui ed, inoltre,

essendosi conclusa l’attività di svuotamento della piscina, non sono più interessati da

eventuali fenomeni di rilascio di radioattività verso l’ambiente esterno. Come ulteriore

verifica dell’assenza di contaminazione all’esterno del sito Eurex è campionato il

piezometro E6, ubicato lungo il perimetro esterno al sito e in direzione di falda. Non è stata

rilevata la presenza di radionuclidi di origine artificiale.

- Concentrazione di attività di Cs-137

I valori sono al di sotto della minima concentrazione rilevabile.
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8 CONCLUSIONI

I risultati delle analisi radiometriche relative all’anno 2017 confermano la presenza di

concentrazioni anomale di Sr-90 in una area limitata e circoscritta immediatamente a valle

della piscina. I valori ottenuti sono privi di rilevanza radiologica, come già riscontrato nei

precedenti rapporti e non sono correlabili a concentrazioni anomale di Sr-90 rilevate da

Arpa Piemonte in altre aree del comprensorio nucleare di Saluggia ed esterne al sito

Eurex.

Non si rilevano criticità riguardo alle misure di spettrometria gamma.

Gli esiti del monitoraggio confermano, anche per l’anno 2017 la non rilevanza radiologica

per la popolazione.

Il 
si

st
em

a 
in

fo
rm

at
ic

o 
pr

ev
ed

e 
la

 fi
rm

a 
el

et
tr

on
ic

a 
pe

rt
an

to
 l'

in
di

ca
zi

on
e 

de
lle

 s
tr

ut
tu

re
 e

 d
ei

 n
om

in
at

iv
i d

el
le

 p
er

so
ne

 a
ss

oc
ia

te
 c

er
tif

ic
a 

l'a
vv

en
ut

o 
co

nt
ro

llo
. E

la
bo

ra
to

 d
el

  2
9/

03
/2

01
8 

 P
ag

. 3
18

 d
i 3

18
 N

P
 V

A
 0

12
92

 r
ev

. 0
0 

A
ut

or
iz

za
to


