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 da 0,0 - 1,0 M Terreno di riporto

 da - 1,0 -2,0 Limo sabbioso marrone

da - 2,0 a - 5,0 Sabbia medio grigia

da - 5,0 a - 7,0 sabbia medio grigia / falda superficiale

da - 7,0 a - 9,0 sabbia medio grigia con ciottoli e ghiaia / contaminata

da - 9,0 argilla limosa

Sezione Litostratigrafica – P. della C. anno 2001

Falda contaminata

Terreno contaminato



RAPPRESENTAZIONE DEL TAGLIONE



POZZI DI APPROVIGIONAMENTOPOZZI DI APPROVIGIONAMENTO
IDRICO INTERNI ( ATTIVI )IDRICO INTERNI ( ATTIVI )

POZZO 1A - 1B

POZZO 3A - 3B

POZZO 10

POZZO 16
POZZO 5POZZO 14

POZZO 6
POZZO 15

POZZO 2



DIREZIONE FLUSSO DI FALDA



SETTEMBRE 2005

Verifica del “Taglione” – Argine Maestro del 
Fiume PO – Tomografia Elettrica e Sismica a 
Rifrazione



SETTEMBRE
2005



SEZIONI DI TOMOGRAFIA ELETTRICA



SEZIONI DI TOMOGRAFIA ELETTRICA



UBICAZIONE INDAGINI GEOFISICHE



Indagini geofisiche sul taglione nell’argine maestro del Po

Le indagini geofisiche eseguite nel settembre 2005 hanno permesso di confermare la 
presenza del setto “taglione” all’interno dell’argine maestro che, a meno di alcune 
limitate discontinuità, risulterebbe omogeneo e continuo lungo tutto il suo sviluppo 
longitudinale (pari a circa 1000 metri).

In particolare l’indagine  ha rilevato la presenza di una struttura caratterizzata da :

- una minore relativa resistività elettrica compatibile con un setto di natura argillosa

- una larghezza di circa 6 – 8 metri; ed una profondità che raggiunge 9 – 10 metri dal 
piano generale di campagna.

………….

Sulla base di queste misure il setto “Taglione” risulta molto probabilmente continuo ed 
omogeneo lungo tutto il suo sviluppo longitudinale misurato, pari a circa 1000 
metri………Eventuali difformità, che tuttavia possono ascriversi all’effetto elettrico 
causato da variazioni della litologia naturale incassante il “Taglione”, sono state (Tavola 
2) nella sezione TE 4 alla progressiva 110-140 metri; nella sezione TE 7  alla progressiva 
70-100 metri.

(INDAGINI AMBIENTALI IN AREE ESTERNE ALLA “RAFFINERIA DI CREMONA”)



AnomalieAnomalie –– punti innesto nuovo punti innesto nuovo 
argine maestroargine maestro

Vecchio argine maestroVecchio argine maestro



Vecchio argine maestroVecchio argine maestro





AnomalieAnomalie –– punti innesto nuovo punti innesto nuovo 
argine maestroargine maestro



Dal settembre 2005 a giugno 2007 Arpa di Cremona 
ha lavorato a stretto contatto con i tecnici incaricati dalla 
Tamoil monitorando e  campionando  :

17 piezometri esterni alla raffineria – campagne anni 
2005/2006/2007
11 pozzi di approvvigionamento interni - 2007
8 campioni di terreno a diverse profondità anno 2005
36 piezometri interni anni 2005/2007
58 campioni di terreno, a 3 profondità diverse, anno 2007

di cui analizzati presso il nostro laboratorio per la 
validazione dei dati analitici:
acque sotterranee  71 campioni
terreni 42 campioni
per un totale di parametri ricercati pari a circa 1800
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Pe 2PIEZOMETRI ESTERNIPIEZOMETRI ESTERNI



PIEZOMETRI ESTERNI PIEZOMETRI ESTERNI ––
ZONAZONA SOCSOC. CANOTTIERI . CANOTTIERI 

anno 2005anno 2005

PE 1 prof. 60 m

PE 3 prof. 10 m

P3
P4

MISEMISE –– prova barriera idraulica prova barriera idraulica –– P&TP&T



POZZI DI APPROVIGIONAMENTO 
IDRICO INTERNI - DISMESSI

EX POZZO 4

EX POZZO 13

EX POZZO 11

POZZO 9

EX POZZO 14

EX POZZO 10

EX POZZO 9

EX POZZO 3

EX POZZO 2

EX POZZO 12

EX POZZO 1

EX POZZO 8



Tamoil Raffinazione verifica Piezometri InterniTamoil Raffinazione verifica Piezometri Interni



AREE  DESTINATE ALLA CENTRALE GTCCAREE  DESTINATE ALLA CENTRALE GTCC

OGGETTO DI INDAGINE AMBIENTALEOGGETTO DI INDAGINE AMBIENTALE
200672007200672007



AREE  “GTCC” RISULTATE 
CONTAMINATE A SEGUITO DELLE

INDAGINI AMBIENTALI

2005 / 2007



Sviluppo Raffineria sull’areaSviluppo Raffineria sull’area



Anno 1954



Sviluppo Raffineria sull’areaSviluppo Raffineria sull’area



Anno 1954

Anni
1957/60



Sviluppo Raffineria sull’areaSviluppo Raffineria sull’area



Anno 1954

Anni
1957/60

Anni 60 in 
poi



EX POZZI



PIEZOMETRI ESTERNI PIEZOMETRI ESTERNI ––
ZONAZONA SOCSOC. CANOTTIERI. CANOTTIERI

PE16 prof. 10 m

PE 16 prof. 60 m

PE 17 prof. 10 m

PE 17 prof. 60 m

PE 1 prof. 60 m

PE 3 prof. 10 m



PIEZOMETRI ESTERNI 

PE 7 prof. 10 m

PE 8 prof. 10 m

Piezometro
Parametro nov-06 giu-07
Tricloetilene 1,7 2,6 1,5 g/L
Tetracloroetilene 5 5 1,1 g/L

PE 7
LIMITI

Piezometro
Parametro nov-06 giu-07
Tricloetilene 34 17 1,5 g/L
Tetracloroetilene 503 215 1,1 g/L

LIMITI
PE 8

MONTE IDROGEOLOGICOMONTE IDROGEOLOGICO



PROGETTO BARRIERA IDRAULICAPROGETTO BARRIERA IDRAULICA

STEP 1

STEP 2STEP 3

Pozzi emungimento



BARRIERABARRIERA
IDRAULICAIDRAULICA



PROGETTO BARRIERA IDRAULICA

STEP 1

STEP 2STEP 3

Pozzi emungimento



Aree esterne oggetto di messa in sicurezza e di indagine ambientale



Aree esterne oggetto di indagine ambientale  - inquinamento da 
composti alifatici clorurati cancerogeni



INDAGINI AMBIENTALI TAMOIL RAFFINAZIONE SPA
IN AREE ESTERNE ALLA RAFFINERIA

dal SETTEMBRE 2007

Eseguiti: 24 sondaggi

Installati: 4 pozzi per monitoraggio a – 18 m
3 triplette (pozzi monitoraggio) a – 18 / - 50 / - 70 m
3 pozzi a completamento triplette a – 50 m 

Prelevati: 74 cp. di terreno
21 + 5 cp. di acque da piezometro
1 cp. di prodotto surnatante 



CRONOLOGIA    ATTIVITA’ ARPA-CR

24 agosto 2007 – tavolo di lavoro “proposta indagine aree esterne alla Raffineria 
Tamoil”
27 agosto 2007 – sopraluogo aree “canottieri” presa visione punti di 
campionamento e posizionamento piezometri
28 agosto 2007 – C. dei S. approvazione Piano Indagini Preliminari
11 settembre 2007- prelievo acque dai piezometri  esterni PE 1 – PE7 - PE8 –
PE16/60 – PE17/60 (PE3 – PE 16/18 – PE 17/18 non prelevati per presenza pompe 
sistema P&T)
dal 01 ottobre 2007 - inizio campagna indagini (dal punto SE1 A/B/C/D)
al   30 ottobre 2007 - campionamento terreni 

11 ottobre 2007 – riunione tecnica Arpa/Tamoil chiarimenti in merito alle 
operazioni di campo



ATTIVITA’ DI ARPA CREMONA

Dal 4 all’11 dicembre 2007- campionamento acque di falda
13 dicembre 2007 – comunicazione agli enti presenza surnatante piezometro PE 
17/18 (escuzione campione)
23 gennaio 2008 – prelievo acque dai piezometri PE 20/70 – PE 17/50 –
PE 16/18 - PE16/50 per verifica esiti analitici
28 gennaio 2008 - prelievo acque piezometro PE 24/18 e verifica acque uscita 
sistema di P&T

Il 17 ottobre 2007 e il 17 gennaio 2008 sono avvenuti 2 incontri tra il 
Laboratorio Arpa Cr e il Laboratorio Tamoil per gli accordi sul protocollo analitico e 
la verifica dei risultati ottenuti.

ARPA CREMONA HA  VALIDATO LE ANALISI ESEGUITE SU:

3838 cpcp. di terreno   e    21  + 5 . di terreno   e    21  + 5 cpcp. di acque da piezometro. di acque da piezometro

Tot. Parametri analizzati    1400 c/a



INDAGINI APPROVATE CON CONFERENZA DEI SERVIZI DEL 24 AGOSTO 2007



PIEZOMETRI ESTERNI PIEZOMETRI ESTERNI ––
ZONAZONA SOCSOC. CANOTTIERI. CANOTTIERI

PE16

PE 16 prof. 60 m

PE 17 

PE 17 prof. 60 m

PE 1 prof. 60 m

PE 3 

Parametro dic-05 gen-06 apr-06 nov-06 giu-07 set-07 dic-07
Idrocarburi Totali 1100,0 1700 3231 2630 10179 p&t 1778 350 g/L
Benzene 2080,0 1500 1734,6 540 370 p&t 515 1 g/L
Toluene 1499,0 710 1160,9 807 10 p&t 1950 15 g/L
Stirene 7,6 25 4,12 p&t <0,3 25 g/L
Xilene 6773,0 2715 4410,5 5500 25 p&t 4307 10 g/L
Etilbenzene 1908,0 870 1492 1130 <0,3 p&t 950 50 g/L
MTBE 275,0 190 262,5 <0,50 3060 p&t <0,3 20/40 g/L
Piombo <1 94,0 8,0 1,2 p&t <1 10 g/L

PE3
LIMITI

Piezometro Pe 16 Pe 16/60 Pe 16 Pe 16/60 Pe 16 Pe 16/60 Pe 16
giu-07 giu-07 set-07 set-07 dic-07 dic-07 gen-08 LIMITI

Idrocarburi Totali 224,0 133,0 p&t <10 228,0 93,0 509,0 350 g/L
Benzene 12,0 <0,3 p&t 7,9 1,1 <0,3 1,5 1 g/L
Toluene 1,5 <0,3 p&t <0,3 <0,3 <0,3 0,9 15 g/L
Stirene <0,3 <0,3 p&t <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 25 g/L
Xilene 15,5 12,0 p&t 3,7 55,2 1,5 13,5 10 g/L
Etilbenzene <0,3 <0,3 p&t 0,4 0,9 <0,3 32,0 50 g/L
MTBE 98,0 352,0 p&t 46,0 25,2 11,0 <0,3 20/40 g/L
Piombo 7 3 p&t <1 <1 <1 10 g/L

Piezometro Pe 17 PE 17/60 Pe 17 Pe 17/60 Pe 17 Pe 17/60
giu-07 giu-07 set-07 set-07 dic-07 dic-07 LIMITI

Idrocarburi Totali 634,0 543,0 p&t 530,0 n.c. 9962,0 350 g/L
Benzene 315,0 180,0 p&t 770,0 n.c. 2685,0 1 g/L
Toluene 728,0 128,0 p&t 1900,0 n.c. 15000,0 15 g/L
Stirene <0,3 <0,3 p&t <0,3 n.c. <0,3 25 g/L
Xilene 240,0 157,0 p&t 3590,0 n.c. 18222,0 10 g/L
Etilbenzene 253,0 3,5 p&t 660,0 n.c. 3486,0 50 g/L
MTBE 381,0 <0,3 p&t 460 n.c. 595,0 20/40 g/L
Piombo 17 p&t <1 n.c. <1 10 g/L

PE1
Parametro dic-05 gen-06 apr-06 nov-06 giu-07 set-07 dic-07 LIMITI
Idrocarburi Totali 340,0 110,0 632,0 210,0 83,0 <10 <10 350 g/L
Benzene 356,0 72,0 1042,9 69,0 6,4 <0,3 <0,3 1 g/L
Toluene 994,0 180,0 2066,2 135,0 2,7 <0,3 <0,3 15 g/L
Stirene 0,9 43,0 0,7 <0,3 <0,3 25 g/L
Xilene 573,0 282,0 1083,2 125,0 1,3 <0,3 <0,3 10 g/L
Etilbenzene 118,0 50,0 218,2 1,2 0,2 <0,3 <0,3 50 g/L
MTBE 132,0 220,0 350,3 210,0 26,0 17,0 13,6 20/40 g/L
Piombo <1 33 20 <1 <1 10 g/L



CRITICITACRITICITA’’ EMERSEEMERSE
terreni

acque superficiali

acquifero intermedio





19 luglio1944



Anni 50’



Anno 1966



Anno
1966





1967



ASSEMBLAGGIO IGM E CTR







Sub area 1 – Scarico 
idrocarburi pesanti/ 
altri inquinanti

Sub area 2 – Riglio
idrocarburi
leggeri/composti 
aromatici/mtbe

Sub area 3 – Lanche
idrocarburi
leggeri/composti 
aromatici/mtbe



- Caratterizzazione areaCaratterizzazione area –

Ricerca tipologia inquinanti -

Definizione plume –

Ricerca ex scarico raffineria



- Caratterizzazione areaCaratterizzazione area –

Verifica Pe 17/60 ed 
eventualioperazioni di MIS-

Definizione plume inquinanti in 
relazione al percorso ex Riglio
con nuovi sondaggi e 
piezometri –

Verifica efficacia operazioni di 
MISE (p&t + skimmer) –

Operazioni di MIS del PE 25

Monitoraggio outdoor/indoor, 
campionamenti con canister e 
flux chamber – gas interstiziali



- Caratterizzazione areaCaratterizzazione area –

Definizione plume inquinanti in 
relazione alla cartografia 
acquisita con nuovi sondaggi e 
piezometri –

Eventuali operazioni di MISE



Canister (+ 1.50 m) + F.C.

Canister (+ 0.20 m) + F.C.

A bA b

A 3A 3

A 8A 8
A 7A 7

A 2A 2

A 4A 4

A 14A 14

A 10A 10

A 12A 12
A 15A 15

A 11A 11

A 6A 6

A 9A 9

A 13A 13

A 5A 5

A 1A 1

Monitoraggio qualità dell’aria “Canottieri”



Monitoraggio qualità dell’aria “P.zza Cadorna”



Monitoraggio qualità dell’aria “via Fatebene Fratelli”



Monitoraggio qualità dell’aria “centralina meteo”



Monitoraggio qualità dell’aria “Flux Chamber”



Monitoraggio qualità dell’aria “Flux Chamber”



Monitoraggio qualità dell’aria “Flux Chamber”



Monitoraggio qualità dell’aria “Canister Out”



Monitoraggio qualità dell’aria “Canister Out”



Monitoraggio qualità dell’aria “Canister Out”



Monitoraggio qualità dell’aria “Canister Out”



Monitoraggio qualità dell’aria “Canister In”



Monitoraggio qualità dell’aria “Canister In”



Monitoraggio qualità dell’aria “Canister In”





26 febbraio 2008 conferenza dei servizi per:
1 – caratterizzazione aree interne raffineria
2- risultati indagini ambientali aree esterne – canottieri

6 marzo 2008 tavolo tecnico per: specifiche tecniche per il  monitoraggio della 
qualità dell’aria nelle aree esterne alla Raffineria Cremona
11 marzo 2008 incontro  tecnico con Tamoil per crono programma monitoraggio 
aria nelle aree esterne alla Raffineria Cremona
17marzo 2008 campionamento acque pozzi uso “irriguo” soc. canottieri
20 marzo 2008 IV tavolo di lavoro per:
1 – note preliminari al documento URS Italia relativo alle misure di mitigazione 
eventualmente necessarie alla fruibilità dell’area nuova centrale GTCC – raffineria 
di Cremona
2 – note al documento URS italia “specifiche tecniche per il monitoraggio della 
qualità dell’aria nelle aree esterne alla raffineria”
20 marzo 2008 campionamento acque piezometro PE25/18 c. Bissolati (presenza 
surnatante
25 marzo / 2 aprile 2008 campionamenti qualità dell’aria
25 marzo 2008 incontro  tecnico con Tamoil per problematica utilizzo flux
chambre e sui canister esterni (centraline ARPA)
27 marzo 2008 incontro  tecnico con Tamoil per chiarimenti attività 
campionamento con canister

CRONOLOGIA    ATTIVITA’ ARPA-CR



18 aprile 2008 tavolo tecnico valutazione primi risultati monitoraggio dell’aria 
presentati da Tamoil
24 aprile 2008 tavolo tecnico valutazione dati monitoraggio qualità dell’aria

12 maggio 2008 incontro tecnico con Comune e C. Bissolati inerente la 
problematica emersa sui gas interstiziali
15 maggio 2008 Tamoil presenta ufficialmente i risultati sul monitoraggio dell’aria 
nelle aree esterne – soc. canottieri
25 maggio 2008 Arpa richiede  integrazioni sui dati messa in sicurezza Raffineria 
Tamoil e area soc. Canottieri 
27 maggio 2008 Arpa richiede indagini integrative sull’area c. Bissolati – soil gas 
(gas interstiziali) – punti SG 25 e SG 26  
30 maggio 2008 sopraluogo cral Tamoil e canottieri Bissolati verifica problematica 
gas esplosivi e misure freatimetriche piezometri



2,5417.0002/06/2008PE23

3,7317.0002/06/2008PE25/18

4,6411.5502/06/2008PE25/50

3,6311.5502/06/2008PE25/18

3,2711.5502/06/2008PE2

2,9911.5502/06/2008PE18

2,3611.5502/06/2008PE23

4,71716.2230/05/2008PE2

4,3616.2030/05/2008PE18

3,8116.1030/05/2008PE23

-0,616.3030/05/2008Quota acqua sull'asta idrometrica sotto il ponte

-112.3830/05/2008Quota acqua sull'asta idrometrica sotto il ponte

4,8611.3030/05/2008PE2

4,5611.2530/05/2008PE18

4,0510.5530/05/2008PE23

4,86310.5030/05/2008PE22

5,81210.4030/05/2008PE25/50

7,27510.4030/05/2008PE 17/18 bis

soggiacenza
acqua (m)oraDataNome

PIEZOMETRIE AREE ESTERNE PIEZOMETRIE AREE ESTERNE SOC.SOC. CANOTTIERICANOTTIERI



AIPOAIPO –– stazione di Cremona stazione di Cremona –– livelli fiume PO livelli fiume PO gggg 29 e 30 giugno 200829 e 30 giugno 2008



2 giugno 2008 sopraluogo cral Tamoil e canottieri Bissolati verifica 
problematica gas esplosivi (misure speditive PID) e misure freatimetriche
piezometri
3 giugno / 6 giugno 2008 sopraluogo Tamoil e canottieri Bissolati verifica 
problematica gas esplosivi (misure speditive PID – Drager) e 3 campioni aria 
con Sample Bag
11 giugno 2008 V tavolo di lavoro per:
1 – integrazioni al Piano della Caratterizzazione della Raffineria Tamoil
2 – Indagine delle aree esterne (Canottieri) alla Raffineria Tamoil
12 giugno 2008 Arpa trasmette esiti analitici dei campioni di aria prelevati c/o 2 
alla Bissolati e 1 al Cral Tamoil































REPORT Vigili del Fuoco Cr.REPORT Vigili del Fuoco Cr.
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