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In Toscana sono attive 35 centrali (36 gruppi produttivi totali), gestite da ENEL
Green Power, dislocate in quattro Aree territoriali o AGE (Larderello,
Radicondoli, Lago, Piancastagnaio).

La coltivazione dei fluidi geotermici in Toscana produce una quantita di energia
elettrica pari a circa il 35% del fabbisogno elettrico regionale.
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AGE Larderello — Radicondoli — Lago
30 CGTE attive
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Una centrale geotermoelettrica (CGTE) sfrutta il fluido geotermico, composto da una miscela di
acqua liquida, vapore e gas. Esclusivamente la componente di vapore e gas viene sfruttata dalla
turbina di centrale, per trasformare il calore del fluido in energia meccanica e successivamente in

energia elettrica.
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CGTE con torri a tiraggio naturale
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Correnti di processo emissive:

- Aeriforme in emissione dalla Torre
evaporativa

- Gas in uscita AMIS (a regime, inviata
alla base della torre e allontanata con
I"'aeriforme).
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Gas inviato alla torre
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Gas provemente dalla ' | Acqua inviata al
colonna C1 (Refrigerante gas) I condensatore
a valle del compressore
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Impianto AMIS

Ciascuna CGTE e dotata di sistema di
abbattimento, denominato AMIS, per il
mercurio (Hg) e [lidrogeno solforato (H,S)

presenti nel gas incondensabile in uscita dal
compressore.

L'efficienza di abbattimento € molto alta, 97-
99% per H,S e il 90-95 % per Hg

(da 90 kg/h a 0,2 kg/h per H,S; da 1,2 kg/h a
0,7 g/h per Hg)
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Campionamenti per il controllo in una centrale geotermoelettrica:

Collettore gas:
Composizione gas (H,S CO, CH, N, CO O, He H,) (EPA 3C -1996)
Ammoniaca (UNICHIM 632)
Determinazione di ammoniaca ed idrogeno solforato in condensa
(Misure di portata)*

Scarico compressore ed uscita AMIS:
Composizione gas (H,S CO, CH, N, CO O, He H,) + Umidita
Ammoniaca (UNICHIM 632)

Determinazione di Hg e As (Se+Sb)

Misure di portata
H,S e SO, con analizzatore di gas portatile (solo in uscita AMIS)
Torre di raffreddamento:

Determinazione di Hg e As (Se+Sb) (D.D. Reg.Tosc. 9721 26/09/2016)
Determinazione di NH, e H,S (UNICHIM 632 - 634)
(Campionamento Drift)*

Misure di portata

Acque di condensa

Ingresso torre refrigerante, vasca torre, scarico colonna C2 AMIS, vasca di
reiniezione
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Un controllo completo impiega 2-3 gq. lavorativi, durante i
quali vengono prelevati circa 40 campioni, tra liquidi e
gassosi, per la determinazione dei parametri chimici, sia
nelle acque di condensa che nell'aeriforme emesso In
atmosfera.

Vengono inoltre effettuate misure fisiche nei diversi settori
Impiantistici (temperatura, pressione dei condotti, flussi,
velocita del fluido, pressione differenziale del fluido).
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Il quadro normativo nazionale di riferimento e, lo stesso previsto per le emissioni, quello del
152:2006, parte quinta “Norme in materia di tutela della qualita dell'aria e di riduzione delle
emissioni in atmosfera”, titolo primo “Prevenzione e limitazione delle emissioni in atmosfera di
impianti e attivita”. Sostituisce il DPR 203 1988 (attuativo delle direttive europee)

“Gli effluenti gassosi negli impianti che utilizzano i fluidi geotermici devono essere dispersi
mediante torri refrigeranti e camini di caratteristiche adatte. Per ciascuno dei due tipi di
emissione i valori di emissione minimi e massimi sono riferiti agli effluenti gassosi umidi e
intesi come media oraria su base mensile (paragrafo 3, sezione 2, all. |, parte IV della Parte
V)”

H25 70 - 100 mg/Nm3 per un flusso di massa
uguale o superiore a 170 kg/h

Hg (come sali disciolti nell'acqua trascinata) 0,2 - 0,4 mg/Nm3 per un flusso di massa
uguale o superiore a 1 g/h

12
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La Regione Toscana ha previsto limiti alle emissioni piu restrittivi con la Delibera n.344 del 22/03/2010.

Tabella 4.1 - Valori di emissione in flusso di massa

Descrizione H,SKg/h [Hgg/h |S0,g/h
Uscita impianto AMIS 3 (%) 2 200
Uscita dalla centrale a tiraggio naturale fino a 20 MW 10 i

Uscita dalla centrale a tiraggio naturale > 20 MW 20 8

Uscita dalla centrale a tiraggio indotto fino a 20 MW 30 10

Uscita dalla centrale a tiraggio indotto fino tra 20 e 60 MW 80 13

Uscita dalla centrale a tiraggio indotto > 60 MW 100 20

(*) = In caso di superamento di tale valore, il limite si considera comunque rispettato se la percentuale di
abbattimento dell'impianto AMIS,per H,S, € maggiore del 97%.
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In considerazione delle guote emissive delle centrali di Enel Green Power
ed al probabile sviluppo della geotermia anche in altre regioni, sarebbe
auspicabile che i limiti stabiliti a livello regionale, venissero applicati a

livello nazionale previa modifica del Dlgs. 152:2006
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I1 monitoraggio della qualita dell’aria
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Il monitoraggio della qualita dell'aria nelle aree
geotermiche avviene tramite stazioni automatiche fisse

e mobili:

* 1 stazione di qualita aria ARPAT (ubicata a
Montecerboli e facente parte della rete regionale
(HS-PM,_ ,—-0O,—NO-NO,-No)

*2 mezzi mobili ARPAT GEO1 e GEOS

(H,S e Ho)

* 18 staz. rete di rilevamento della qualita dell'aria ENEL
(tutte H_S di cui n.6 Radon)

17
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Altri inquinanti monitorati nelle zone geotermiche
tramite campagne specifiche sono:

- mercurio (Hg)
- ammoniaca (NH,)

- arsenico (As)

- boro (B)

- antimonio (Sb)

- polveri fini (PM, )
- RADON

18
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Parametro

Idrogeno Solforato
(H,S)

Mercurio
(Ha)

Ammaoniaca
(NH,)

Radon
(Rn)

Particolato
{PMm)
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Criteri e valori di riferimento

Concentrazione

| 150 pg/m? (media 24 ore)

100 pg/m? (>1-14d — media)
20 pg/m? (>90d — media)
0,2 pg/m? (media annuale)

170 pg/m? (media 24 ore)

70 pg/m? (>1-14d — media)

200 Bg/m? (media annuale)

50 pg/m? (media giornaliera)

40 pg/m?3 (media annuale)

Riferimento individuato

'DGRT 344 del 22/03/2010 (WHO Guidelines ed. 2000)

DGRT 344 del 22/03/2010 (WHO-IPCS)
DGRT 344 del 22/03/2010 (WHO-IPCS)

DGRT 344 del 22/03/2010 (MRLs Minimal Risk level-Livelli guida significativi per la
salute elaborati dalla Agenzia governativa USA ATSDR, in analogia ai valori soglia
EPA, per effetti non cancerogeni delle sostanze chimiche nellambiente in siti
contaminati-aggiornata a novembre 2007.

DGRT 344 del 22/03/2010 (Valore di 17 mag/m? riferito al TLV-TWA (Time Weighted
Average) dello ACGIH(American Conference of Governmental Industrial Hygienists)
ridotto di un valore di confidenza=100).

DGRT 344 del 22/03/2010 (MELs Minimal Risk level - Livelli guida significativi per la
salute, elaborati dalla Agenzia governativa USA ATSDR, in analogia ai valori soglia
EPA, per effetti non cancerogeni delle sostanze chimiche nellambiente in siti
contaminati.

Raccomandazione 90/143/Euratom per edifici di nuova costruzione (indoor)
L'allegato X| D.Lgs.155/2010 e s.m.i. fissa un numero massimo dei superamenti

annuali (35) della concentrazione media giornaliera di 50 pg/m3.
Allegato X! D.Lgs.155/2010 e s.m.i.
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Momtoraggl ARPAT per la QA

ARPAT ha iniziato a condurre i primi monitoraggi dal 1997, con
I’utilizzo di un laboratorio mobile dislocato in varie postazioni nel
territorio geotermico regionale.

Dall’ Aprile 2000 e stato aggiunto un ulteriore laboratorio mobile
(GEO1), dotato di strumentazione per la misura in continuo dell’acido
solfidrico.

Da Gennaio 2003 e operativa una cabina, per la misura in continuo
dell’H,S, ubicata nella postazione fissa in loc. Montecerboli, Pomarance

(PY).

Nel 2012 il mezzo mobile GEOS e stato messo in gestione al Settore
Geotermia.

Dal 2014 entrambi i laboratori mobili GEO1 e GEOS sono stati attrezzati
per la misura in continuo del mercurio gassoso.

20
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I mezzi Geol e Geo2 sono impiegati per:

* verificare i dati relativi all'H,S forniti dalle Stazioni di Qualita
dell'aria (SQA) gestite da Enel.

° monitorare aree non servite da stazioni fisse;

* larilevazione del mercurio (Hg).

Negli ultimi anni i mezzi sono stati impiegati prevalentemente
nelle aree dell'Amiata.

Il controllo di ARPAT dei dati elaborati dalla rete di rilevazione di
ENEL si attua anche attraverso l'accesso tramite VPN alla banca
dati.

21
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GEO 1: Monitoraggio 2017
in loc. Bagnoli, Arcidosso (GR)

Su richiesta del Comune di Arcidosso, dal 8 maggio 2013,
il mezzo GEOL1 di ARPAT e ubicato nella frazione “Bagnoli”
(Arcidosso) per verificare i livelli di H,S anche in tale

localita, dove si trova tuttora, fatta salva la breve pausa dal
01 al 18 dicembre 2014, dovuta alla manutenzione del

mezZZo.

Arcidosso, Loc.Bagnoli - ARPAT GEO1
Massimo giornaliero della media mobile su 24 ore di H2S in aria

140

120

L.R.= 150
ug/ms

100

pggfm?

40

L]
=

:
=

s Lot Eugrmﬂ. Areididsn
(7]

i
|
ARDO.
[ 5252
SAGN
o
Dspyrare A
MeRl oty

O o o A ) o o S S Sy S gy L i S S Sy Sy A Sy
ﬂﬂg“dﬂdﬁﬂ gagdadaddddddalggdagiddadagl ol st gttt
o 3HNNNNgmmm¢wqummmm@m@Ehhhhhmmmmmmmdccncoﬁﬁ
QE%EQQEEQQEQQQEQEQEEQEQQQQQEQEEQEQQEEEEddddddﬁ
- G- G L L e e R e L = h =l = e e R R i Y o
OO MNMOSN S HNOSN~AMNOOAMNOO~MNMDAS AN~ DDO AN MNNOAANDODOO S0 080 =
— ENEL-06-Arcidosso m— ARPAT-GEO1L
Media mobile su 24h Media mobile su 24h
(L.R.=150 pgdm) {L.R.=150 polmd)

17
17

oy .
fafialn¥atn
&6l f Al
tnl n
ASE T
O == d M

15711
26711



REGIONE

atar - ” / TORCANA
J ITJ‘}—’ () h!!'ﬂ-ﬂd&u -

oer la FProtezions

* I valori assunti dall’indicatore concentrazione
media del periodo risultano notevolmente
inferiori al valore di riferimento MRLs della
ATSDR (pari a 200 ng/m3su media annuale).

* [ wvalori rilevati sono anche notevolmente
inferiori al valore guida WHO-OMS (pari a
1000 ng/m?3).
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““Postazione fissa di Montecerboli
La  stazione  fissa  di e
Montecerboli & di proprieta ey" .
della Provincia di Pisa e fa f% A
parte della rete pubblica di : /
monitoraggio della Qualita %
dellAria, che e gestita, per MONT g
conto della Regione, da ey MRPHT

ARPAT tramite il Dipartimento
provinciale di Pisa, in base al

DGRT n° 1025 del - IV rannell
06/12/2010. Vallesecolo2 e -

Per I'H,S dati rilevati da oL BN

ARPAT confermano il rispetto

dei 3 limiti sulle medie mobili i

e un sostanziale accordo con e e

| dati rilevati da ENEL GP. o

25



REGIONE

A~ Ve TOSCANA
@ P el WMJ

~ ARPAT
Postazi fissa di Mont boli
Montecerboli
Max giornaliero della media mobile su 24 ore
—— Montecerboli_ARPAT_MAX_MM24H —— Montecerboli ENEL_MAX_MM24H
140

100

microgrammi { metrocubo

i 4 MMWWWW

~ P e [ e P F P~ o P o P~
2 & & @ =2 +H9 o 9o = 89 o -
= o ] g 3] 5 P & & = = ol
e 9o g g £ g & £ g8 = d
s 8 8 83 8 8 8 8 8 8 ©° -~
Maorntecerboli
Massimo giornaliero defia meadia mobila 14 giomi
—— Mansecerhall_ARPAT_MAX_Ma140 Montecerholi EWEL_MAX_MM140

-

IHCIOGEAmT ¢ medracuhn
a5 HEELZTFEES

L T P . S
A -‘—Mﬁ-"—‘hﬁ'&;
- - o o= - = - ~ e ~ [ =
iy = = jary i i = i w par =1 =
26 2 8 8§ £ 8 ® BE ¥ & § 8 B
= = = = = = = = = = g =
o a o = o & o b= = o =1 =



Fgle) REGIONE
__‘-“Q“(f} ) Lt TOSCANA
YA i

Lo

el'.-'ll":"rﬁﬁ sl

DDDDDDDDDDD

“*Postazione fi

PM10 - concentrazione giornalieria in aria
Limiti: 40 pg/m?3 (media annuale) + max N° 35 valori > 50 pg/m?
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Momtoragglo NH,

Nel 2015 e nel 2016 ARPAT ha effettuando un monltoraggm per 'NH, con

campionatori passivi nell'area circostante la Centrale di Bagnore.
Di seguito il confronto tra i dati rilevati da ENEL e da ARPAT:

Loc. Merigar - Monitoraggio Ammoniaca (NH3) con campionatori passivi
confronto tra valori rilevati da ENEL e da ARPAT

Valori di Riferimento (MRLs, elabora =
1-1
NH3 - Monitoraggio ARPAT con campionatori passivi
B Stazione di Arcidosso - Stasione di Bagnore  © Stazione di Merigar ™ Stazione di - Samta Fi a0
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In seguito alla richiesta dei Comuni di
Arcidosso, Santafiora e Piancastagnaio,
ARPAT ha pubblicato mensilmente, da sett.
2016 a dic. 2017 un bollettino, per verificare la
concentrazione di idrogeno solforato in aria,
come gia fatto durante la fase di cantiere e di
avvio della Centrale di Bagnore 4.

Il controllo e stato effettuato impiegando i
mezzi mobili ARPAT presenti nella zona,
integrati con i dati forniti dalla rete di
rilevamento ENEL GP (Arcidosso, Bagnore,
Santa Fiora, Merigar, Piancastgnaio,
Piancastagnaio?2).

Nel loro complesso sono quindi state impiegate
sempre almeno 7 stazioni di rilevamento,
ubicate attorno alle Centrali di Bagnore e
Piancastgnaio, potendo cosi a rilevare
fenomeni emissivi a bassa quota al variare
delle diverse condizioni di vento.

.”‘_i}.‘%"—-\ P
el ___,J.;\_.J. ()
Lot A .

| bollettini sono stati resi a disponibili sul sito
Istituzionale di ARPAT .
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MONITORAGGID DELLE EMISSIONI DI HsS (IDROGERD
SOLFORATO) DELLA CENTRALE GEOTERMOELETTRICA
BAGNORE 4 (GR)

ARPAT
(el /' aeapene

DAT DELLE STAZIONI DI MOMITORAGGIO NELL'AREA AMLATIMA
{ARCIDOSS0, SANTA FIORA, BAGNORE, MERIGAR, PIANCASTAGHAID E PLANCASTAGNAIOZ)

Periodo: Ottobre 2016
H:5 - Massimo giornaliero delle medie mobili calcolate su 24 ore
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Hel mese di Otiobre 20106, nelie stanionl mondonte & dal dall in nosto possesso, il imie df ifenimento ndicaio dale
Lirsiaz Geagicta ched WHIOH (150 pgm®) & Siado sempne rspetiaby

Poffebben estersl wirlicale moleshe olfafive, 3 cwed 08 Superamento delld Sogits O percesione delfb;S, ad
Arciosso | giomi 6 e 29 @ Santa Fior nel giomi 4, 5.6 & 12 2 Bagnoe | gomd 5, 6 ¢ 15, 2 Mengar il giomi 4, 5, 6,
10, 11, 37, 23 & 200 3 Piancastagnaio ne giomi 4, 5 22 25 27, 29& 30

Tall Sugmramenti POSson eSsede comelti Ala manulenzions pOGrammats al gnpeo 2 o Bagnone 4 e ai npetuti Blocchi
AMIE d Plancastagnaio 5
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SQA ENEL GP: Idrogeno Solforato (H2S) — Andamento storico
Medie annuali e percentuale concentrazioni > 7 png/m?3

Concentrazione H.S H,5 — Media annuale in ug/m? Percentuale concentrazioni > 7 pg/m?

in arla 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
10 canneto 7.47 5,11 4,37 4,72 5.33 581 5,04 3.49 ' 281% @ 198%  165%  100%  237%  162% @ 139%  106%
11_lustignano 1538 1376 1107 972 914 737 548 638 | 640% 559% 511% 492% 407% 209%  287% 303%
12 semazzano B.17 852 6,48 367 431 4,21 328 4,38 | 366%  355%  263% 148% 173% 154% E9% @ 169%
13__53554; _pisano 1084 1042 7.93 B22 865 7.34 3,89 603 46,0% @ 505% | 404% @ 408% 456% 379% | 133% 308%
14 monterotondo 1204 1033 681 6,06 556 4,95 426 587 471% | 432% | 299% 27.7% 268% 211% | 159% @ 259%
15 montecerbali ND MO 6,69 5,39 3,48 3.82 3,98 7,45 ! ND ND 342% | 209% 140% 115%  104% @ 34.4%
16 _casteinuovo 8.33 8,97 7.28 772 454 37z 3.48 456 | 457%  446% 357% 429% 180% O6% = B3%  162%
17_larderello 519 | 1043 914 488 287 5,03 5,63 6,13 ' 220% | 471%  471%  197%  7a%  17BW | 247%  27.8%
1é_t;}e1fnfté 3,74 382 25 213 275 3,34 2,50 252 107% @ 139% B9%  55% @ 63% @ B4% @ 34% @ 49%
19 _montalcinello 353 4 56 393 2,58 1,93 327 3,24 282 | 147% | 197% | 177% @ 64% @ 356% B4% | 62% @ 74%
20 travale 319 439 363 302 357 317 2495 428 | 116% 185% 147% @ 97%  122%  74% 63% @ 138%
21 chiusdino ND ND 6.78 646 6,43 6,18 4,78 5,25 . ND ND 228% | 230% 1E9%  225% | 175%  1E7%
E_m*cjtiuasu 3.03 2,11 116 111 1,95 253 2,02 1,99 ! 109%  72% | 06% | 09% @ 29% @ 28% @ 13% @ 21%
T_san‘ta_ﬁuﬁ 2.2 187 123 146 137 2,29 238 227 | 30% | 36%  1,0%  14%  04%  09% @ 12%  1,0%
8 bagnare 207 1,99 096 1,19 159 24 2,24 1,71 5B%  47% @ 06% @ O05% 08%  16% @ 20% @ 07%
23 _merigar ND ND ND NS 1,94 2.28 218 198 ND ND ND NS 13%  23%  33% | 21%
9 piancastagnaio 125 | 1375 4,78 B52 B.6 55 3,93 400 | 363% 402% 139% 261% 217% 17.1%  112% 104%
'az_plmmgnéiﬁz N NS 331 4,45 347 2,33 1,64 183 | ND NS 79%  152% 80% @ 08% @ 04% @ 12%

ND = Dati non disponibili
NS =  Dati non significativi, in quanto la data di messa in servizio della centralina, non permette
di avere una distribuzione uniforme sull'anno.

non Valor ricavati su una frazione ritenuta significativa dell'intero anno (21_chiusdino: 1/3/2012,
15_montecerboli: 19/04/2012)
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SQA ENEL GP: Idrogeno Solforato (H2S)
Rete di rilevazione ENEL (GP)

H.S in aria. Media mabile su 24 ore (jg/m?) Media mobie su 14 gomi (ugim?) Media mobite su 90 guomi {Jgim?)
Max annuale di: LR, = 150 jgém? LR. = 100 ug/nm? LR. = 20 jig/m?
SLAZIONE znm. 2011 2012 2013. 2014 2015 2016 Eﬂli'. 2010 2'1}11. 2mz 2013. 201:!. 2015. 2016 EDI?- 2014}. ZCIJ.I. 24]12. 2013. 20111. 21}15. Eﬂlﬁ. 2017
10 _canmnato CANN . 63,82 82,95 3339 2428 3219 66,33 41,2 2979 2005 2550 917 937 2146 2056 1518 1081 1050 B52 T.25 644 1247 4985 983 BI1Z
11 |ustigriano | LUST . 48,13 56,81 67,56 7332 3036 3545 2543 359 4000 2663 2791 2274 1784 1850 1144 1237 1943 1857 1650 12,70 13,40 1097 792 814
12 serazzano | SEZA . 3|28 6LE7 353 2443 25731 179 1424 1997 1711 2017 139 1,51 824 B57 59 515 1308 1358 1334 946 57TA 637 487 641
13 sasso_pisano | SA4P . 54596 5749 4611 3634 3327 2101 1832 3072 2747 2160 1649 1919 1516 1295 876 1,25 1672 13830 990 1013 1155 996 472 712
u_mmmm i WHD . 52,72 6116 4L1y 3465 2688 197 2934 2567 2994 2692 1899 1406 1035 1020 13,23 1380 1762 1507 1046 935 V.27 G683 603 727
Iﬁ_mmbd] | hﬂth. MND WD | 30,72 31,38 16,23 2133 30,19 4568 ND ND | I416 17,07 V46 1109 1211 1753 ND ] 816 1083 554 658 722 1190
16 _castelnuovn I CANU . 2497 4113 2862 4179 2479 1136 1418 192 1375 1758 1240 1323 48,77 524 648 0954 1031 1264 949 1125 B10 457 441 692
17_fanderelio I LARD . 44,87 5258 4453 3201 1514 3896 3003 4565 1168 2260 1594 11,37 664 1460 14,47 1627 7,23 1B37 1686 836 436 063 1061 910
18_belforte BEFO I 2278 3520 1492 1540 2099 1396 1039 1352 1820 1158 558 443 7483 594 52 423 516 688 504 295 387 430 484 3326
19 _montalcinelio - BACIAL . 1300 2848 2231 7T028 B84 2154 10,77 16' 1280 Iv9e8 964 1512 367 7¥260 725 657 539 B45 638 529 233 447 444 445
20_travale - TRAY . 19,78 3350 1743 3W54 1818 1265 2016 1875 G667 13,37 763 112 793 508 919 928 392 607 546 492 558 391 4,28 533
Zl_c_le'il.isdim - CHIl . WD WD 4575 4702 7796 5615 3576 5998 ND | ND | 1455 2011 1807 1553 1080 1228 ND @ ND 1L09 1249 1015 884 6Bl G6B0
uﬁ_arcido‘es’n - ARCI . 2987 1441 1311 B39 2428 142 917 1726 006 569 260 199 B899 431 328 519 420 329 272 159 345 I3 303 255
O7_santa_fiora | SAFI I 2x15 1138 653 7,83 475 B34 101 7,73 578 443 262 250 323 320 349 445 409 257 224 199 231 262 279 310
08 _bagrore - BAGH . 2334 1032 1633 407 B62 671 1303 164 635 416 293 253 433 423 543 303 323 274 224 199 307 3M 376 244
~23_merigar - MERI . ND | ND | ND | NS 1159 1252 2708 2433 ND MDD | ND NS 403 410 555 464 ND  ND ND NS 247 283 290 266
09_piancastagnaio - PICA . 63,35 89,25 50,87 6154 5787 3463 2262 4852 2211 3523 1423 21,97 2564 1446 930 818 1469 1735 1149 1506 1131 804 349 501
22 _piancastsgnaio? i PICAZ . ND NS 2250 3283 30,77 625 4046 11,39 ND N5 10,08 1065 VB3 407 328 466 ND NS 532 713 436 357 255 262
* = Massimo determinato con i dati dhsponibib ad ottobre 2016
MWD = Dati non disponibili
MS = Datl non signilicativi, in quanto la data di messa in senvizio della centraling,
Mon permette o avere una distribuzione unitorme sull'anno 31
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H S in aria. Media mobile su 24 ore (pgim®) Media mobile su 14 giomi (po'm Mexdia mobile-su 80 giorni (ygm®)

2 ! 1! 1!
Max annuale di: LR. = 150 pgim? LR: = 100 gim? LR = 20 pgim?

stazione 2010 | 2011 [-2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2047 | 2010 | 2011 2012 2013 | 2014 | 2015 2016 2017 2010 |-2011 | 2012 | 2013 2014 2015 2016 | 2017

10 _cannetd . CANN | G382 B8205' 3339 2428 3219 6633 412 2979 2005 2550 917 937 2146 2056 1518 1081 1050 852 725 644 1247 985 989 812
11 |ustigrsano . LUsT . 48,13 5681 67.56 73.32 3036 3545 2543 359 4000 2663 2791 2274 1784 1950 1144 1237 1943 1852 1650 1270 1340 1087 T892 814
J.E_Eafmzzaﬂ:t . SEZA . 38,28 61.67 3535 2443 2573 179 1424 1997 1711 2017 1395 1151 924 857 558 915 1308 1359 1334 946 578 637 487 641

13 mm_ﬂs&ﬂ] . SARI . 5456 5749 4611 3634 3327 2101 1832 3072 2717 21,69 1649 1919 1516 1258 876 1125 1672 1380 990 1013 1155 996 472 712
11! At Enatonio .MDHD. 52,72 6L16 4117 3465 2686 197 2934 2567 2994 2692 1893 1406 1035 1020 1323 1380 1762 1507 1046 935 727 683 603 T.27
15 _miontecerboli . HONT. WD | ND 30072 3138 1623 21.33 30,19 4568 ND MO 1416 1707 TF46 1,08 121 1753 WD i [® 816 1083 554 65 T2 190
IE;CEMIIIWO . CANL . 24,97 41,13 2862 4179 2479 1136 1418 192 1375 1758 1240 1323 9577 524 648 954 1031 1264 949 1125 810 45 441 6592

17_larderetic LARDY 4487 5258 4453 3201 1514 3896 3503 4885 1168 2260 1594 1137 664 1489 1447 1627 723 1837 1686 836 436 963 1061 910

= Massimo determinato con | dat disponibili ad ottobre 2016
MO = Datl non disponibili

NS = Dati non sigreficativi, m guanto la data di messa in servizio della centraling,
Mon permette di avere una distnbuzicne uniforme sull'anno

Concentrazione H25 in aria [pg/m?]

Concentrazione H25 in afia [ug/m] Concenticzione K2 Indria [ugin] Max annuale (Media mobile S0D(H2S))) - LR=20ug/m?
M annuale (Media mobile 24H{HZ5))] - LR=150 pgim? Ma annuake (Media mohile 1A0(H23))) - LR=100 pg'm? ( ( ) Ha
. ) 3 B 10_canneto B 11_lustignano 12_serazzann
W1 carmeso ® 11 |ustipnam 12 semazzand @13 sasso pisana W 10 camneto ® 11_|ustignano 12 =erarzano @ 13_Zasso_pisano .
W13 momemionda  © 15_momecerbc W 16_casisinuaya @ 17 _larderelio B 14 monterotonds 0 15 monbecertoli @16 castelmeyvo 0 1T lardenedlio W 13_sasso_pisano #14_monterotondo 15_montecerbol
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» Ridurre il disturbo olfattivo causato dal H_S;

* Ridurre 1 periodi di blocco centrale e di fermo AMIS;

* Adottare strategie di interconnessione fra le centrali
(e quando possibile fra gl impianti AMIS) che
permettano di evitare, in caso di blocco centrale, lo
sfioro del fluidi geotermici non trattati in atmosfera;

* Migliorare l'efficienza e [l'affidabilita degli impianti
AMIS;

* Riduzione del Drift emesso dalla torre di
raffreddamento.
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Il monitoraggio della risorsa idrica
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Il controllo della risorsa idrica superficiale e sotterranea da parte di
ARPAT nella zona del Monte Amiata si articola in 2 ambiti:

Verifica del monitoraggio che effettua ENEL Greenpower, come previsto
dalla pronuncia di compatibilita ambientale sul progetto relativo al
"Riassetto dell'Area geotermica di Piancastagnaio”, di cui alla
Delibera della RT n. 229/2011, costituito da

- 8 stazioni di acque superficiali (PAS) localizzate nei comuni di
Piancastagnaio e Santa Fiora,

- 9 stazioni di acque di falda (PAF),

4 piezometri, Pz6, Pz7, Pz4 e Pz9,

Piano di monitoraggio delle acque sotterranee promosso dalla Regione

Toscana in ottemperanza al D.lgs. 152/99 sulle sorgenti adiacenti a Monte
Amiata, dal 2002 al 2016.
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| dati , dal 2002 al 2016, che si riferiscono, al
piano di monitoraggio delle acque sotterranee
promosso dalla Regione Toscana in
ottemperanza al d.lgs. 152/99 sono stati
elaborati statisticamente con lo scopo di
evidenziare, iIn maniera oggettiva, la presenza
di generali andamenti monotonici (stazionario
/incremento/decremento) valutati da
regressione parametrica e/o hon parametrica
(Mann Kendall).
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Per ogni campione, I'analisi statistica e stata condotta suli
seguenti parametri

* ARSENICO,

» CONDUCIBILITA,
* PH,

* SOLTATI

* CLORURI

OBIETTIVO :

Lo scopo dell’'elaborazione statistica e stato quello di valutare, in termini
oggettivi, 'andamento nel tempo (tendenza o trend) delle concentrazioni
rilevate nelle acque, al fine di individuare un eventuale incremento o
diminuzione statisticamente significativi.
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SORGENTE GALLERIA BASSA - SANTA FIORA Assenza di Trend: La statistica non
parametrica del test di Mann Kendall
data | As ug/L | data | As ug/L . EtEg:ﬂﬂ descrittiva |2003-2016| indica assenza di trend; le probabilita di
I IR A e un trend in incremento non sono
170505 | 9.5 [16/01A2] 9,3 |Maximum 10 significative risultando p = 0,137>ap =
22/07/05 10 | 26/04/12 9 |Mean 8,625 0,05, in tal modo non e possibile rifiutare
28/09/05 85 120/10/121 9 T,ae‘.j‘a” J I'ipotesi nulla. La statistica parametrica
QL/12/02 9.8 03/02113, 5.3 e o della regressione, verificata la
09/03/06 9 |04/0413] 4,7% |50 samue | 1,002 glia 1egl ' -
14/06/07 7.8 |25/09/13| 9.8 [t 0,445 distribuzione normale dei residui con
09/10/07 86 [2601113] 81 ikft‘“’”?“ bl ';fgf I'esclusione del dato outlier di 4,7 pg/L
26/02/08 89 |13/03/14| &7 |Kurtosis : - TR
59/09/08 8.6 | 22/0514] 17.9] OV oot orvmrans 0127 f[r]rnErS'CE [Jrnhabtllta di trend ancor meno
09/01/09 7,7 |29/0714| 8,9 |Outlier (Rosner - Dixon) Si significative con p = 0,83 > 0,05.
23/03/09 8,7 22/10/14 6,6 [Momalita (Test Shapiro- NO
24/06/09 77 |1911714| 93 |Wiks)
09/10/09 9,3 [250315] 6.1 G
22/12/09 9,1 [10/06/15] 9
09/03/10 83 |o08/0915] 91 121
07/06/10 91 14112715 91
14/09/10 92 |22/0316] 9,6 10- & 8 ,.,;'
20/11/10 9 |20/0516| 9.4 I — p— 5 T L L L%
8 = T " TR y——— '
%
E 6 u - = B
: g
- )
T
T m 200320
e e Piglinarale (20032016

e Lineare (2003-201E)
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Acquifero Monte Amiata - Monitoraggio SIR 2008-2016

Relazion Phyviometria Freatimetria
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Versante grossetano anni 2002-2016
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Arsenico :
Boro incr em ento stazionario incremento
Conducibilita decremento stazionario
pH stazionario stazionario
Solfat stazionario incremento increm ento
Cloruri incremento incremento incremento incremento

Versante senese anni 2002-2016

decremento
decremento
stazionario

incremento
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Tabella riassuntiva dello studio dei TREND
Versante grossetano e senese

Periodo 2002-2016

S EATION] ARSENICO L BORO SOLFATI s CLORURI
bURLANA 5.47 ] 68,1 3.46 1 8.04 1
ICROGNOLO 11.69 6322 | T [397 | | |78 | 1t
GR [ENTE 10,91 .11 T 2,99 7.51 T
IGALLERIA ALTA 8.73 70.1 3.8 T 6,91 T
IGALLERIA BASSA 8.62 72,78 4,29 74 i

ACQUA GIALLA 30,96 l 56 9.32 l 5.4
ERMICCIOLO 4,56 l | 5643 4,44 ] 7.44 1

S| |GALLERIA DRENANTE | 7.91 66,29 8.26 | 9.17

PIAN DEI RENAI 11,38 58.57 12.24 6.16
VENA VECCHIA 743 l | 6537 l 5.89 l 7.96 1
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Per i dati di PAF e PAS, dal 2012 al 2017 non si
evidenziano particolari anomalie e trend. Lo stesso
dicasi per i Piezometri.

Si registra una sostanziale uniformita nelle
risultanze dei valori chimici tra ENEL GP e
ARPAT



0,015

0,01

0,005 ¥

= dE a1

B A R A P

0.2
0,18
0.16
0.14 4
0,12 -+
01
0,08 -+
0,06
0.04
0.0z

BORO Pz6,Pz7, PzdePz9

o
=

&

By

o
g

g §§

:

Valori espressi in mg/l

REGIONE




