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1. INTRODUZIONE 
In data 21 dicembre 2017 sono stati formalmente avviati gli interventi di bonifica dell’area ex 
Liquichimica facente parte del Sito di Interessa Nazionale (SIN) di Tito (in località Tito Scalo), 
in provincia di Potenza, previsti dal Progetto Esecutivo di Bonifica approvato dall’Ufficio 
Prevenzione e Controllo Ambientale 23 AA – Dipartimento Ambiente della Regione Basilicata 
con Determinazione Dirigenziale n° 23AA.2017/D.01441 del 28/11/2017. 

L’intervento previsto dal progetto ha compreso: 

- la stimolazione dei processi di biodegradazione in falda nella porzione del sito risultata 
maggiormente impattata da solventi clorurati attraverso l’iniezione, mediante un’apposita 
rete di punti di iniezione fissi, di substrati organici fermentabili in grado di rilasciare 
idrogeno in fase disciolta; l’area oggetto di intervento corrisponde alla porzione del sito 
occupata dagli Uffici del Consorzio ASI e del CNR; 

- l’installazione di due barriere idrauliche di cui: 

o una ubicata lungo il confine orientale del sito al fine di captare le acque contaminate da 
solventi clorurati in uscita dallo stesso; 

o una ubicata a valle dell’area del Consorzio ASI al fine di controllare, dal punto di vista 
idraulico, l’area oggetto di intervento di biodegradazione assistita (enhanced 
biodegradation, di seguito “EB”). 

Nell’ambito dell’intervento di bonifica, come dettagliato nel Piano di Sicurezza e 
Coordinamento facente parte integrante della Progetto Esecutivo di Bonifica approvato, era 
prevista l’attuazione di un piano di monitoraggio periodico (a cadenza trimestrale) dell’aria 
ambiente, finalizzato alla verifica della presenza di vapori organici all’interno degli edifici, 
attribuibile a fenomeni di intrusione degli stessi dal sottosuolo. 

A maggio 2018 è stata effettuata in sito la campagna di monitoraggio di “bianco” dell’aria 
indoor, ovvero la campagna antecedente l’avvio dell’intervento di bonifica delle acque di falda 
mediante EB. 

A giugno 2018 è stata effettuata la prima campagna di iniezione di Fase 1 di substrati organici 
fermentabili in falda, che ha coinvolto 7 postazioni di iniezione multipla (PIM) installate tra il 18 
e il 24 aprile 2018 nell’area a valle dell’edificio del Consorzio ASI. 

Ad aprile 2019 è stata effettuata la prima campagna di iniezione di Fase 2 di substrati organici 
fermentabili in falda, che ha coinvolto tutte le 94 (PIM) previste dal Progetto di Bonifica 
approvato. 

A novembre 2020 è stato effettuato il secondo intervento full scale di iniezione di substrati 
organici in falda, condotto su 50 PIM (25 in area CNR e 25 in area Consorzio ASI). 

Alla data attuale, sono state effettuate le seguenti campagne di monitoraggio post iniezione: 

- la prima campagna è stata condotta nei giorni compresi fra il 3 ed il 10 settembre 2018; 
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- la seconda campagna è stata condotta nei giorni compresi fra il 19 ed il 26 novembre 2018; 

- la terza campagna è stata condotta nei giorni compresi fra il 5 ed il 13 marzo 2019; 

- la quarta campagna è stata condotta nei giorni compresi fra il 18 ed il 25 giugno 2019; 

- la quinta campagna è stata condotta nei giorni compresi fra il 17 ed il 24 settembre 2019; 

- la sesta campagna è stata condotta nei giorni compresi fra il 3 ed il 10 dicembre 2019; 

- la settima campagna è stata condotta nei giorni compresi fra il 3 ed il 10 marzo 2020; 

- l’ottava campagna è stata condotta nei giorni compresi fra il 23 ed il 30 giugno 2020; 

- la nona campagna è stata condotta nei giorni compresi fra il 22 ed il 29 settembre 2020; 

- la decima campagna è stata condotta nei giorni compresi fra il 15 ed il 22 dicembre 2020; 

- l’undicesima campagna è stata condotta nei giorni compresi fra il 23 ed il 30 marzo 2021; 

- la dodicesima campagna è stata condotta nei giorni compresi fra il 22 ed il 29 giugno 2021; 

- la tredicesima campagna è stata condotta nei giorni compresi fra il 14 ed il 21 settembre 
2021; 

- la quattordicesima campagna è stata condotta nei giorni compresi fra il 13 ed il 21 dicembre 
2021; 

- la quindicesima campagna è stata condotta nei giorni compresi fra il 29 marzo ed il 5 aprile 
2022. 

- la sedicesima campagna è stata condotta nei giorni compresi fra il 21 ed il 28 giugno 2022. 

In relazione a quanto sopra si segnala che a seguito delle osservazioni formulate da ISPRA in 
merito agli esiti della campagna di bianco, a partire dalla seconda campagna di monitoraggio 
si è optato di integrare il numero delle postazioni prevedendo anche il monitoraggio dell’aria 
outdoor al fine di verificare, in diversi punti dell’area, un eventuale contributo del fondo 
antropico. 

La presente relazione tecnica riporta gli esiti della diciassettesima campagna di monitoraggio 
dell’aria condotta al fine di monitorare nel tempo eventuali variazioni di concentrazione dei 
solventi clorurati in aria ambiente e verificare un potenziale incremento dei sottoprodotti della 
biodegradazione del tricloroetilene, con particolare riferimento a quello più volatile ovvero il 
cloruro di vinile. 

Il presente documento risulta così strutturato: 

- descrizione delle attività di campionamento effettuate (settembre 2022) - Capitolo 2; 
- risultati delle analisi effettuate (settembre 2022) - Capitolo 3; 
- conclusioni - Capitolo 4. 
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2. DESCRIZIONE DELLE ATTIVITA’ DI CAMPIONAMENTO (SETTEMBRE 2022) 
Nel periodo compreso fra il 20 ed il 27 settembre 2022 è stata effettuata in sito la 
diciassettesima campagna di monitoraggio dell’aria ambiente rispetto all’avvio del piano di 
monitoraggio periodico previsto dal Progetto Esecutivo di Bonifica approvato. 

Come previsto nel Piano di Sicurezza e Coordinamento approvato, il monitoraggio è stato 
effettuato utilizzando dei campionatori passivi modello Radiello. 

I campionatori passivi modello Radiello sono costituiti dai seguenti elementi: 

- una cartuccia adsorbente riposta in un contenitore in vetro, sigillato da un involucro in 
polipropilene trasparente su cui è indicato numero di lotto e data di scadenza; 

- un corpo diffusivo (dimensioni: 16 mm di diametro e 60 mm di altezza) all’interno del quale 
viene posizionata la cartuccia adsorbente, una volta rimossa del relativo involucro 
protettivo; 

- una piastra di supporto in policarbonato sulla quale viene avvitato il corpo diffusivo 
contenente la cartuccia adsorbente. La piastra è corredata da una tasca trasparente per 
l’inserimento dell’etichetta che permette di identificare in modo univoco la cartuccia 
adsorbente (mediante un codice a barre ed un numero identificativo). Sull’etichetta devono 
essere indicati, per ciascuna cartuccia, la data e l’ora del posizionamento e la data e l’ora 
del ritiro. Una volta terminato il campionamento, l’etichetta viene staccata dalla carta 
autoadesiva, dopo aver annotato la data e l’orario di fine esposizione, e posizionata 
sull’involucro protettivo della cartuccia estratta dal corpo diffusivo. 

In totale sono stati posizionati in sito 7 campionatori, di cui 4 utilizzati per il monitoraggio 
dell’aria indoor e 3 per il monitoraggio dell’aria in condizioni outdoor. 

Come per le campagne di monitoraggio precedenti, il campionamento dell’aria indoor è stato 
effettuato all’interno dei locali del Consorzio ASI e del CNR utilizzando gli stessi locali di 
riferimento; nel dettaglio: 

- n. 2 campionatori sono stati posizionati al piano terreno dell’edificio del Consorzio ASI, 
all’interno di bagni ubicati rispettivamente nell’ala nord dell’edificio (il campionatore in 
questione è stato identificato con il codice SB-1) e nell’ala sud dell’edificio (il campionatore 
in questione è stato identificato con il codice SB-2); 

- n. 2 campionatori sono stati posizionati al piano terreno dell’edificio del CNR, 
rispettivamente all’interno della stanza n. 01 della porzione dell’edificio denominata IMS-
IBAM (il campionatore in questione è stato identificato con il codice CNR-1) ed all’interno di 
un ripostiglio dell’edificio denominato IMMA (il campionatore in questione è stato identificato 
con il codice CNR-2). 

I punti di campionamento dell’aria indoor sono riportati rispettivamente in Figura 1 (Consorzio 
ASI) e in Figura 2 (CNR). 
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Una volta posizionati i campionatori per il monitoraggio dell’aria indoor, i locali sono stati chiusi 
a chiave ed opportunamente sigillati. 

Oltre al campionamento dell’aria indoor, coerentemente con quanto effettuato nelle campagne 
precedenti, il monitoraggio è stato condotto anche in condizioni outdoor. Sono stati posizionati 
in sito 3 campionatori secondo il seguente dettaglio: 

- n. 1 campionatore è stato posizionato nel giardino antistante l’edificio del Consorzio ASI in 
prossimità del pozzo di monitoraggio PM11 (il campionatore in questione è stato identificato 
con il codice MAD); 

- n. 1 campionatore è stato posizionato lungo Strada per Contrada Petrucco a circa 140 m in 
direzione nord-nordovest dell’ingresso all’area Ex Liquichimica (il campionatore in 
questione è stato identificato con il codice PON); 

- n. 1 campionatore è stato posizionato lungo il confine ovest dell’area Fosfogessi, in 
prossimità del piezometro PM31 (il campionatore in questione è stato identificato con il 
codice FOS). 

L’ubicazione dei punti di campionamento di cui sopra è riportata in Figura 3. I punti sono stati 
volutamente posizionati in aree caratterizzate da diverso grado di contaminazione della falda 
acquifera, al fine di verificare la presenza di solventi clorurati in ambiente outdoor attribuibile 
ad eventuali fenomeni di volatilizzazione di vapori dalla falda. 

I campionatori sono stati lasciati in sito per un periodo di 7 giorni, dal 20 al 27 settembre 2022. 
In Allegato 1 sono riportati i verbali redatti al momento del posizionamento in sito e del ritiro 
dei campionatori. In calce ai verbali sono riportate le planimetrie con l’ubicazione dei 
campionatori posizionati in sito. 

In Allegato 2 è riportata la documentazione fotografica relativa ai campionatori posizionati in 
sito. 

La seguente tabella mostra, per ciascun campionatore, la data e l’ora di inizio e fine 
esposizione. 

 

 

 

 

 

 

Data Campionamento 
(inizio - fine) 

Punto 
campionamento 

N, identificazione 
campione c/o laboratorio 

analisi 

 
Orario 

posizionamento  

 
Orario  
ritiro 
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20/09/2022 – 27/09/2022 CNR-1 22LE10687 16:21 16:13 

20/09/2022 – 27/09/2022 CNR-2 22LE10688 16:17 16:10 

20/09/2022 – 27/09/2022 SB-1 22LE10689 16:31 16:25 

20/09/2022 – 27/09/2022 SB-2 22LE10690 16:44 16:34 

20/09/2022 – 27/09/2022 MAD 22LE10684 16:53 16:42 

20/09/2022 – 27/09/2022 PON 22LE10685 16:57 16:48 

20/09/2022 – 27/09/2022 FOS 22LE10686 17:04 17:00 

 Tabella a - Dati di esposizione dei campionatori passivi 

Una volta terminato il campionamento, le cartucce sono state inviate al laboratorio accreditato 
ACCREDIA Alfa Solutions S.p.A. di Reggio Emilia per essere sottoposte ad analisi chimica. 

Oltre alle cartucce esposte in sito è stata analizzata anche una cartuccia appartenente allo 
stesso lotto, al fine di quantificare il fondo riconducibile al substrato di campionamento (bianco 
di lotto). 

L’analisi è stata condotta previo desorbimento dei vapori adsorbiti con solfuro di carbonio e 
analisi in gas- cromatografia mediante rilevatore MS. 

Il set analitico ricercato è il medesimo delle campagne precedenti. 

I risultati delle analisi di laboratorio sono descritti al capitolo seguente. 
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3. RISULTATI DELLE ANALISI EFFETTUATE (SETTEMBRE 2022) 
I risultati delle analisi condotte dal laboratorio Alfa Solution S.p.A. sono riportati in Allegato 3 e 
sintetizzati nella seguente tabella. 

Denominazione campione CNR-1 CNR-2 SB-1 SB-2 MAD PON FOS 

Parametro U.D.M. 22LE10687 22LE10688 22LE10689 22LE10690 22LE10684 22LE10685 22LE10686 

COMPOSTI ORGANO 
AROMATICI - -- -- -- -- -- -- -- 

Benzene µg/m³ 0,3 0,4 0,3 0,4 0,3 0,3 0,4 

Toluene µg/m³ 0,6 0,5 0,4 0,5 0,8 0,7 0,7 

Etilbenzene µg/m³ <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 

Xileni µg/m³ 0,3 0,4 0,4 0,5 0,4 0,3 0,4 
ALIFATICI CLORURATI 

CANCEROGENI - -- -- -- -- -- -- -- 

Clorometano µg/m³  < 0,2    < 0,2    < 0,2    < 0,2    < 0,2    < 0,2    < 0,2   

Triclorometano µg/m³ < 0,2   < 0,2   < 0,2   < 0,2   < 0,2   < 0,2   < 0,2   

Cloruro di vinile µg/m³  < 0,2    < 0,2    < 0,2    < 0,2    < 0,2    < 0,2    < 0,2   

1,2-Dicloroetano µg/m³ < 0,2   < 0,2    < 0,2   <0,2 < 0,2   < 0,2   < 0,2   

1,1-Dicloroetilene µg/m³  < 0,2    < 0,2   < 0,2    < 0,2    < 0,2    < 0,2    < 0,2   

Tricloroetilene µg/m³ 2,5  4,0 8,1 2,9 2,5   < 0,2   < 0,2   

Tetracloroetilene µg/m³  < 0,2    < 0,2   < 0,2    < 0,2    < 0,2    < 0,2    < 0,2   

Esaclorobutadiene µg/m³  < 0,2    < 0,2    < 0,2    < 0,2    < 0,2    < 0,2    < 0,2   
ALIFATICI CLORURATI NON 

CANCEROGENI - -- -- -- -- -- -- -- 

1,1-Dicloroetano µg/m³ < 0,2   <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 

1,2-Dicloroetilene µg/m³  < 0,2   2,7 3,8 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 

1,2-Dicloropropano µg/m³ < 0,2   <0,2 < 0,2   <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 

1,1,2-Tricloroetano µg/m³ < 0,2   <0,2 < 0,2   <0,2 <0,2 <0,2 < 0,2   

1,2,3-Tricloropropano µg/m³  < 0,2   <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 

1,1,2,2-Tetracloroetano µg/m³  < 0,2   <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 
ALIFATICI ALOGENATI 

CANCEROGENI - -- -- -- -- -- -- -- 

Tribromometano µg/m³ <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 

1,2-Dibromoetano µg/m³ <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 

Dibromoclorometano µg/m³ <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 

Bromodiclorometano µg/m³ <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 

ALTRE SOSTANZE - -- -- -- -- -- -- -- 

Limonene µg/m³ <0,2 <0,2 0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 
Idrocarburi alifatici (espressi 

come Nonano) µg/m³ 11 12 9,0 14 13 10 15 

Tabella b - Risultati delle analisi condotte 



  
 
 

 
Sito di interesse nazionale Tito – Bonifica e messa in sicurezza permanente sito Ex Liquichimica 
Intervento di Bonifica 
Relazione tecnica relativa agli esiti della XVII campagna di monitoraggio dell’aria indoor e outdoor 
 

8 

 

I risultati delle analisi condotte sulla cartuccia di bianco, non esposta in sito, hanno mostrato 
concentrazioni dei parametri ricercati sempre inferiori al relativo limite di rilevabilità 
strumentale (si vedano rapporti di prova riportati in Allegato 3). 

Come si osserva in tabella, su tutte le cartucce posizionate in sito sono state rilevate tracce di 
BTEX; nel dettaglio: 

- le concentrazioni di benzene risultano comprese fra 0,3 e 0,4 µg/m3; 

- le concentrazioni di toluene risultano comprese fra 0,4 e 0,8 µg/m3; 

- le concentrazioni di xilene risultano comprese fra 0,3 e 0,5 µg/m3;  

- le concentrazioni di etilbenzene sono risultate tutte al di sotto del limite di rilevabilità 
strumentale. 

Per i suddetti parametri non si rilevano differenze apprezzabili fra le concentrazioni misurate in 
ambiente indoor e quelle misurate in ambiente outdoor. Le concentrazioni rilevate sono 
pertanto ascrivibili al fondo antropico e risultano sostanzialmente confrontabili, come ordine di 
grandezza, con quelle misurate nel corso delle campagne di monitoraggio pregresse. 

Coerentemente con quanto osservato nel corso delle campagne di monitoraggio pregresse, è 
stata riscontrata la presenza, in tutti i campionatori posizionati, di idrocarburi alifatici sia in 
ambienta indoor sia in ambiente outdoor; le concentrazioni rilevate, sostanzialmente 
confrontabili tra loro, sono risultate comprese tra 9 e 15 µg/m3.  

Come osservato in precedenza, è stato rilevato limonene in tracce nel campione SB-1 
(concentrazione pari a 0,2 µg/m3). 

Per quanto riguarda i contaminanti di interesse per il sito, le analisi effettuate hanno 
evidenziato tracce di tricloroetilene e 1,2-dicloroetilene in ambiente prevalentemente indoor. 
Nello specifico:  

- il tricloroetilene è stato rilevato in concentrazione pari a 2,5 e 4 µg/m3 all’interno dei locali 
del CNR, in concentrazioni pari a 8,1 e 2,9 µg/m3 all’interno dei locali del Consorzio ASI ed  
in concentrazione pari a 2,5 µg/m3 nel campionatore posizionato in corrispondenza nel 
giardino antistante l’edificio del Consorzio ASI; 

- il 1,2-dicloroetilene è stato rilevato in concentrazione pari a 2,7 µg/m3 all’interno del 
ripostiglio dell’edificio denominato IMMA del CNR ed in concentrazione pari a 3,8 µg/m3 

all’interno del bagno ubicato nell’ala nord del Consorzio ASI;  

- per quanto concerne gli altri solventi clorurati, inclusi alcuni dei prodotti di degradazione 
del TCE (1,1-DCE e VC), sono state misurate concentrazioni sempre inferiori ai limiti di 
rilevabilità strumentale. 

Come già segnalato per le campagne di monitoraggio pregresse, non si rileva alcuna 
correlazione fra le concentrazioni di tricloroetilene e degli altri solventi clorurati presenti in 
falda e le concentrazioni misurate in aria ambiente. 
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Il D.Lgs 81/2008 definisce come Valore Limite, il limite della concentrazione media, ponderata 
in funzione del tempo, di un agente cancerogeno o mutageno nell’aria, rilevabile entro la zona 
di respirazione di un lavoratore, in relazione a un periodo di riferimento determinato, stabilito 
nell’Allegato XLIII. La definizione di Valore Limite nella nostra legislazione è, secondo l’art. 222 
comma 3 d del DLGS 81/2008, “il limite della concentrazione media ponderata nel tempo di un 
agente chimico nell’aria all’interno della zona di respirazione di un lavoratore in relazione ad 
un determinato periodo di riferimento”. 

L’ACGIH (American Conference of Governmental Industrial Hygienists) propone ed aggiorna 
per numerose sostanze una lista di Valori Limite di Soglia (Threshold Limit Values, TLV):  

- TLV - TWA (Threshold Limit Value - Time Weighted Average): Valore Limite per 
esposizioni prolungate nel tempo, detto anche Valore Limite ponderato. Rappresenta la 
concentrazione media, ponderata nel tempo, degli inquinanti presenti nell'aria degli 
ambienti di lavoro nell'arco dell'intero turno lavorativo ed indica il livello di esposizione al 
quale si presume che, allo stato delle attuali conoscenze scientifiche, il lavoratore possa 
essere esposto 8 ore al giorno, per 5 giorni alla settimana, per tutta la durata della vita 
lavorativa, senza risentire di effetti dannosi per la salute.  

Nella seguente tabella sono state confrontate con i limiti TLV-TWA le massime concentrazioni 
di composti clorurati riscontrati negli ambienti indoor nel corso della campagna di monitoraggio 
oggetto del presente documento.  

Parametro U.D.M. TLV - TWA 
Concentrazione indoor max 

misurata  
(campagna settembre 2022) 

Tricloroetilene  
ppm 10 0.00148198 

µg/m³ 54’656 8,1 

1,2-Dicloroetilene 
ppm 200 0.00094278 

µg/m³ 806’122 3,8 

Tabella c – Confronto tra le concentrazioni rilevate ed i Limiti TLV-TWA 

Come si osserva in tabella, le concentrazioni massime di solventi clorurati misurate in aria 
ambiente risultano più basse, di almeno quattro ordini di grandezza, dei rispettivi TLV-TWA. 
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4. CONCLUSIONI 
Nel periodo compreso fra il 20 ed il 27 settembre 2022 è stata effettuata in sito la 
diciassettesima campagna di monitoraggio dell’aria ambiente a seguito dell’avvio degli 
interventi di iniezione di substrati organici fermentabili in falda. 

Il monitoraggio è stato condotto adottando lo stesso approccio già seguito per le campagne 
precedenti, ovvero posizionando in sito 7 campionatori passivi modello Radiello, di cui 4 per il 
monitoraggio dell’aria indoor (all’interno dei locali del Consorzio ASI e del CNR) e 3 per il 
monitoraggio dell’aria outdoor. 

Le concentrazioni di composti organici in aria ambiente sono risultate confrontabili con quelle 
misurate nel corso delle campagne di monitoraggio pregresse; sono state infatti rilevate, su 
tutti i campionatori posizionati in sito, tracce di BTEX ed idrocarburi alifatici riconducibili al 
fondo antropico. 

Per quanto riguarda i solventi clorurati, contaminanti di interesse per il sito, le concentrazioni, 
laddove rilevate, non appaiono, né direttamente né indirettamente, correlabili con le 
concentrazioni rilevate in falda nei pozzi di monitoraggio ubicati direttamente a monte dei punti 
di campionamento dell’aria ambiente. 

In nessuno dei punti di campionamento è stata rilevata la presenza di Cloruro di Vinile, 
composto derivante dalla biodegradazione del tricloroetilene, generalmente rilevato in falda in 
concentrazioni fino a cinque ordini di grandezza superiori rispetto a quelle misurate prima 
dell’intervento di iniezione di substrati organici full scale. 

Si prevede che il monitoraggio dei vapori prosegua con cadenza trimestrale; il prossimo 
monitoraggio verrà quindi effettuato a dicembre 2022. 
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ALLEGATO 1 
Verbali di posizionamento e ritiro dei 

campionatori passivi 
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ALLEGATO 2 
Documentazione fotografica relativa ai 
campionatori passivi posizionati in sito 
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Punto di monitoraggio indoor SB-1 – Consorzio ASI 
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Punto di monitoraggio indoor SB-2 – Consorzio ASI 
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Punto di monitoraggio indoor CNR-1 – CNR 
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Punto di monitoraggio indoor CNR-2 – CNR 
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Punto di monitoraggio outdoor FOS 
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Punto di monitoraggio outdoor MAD 
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Punto di monitoraggio outdoor PON 
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ALLEGATO 3 
Relazione tecnica emessa dal laboratorio 

Alfa Solutions relativa ai risultati delle 
analisi condotte 
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