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Allegato A 5

Valutazione del rischio secondo la norsia ASTM “RBCA”,
procedure “E 1739-95” e “RS 104-98".
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1 PREMESSA

’7@

La seguente relazione illustra le procedure e i risultati dell'analisi di rischio samtanoémblentale
applicata all'area Baratti in Comune di Montichiari. &

QQ)
Con riferimento al’Articolo 6 del D.M. 25 ottobre 1998, n. 471, & stata mfag{ro proposta una
messa in sicurezza permanente e ripristino ambientale dellammasso di matgﬁall di rifiuto, atta
ad isolare in modo definitivo la sorgente inquinante rispetto alle matrici ary’olentah circostanti,

attraverso adeguate misure di sicurezza. s*@

L'analisi di rischio & stata redatta conformemente ai criteri definiti nell' &f’egato 4, punto Il. 4) del
D.M. 25 ottobre 19989, n. 471, ed & stata effettuata utilizzando comez?%upporto metodologico la
procedura ASTM' E1739/95 RBCA e PS104/98, allinterno dekﬁ quale & stato possibile
utilizzare delle modellizzazioni spscifiche per la realta del sito @ ‘esame. A tal fine & stato in
particolare utilizzato il software applicativo GIUDITTA nella vergﬁ:ne 3.0 (aprile 2003) elaborato
dalla Provincia di Milano.

L'analisi di rischio ha permesso di valutare le misure di si,qﬁrezza proposte e di individuare tutti
gli interventi necessari a garantire la sicurezza per la sﬁute pubblica e per le diverse matrici
ambientali e i relativi sistemi di monitoraggio di lungo pe?lodo

‘5‘17

Nella stesura del documento si fa riferimento al "E%getto Preliminare di Bonifica" ove viene
descritto il modello concettuale del sito e le cagtteristiche deli'area in cui si inserisce; tale
riferimento sara indicato con lI'acronimo “PP” al (L;q% di facilitare la lettura del documento.

[

'y principl fondq;ﬁentaﬂ della Norma ASTM ‘Risk-Based Comsclive Action’, RBCA per la valutazione del rischio e per |
corispondenti r@rventr oi messa In sicurezza sono descritti nel documento edite dalla American Sociely for Testing and Materials
*Standard guife for Risk-Based Correclive Acfion appiied at pefroleum release sites’, norma indicata con la slgla £ 1738-95,
prodotta dal §ommittee E-50 on Environmental Assessment, Subcommittes £50-01 for Storaga Tanks, e pubblicata nef novembre
1995 .QQ}(D

\\
2y so!g'fare GIUDITTA 2.0 e il relativo manuale d'uso sono scercablli gratuitamente al sffo:

O
hﬂ&f‘ Ywww. provinela.milano.ifambienie/bonifiche/gluditta. shiml,

@
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2 RACCOLTA ED ANALISI DEI DATI ANALITICI SUL SITO

21 Matrici ambientali di interesse @

2.1.1 Materiali stoccati (suolo superficiale e profondo) 8;\5’4‘0
9
| dati ambientali sperimentali considerati nel presente studio si rifeg%(ocono alle campagne di
campionamento ed analisi del terreno e del materiale ricollocato eg€guite con scavi esplorativi
e carotaggi su tutta 'area in esame ed ubicati come in Tavola &. Le campagne di indagine
disponibili sono riportate in Tabella 2.1 {per una descrizione@é?ettagliata si rimanda al P.P.,

Cap.3): N
&
oy BN P
Tabella 2.1 - Campagne analitiche sypterrenifrifiuti
Campagna Data Tipelogla é}c(’b
Ks)

Sondaggigeognosiici
1 1991 8%@

Anafighmerceologica

Q@

Q&%aggi geognosiici

2 1934 K
§ Analisi merceclogica e chimica
Qx‘;&“ Trincee esplorative e sondaggi geognostici
3 Lugiiofagosto 20%}
3 Analisi merceclogica ¢ chimica
O
q§ Sondaggi geognosiici
4 Febbraio J002
& Anglisi chimica
~
5 Ag@aﬁo 2003 Analisi chimica
.\\!Z
)
&
c)0

o

C.R.C. di Montichiari. ¢
@
In fase di elaboraziorg,e@dei dati disponibili si & scelto di non includere nellanalisi i risultati delle

prime due campagn$ di indagine, in quanto sono state eseguite in tempi lontani e non risultano
complete e statistigamente significative.

| dati analitici %@ponibili su terreno e rifiuti, dai quali sono state tratte le informazioni necessarie
per condurre Janalisi di rischio de! sito, sono riportati in Allegato A1.

&
&
&
<

Z

o
2.q; $2 Analisi sull'eluato
b.
o‘b
Il percorso legato al dilavamento del suolo verso la falda da parte delle acque di infiltrazione
qgﬁhiede la valutazione della corretta ripartizione tra le diverse fasi in condizioni di equilibro.

N
@

&
Q
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&
o)
Allinterno del codice GIUDITTA @ presente un'equazione (modello di rilascio ASTM) glﬁ"e
permestte di calcolare I'eluato teorico a partire dalla concentrazione sul tal quale ottenuta galle
analisi di laboratorio. Tale soluzione, tuttavia, oltre a sovrastimare la composizioneﬁeale
dell'sluato, non & applicabile ai rifiuti, il cui comportamento & diverso rispetto alla<¥hatrice
terreno. &
.‘&’Q

Nel caso particolare dell'applicazione di un ammasso di rifiuti solidi risulta piu signjficativo, oltre
che pit aderente alle condizioni reali del sitc, ricorrere ai dati di eluato sperjghentale, il cui
utilizzo & appositamente previsto all'interno del software GIUDITTA. Solo perogb“t:ontaminanti di
cui non si dispone degli eluati sperimentali @ stato aftribuito all’eluato il valorg teorico calcolato
dal Programma. é’b\

Nelle campagne 3, 4 e 5 sopra citate sono stati determinati gli eluati, atlﬁverso le seguenti due
metodiche: 7

g
&
e test di eluizione in acqua satura di CO, di cui all'Allegato 3 dél R.R. n.3 del 09/01/82 per
4]

le sostanze organiche; $
@
+ test di cessione in acido acetico 0,5 M secondo i mbgtodi CNR-IRSA quad. 64 vol. 3
appendice |l per le sostanze inorganiche (metalli). &

QO

La campagna analitica n. 5 & stata svolta per acquisire ﬁormazioni sulle concentrazioni degli
eluati dei campioni di terreno prelevati ne! febbraio 2@52. In particolare, sono stati ricercati i
contaminanti ritenuti pil significativi sulla base siaﬁielle precedenti analisi che delle loro
caratteristiche chimico-fisiche e tossicologiche: @rocarburi pesanti (HC,con C>12), IPA
(idrocarburi policiclici aromatici) @ PCB. Si & scelp inoltre di svolgere I'analisi degli eluati dei
campioni di terreno pit inquinati: CC1-02-A e TR,@LOQ-A per gli idrocarburi , TR3-02-A e TR3-02-
B per i PCB e CC1-02-A e TR3-02-A per gli IP\\@

| dati analitici degli eluati sono riportati in A@éato A2

¥
&
&

2.1.3 Acque sotterranee
Qo
N

La rete di monitoraggio delle acgﬁ% sotterranee & costituita da 4 piezometr, la cul ubicazione &
illustrata nella Figura in Allegato A.8. Relativamente alla direzione principale della falda nella

zona di interesse si & riconosgiuto un piszometro di monte (PZ1) e tre di valle (PZ2, PZ3, PZ4).
O

| prelievi dei campioni da&a%ttoporre alle analisi sperimentali sono stati effettuati lungo un arco
temporale di circa 3 annj°nei periodi indicati in Tabella 2.2.
&

)

S
STabelfa 2.2 - Campagne analitiche sulle acque sotterranee

—
~~\tzfg)ampal_l_:|na Data Plezometri analizati
. \(\Q}Q}: 1 Agosto 2000 PZ1,PZ2, PZ3, PZ4
Q,géz’ 2 Febbraio 2002 PZ1,PZ2, P73, PZ4
N

9‘2}

)

Le anglisi sono state affidate tufte al iaboratorio C.R.C. di Montichiari.

rz}s
&
S
&
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2.2 Introduzione dei dati

2.2.1 Criteri generali §
La fase di acquisizione dati richiesta dal programma GIUDITTA 3.0 € descritta algﬁ?terno del
manuale d'uso per la modalité corrispondente al “Caso Complesso”, a cui si rimandd. Di seguito

vengono descritti i criteri adottati a monte dell'introduzione dei file di input richies%‘&“’
N

S
&
S

ro°"o
| contaminanti indice (COC) oggetto di analisi costituiscono ups sottoinsieme di tutti i
contaminanti identificati sul sito Baratti. | COC sono i composti clgiﬁ}ici che si stima possano
essere ritenuti i responsabili dellimpatto totale della sorgente inguinante, in termini di rischio
tossico e genomico. &
Q

NI
L.e campagne di indagine svolte nell'area forniscono una serighi dati analitici per i quali si rende
necessaria una appropriata elaborazione statistica, che@-'p”ermeﬁa di evidenziare dei valori
significativi, utili per la applicazione dell’analisi di rischiqgf Si sono seguiti pertanto i seguenti
criteri: N
» in accordo con le linee guida dellEPA® e UNECHIM, si sono escluse le sostanze rilevate
positivamente in meno del 5% dei campiond-analizzati (0ssia per le quali ja frequenza di
rilevabilita risulta inferiore al 5%); @Q,s“’

N

v
e per quanto riguarda Pacqua di falda sjg8ono escluse le sostanze presenti a monte e non
a valle del sito e/o in concentrazioni ififeriori ai limiti di legge;
&

e jrisultati delle analisi degli eluati Agﬁ’no sempre stafi utilizzati se il contaminante in esame
non era stato escluso in riferimgnto ai risultati analitici sui campioni di terrenofrifiuto.

: <° . e . .
Per quanto concarne il comparto(@suolofsottosuolo, in base a tali criteri, a partire dai dati
disponibili, sono stati esclusi i conogaminanti elencati nella tabella 2.3.
O
@
Tabeﬂqﬁf 3. Contaminanti esclusi dall’analisi di rischio.

(o

(}0 Contaminanti esclusi - non rilavali
(5\0“ Contaminante Riferimento % rilevazione
& CromaVi Campagne 20002002 0/18
6‘\’@ Acenafiilene Campagna 2000 0%
&0 Antracene Campagna 2000 0/
é;f} Fluorens Campagna 2000 0/6
S’ Fenantrene Campagna 2000 06
Q}o? Maftalene Campagna 2000 06
&
{i’\.\\‘p
‘.\\Q
&
o
AN
()
N
b.
&
&
qﬁsk Assessment Guidance for Superfund (RAGS), volume 1- Human Heaith Evaluation Manual, Part A (1988). Chapter &§: Data
.\qé'varuatfon
N
Q
;Q\rv
&

v
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&

o

N
Per quanto attiene il comparto acque sotterranee, & stato escluso dall'analisi di rischi%éil
parametrio del Ferro, in quanto un superamento {15%) del limite di riferimento e stato rileyato

solaments nel piezometro di monte (PZ 1). $
&
2.2.3 Criteri di introduzione dei contaminanti di riferimento S
N
@é‘
2.2.3.1 Codifica campioni S
&
O
Sono stati introdotti tutti i campioni relativi alle campagne 2000 e 2002. b\@

Nella Tabella 2.4 se ne riporta la denominazione di laboratorio e la b%ifica allinterno del

software. &
£
Tabella 2.4 - Codifica e coordinate spaziali dei campfonogqg’onsia‘eraﬁ
CODICE  CODICE X vy & z
LAB GIUDITTA §,\@

Campagna 2000 &é\b
2003618 8C2 1603613 5028795 3,5
2003819 8C3 1603696&?& 5028813 4,0
2003820 SC5 1603800 5028756 3.0
2003821 sC6 1603618 5028772 3,5
2003822 sc? 3?603661 5028834 3,0
2003823 scs g.\f 1603557 5028821 3,0

Campagna 2002 é\f’\w

2020615 TRED2-A 1603656 5028835 0,5
2020621 @%1-02-5 1603656 5028835 2,8
2020616 ‘®<9° TR2-02-A 1603623 5028807 06
202062§ TR2-02-B 1803623 5028807 3,0
2020617  TR3-02-A 1603600 5028774 1,5
?@%623 TR3-02-B 1603600 5028774 4,0
g‘éozom TR4-02-A 1603564 5028825 4,5
@f”\ 2020619  TR5-02-A 1603603 5028887 1,0
é;»\\ 2020064  CC1-02-A 1603606 5028812 1,0
. \f 2020965  CC1-02-B 1603606 5028812 7,0
é‘é"& 2020966  CC2-02-A 1603586 5028788 1,5
Qgg 2020967  CC2-02-B 1603586 5028788 7,0

S
Igé”allegato A5 sono riportati i dati di input a GIUDITTA sui punti di campionamento e la

gﬁontaminazione.
@
ooQ
004
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2.2.3.2 Ubicazione campioni ,-\P@
&

Il software richiede, oltre alle coordinate georeferenziate X e Y, la coordinata Z intes%;\o ome
soggiacenza del campione rispetto al piano campagna (Tabella 2.3). Con riferimento algillegato
N

A3 nellattribuzione della Z si é seguito il seguente criterio: &
&
. . . . S .
+ se il campione deriva da un prelievo puntuale & stata assegnata lasoggiacenza
corrispondente alla tipologia di materiale campionato; f

S
s se il campione deriva da un prelievo medio da cumulo di rifiuti o da ung strato di terreno,
é stata cautelativamente assegnata la soggiacenza (effettiva o giimata in base alls
informagzioni dai sondaggi limitofi) corrispondente, rispettivament%;s\“”al piano di posa dei
rifiuti o alla base dello strato di terreno di cui il campione & rappr@gﬁentativo.

§
R
&

N
00
(4

2.2.3.3 Concentrazioni del COC

(/]
&
\QJQ»
&

>

Tutte le sostanze rilevate in pili del 5% dei campioni analizzaft, ad esclusione di quelle elencate
in Tabella 2.3, sono state introdotte come concentrazione stfﬁ tal quale, sulla sostanza secca (in
funzione del valore di umidita del corrispondente campiog,,e‘} e sull’eluato.

Nei casi in cui la concentrazione degli inquinanti nofsia stata rilevata in quanto inferiore al
limite di rilevabilita analitica {(LRA) sono stati seguiti éi)$eguenti criteri:

1. se il LRA ¢ inferiore al limite normativo: ingaﬁoccordo con le linee guida del’EPA (Cfr. nota
3), le concentrazioni inferiori al limite di@nqlevabilité analitica sono state assunte pari alla
meta del valore numerico di tale limite. Cio appare ragionevole, in quanto tale valore
rappresenta una media approssimagé\tra le concentrazioni prossime ma inferiori a LRA
(limiti di rilevabilita analitica) e g concentrazioni prossime allo zero (non essendo
possibile stabilire a priori quale defle due situazioni caratterizzi un dato campione).

°
2. seil LRA & superiore al limitecimmesso: si & assunto, in maniera cautelativa, il valore di
. » . 2 .
concentrazione dell mquma\@@e pari allo stesso LRA.

IS
Nel caso in cui dei campioni diﬁerreno siano stati rianalizzati (campagna analitica 5) & stato
attribuito all'inquinante in esamé il valore di concentrazione pari alla media dei valori ottenuti, se
questi erano dello stesso orq)(b%ie di grandezza, altrimenti & stato scelto il valore piu elevato.

. &

Fenoli Qb(5\0*
| dati analitici disponibﬁsui fenoli riguardavano solamente i valori di concentrazione sul terreno
(campagne analitichg®2000 e 2002) e sugli eluati (campagna 2000} dei ‘fenoli totali’, peraltro
risutati tutti inferionﬁad 1 mg/kg nel 2002. Il software GIUDITTA, in conformita ai dettami del
D.M. 471/99, pre¥ede il calcolo del rischio solo per il fenolo ed i metilfenoli, considerati

singolarmante,ﬁnon come sommatoria.
Q0

XS .
Per sottoporg@ anche i fenoli nell'analisi di rischio si @ quindi stabilito di utilizzare le analisi sugli
eluati e di gttribuire cautelativamente a tutti i fenoli (fenclo, p-metilfenoclo e clorofenoli) i valori di
concentragione dei ‘fencli totali’.
N
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Idrocarburi

Le concentrazioni riferite agli idrocarburi leggeri e pesanti sono state introdotte nspettnva.gﬁ\ente
come EC>5-8 alifatici e EC>12-16 alifatici secondo la metodologia del Total Pgﬁ‘oleum
Hydrocarbon Working Group (TPHWG)'. Per maggiori deftagli si rimanda aII’AIIegﬁto 2 del

manuale d'uso di GIUDITTA. é‘
Q)Q)
;VOQ
&
N
&
S
o
S
O
éo
Q@J
Q‘Z)@
00
Q)Qz
S
&
@
&
&
Q
2
D
&
o&
o&Q
g@?
r()‘Z;
>
9
§
by
&
N
&
N
N
I
0:9
§z}
>
S
O
>
o
&
&
£
¥
o)
N
@‘b
Q\o
QJ@?
Q’}\Q
&
‘.\\Q
&
o
N
@Q’
Q
&
q‘,\Q
N
4'@?PHWG - “Development of Fraction Specific Reference Doses (RfDs) and Reference Concenltrations (RfCs) for Total Petroteum
g’ﬁydrocarbons {TPH)".
4
-0
<
S
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3 LIVELLOI

xS
L’analisi di rischio di primo livello viene condotta attraverso un confronto con i Iirgﬁi tabellari
della legislazione vigente e in particolare con le concentrazioni limite riportate ne‘lbeB.M. 471/99
(Allegato 1 — Tabella 1, colonna A, e Tabella 2). La comparazione vigne effettuata
puntualmente per tutti i campioni. S
&
Dopo questa comparazione, per quelle sostanze che siano state ritrovate gf?n una o piu matrici
ambientali, in concentrazioni eccedenti i limiti di accettabilita previsti per Ig&iestinazione d'uso a

verde rasidenziale, si accede al livello 2 di analisi. S
Q

S
In conclusione, i contaminanti su cui verra applicata la procedura di ge%ondo livello sono:
()

» Metalli: Piombo, Rame, Cadmio, Cromo totale, Mercurio, Zi&g’é’o, Arsenico;
S

|,

e Idrocarburi aromatici: Cumene; b&\@\
e Idrocarburi pesanti; EC>12-16 alifatici; &

.Q
s« sommatoria IPA ed i singoli composti Bengﬁ(a)Anlracene, Benzo{b)Flucrantene,
Benzo(g,h.i)perilene, Benzo(k)Fluorantene, Bgﬁzo(a)Pirene, Dibenzo(a)pirene {(come
Dibenzo(a,l)pirene, Indenopirene, Pirene; &
o

« Fenoli: fenolo, para-metilfenolo, pentaclorogfnolo;
(4]
=)

¢ Diossine e Furani; 2

(o]
N
&
L pC B. 20
NG
(2)
A‘Z’O/
(o]
&
&
Q>
S
N
0(.)
N
N
é\%
§
()
>
o
&
&
&
()
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&
L
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N
&
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N
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R
4 LIVELLO Il S
e
&
&
4.1 Definizione degli scenari di esposizione o

4.1.1 Scenario relativo allo stato di fatto

)
A partire daila configurazione attuale del sito & stato preliminarmente co%;seiderato uno scenario
nel quale non & ancora messa in atto alcuna misura di sicurezza. Cogeriferimento al Modello

Concettuale del Sito (MCS), sono state considerati i seguenti percorsiggs“r esposizione:

§

+ ingestione di suolo (suolo superficiale); &

- $

contatto dermico (suolo superficiale); &
A
b(b

inalazione all'aperto di polvere (suolo superficiale), &
\Q)

inalazione di vapori in ambienti aperti (suolo supegi"ciale e profondo);

2
dilavamento det suolo verso la falda (suolo sueﬁrﬁciale e profondo).
&
o
- s [yl - b
4.1.2 Scenario definitivo — Messa sicurgzza permanente
)

éZ)

A partire dallo stato di fatto attuale, & stato ig@ntificato lo scenario definitivo di esposizione, a
valle delle azioni correttive specifiche per il€aso in esame, atte a gestire il rischio proveniente
dalla sorgente attraverso | potenziali percg§§i di esposizione.

In questo scenario, vengono considera\géz’ in atto le seguenti misure di sicurezza:
O

O
o realizzazione di un sistemaéﬁi copertura atto a impedire I'esposizione diretta dal suolo

superficiale e l'infiltrazione felle acque meteoriche;
&

O
« realizzazione di un sistgfha di monitoraggio e controllo dell'eventuale biogas.

Sebbene la posa del C&Ippil;}ﬁ realizzato secondo la recente normativa in materia di discariche
(D.lgs 36/03), di fafto tag,’[? completamente tali percorsi, cautelativamente é stata considerata
un‘efficienza dimpermegabilizzazione pari al 87% e pertanto sono stati considerati come percorsi
ancora completi quellaFelativo alla lisciviazione de! contaminante verso lacqua di falda e quello
relativo aII'inaIazionquc’ii vapori dal suolo profondo e dalla falda.

N
@Q)

4,2 Deﬁizione delle sorgenti di contaminazione

Q
&

. 2 R e e . _ - . .
L‘lmpostaz(@ne concettuale dell'analisi di rischio vede come sorgenti primarie di contaminazione
i composqgl‘* chimici situati nelle seguenti matrici ambientali:

A .
« $suolo superficiale (< 1,5 m);

{é\*@
& suolo profondo (> 1,5 m);

<
&
S e eluato.
&

Q
2
L
&
%
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6\'\
.{\«W
o
L'elaborazione statistica dei dati analitici per ciascuna matrice é stata effettuata in bag@ ai
seguenti criteri (default GIUDITTA): N

@)

e se il numero di campioni per una determinata matrice e un determinato comiposto &

inferiore a 20: & stato attribuito allinguinante il massimo delle concentrazioni étcﬁ%vate;
&
S

+ se e superiore a 20: il 95° percentile. 2

$
. . N - O '
Occorre precisare che il software GIUDITTA, per ciascun composto, elajora solamente i
O

campioni che superano i limiti tabellari {(D.M. 471/99). &

NS

S
I risultati del’'elaborazione statistica dei dati svolta da GIUDITTA sono ripgftati in Allegato A.7.
§
‘.’_’0

4.3  Definizione dei bersagli &

§

(8]
Di default Giuditta considera, per I'esposizione legata all'inalagfbne di vapori contaminati, un
punto di esposizione (punto in cui i potenziali bersagli poq;ﬁ’ono venire in confatto con la
contaminazione) ubicato direttamente al di sopra del sito (beggaglio on-site).

EN
@

Per il percorso di dilavamento e di trasporto in falda gei contaminanti, il programma da la
possibilita all'utilizzatore di scegliere un punto di conforgaita (punto di accettabilita del rischio) at
di fuori del sito. @

)
Nel caso in esame, dopo aver censito la presenzgs’\‘ﬁi pozzi pubblici e privati e il loro utilizzo, il
punto di conformita & stato posto in corrispondgpza di un punto fisico di monitoraggio a valle
dellarea nel senso del deflusso idrico sotterrg?'neo e a monte di eventuali pozzi pubblici efo
privati presenti. In ultima analisi, & stato c@siderato il punto di valle pi0 vicino ove fosse
possibile realizzare un nuovo piezometro, u,gﬁ’cato a 415 m dal sito (Figura in Allegato A.8).

4.4 Definizione degli obiett\oi\ﬁdi rischio

Q‘b
Si sono assunti i seguenti valori di glefault del software GIUDITTA:

&

» sostanze cancerogene: i incremento di probabilita genotossica nel corso della durata
N

della vita paria 10 ¢
5

s sostanze non canq;e??ogene: un quoziente di rischio HQ pari ad 1.0, che significa che la

dose assunta gioghalmente non deve superare quella tollerabile, RfD (USEPA).

4.5 Paramgﬁizzazione dei modelli

é\c}

In questo paragt‘.lffo si definiscono i parametri del modello concettuale generale che compaiono
nelle equaziogfdi calcolo dei rischio. Tali parametri riguardano le caratteristiche fisiche del sito,
I'esposiziong® umana e le caratteristiche chimico-fisiche e tossicologiche dei potenziali
contamingﬁti. In particolare, ai fini del presente lavoro, verranno descritti e referenziati i
parametg sito-specifici, mentre si rimanda al manuale di GIUDITTA per i riferimenti ai parametri

13
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4.5.1 Parametri relativi al sito .-\9@
&>

C‘é.

Con riferimento ad un approccio di tipo deterministico, i modelli analitici utilizzati (analigi di il
livello) presuppongono alcune semplificazioni de! modello fisico per quanto rigu rda le
caratteristiche del mezzo (considerato omogeneo e isotropo), la geometria dellg® sorgente
inquinante e le condizioni al contorno. N

]

(4]
Parametri terreno e acquifero f

In Tabella 4.1 sono elencati i parametri e i rispettivi valori numerici assuhtl con il relativo
riferimento. Tali valori sono ricavati da dati reali del sito, massimizzandongta conservativita, in
modo da sbilanciare, sempre in favore della tutela dell'ambiente e della sgﬁ’ute umana, qualsiasi
elaborazione di calcolo. Py

&
Gli ulteriori parametri utilizzati derivano da assunzioni generiche di g%fault (GIUDITTA) e sono
riportate in Allegato A.5; nella Figura in Allegato A.8 & rappresentaL&? 'area ed & indicato il punto
di conformita scelto per I'analisi di rischio.

&

Tabella 4. 1— Paramoefri fdro logici sito-specifici

Descrizione Simbolo Valorgb Fonte Neta
Conducibilita idraulica (m/giomo) K .é‘@f Allegato B del PP
Soggiacenza della falda {em) Lgw  $ 593  Allegato B del PP minimo storico PZ1 dati

é& mensili 2000-2003
Gradients idraulico (adim.) ioq§°ﬂ 0,00094  Allegato Bdel PP
Spessore dell'acquifero S 60 Allegato B dal PP _
Infiltrazione efficace (m/anno) h@OOQ I 0,00783  Ipotesi progetiuale 3% del valore calcolato
Distanza dal punto di conformita (mkﬁ X 415 PZi_AC concordato con enti
Dispersivita longitudinale fv Ax 415  UNICHIM M196M1 pag. 38 =0,1*X
Dispersivita trasversale (f# Ay 13,7 UNICHIM M186/1 pag,. 38 =0,33* Ax
Disparsivitd verticals . $§ Az 21 UNICHIM M186H1 pag. 38 =0,05* Ax
Q;@é\v

Geometria de;ﬁQ sorgente

L'approcc;o@ﬁl tipo analitico &€ condizionato dal rispetto delle dimensioni fisiche alla base della
soluzionegnalitica adottata. Per tale motivo la geometria reale della sorgente inquinante & stata
modificgta in maniera da oftenere una geometria equivalente, caratterizzata da un'identica
supergh”“:ie @ da una sezione verticale di valore costante, come richiesto dalle soluzioni analitiche
dei a‘fodelll utilizzati.

Igﬁ'abella 4.2 vengono riassunti parametri geometrici assunti per i due scenari considerati:
sfb

@
Q\’b
S

N
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Tabella 4.2 - Descrizione geometrica delfa sorgente .\\é‘"

Larghezzadella Larghezzadella Lunghezzadella  Spessoredella  Larghezza della Spessore@lla
sorgente in suolo  sorgente In suolo sorgente in suole sorgente in suolo sorgente in falda sorgenl@ falda

supetficiale (Wss) profonde (Wsp)  profondo (Lsp)  profondo (Sdsp) (Sw-w} (§§-w}
m m m m m gé" m
89 135 33 129 & 15
Q
&
&

In particolare per il parametro “spessore della sorgente in falda” ci si & rifegll allo spessore della
zona di miscelazione in falda, calcolato con il noto algoritmo suggerito dgwﬁ’EP,é\5 € riportato sia
nel Manuale UNICHIM (pag. 35) e sia nel manuale di GIUDITTA (Alleggi’o 4).

KZ)@

- - a - Q

4.5.2 Parametri di esposizione &

&

S
Si sono utilizzati i valori di default presenti allintemo del softwagéw e riportati in Allegato A.5.

é‘\
4.5.3 Parametri relativi ai contaminanti &
&

Nel presente lavoro, sia per i parametri chimico-fisici cia% per i parametri tossicologici sono stati
utilizzati i valori di default presenti all'interno del sq@ware e riportato nel database allegato al
manuale ed in Allegato A.4. Ob
&
éZ)

4.5.4 Risultati dellanalisi di rischio > e

0
Nello scenario transitorio relativo allo statq&ﬁ’l fatto in cui la sorgente di contaminazione e stata
considerata priva di qualsiasi presrd:o@e\)atto a limitare il contatto diretto con il suolo, la
dispersione eolica delle polveri e dei vgﬁﬁon e il percolamento dellacqua piovana verso la falda
& emerso quanto segue: Qq§
\Q) -
+ il percorso che interessa lasveicolazione di polveri e la volatilizzazione dei contaminati

non presenta nessuna cri ita;
N

+ il percorso Esposizionfda! suolo superficiale per quanto riguarda la potenziale fruizione
del sito a scopo ve?de-resmennale é risultato critico per un'esposizione atfraverso

lingestione o it coqiatto dermico;
b

o il percorso del diFavamento in falda & risultato critico per il piombo.

Nello scenario deflmﬂvo relativo alla messa in sicurezza permanente costituita da un capplng
superficiale atto a)@lmpedlre e a eliminare le possibili vie di migrazione dei contaminanti nei
diversi compa ambientali non si rileva nessun superamento dei livelli di accettabilita de!
rischio. Per mgﬁ:!are questo scenario sono stati eliminati, rispetto allo stato di fatto, i percorsi di
esposiziona @i diretta dal suolo (ingestione, contatto dermico ed inalazione di polveri) e si e
ipotizzata uﬁ infiltrazione efficace delle acque meteoriche, che in realta saréa di fatto nulla, pari
al 3% deb“valore allo stato di fatto.

&

¥
&
(&)

L&
g

o
\rg’o USEPA, Soll Screening Guidance, 1994
0

@
<
S
>
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N
S
v
Ny

Si & comunque verificato che il rischio cumulato per la falda dall’eluato resterebbe accettaqﬁ’é
pur ipotizzando valori piu alti dell'infiltrazione efficace fino al 14% (0,0366 m/a) di quello atjgale
(0,261 m/a). &

8
Gli esiti pit significativi dell'analisi di rischio, svolta per la destinazione 'verde publfico’, per
entrambi gli scenari simulati sono sintetizzati in Tabella 4.3, nella quale sono indicatisi valori del
rischio risultati superiori al livelli ritenuti accettabili da Giuditta, evidenziando la gduzione del

rischio determinata dalla messa in sicurezza del sito in progetto. 4>°°®
N

Per quanto riguarda le acque sotterranse va ricordato che nella lettura dei ‘ggultati i valori da
considerare sono quelli del ‘rischio per la falda dall'eluato’ i quali dipend%ﬁb direttamente dai
valori di concentrazione sperimentali degli inquinanti in eluato, mentre il ‘g&chio per la falda dal
suolo’ & un valore teorico fornito dal software in base al'equazione del ‘modello di rilascio
ASTM'. In tabella 4.3 quest'ultimo valore & fornito quindi, se supera <gl?rischio accettabile, solo
per i contaminanti per i quali non siano state svolte le analisi sugli elga”li.

(8]

| risultati completi dell'analisi sono mostrati in Allegato 7. &
\@Q»
&
L
&
Q
.Q
9
&
&
&
o&Q
&
>
\fc
o‘b
Nz
&
b
&
N
&
N
§
S
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&
&
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(\9\'\
Q0
Tabella 4.3 — principali risultati deil'analisi di rischio del sito svolfa negli scenari ‘stato di fatto’ (SF) g@q"
messa in sicurezza permanente (MSFP). (@\
Tipo di rischio Via di Inquinante SF MSP $§
migrazione/ @
esposizione S
.\\
Rischi per fe sostanze cancerogene Ingestione Benzo(a)pirene 2,70x 10° &
- singoli contaminanti . ) s ES
Dibenzo(a,l)pirene 292x10 by RA
Contatto Benzo(a)pirene 5,83x 107 ] @"o
dermico . ) sy
Dibenzo(a,l)pirene 6,32 X 10
S
Rischio cancerogeno totale dal Esposizione Benzo(a)pirene 8,53 )&&0'5 RA
suolo diretta . . N
Dibenzo(a, )pirens 9.28% 10
. S 5
Indenopirene @«zf,20 x 10
()
Dil:si.nzu(a,h)anlrac&-;-m{e;@Q
Rischio cancejogeno totale dal Esposizione futti . é;\b 9,36 x10°  RA(9,77x10%)
suolo sup. diretta @
Rischio tossicologico (HI) per le tutte - g,?\ RA RA
sostanze non cancerogene - singoli g
contaminanti @(}0
Rischio tossicologico (HI) totale per  tutte tutti @é’v 1,38 RA {9,3x10°%)
le sostanze non cancerogene &
L
dal suolo singoli < - - -
contaminanti @«9
dal suolo - Hl totale f tutti - -
.. dalfeluato — singeli Trasporto \04 Piombo 4,63 RA
R'_'ISCh'o contaminanti delleluatd®
} 'fl ber (dato agalitico)
alalda in acgpa di
faldg™
dali'eluato — H totale & 6,54 RA (2,16x10")
(2}
N
dalla falda 55 Acqua di falda - -
- - . i)
Rischio da idrocarburi ng RA RA
8&@
&
&
()
Q\o
Q
)
.\\‘,Z?
«é‘%
Qe}
% i <
scid Acceftabife
Qo@%
?_r(bjgbhfo caicolato per la categaria di popolazione ‘bambinl’
(}
'&q’%
4
éb
S
g
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5 CONCLUSIONI

o
$

In relazione allintervento di messa in sicurezza permanente a cui softoporre il gﬁoa Baratti,

I'analisi di rischio ha consentito di individuare le misure di sicurezza da adottarg®per evitare

rischi per la salute pubblica derivanti dal mantenimento in sito fonte inquinantwge“’costituita dai

rifiuti interrati. iy

L

L'analisi & stata effettuata secondo la metodologia RBCA riconosciuta a Iivgﬂ‘o intemnazionale e
conforme ai criteri enunciati nell'All.4 del D.M. 471/29 e con il supporto debsoftware applicativo
GIUDITTA versione 3.0 (aprile 2003). N

Q,@
Il livello di rischio calcolato in tutti | punti di esposizione e per tutti i cghtaminanti indice relativo
allo scenario definito come "messa in sicurezza’ & da ritenersi accetfabile qualora si realizzino i
4]

seguenti interventi: &
@
o realizzazione di un sistema di isolamento superficiale g?o a prevenire linfiitrazione delle
acque meteoriche e le emissioni di vapori in aémosfera, nonché le modalita di
esposizione mediante contatto diretto e ingestione, &
>

&

+ ripristino ambientale attraverso la posa di terreng vegetale e l'impianto di specie vegetali
al fine di incrementare l'evapotraspirazione cgh conseguente riduzione dell'infiltrazione,
di ridurre i fenomeni erosivi e di recuperare il sito alla effettiva fruibilita per Ila
destinazione d'uso prevista. §°

éZ)

L'intera attivita operativa dovra essere realizzata minimizzando limpaito ambientale generale e
ottimizzando le misure antinfortunistiche edéﬁgienico-sanitarie per gli addetii e per le persone
coinvolte nella bonifica. & -

O

(2)
Parallelamente alle attivita etencate,;ﬁovranno essere aftuati sistemi di monitoraggio e
programmate campagne di controllo gelle acque di falda per verificare che i lavori di bonifica
non incidano sulla qualita delle stgﬁse e che nel lungo periodo le misure di sicurezza non

diminuiscano in efficienza. §$
(e)
(¢)
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ALLEGATO A.1

Dati sul Tal Quale
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