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Allegato A

Valutazione del rischio secondo la anma ASTM “RBCA",
procedure “E 1739-95" e “vPS 104-98".
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1 PREMESSA N
&
%QQ
La seguente relazione illustra le procedure e i risultati deil’analisi di rischio samtanabamblentale
applicata all'area Bicelli in Comune di Montichiari, g

Con riferimento all’Articolo 6 del D.M. 25 oftobre 1999, n. 471, & stata m{éitl proposta una
messa in sicurezza permanente e ripristino ambientale dell ammasso di mgierlall di rifiuto, atti
ad isolare in mode definitivo la sorgente inquinante rispetto alle matrici a@‘nblentah circostanti,
attraverso adeguate misure di sicurezza. @@o

L'analisi di rischio & stata redatta conformemente ai criteri definiti nelleﬁllegato 4, punto li. 4) del
D.M. 25 ottobre 1999, n. 471, ed & stata effettuata utilizzando come supporto metodologico la
procedura ASTM' E1739/95 RBCA e PS104/98, allinterno ggqlla quale é stato possibile
utilizzare delle modellizzazioni specifiche per la realta del 5|t0\‘in esame. A tal fine & stato in
particolare utilizzato il software applicativo GIUDITTA nella ve@slone 3.0 (aprile 2003) elaborato

N

dalla Provincia di Mitano?. Q)&”
L

'\Q - e .
L'analisi di rischio ha permesse di valutare le misure di Q&urezza proposte e di individuare tutti

gli interventi necessari a garantire la sicurezza per la <Salute pubblica e per le diverse matrici
ambientali e i relativi sistemi di monitoraggio di Iungo@hnodo

Nella stesura del documento si fa riferimento al é‘!’:’rogetto Preliminare di Bonifica" ove viene
descritte il modello concettuale del sito e le ca?’attenstlche dell'area in cui si inserisce; tale
riferimento sara indicato con I'acronimo “"PP” aLoﬁne di facilitare |la lettura del documento.

4‘

@

0
Ny
(\?)
<

X
Y
&

"y principt fo@émanfaﬁ defla Norma ASTM 'Risk-Based Comeclive Action', RBCA per fa valutazione del rischio e per i
corrispondenfignterventi di messa in sicurezza sono descrifti nef documento edito dalia American Society for Testing and Naterals
“Standard e for Risk-Based Correciive Action applied at peiroloum release sites”, norma indicata con la sigla E 1739-85,
prodolta dgf Commitiee E-50 on Environmental Assessment, Subcommittee E50-01 for Storage Tanks, e pubblicata nel novembre
1995 S

&

H s@ft‘ware GIUDITTA 3.0 e if relativo manuale d'use sono scarcabili gratuitamente al sifo;

#/fwww provincis milano.it/ambiente/bonifiche/giuditta. shimf.
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2 RACCOLTA ED ANALISI DEI DATI ANALITICI SUL SITO f°§
21 Matrici ambientali di interesse bg
ob\\\QK

2.1.1 Materiali stoccati (suolo superficiale e profondo)

| dati ambientali sperimentali considerati nel presente studio si nfgnscono alle campagne di
campionamento ed analisi del terreno e del materiale ricollocato %Segulte con scavi esplorativi
e carotaggi su tutta I'area in esame ed ubicati come in Tavolg»‘l Le campagne di indagine
disponibili sono riportate in Tabella 2.1 (per una descnzlongadettagllata si rimanda al P.P.,
Cap.3):

'0’ Sy,
‘917

&N

Tabella 2.1 - Campagne analitiche 6,,9 terrenifrifiufi

=

Campagna Data Tipologia
Sondagyl geognosltm
1 1891 gg
Anﬁ: merceologica
ogcndaggn geognoslici
2 1684 @
" Analisi mercealogica e chimica
2
> . L
& Secavi geognostici
3 febbraio 2000 \%
N Analisi chimica
<O
5 Scavi geognoslici
N
4 agostogzﬁoo
N Analisi merceglogica ¢ chimica
(@)
2
5 giobre 2000 Scavi geognostici
s Sondaggi geognostici
g >  [ebbraio 2002
Ko} Analisi chimica
&
i @‘Z’Q agosto 2003 Analisi chimica

il

.9

&
A
S

Le analisi sono stéte affidate tutte al laboratorio C.R.C. di Montichiari.

In fase di eIaQ@razwne dei dati disponibili si & scelto di non includere nell'analisi i risultati delle
prime due caﬂ'npagne di indagine, in quanto sono state eseguite in tempi lontani e non risultano
complete eg\%tatlstlcamente significative.

Q
| dati art.}%hth disponibili su terreno e rifiuti, dat quali sono state tratte le informazioni necessarie
per cg;ﬁdurre lanalisi di rischio del sito, sono riportati in Allegato A1.

N
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2.1.2 Analisi sull'eluato gg

@)

Il percorso legato al dilavamento del suolo verso la falda da parte delle acque di infilqg%?zione
richiede la valutazione della corretta ripartizione tra le diverse fasi in condizioni di@quilibro.
Allintemo del codice GIUDITTA & presente un'equazione (modello di rilascio £5TM) che
permette di calcolare 'eluato teorico a partire dalla concentrazione sul tal quale gttenuta dalle
analisi di laboratorio. Tale soluzione, tuttavia, oltre a sovrastimare la comgf?sizione reale
delleluato, non & applicabile ai rifiuti, il cui comportamento & diverso ris%ﬁto alta matrice
terreno. N

M)
Nel caso particolare di un ammasso di rifiuti solidi risulta piu significativo.@‘?tre che piu aderente
alle condizioni reali del sito, ricorrere ai dati di eluato sperimeg?ale, il cui utlizzo &
appositamente previsto all'intemo del software GIUDITTA. Solo per i ngntaminanti di cui non si
dispone degli eluati sperimentali & stato attribuito all'sluato il vglore teorico calcolato dal
Programma. g’
3

@

Nelle campagne 3, 4, 8 e 7 sopra citate sono stati determinatgagli eluati, attraverso le seguenti
due metodiche: °

2

L

3
e test dieluizione in acqua satura di CO, di cui all'All yato 3 del R.R. n.3 del 00/01/82 per
le sostanze organiche; &

2

Q
o fest di cessione in acido acetico 0.5 M secgﬁodo i metodi CNR-IRSA quad. 64 vol. 3
appendice |l per le sostanze inorganiche (mgtalﬁ).

@)
La campagna analitica n. 7 & stata svolta per a\ﬁuisire informazioni sulla concentrazicne degli
eluati dei campioni di terreno prelevati nel f%b%raio 2002. In particolare, sono stati ricercati i
contaminanti ritenuti piu significativi sulla Pase sia delle precedenti analisi che delle loro
caratteristiche chimico-fisiche e tossicoidgiche: IPA (idrocarburi policiclici aromatici} e
Idrocarburi pesanti (HC,con C>12). Si & scelto inoltre di svolgere l'analisi degli eluati dei
campioni di terreno piu inguinati; ccz-c@-a e CC4-02-A per gli idrocarburi € CC4-02-A e CC4-
02-B per gli IPA. L
>

| dati analitict degli eluati sono ripoo@t’%ti in Allegato A2.
)

&
2.1.3 Acque sotterranegﬁ
\o0
La rete di monitoraggio deﬂg acque sotterranee € costituita da 4 piezometri, la cui ubicazione &
illustrata nella Figura inffllegato A.8. Relativamente alla direzione principale della falda nella
zona di interesse si ggébnosciuto un piezometro di monte (PZ4) e tre di valle (PZ1, PZ2, PZ3).

| preligvi dei campigﬁoi da softoporre alie analisi sperimentali sono stati effettuati lungo un arco
temporale di circa\é’ anni, nei periodi indicati in Tabella 2.2.

&
4?)
_{;@ Tabella 2.2 - Campagne analitiche sulle acque solterranee
N
k«'\\*\{b Campagna Data Plezometrl anallzzati
()
<
Q}Qf 1 Marzo 2000 PZ1i,PZ2, P23, PZ4
Q
& 2 Agosto 2000 P22, PZ3, P24
>
O
S 3 Febbraio 2002 PZ1,PZ2, PZ3, P24
&
S
.éz?
4
éb
S
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Le analisi sono state affidate tutte al laboratorio C.R.C. di Montichiari.

&
2.2 Introduzione dei dati g

Q
$
QO
o , &
2.2.1 Criteri generali S
§

La fase di acquisizione dati richiesta dal programma GIUDITTA 3.0 & deg?cntta allinterno del
manuale d'uso per la modalita corrispondente al “Caso Complesso”, a cwzﬁl rimanda. Di seguito
vengono descritti i criteri adottati a monte dell’introduzione dei file di |an£ richiesti.

Q)@
<

00

()
2,2.2 Criteri di scelta dei contaminanti di riferimentg>COC
<
T
i contaminanti indice (COC) oggetto di analisi costitui§a\:ono un softoinsieme di tutti i
contaminanti identificati sul sito Bicelli. | COC sono i copbosti chimici che si stima possano
essere ritenuti i responsabili dell'impatto totate della sosﬁente inquinante, in termini di rischio

tossico e genemico. 04‘

c}
Le campagne di indagine svolte nell'area fomlsconob&na serie di dati analitici per i quali si rende
necessaria una appropriata elaborazione statistia, che permetta di evidenziare dei valori
significativi, utili per la applicazione del?’ anallswﬁ’ rischio. Si sono seguiti pertanto i seguenti

criteri: o

N
4‘
s in accordo con le linee guida dell EgA e UNICHIM, si sono escluse le sostanze rilevate
positivamente in meno del 5% dek\i:amplonl analizzati (ossia per le quali la frequenza di
rilevabilita risulta inferiore al S‘VQ,A

¢ nel caso di sostanze non e‘iencate nel D.M. 471/99 e non presenti nel database
GIUDITTA si sono pres:@?ome limiti di riferimento quelli consigliati dallAPAT (ex
ANPAY*, scegliendo per | &rrenl i valori di LAG pil restrittivi fra quelli relativi ad un uso
residenziale e guelli %\protezmne della falda o, in caso di mancanza di valori di
riferimento anche mg&ueste uitime fonti, si e fatto riferimento al valore consigliato
dall'EPA’ per il terredo (confronto con i valori massimi rilevati). Per le acque di falda, nel
caso di assenza & valori di riferimento nel D.M. 471/99 sono stati considerati i limiti
riportati nel D. Pﬁ 236/88 (CMA).

e peér quanto. oﬂguarda lacqua di falda si sono escluse le sostanze presenti in
concentraz,;,éanl comparabili sia a monte che a valle del site contaminato e quelle presenti

nell’ acqua\dl falda in concentrazioni inferiori ai limiti di legge;
?)

X
&
2
K\Q'Z)
R.'sk Assesgﬁ?ent Guidance for Superfund (RAGS), volume 1- Human Health Evalustion Manual, Part A (1989). Chapter 5: Data
Evalvation o
)
L

o LA@?(erm di Acceftabllitd Generici) sonc valori di screening denvati nel 1998 dalfAgenzia Mazionale per la FProtezione

Ambigitale nellotlica di una vafiditd a scala nazionale, in reiazione ai diversi usi del territorio, al comportamento ambientale e
tossﬁo!og:co delle sostanze, allfe vie di esposizione pid critiche secondo i principi defi’analisi di rischio. Essi compaiono all'interno
dedinanuale d'usods! software ROME 1.2 (www.sinanet.anpa.itaroe/Geosfera/Suolo/ROME2.asp)
D
—Q,'EgRegr’on IX Preliminary Remediation Goals (PRGs), 2002 Revision
2
KL
&

N
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* irisultati delle analisi degli eluati sono sempre stati utilizzati per I'analisi di rischio sg il
contaminante in esame non era stato escluso in riferimento ai risultati anallt@? sui

campioni di terreno/rifiuto. : $
Per guanto concerne il comparte suolo/sottosuolo, in base a tali criteri, a pamrg dal dati
disponibili, sone stati esclusi i contaminanti elencati in Tabella 2.3: @6
&
4
Tabella 2.3-Contaminanti esciusi dall'analisi di rischio \ob\QQ
Contaminanti esciusi - non rilevati j
Contaminante Riferimento % rllevazione Z?Q*@
Selenio Campagne 2000-2002 0136 @000
Cromo VI Campagns 2000-2002 016 f?
Isopropilbenzens Campagne 2000-2002 1)’3{;}5&
Isopropropanolo Campagns 2000-2002 475)6
Naftalene Campagne 2000-2002 4@\30}8
Acenaftilene Campagne 2000-2002 55&\, 0/8
Flucrens Campagne 2000—200%@5: 0/8
Diclorostilene Campagne 2000-{2@?2 1/36
Tricloroetiene Campagne 20952002 136
1,1,1 Tricloroetano Campagn(;eéboo-zooz 1136
2-¢clorotenclo Campggqhoa agosto 2000 0/5
2,4 diclorofenclo C%\n?\;;fagna agosto 2000 0/
2,4,6 triclorofenclo . &?zﬁampagna agosto 2000 0/
Pentaclorofenclo &é’& Campagna agosto 2000 0/5
Contaminanti gi%!usi - inferiori af limiti
Contaminaoeg Riferimento Cmax Codice campione
Acetong@v 1570 my/kg (EPA PRGs) 6 mg/kg csH
Bu@ﬁo 6104 mgkg (EPAPRGS) 15 mglkg Can
$$§obutanolo 12514 mg/kg (EPA PRGs) 534 mg/kg c2/2
Qf Etanolo 6104" mg/kg (EPA PRGs) 164 mg/Kg c2r
@Q}(b * riferito af butanolo

N
'Z?
Per q'uanto attiene il comparto acque sotterranee, sono stati esclusi dall’analisi di rischio |
pazametrl Boro e Ferro, in quanto non significativi a livello tossicologico ai valori di
q@hcentrazmne rilevati. Il ferro & stato peraltro registrato sia a monte che a valle del sito.
0
@
OOQ

N
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2.2.3 Criteri di introduzione dej contaminanti di riferimento N

2.2.3.1 Codifica campioni 2

Sono stati introdofti tutti i campioni relativi alle campagne 2000 e 2002, qﬁ’ eccezione del
campione corrispondente alle morchie di vemiciatura (campagna febbraio £000, cumulo T8,
camplone C8 - codice laboratorio 2000548), dato che ¢ gia stato prewstoqﬁl asportare tale hot
spot, ed i campioni di bianco del 2002 (CC0-02-A e CC0-02-B).

°<7/

o
Nella Tabella 2.4 se ne riporta la denominazione di laboratorio e ,ﬁ codifica all'interno del

software. s
O
<
Q

Tabella 2.4 - Codifica e coordinate spaziali dei camnig’nf considerati
S

CODICE  CODICE X v oz
LAB GIUDITTA f\@

Campagna febbraio 2000 g,z?\
2000532 1A 1604646 .o 050296?6 8.0
2000533 112 15t14|54§>gh 5029676 6.5
2000534 C113 16@46 5029676 70
2000535 co ”4\5%04642 5020718 80
2000536 C2 & 1604642 5020718 20
2000537 3 hf? 1604627 5029799 9.0
2000538 ca® 1604627 5020799 15
2000539 \»@gm 1604623 5020837 9,0
2000540 (@ CAR2 1604623 5020837 13
2000541«@@ C5/1 1604605 5020866 9.0
200(%5172 c5i2 1604605 5020866 123
2800543 cert 1604606 5020817 90
. &J’wzooow C6/2 1604606 5020847 6.0
5\@@‘0 2000545 cTH 1604625 5020764 8,0
f 2000546 C712 1604625 5026764 4,0
,gif 2000547 c8 1604612 5020729 80
Qf 2000549 oA 1604629 5029697 80
.\@é@\ 2000550 Co/2 1604629 5029697 50
@f 2000551 C10 1604650 5029866 20
%-va"” 2000552 c11M 1604634 5029674 70
X 2000553 c1112 1604634 5029574 40
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®
N
§§
Campagna agosto 2000 $§
2003813 5C1 1604619 5020862 85 ‘@\0&.
2003814 §8G2 1604601 5029844 80 0&5@
2003815 8C3 1604630 5029781 85 f&
2003816 5G4 1604614 5020754 8,0 . \\Qk06
2003817 §C5 1604634 5029728 8,0 ,A\(;}ob\
Campagna febbraio 2002 hegoé
2020894 CC102-A 1604602 5029855 0 EZ,@Q\
2020898 CC1-02-B 1604602 50208855 efl’U 5
2020895 CC2-02-A 1604621 5029817 Q’ 0,7
2020898 CC2-02-8 1604621 5029@ 105
2020898 CC3-02-A 1604618 %@9?64 08
2020900 CC302B 1604618 5020764 95
2020897 CC4-02-A 16&46@’ 5029732 08
2020901 CC4-02-8 1&@1616 5029732 80
2020920 CCS5-02-A 1604635 5029685 06

2020921 CC5-02B 1604635 5029665 10,0

AQJ
In allegato A6 sono riportati i dati @Qf input a GIUDITTA sui punti di campionamento e la
contaminazione. ,}
N
S
@@@)

2.2.3.2 Ubicazione camplaogii

\oo
v

Il software richiede, oltrgsalle coordinate georeferenziate X e Y, la coordinata Z intesa come
scggiacenza del camplgﬁe nspetto al piano campagna (Tabella 2.4}, Con riferimento all'allegate
A3 nell attribuzione c&lla Z si & seguito il seguente criterio:

e se |l camgﬁbne deriva da un prelievo puntuale & stata assegnata la soggiacenza
cornspo'ﬁente alla tipologia di materiale campionato;

e seil c,bamplone deriva da un prelievo medic da cumulo di rifiuti © da uno strato di terreno,
e sgﬁta cautelativamente assegnata la soggiacenza (effettiva o stimata in base alle
mf@rmazmm dai sondaggi limitofi) corrispondente, rlspettwamente al piano di posa dei
[fbflutl o alla base dello strato di terreno di cui il campione é rappresentativo.

10
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&
2.2.3.3 Concentrazioni dei COC . qg\
S

Tutte le sostanze rilevate in piu del 5% dei campioni analizzati, ad esclusicne di quelle el@ncate
in Tabella 2.3, sono state introdotte come concentrazione sul tal quale, sulla sostanza@@ecca {in

funzione del valore di umidita del corrispondente campione) e sull'eluato. §*‘°

Nei casi in cui la concentrazione degli inquinanti non sia stata rilevata in qualgfo inferiore al
limite di rilevabilita analitica (LRA) sono stati seguiti i seguenti criteri: 0§
L

1. se il LRA é inferiore al limite normativo: in accordo con le linee guidasﬁQell EPA (Cfr. nota
3}, le concentrazioni inferiori al limite di rilevabilita analitica sono sﬁte assunte pari alla
meta del valore numerico di tale limite. Cid appare rag:onevole&m quanto tale valore
rappresenta una media approssimata tra le concentrazioni pros%lme ma inferiori a LRA
{limiti di rilevabilitd analitica) e le concentrazioni pross:mgw Pallo zero (non essendo
possibile stabilire a priori quale delle due situazioni caratteng,s?l un dato campione).

2. se il LRA & superiore al limite ammesso: si € assunto, mfhanlera cautelativa, il valore di
concentrazione dellinquinante pari allo stesso LRA. &
Nel caso in cui dei campioni di terreno siano stati rianaliz2ati (campagna anailitica 7) & stato
attribuito all'inquinante in esame il valere di concentrazmnﬁ pari alla media dei valori ottenuti, se
questi erano dello stesso ordine di grandezza, altnmentge stato scelto il valore piu elevato.

s&
Fenoli b

Per guanto conceme la voce “fenoli totali” (cam gna febbraio 2000) le concentrazioni riferite
alla somma sono state ripartite secondo la cogiposizione media dei singoli fenoli riscontrata
nella successiva campagna dell'otiobre 200&9(71% metilfenolo, 29% fenoli, non rilevati il 2-
clorofenolo il 2,4-diclorofenolo, il 2,4,6- tnclogffenolo e il pentaclorofenolo).

K
in particolare per le concentrazioni del ngetilfenclo (non specificato se orto, meta, para) ci si &
riferifi cautelativamente al pi tossico dgi tre, il para-metilfenolo.
Q‘b
idrocarburi &
S

Le concentrazioni riferite agli |dr02arbur| leggeri e pesanti sono state introdotte rispettivamente
come EC>5-6 alifatici e EC242-16 alifatici secondo la metodologia del Total Petroleum
Hydrocarbon Working Grou;:»\@?TF’HWG)6 Per maggiori dettagli si rimanda all’Allegato 2 dsl
manuale d’'uso di GIUDI'TTJ%"

&
Xilene &S
&

E’ stato introdotto com% sommatoria orto, para, meta (xileni).

\

v
&
,\0

o_}@
4

N
&
RN
Q
R
N
Q
N

9‘2}

O
&

,\\%QTF'HWG “Development of Fraction Specific Reference Doses (RfDs} and Reference Concentrations {RfCs) for Total Petroleum

@ Hydrocarbons {TPH)".
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3 LIVELLO| $

S
>

0
L'analisi di rischio di primo livello viene condotta attraverso un confronto con i Imtl tabellari
della legislazione vigente e in particotare con le concentrazioni limite riportate ng? D.M. 471/99
(Allegato 1 — Tabella 1, colonna A, e Tabella 2). La comparazione g’rene effettuata
puntualmente per tutti i campioni. \@"

Dopo questa comparazione, per quelle sostanze che siano state ntrovatg@\?n una o pit matrici
ambientali, in concentrazioni eccedenti i limiti di accettabilita previsti pergﬁ destinazione d'usc a
verde residenziale, si accede al livello 2 di analisi.

QQ“

In conclusione, | contaminanti su cui verra applicata la procedura dicﬁecondo livelio sono:
» Metalli; Piombo, Rame, Cadmio, Cromo totale, Mercurlo, ﬁhco Arsenico;
¢ |drocarburi aromatici: xileni, stilbenzene;
¢ |drocarburi pesanti: EC>12-16 alifatici;

e |PA sommatoria e singoli; Benzo(k)FIuorante.né', Benzo(a)Pirene, Benzo(a)Antracene,
Benzo{k)Flucrantene, Benzo(g,h,i)perilene, Dibenzo(aﬁ%) Antracene;

60
S H . (o]
s Fenoli; p-Metiifenolo e fenolo; g
\(g)
e« PCB K
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4 LIVELLO i )
&
<>
§°
Q)Q)
4,1 Definizione degli scenari di esposizione f
&
<
4.1.1 Scenario relativo allo stato di fatto &
)
S

A partire dalla conflgurazmne attuale del sito e stato preliminarmente cqﬁs:derato unNo scenario
nel guale non & ancora messa in atto alcuna misura di sicurezza. Cgsn riferimento al Modello
Concettuale del Sito (MCS), sono state considerati | seguenti percorgt di esposizione:

¢ ingestione di suolo (suolo superficiale);

» contatto dermico (suolo superficiale);

+ nalazione al’aperto di polvere (suolo superficiale)'
» inalazione di vapori in ambienti aperti {suolo supgrflmale e profondo);

+ dilavamento del suolo verso la falda (suolo sgﬁerﬁclale e profondo).
,@
&
4.1.2 Scenario definitivo — Messa sicufézza permanente
O
A partire dallo stato di fatto attuale, & statoa‘f.‘lenhflcato lo scenario definitivo di esposizione, a
valle delle azioni correttive specifiche per | iFcaso in esame, atte a gestire il rischio proveniente
dalla sorgente attraverso i potenziali pergéfrm di esposizione,

In questo scenario, vengono cons:dera?e in atto le seguenti misure di sicurezza:
e rimozione dei fusti interrati g‘élla zona "hot spot" (azione preliminare all’analisi di rischio);

e realizzazione di un mstgfha di copertura atto a impedire I'esposizione diretta dal suolo
superficiale e I mfsltrazp%e delle acque meteoriche;

s realizzazione di un g;'fstema di monitoraggio e controllo dell’eventuale biogas.

b
Sebbene la posa del cgfpplng, realizzato secondo la recente normativa in materia di discariche
(D.lgs 36/03), di fatto@tagla completamente tali percorsi, cautelativamente & stata considerata
un'efficienza o' :mpegm.eablllzzaz:one pari al 97% e pertanto sono stati considerati come percorsi
ancora completi qgﬁ'ello relativo alla lisciviazione del contaminante verso 'acqua di falda e quello
relativo all' malamne di vapori dal suolo profondo e dalla falda.

AN
&
Q
4.2 » Definizione delle sorgenti di contaminazione
N
'Z?
L'im stazmne concettuale delf’analisi di rischio vede come sorgenti primarie di contaminazione
i c,zpmpostl chimici situati nelie seguenti matrici ambientali:

N
‘.00
gb

<& * suolo supefficiale (< 1,5 m),
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S
+ suolo profondo (> 1,5 m), *.f\
$
+ eluato. $°

L'elaborazione statistica dei dati analitici per ciascuna matrice é stata effettuataeﬁ’n hase ai
seguenti criteri (default GIUDITTA): &

Q)

s se il numero di campioni per una determinata matrice e un determlgﬁto composto é
inferiore a 20: & stato attribuite all'inquinante il massimo delle concentg&zlom rilevate;

b
o
&
S

¢ se e superiore a 20: il 95° percentile,

Occorre precisare che il software GIUDITTA, per ciascun compostg}\ elabora solamenie i
campioni che superano i limiti tabellari (D.M. 471/99). &

4
<

| risultati dell'etaborazione statistica dei dati svolta da GIUDITTA sgfio riportati in Allegato A.7.

(/]
&
‘4 . . @
4.3 Definizione dei bersagli &
£
Di default Giuditta considera, per I'esposizione legata @ﬁ’lnalazmne di vapori contaminati, un
punto di esposizione (punto in cul i potenziali bersa@ll possono venire in contattc con la

contaminazione) ubicato direttamente al di sopra del Q‘fo (hersaglio on-site).

Per il percorso di dilavamentoc e di trasporto in EE%Ida dei contaminanti, il programma da ia
possibilita allutifizzatore di scegliere un punto dlogonformlta {punto di acceitabilita del rischio) al

di fuori del sito. &

Nel caso in esame, dopo aver censito la p@%enza di pozzi pubblici e privati e il loro utilizzo, il
punto di conformitad € stato posto in corr@bondenza di un punto fisico di monitoraggio a valle
defl'area nel senso del deflusso |dr|co aotterraneo e a monte di eventuali pozzi pubblici e/o
privati presenti. In ultima analisi & stat@ con5|derato il piezometro esistente ACPZ1 (piezometro
di monte per I'area Accini) ubicato a@@%? m dal sito (Figura in Allegato A.8).

N
U
N

4.4 Definizione degll ei%lettuw di rischio

"0

Si sono assunti { seguenti va(forl di default del software GIUDITTA:

¢ sostanze cancerg@ene un incremento di probabilita genotossica nel corso della durata
della vita pari a~'§IO .

b
* sostanze ngit cancerogene: un quoziente di rischio HQ pari ad 1.0, che significa che la

dose assug‘ta giornaimente non deve superare quella tolierabile, RfD {(USEPA).
@?
Q
4.5 %@frametrizzazione dei modelli
@
&
In questefparagrafo si definiscono i parametri del modello concettuale generale che compaionc
nelle eaﬁazmnl di calcolo del rischio. Tali parametri riguardanc le caratteristiche fisiche del sito,
iesp@élzmne umana e le caratieristiche chimico-fisiche e tossicologiche dei potenziali
corgt%mlnantl In particolare, ai fini del presente lavoro, verranno descritti e referenziati |
p,grametn sito-specifici, mentre si rimanda al manuale di GIUDITTA per i riferimenti ai parametri

qéssunti di default.

S
<
S

N
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S
4.5.1 Parametri relativi al sito &
$

&
Con riferimento ad un approccio di tipo deterministico, i modelli analitici utilizzati (an@ si di Il
livello) presuppongono alcune semplificazioni del modello fisico per quanto ri@arda le
caratteristiche del mezzo (considerato omogeneo e isotropo), la geometria delid sorgente

inguinante e le condizioni al contorno. ®
<
QO
, . Ry
Parametri terreno e acquifero S

&

In Tabella 2.4 sono elencati i parametri € i rispetiivi valori numerici asg‘unti con il relativo
riferimento. Tali valori sono ricavati da dati reali del sito, massimizzandong'la conservativita, in
modo da shilanciare, sempre in favore della tutela dell’ambiente e della gﬁlute umana, qualsiasi
elaborazione di calcolo. Gli ulteriori parametri utilizzati derivano daqé’ssunzioni generiche di
default (GIUDITTA) e sono riportate in Allegato A.5; nella Figura in All8gato A.8 & rappresentata
l'area ed & indicato il punto di conformita scelto per 'analisi di rischig.

(/]

&
<
F
&
.Q‘q’A
Tabelfa 4.1 = Paramefri idrogeologi ;) sito-specifici
 am—
Descrizione Simbolo Valore %\00 Fonte Nota
Conducibilita idraulica (m/giome) K 85,89 Q}objﬁ\llegalo Bdel PP
(o))

Soggiacenza deifa falda (em) Low 9&&‘2’ Allegato B del PP minimo storico PZ1 dati

L mensili 2000-2003
Gradiente idraulico {adim.) i @&%.0011 Allegato B del PP
Spessore dellacquifero da & 60  AlegatoBdel PP
Infiltrazione efficace {m/annc) gzq? 0,00783  Ipotesi progetiuale 3% de! valore calcolato
Distanza dal punto di conformita (m) 0@5\ X 237 PZ1_AC congordato con enti
Dispersivita longitudinale ég‘” Ax 23,7 UNICHIM M196/1 pag. 38 =0,1*X
Dispersivita trasversale \@° Ay 78 UNICHIM M136/1 pag. 38 = 0,33 * Ax
Dispersivita verticale b«'o\o\ Az 1,2 UNICHIM M18611 pag. 38 =0,05* Ax

=
£
¥

Geometria della sﬁ' ~\Ogentr-:

&
L'approccio di t?b analitice € condizionato dal rispetto delle dimensioni fisiche alla base della
soluzione analiica adottata. Per tale motivo la geometria reale della sorgente inquinante & stata
modificata ig@maniera da oftenere una geometria equivalente, caratterizzata da un'identica
superficie g°da una sezione verticale di valore costante, come richiesto dalie soluzioni analitiche
dei modggﬁ utilizzati.

()
In Tagfﬁﬂla 4.2 vengono riassunti parametri geometrici assunti per i due scenari considerati:
>
O

rz}\Q
&
O
&
N
150
Q
&

N
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©
N
Tabella 4.2 — Descrizione geometrica della sorgente ) \q,«\\

¥

Larghezzadella  Larghezzadella Lunghezzadella  Spessoredella  Larghezzadella  Spessor .\ella
sorgente in suolo  sorgente in suolo  sorgente in suole sorgente in suclo  sorgente in falda sorgen{gmfaida

superficiale (Wss} profondo (Wsp)  profondo (Lsp}  profondo (Sdsp} (Sw-w) g\@u-w)
m m m m m & m
45 45 200 75 45 O§>U 2251

&

NO

Q@

N

in particolare per il parametro “spessore della sorgente in falda” ci si & n'fg‘ﬁti allo spessore della
zona di miscetazione in falda, calcolato con il noto algoritmo suggerito g&II‘EPA"' e riportato sia
nel Manuale UNICHIM {pag. 35) e sia nel manuale di GIUDITTA (Allegato 4).

<

00

Q)Ql
&
&
Si sono utilizzati i valori di default presenti all'intemo del soﬂ%a?e e riportati in Allegato A.5.

RN
Q
4.5.3 Parametri relativi ai contaminanti &
&
Nel presente lavoro, sia per i parametri chimico-fisici@ﬁe per i parametri tossicologici sono stati
utilizzati i vailori di default presenti allinterno del soaﬂwara e riportato nel database allegato al

manuale ed in Allegato A.4. &

&
S
&
N

4.5.2 Parametri di esposizione

4.5.4 Risulitati dell’analisi di rischio g@(b

X3

Nello scenario transitorio relativo alio statg®di fatto in cui la sorgente di contaminazione & stata

considerata priva di qualsiasi presidig‘z’ afto a limitare il contatto direttc con il suolo, la

dispersione eolica delle polveri e dei <}Atapori e il percolamento dell’acqua piovana verso la falda
Q

& emerso guanto segue: S
Q

N
» il percorso che interessa 4 veicolazione di polveri e la volatilizzazione dei contaminati
non presenta nessuna c@{ﬂ’lcité;

&
» il percorso Esposizfo\ﬂﬁ dal suolo superficiale per quanto riguarda la potenziale fruizione
del sito a scopo ,g,&rde-residenziale. & risultato critico per un'esposizione attraverso
l'ingestione o il c%ﬁtatto dermico;
&
« il percorso del ilavamento in falda & risultato critico per i parametri:

%

S

= benzo(g@,ﬁ,i)perilene, benzo(a)pirene, dibenzo(a h)antracene, PCB, piombo, p-
metilfenog). fenolo (rischio dall’'eluato calcolato sulla base dei dati analitici sugli eluati);
)

N
= acgﬁ%ﬂene (rischio dal suolo stimato dal modello a partire dai dati analitici sul
terrg\ﬁoirifiuto)‘

> . . . .
Nello scgfario definitivo relativo alla messa in sicurezza permanente costituita da un capping
superfi.\@ale atto a impedire e a eliminare le possibili vie di migrazione dei contaminanti nei
dive[),g? comparti ambientali non si rileva nessun superamento dei livelli di accettabilitd del

S
.éz?
2 USEPA, Soif Scresning Guidance, 1894
S
O
g
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Q\'\
o
<
rischio. Per simulare questo scenario sono stati eliminati, rispetto allo stato di fatto, i percor%i\\di
esposizione di diretta dal suolo (ingestione, contatto dermico ed inalazione di polveri} gi &
ipotizzata un' infiltrazione efficace delle acque meteoriche, che in reaita sara di fatto nugﬁ pari
al 3% del valore allo stato di fatto.

@\°
Si & comunque verificato che il rischio cumulato per la falda dall’eluato resterebbeb%ccettablle
pur ipotizzando valori piu alti dellinfiltrazione efficace fino al 4,7% (0,0124 m/a) dlcquello attuale
{0,261 m/a). §>
0

Gli esiti piu significativi dell'analisi di rischio, svolta per |la destinazione ‘vg}%le pubblico’, per
entrambi gli scenari simulati sono sintetizzati in Tabella 4.3, nella quale sope indicati i valori del
rischio risultati superiori ai livelli ritenuti accettabili da Giuditta, ewdenzmndo la riduzione dei
rischio determinata dalla messa in sicurezza del sito in progetto. @?“
&

Per quanto riguarda le acque sotterranee va ricordato che nella Iey:ura dei risultati i valor da
considerare sono quelii del ‘rischio per la falda dall'eluato’ i qualﬁilpendono direttamente dai
valori di concentrazione sperimentali degli inquinanti in eluato, ngghtre il ‘rischio per la falda dal
suolo’ & un valore teorico fornito dal software in base all'eg¥azione del 'modello di rilascio
ASTM'. In tabella 4.3 quest'ultimo valore & fornito quindi soig-per i contaminanti per i quali non
siano state svolte le analisi sugli eluati, Q@

| risultati completi dell’analisi sono mostrati in Allegato 7
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N
N
&
Tabella 4.3— principali risulfali dell’analisi di rischio del sito svolfa negli scenari ‘stato di fafto’ (SF)_g\\
messa in sicurezza permanente (MSP). S
Tipo di rischio Via di migrazione/ Inquinante SF fMSP
esposizione §O°
&
Rischi per le sostanze RA® Q)@b RA
cancerogene - singoli $¢
contaminanti >
RNy
Rischio cancerogeno totale RA (23,093?\1 0% RA (6,25x10%
Rischio tossicologico (HI) Ingestione Piombo o§b,1 RA
per le sostanze non . . &
cancerogene ° Esposizione tot. Piombo S 321 RA
diretta al suolo OQ‘Z’
Rischio tossicologico (Hi) Esposizione tot. Piombo & 233 RA
totale dal suolo sup. diretta al suolo ) &
tutti & 24,6 RA (7.04x10™
dal suolo - Lisciviazione dal  Acenaftene f 2,57
singoli suolo in falda X
contaminanti  (calcolato da & RA
GIUDITTA) &
Rischio (HIy dai suolo - HI tutti - & 2,57 RA (8,19x107)
<O
per la falda totale &
dall'eluato —~ Trasporto an%lo 1,71
singoli dell'eluato (dato Ny o
contaminanti  analitico) in acqua g«Benzo(g,h,l)penlene 2,32
di falda & Benzo(a)pirene 2,90
AQJ
q§° Dibenzo(a,h)antracene 2,91 RA
qQ
¥ p-metilfenolo 425
N
$ PCB 2,25
&
S Piombo 1,61
dall'etuato - > tutti 19,8 RA (6,32x10™"
Hi totale 859“
Gl
dalla falda @@ Acgua di falda - -
Rischio da idrocarburi ng‘o RA RA
5&
Q
)
N
:\\Q’b
96
'\@Q}(b
&
S
I
@@schm acceltabile
N
‘Q;o& rschio calcolato per 1a categoria di popolazions ‘bambini’
OOQ\
g
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5 CONCLUSIONI B
in relazione all'intervento di messa in sicurezza permanente a cui sottoporre ;)Ibbsito Bicelli,
l'analisi di rischio ha consentito di individuare le misure di sicurezza da adottgfe per evitare

rischi per la salute pubblica derivanti dal mantenimento in sito fonte inquinagfe costituita dai
rifiuti interrati. '§Q

O
L'analisi & stata effettuata secondo la metodologia RBCA riconosciuta a lgv%llo intemazionale e
conforme ai criteri enunciati nell'All.4 del D.M. 471/89 e con il supporto gel software applicativo
GIUDITTA versione 3.0 (aprile 2003). &

4

n n ] - . .. [} - Ll n LI ] Q B = - I3 =
li livello di rischio calcolato in tutti i punti di esposizione e per tutti j€ontaminanti indice relativo
allo scenario definito come "messa in sicurezza” e da ritenersi acgettabile qualora si realizzino i
seguenti interventi: N

>

RS
e honifica e smaltimento dei fusti interrati nella zona @enominata "hot spot”, indicata in
Tavola 1 {intervento preventivo preliminare ail’appli@gﬁ’zione dell'analisi di rischio);

D
o realizzazione di un sistema di isolamento superfigiale atto a prevenire ['infiltrazione delle

acque meteoriche e le emissioni di vapogb"in atmosfera, nonché le modalita di
esposizione mediante contatto diretto e ingestione;
by

Q
» ripristino ambientale attraverso la posa dié&;rreno vegetale e l'impianto di specie vegetali
al fine di incrementare I'evapotraspirazkiﬁ'le con conseguente riduzione dell'infiltrazione,
di ridurre i fenomeni erosivi e di ,fécuperare il sito alla effettiva fruibilita per la
destinazione d'uso prevista.

‘i’f\)
Q
o

L'intera attivita operativa dovra essere roe“élvlizzata minimizzando |'impatto ambientale generale e
ottimizzando ke misure antinfortunistis)a\e ed igienico-sanitarie per gli addetti ¢ per le persone
coinvolte nella bonifica.

Q
Ny
2

N
Parallelamente alle attivitd elenfate, dovranno essere attuati sistemi di monitoraggic e
programmate campagne di congfollo delle acque di falda per verificare che i lavori di bonifica
non incidano sulla qualitd delfé stesse e che nel lungo periodo le misure di sicurezza non

diminuiscano in efficienza. &

o
&
&
£
)
ob
&
L
K2
N

N
N

%
K8
“h
(SA
,
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STRATIGRAFIE TRINCEE ESPLORATIVE EFFETTUATE NEL FEBBRAIO 2000

(a cura dei C.R.C.)

®
N
&
<
Trincea T1 &
F
Stratigrafia Materiale G@mpione
0.00- 0.50m | Terreno Naturale &
0.50-2.00 m Sacchetti sporchi contenenti materiale vario, cascami di plastica, |agiﬂo C1/1
di roccia $°
2.00 -6.00m |Rifiuti di varia natura: scarti di lavorazione di plastica e pellame.& c12
S 1
=
B6.00 -6.50m | Scorie @
7.00 m Ghiaia S C1/3
&
Nota: Odore di sostanza organica in putrefazione, il rifiuto si presenta umido. sz?’
Non si rilevano sacche di acqua. S
(/]
&
@
Trincea T2 <
| Stratigrafia Materiale ,_Q*@ Campione
0.00 -0.50m Terrenc Naturale g,?
0.50-2.00m Cartucce esplose, cavi elettrici, materLaﬁb vario, cascami di plastica C22
lana di roccia &
200 -7.00m Rifiuti di varia natura: scarti di Iavoor‘é’zione di plastica e pellame coi
&
\éz,l
Darilevare: Odore di sostanza organica in putrefazio@e@, il rifiute si presenta umido.
Si rilevano sacche di acqua alla profondita di m 5.005
&
Trincea T3 >
S
o0
Stratigrafia @ Materiale Campione
0.00-0.50m | Terreno Naturale'
0.50-2.00m Cartucce espgs%e, gusci di conchiglie macinati, materiale vario,
o ) . . C3/2
cascami di pastica lana _di roccia.
200-86.00m Rifiuti di vaffia natura: scarti di lavorazione di piastica e pellame C3n
[$)
&
Nota: Odore di sostanza orgapia in putrefazione , il rifiuto si presenta umido.
Non si rilevano sacche di acgg?a . Rinvenuti sul fondo copertoni.
Sb
&
Trincea T4 &
&
Stratigrafias Materiale Campione
0.00 - 0.30¢h | Terreno Naturale
0.30 -2,0§” m Scarti di lavorazione plastica, materiale vario, cascami di plasiica, lana Ca/2
5 di roccia
Le)
2.00 £6.00m Rifiuti di varia natura: scarti di lavorazione di plastica e pellame C4/1
Y

N

@ .
Nota: @Kore di sostanza organica in putrefazione , il rifiuto si presenta umido. Si rilevano alcune sacche di

acqua’®
qugs
-G(D
&
N
]

&
Q
&

N




: &
Trincea TS R
&
Stratigrafia Materiale Camgione
0.00 - 0.30 m | Terreno Naturale )
0.30 -2.00 m | Scarti di lavorazicne plastica , lattine vuote, gusci di conchiglie macinati, | .& c5/2
materiale vario, cascami di plastica lana di roccia &
2.00 -6.00 m | Rifiuti di varia natura: scarti di lavorazione di plastica e pellame W2 C5N1
o
,\)
Nota: Odore di sostanza organica in putrefazione , il rifiuto si presenta umido. @b°
Non sirilevano sacche di acqua . Rinvenuti sul fondo copertoni. b\‘«\Q
; &
Trincea T6 S
Q@J
Stratigrafia Materiale K Campione
0.00 - 0.10 m | Terreno Naturale &
0.10-2.00m Scarti di lavorazione plastica & cuoio , bottiglie in veg% cartone, C6/2
materiale vario, cascami di plastica, Iana di rocqu, Salcuni copertoni
2.00-6.00m [Rifiuti di varia natura: scarti di lavorazione di pl;stlca e pellame, CeAH
polveri bianche @
\d
Qr
Nota: Odore di sostanza organica in putrefazione , il rifiuto si pre§°énta umido.
Nen si rilevano sacche di acqua. o
&
8
&
Trincea T7 S
D
>
Stratigrafia SMateriale Campione
0.00-0.40 m Terreno Naturale N
- e‘>
0.40-1.00 m Cascami di plastica, Iatt'zﬁe. iana di roccia, alcunt copertoni.
1.00-4.00 m Scarti di lavorazione @astlca e cuoio , poliuretano, materiale vario,
Ccire
cascami di plastlcaw%aw elettrici trlturatl alcuni copertoni
Q
4.00 -8.00m Rifiuti di varia ng’tura scarti di lavorazione di plastica e pellame, cn
copertoni %@
N
Da rilevare: Odore di sostanza ogganica in putrefazione , il rifiuto si presenta umido.
Non si rilevano sacche di acquae®
&
Q}@
Trincea T8 &L
Stratigrafia & Materlale Campione
0.00-040 m & Terreno Naturale
0.40-7.00 m @QQ Cascami di plastica, lattine , fili di nylon, lana di roccia alcuni cs

copertoni

&
7.00m & Ghiaia
&

0

Q

Nota: Odogé di sostanza organica in putrefazione , il rifiuto si presenta umido.

Nen si nlgvano sacche di acqua.
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conoscere, progetiare, rispetare I'ambiente

AA~Antand

ALLEGATO A.4

Parametri contaminghti




N
N
Parametri chimico-fislci del contaminanti {Database GIUDITTA) P

IContaminante MW H KoclKkd  fogKow  Sol {mgfl) VaPr({mmHg) Dair{cm’ls) Dwal(cmﬁ
2,4 6-Triclorofenclo 1975 230E04  200E+03 3,69 434E402 288E-02  3,18E-02 astns
2,4-Diclorofenclo 1629 130504 147E-02 3,08 AS0E+03  5AGE03  GA6E02  BIISU
2Cloofenolo 1286 1B0E-02 36302 215 220E«404  211Es00  501E02 9 8E 06
Acenafiene 154,21 636E03  708E+03 392  AME+00  250E03  421E02  PB9E06
Arsenico 0 0,00E+00  290E+01 O 140E01  G,00E+00 ooomoég 000E+00
Benzo(a)antracene 2283 235604 200E+05 591 110E02 455606 510E02° 8 GDE-OB_ B
Benzo{ajpirens 2523 1,86E05 1826406 6,04 380E03  160E07  430R82  9,00E-06
Benzo{bjfluorantene 2523 500604 '123E+06 58 NBOE03  1S9E07  2E02  BSGENE
Benzo{ghi)perilene 268,36 30305 182EX07 65 260E-04  1,69E07 @)15{:2 5,26E-06
Benzofkjiluorantene 2523 GATED6  1,23E+06 6 SUED4  309ED8 . 226602  556EDS
Cadmio 0 OOE+00 66900 0 O00E-00  0,00E+0® O00E+00  D,00E+00
Crisene 2283 182604  1.86E-06 165 150E03 8 035@67 248602 821E06
Comotoldle 0 000E+00  180E+06 0 500E-03  00GE+00  000E+00  0,00E+00
Cumenefisopropilbenzene) 12019 537E01  229E+03 35  613E«01  4BO0E+00  650E02  710E06
- [Dibenzota hiantracene 2784 308E06  166E+06 675  249E03 Q687E-I0 202602 518E06
Dibenzo(a hjpirene 2784 308E-06  186E+06 675 249&03; B687E-I0 202602  518ED6
Dibenzofa,)pirene 278.4 30BE06  1B6E+06 675 24954@3 6,87E-10  2026-02  5,18E-08
EC>12-16 alifatici 210 1B0E02  GOIEs06 7,31 BigE0d  DWeE02  AGE02  4GIEGS
EC>5-6 alifalci 80 410E+01  B3IED2 3,14 SROE+02  289E+02  BSTE02  BAIE-06
Etilbenzene © U062 B59E01  204E+02 313 01528402 9B3E0 750602 7,80E6
Fenantrene 955E04  4B0E03 455 o 1156400 112804  100ED1  BEGEGE
Fenalo %411 218E05  269E+01 1465  BBE«4  507E01  B20E02 1006
Fluorantere A 660E04  107E45 58 200E01 822606 30602 B36EL6
Fluorene 261E03  1,38E+04 0,&21 198E+00 B842E-03  363EL2  7,88E06
Indeno(1,2 3¢ djpiene 2763 B56E-05  3.47E+06 o' 6,65 220605  1,00E-09  190E02  586E-08
Mercurio 0 0,00E+00 5,2[}E+Q§ 0 250E-02  000E+00  O000E+00  D,00E+00
Nichel o 000E+00 650801 O 100E02  CO00E+00  000E+00  0,00E+00
paraXiene 1062 295601 1gE«02 32 160E/02  825€+00 7O0E02  BAMED6 |
PCB 0 445602  HIVE05 508 590ED1  0O00E+00  4,30E-02 22606
P-Cloroanifina 127,57 136805 & GHIEDT 1,83 BI0E+03  270E-02  483E-02  1,01E05
Pentaclocfenclo 2863 30080 5040 505 AAOEA1 O00E04  SBOEG2  BAOEDE
Piombo 0 000EH0  985€+01 O 500E-02  000E+00  OQ00E+00  D,00E+00
Pirene 2023 37g04  675E-04 518 132601 830E05 272602 T24E08
p-Meiifenclo 108,15 g§’45-05 490E+01 196 200E+04  2,1BE-01  BA4E02 766606
Rame 0 °0 00E+00  100E+04 O 400E-02  O000E-00  O00E+00  D0,00E+00
Selenio 0 & O00E«0  272E400 0 9ME00 QQDE-00  000F+00 0002400
Sommatoria PCOD, PCOF 322 & 135603 110EW06 68 193E-05  880ED7  100E01  100ED5
Xileni b 106@ T285E01  196E+02 32 160E+02  825E+00  7,00E02  780E-06
Zinco W DO0E+00  184E+01 O 100E-02 OGO0E+00  0O0E+00  0,00E+00
\\Q’@
.@§
$
o
$®
&
&
&
&



Parametri Tossicologici (Database GIUDITTA)

. MW H : KoclKd logKow _

Contaminante TOling{mg/Kg/giorno) ~ SF ing.{mg/Kg/giomo)*-1 TOI inal.{(mg/Kgfgiorno) SF inal{img/Kg/giomo)*-1 J
2,4.6-Triclorofenolo 0 0o 0 0,01 i
2,4-Diclorofenclo 0,003 0 0 0 S |
2-Clorofenclo 0,005 0 0,005 0 &
[Acenaftene o6 0 0,08 _[J“_ B .‘&7@
Benzo{ajpirene 0 7.3 0 31 "o& ' ]
Cadmio 0,0005 0 0,000057 63 S
Crisene o 0,0073 0 0,003
Cromo totale 15 0 0 S
Cumene{lsopropilbenzene) 0,1 0 o “,QJM Q@ o
Dibenzo{a, hjantracene 0 73 0 A§ 31 L
Dibenzo{a,hjpirene 0 73 0 & 0
Dibenzofa,|)pirene 0 - 730 0 S 0 ]
EC>12-16 alifatici 01 0 05 008 0 o
EC>5-6 alfatici 5 0 555 9 0 ]
Efiloenzene 01 0 08 6,0038
Fenantrens 003 o 003 & 0
Fordo T 08 I 0L 0 -
Fiuoraniene 0,04 0 504 D
Fluorene 0,04 0 @0”0,04 0
Indeno(1,2,3-c,d)pirene 0 0,73 o O 031
Mercurio 0,0003 ] ‘a§ 0,000086 ‘ 0_
Miche} 0,02 ] & 0 U
Nitrobenzene 0,0005 0 & 00,0008 0
o-Anisidina 0,004 014 ° 0,00006 014
o-Metilfenclo 005 & 0 0
O-Nitroanilina 0,0000571 0 & 00000571 0
O-Toluidina o &gf _ 0 0
p_ﬁ_nisigiipa 0,007 &‘9 ] O ) 0 3
para-Xilene 2 [ 2 0
PCB 0 &2 0 2
P-Cloroanilina 0,004 S 0 0004 0
Pentaclorofenolo 0,03 & 0,12 T 0
Piombo 00035 & 0 o 0
Pirene 003 0 0,03 0
p-Metiifenolo 0,005 50° 0 0 0
Selenio Q05 0 0 0
Sommatoria PCOD, PCOF 4 150000 0 I A Vi
Sien "@@a" e 0 2 0
Zinco & 03 B 0 0 0 )
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conoscere, progefiare, rispetiare Fambiente

AAAntand

ALLEGATO A.5

Paramelri relalivi al 8




File : BC_MS.MDB  Giuditta 3.0
PARAMETRI TERRENO ED ACQUIFERO - ZONA : Bicelli

ZONA INSATURA
Descrizione Simbolo Valore
Densitd secca (gfem3) Rs 1,8
Foc della zona non satura (adim.) Foc 0,01
Contenuto d'aria nel non sature (adim.) Tas 0,26 §
Contenuto d'acqua nel non saturo (adim.) Tws 0,12 QQ,Q’
£
s
O
ZONA SATURA \\é‘
é@b
Descrizione Simbolo Valog®
&

g
Soggiacenza della falda {cm) Lgw QQEQO
Spessore della frangia capillare (cm) Hcap ®o°5
Contenuto d'aria in frangia capillare (adim.} Tacap & 0,038
Contenuto d'acqua in frangia capillare (aditn.) Twcap @\qu 0,342
Conducibilita idraulica (m/giomo) K SF\ 95,89
Gradiente idraulico {(adim.) i § 0,0011
Porosita efficace (adim.) Ts & 0,15
Infiltrazione efficace (m/anno) 1 @ 0,060783
Densita secca dell'acquifero (g/cm3) lgéfsat) 1,8
Foc nella zona satura (adim.) Foc(sat) 0,005
Dispersivita longitudinale S ax 23,7
Digpersivita trasversale o Ay 7,8
Dispersivita verticale (g,@ Az 1,2
Profondita del prodotto {cm) K Lpl 400
Spessore del prodotto libero (m) N Sd 1
Larghezza zona con Prodotto (m) »‘\\ﬁ 10
Lunghezza zona con Prodotto (m) ¥ 10
Distanza dal punto di conformita (m) 4‘5\/ X 237
Spessore dell'acquifero N da 60

Q‘D
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ooé‘
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File : BC_MS.MDB  Giuditta 3.0
PARAMETRI ZONE SORGENTI - ZONA : Bicelli

N
&
,;V
S

Contaminante Larghezza sorgente Larghezza sorgente Lunghezza sorgente Spessore sorgente  Larghezza sorgenie .S(g;ssore sorgente

suolo sup. (Yyss) suoto prof. (Wss)  suolo prof. (Lsp)  suolo prof. (Sdsp)  in falda (Sw-w) \gﬁ falda (Sd-w)

{cm) (em) {cm} (em) (cm) O&(cm)
Arsenico 4500 4500 20000 150 4500 & 251
Cadmio 4500 4500 20000 750 4500 P 2251
Rame 43500 4500 20000 750 4500 g\&’ 2251
Mercurio 4500 4500 20000 750 4500 o 2251
Zinco 4500 4500 20000 750 4500 OQ‘Z) 2251
PCB 4500 4300 20000 750 4500&/\) 2251
Cromao totale 4500 4500 20000 750 4508 2251
Eulbenzene 4500 4500 20000 750 .@0 2251
EC=12-16 alifatici 4500 4500 20000 750 3500 2251
Xilem 4500 4500 20000 750 . \c}}o 4500 2251
Fenolo 4500 4500 20000 750 § 4500 2251
n-Metilfenolo 4500 4500 20000 150 g"o 4500 2251
Acenaftene 4500 4300 20000 750 Q@ 4500 2251
Benzo(a)antracene 4500 4500 20000 750 & 4500 2251
Benzofb)fluprantens 4500 4500 20000 750 0§ 43500 2251
Benzo(k,j)fluorantene 4500 4500 20000 750 o 4500 2251
Benzo(a)pirene 4500 4500 20000 TSOé%’ 4500 2351
Dibenzofa,hantracene 4300 4500 20000 TP 4500 2351
Benzofg,h,i)perilens 4500 4500 20000 ﬁi 43500 2251
Indeno(1,2,3-c,d}pirene 4500 4500 20000 %\350 4500 2251
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File: BC_MS.MDB

Giuditta 3.0
PARAMETRI AMBIENTALI - ZONA : Bicelli

N
N
5
N
_\\é’
Descrizione Simbolo Valore &
$
$¢
Altezza degli edifici residenziali (cm) Lb(res) 200 o
Altezza degli edifici industriali (cm) Lb(ind) 300 §°
Spessore di fondazioni/pareti degli edifici (cm) LCrack 15 g\@
Frazione areale di fratture (adim.} N 0,01 2
Contenuto d'ana nelle fratture (adim.) Tacrack 0,26 §°
Contenuto di acqua nelle fratture (adim.) TWcrack 0,12 @b°
Tasso di ricambio di aria Res (1/h) RE 0,504 &
Tasso di ricambio di aria Ind {1/h) RE 0,828 &°
Velocita del vento (cnvs) Uair 225 é*\@
Altezza della zona di miscelazione in aria{cm) Dair 2{]Q,0
Particelle di suolo nella polvere (adim.) g 1
Differenza di pressione suolo/edifici {gr/cm-s2} dp Q@
Permeabilita del suolo {cm?) Kv & 0,00000001
Profcondita della soletta di fondazione (cm) ZCrack § 15
Perimetro delia soletta di fondazione (cm) XCrack 3400
Area della soletta di fondazione {cm2) Ab b(?\ 700000
Tempo medio emissione flusso di vaperi Res (annt) tau-r & 30
Tempo medio emissione flusso di vaperi Ind {anni) tau-ig° 25
Viscosita dell'aria (g/cm-s) mgﬁir 0,000181
9
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PARAMETRI ESPOSIZIONE UMANA _éo'?
Descrizions Simbolo  Adulti Bambini  Lavoratgsi
Peso corporeo (kg) _ _Bw 80 15 70 §’\
Ingestione di suocio {mg/kgiorno) o iR 100 200 50 h.@O
Inalazione indoor (m/giorno) Bi 15 6 28
Inalazione all'aperic (m*/giorno) . Bo 5 3 $0 -
Superficie della pelle {cm?) SA 16467 6380  ® 17938
Frazione di pelle esposta (adim.) : Fs 0,2 0.5 hbs\/ 0.2 _
Lunghezza della vita (giorni) ' AT 25550 2555@5\ 25550
Frequenza esposizione {giornifanno) EF 350 356Q° 240
Durata esposizione {anni) ED 24 65 25
Frazione di tempo speso in sito (adim.} ET 1 \ o@ﬂ 0,42
_Q_aricamento di suolo su_lla pelle (mgicm2 giorno) SL 1 A\‘Z’VJ T “
Frazicne di polvere indoor (adim.) Fi 1 owo 1 1
\@é”
(#b
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