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Premessa

La proposta di fissare gli standard qualitativi dei terleni appare quanto mai

indispénsabi-le, in quanto viene affrontato uno dei problerni di maggior

interÀsse per la bonifica dei siti contaminati e, nel caso specifico, dell'area ex-

Acna. Si deve in pratica dare una concreta risposta a due interogativi: "dove"

bisogna procedeìe a bonifica e " fino a quanto" spingersi nella bonifica

medesima.

Va sottolineato che, a fronte della gravità della situazione e dell'urgenza di

chiarimenti in merito, la normativa nazionale e regionale è del tutto carente e

per tale motivo molto spesso gli operatori del settore sono stati costletti a fare

iiferimento a normative straniere, ad esempio le tabelle olandesi che sono

state concepite Per una realtà del tutto differente dalla nostra'

ln data 27 / O3 / 1994 fU O. Tecnica Pro

avanzava alla Commissione Tecnica

Acna, alcune ProPoste riguardanti
delle procedure per il controllo della q

desurita dalla bibliografia esistente e basata sulla valutazione del rischio

idrogeologico.

stituito, in seno a tale Commissione, il
. Mantica e prof Francani (Politecnico

, dott. Jean (USSL 75lVI)' arch. Conti

(Resione Lombardia, Servizio Sanità e Igiene), dott'ssa Chierici (Regione

io-ríUardla), dott.ssa Dotti (PMIP di Parabiago), dott' Rosti e dott Raffaelli

per la Provincia di Milano.

Il SottogruPPo ha abbozzato ura nuova ProPosta ricercando anche nella

normatj.lva nàzionale vigente alcuni riferirnÀnti di legge di possibile ulllizzo'

cercandodiconcordare-sial'esigenzadidisporrediriferirnentinumericifissi
che di salvaguardare la qualità delle acque sotterlanee attraverso urìa

valutazione del rischio di contaminazione'

Tale proposta è stata Presentata all'attenzione della Commissione Tecnica

n"giÀulà la quale non si è mai espressa no alcune

corisiderazioni Presentate dalla Sezione I PMIP di

t,tilur,o, u firmà del dott. Rotondaro, n do con la



metodologia di salvaguardia della fa.lda ProPosta dalla Provincia di Milano,
mentre si nutrono delle perplessità riguardo alla individuazione di lirniti fissi
che sono tratti dalla normativa nazionale riguardante altre problematiche e

adattati a definire la qualità dei terreni.

La Commissione Tecnica Regionale per Ia bonifica dell'area ex-Acna nella

riunione del 22/72/1994 e nella comunicazione della Regione Lombardia

Seftore Sanità e Igiene aila Provincia di Milano U.O. Tecnica Progetti Speciali

del 28/f2/1994 ha successivame nte " . indhiduato la Prooincía quale Ente

coffipetente per quanto riguarda gti standarrt di qualità dei terreni ai fni della

bonifica..." e la stessa è sìa.u ".. inuitata ad indiaiduare talí parametri sulla base

delti proposte elaborate dal Sottogru,o di lauoro..., onde consentire di fornire alle

azíende proprietarie dei terreni Ie necessatie indicazioni Pel Ie oPere di bonifica da

eseguire."

Tutto ciò Premesso, poiché è impellente la necessità di fornhe dei riferimenti

tecnici prècisi sui quali le ditte interessate Possano corettamente imPostare

sli eventuali progeiti di bonifica, in via hansitoria e sPerimentale' in attesa di

inu notmutirra nàzionale al riguardo, si litiene doveroso accettare la gravosa

rra riformulando una PloPosta metodologica pur
le proposta, che si_riferisce :ni:amenle
ue sotterranee e che sr ongrna rn Parte

dal documento scaturito dal Sottogruppo tecnico, si prefi8Se di essere uno

strumento sufficientemente cautelaÉvo per la salvaguardia della qualità delìe

acoue sotterranee e concletamente utilizzabile dagli operatori del settore'



Indirizzi metodologici previsti dalle normative esistenti

Le normative europee si focalizzano essenzialmente sull'assunzione di tabelle

numeriche fisse basate sulla destinazione d'uso, in cui gli standald qualitativi
del terreno non considerano le caratteristiche idrogeologiche dell'area'

differente, dalla U.S.E.P.A.Un indirizzo metodologicamente differente, assunto datla u 5 E''I''A'
(Agenzia per la protezione ambientale degli Stati Uniti, 1990) e adottato da

uiciunl stail amerlcani, priviìegia l'asPetto legato alla Protezione della qualità

delle acque sotterranee. Secondo questa irnPostazione non risulta di interesse

prepondirante il valore massimo assunto dalla concentrazione di inquinante

conie.t,tta nel terreno ma Piuttosto la sua potenzialità di alterare le

carattetistiche qualitative della sottostante falda fino al superamento delle

concentrazioni massime ammissibili per un suo uso idropotabile'

In ltalia possiamo citare ProPoste avanzate da consulenti della Regione

PiemonteiIPLA, Golder Asiociates Geoanalysis, 1993), dal Gruppo Nazionale
per la Difesa delìe Catastrofi Idrogeologiche presso il CNR (Beretta, Flancani'

iumagalli, 1994) e da esperti delle Regioni Emilia Romagna e Toscana'

Le proposte Presentate fino ad oggi dalle Regioni forniscono risPoste di tiPo

semi quantitàtivo, mentre que Jrecentemente elaborata in sede di CNR ha

un approccio di tipo deterrninistico

Considerata la particolare sj.tuazione lombarda, si ritiene che il procedimento

metodologico ihe si propone in questo documento possa consentire di
pervenire a una soddisfacente soluzione del problema' in quanto rrasslxne I

vantaggi delle due tecniche di approccio.

Si è ritenuto infatti in questo modo di poter raggir:ngere I'obiettivo

sicuramente auspicabile di individuare con una certa precisione da un lato i
terreni da boni?icare e dalì'altro il livello di decontaminazione minimo

ammissibile in considerazione sia delle caratteristiche dell'intomo

idrogeologico sia del comPortamento chirnico-fisico dei contarninanti stessi'

garaitend-o in particolare Ia salvaguardia della qualità delle acque sotteranee

presenti nell'area.

La metodologia ProPosta, applicabile in prima istanza. al caso ex-Acna'

successivameite, ir-ltia base àòi tit.tltutl conseguiti, Potrà essere estesa ad



altri siti contarninati presenti nel territorio lombardo, garantendo a tutti gli
interessati r:na metodica univoca di riferirnento.



Proposta operativa

Obiettivo primario della presente ProPosta è quindi Ia definizione in via
transitoria e sperimentale, in attesa di una apposita normativa nazionale, di
standard di riferimento e della relativa metodologia applicativa Per una

corretta valutazione della qualità dei terreni ai fini della bonifica con obiettivo
la salvaguardia della qualità delle acque sotte[anee.

Le operazioni da effettuare sono riassunte nel diagramrna dilusso (Figura 1)

di seguito illustrato. Per quanto conceme in particolare r'l dettaglio relativo

a a aefinizione sia dei limiti tabellari che delle procedure di analisi deì

rischio idrogeologico, si rimanda risPettivamente agli ALLEGATI 1 e 2'

1, Accertamenti Preliminari.

L'obiettivo di questa fase è quello di determinare la tipologia della

contarninazione, le concentrazioni massime, la massa contamlnante e

ì'estensione della contaminazione nelle tre direzioni.

Una volta identiJicati con le tradizionali tecniche di .indagine i centri di
pericolo per la qualità delle acque sotteranee,-q
àa un punto di vista sia idrogeologico, fomendo
base dei dati esistenti, che chimico , realizzando a

di terreno da sottoPorre ad accertamenti analitici

I passi successivi sono dfferenziati a seconda dei "bersagli" che si vuole

aializzare e che in questo documento sono stati divisi in due specifiche

categone:

- bersaglio salute e ambiente;

- bersaglio acque sotterranee.



A. Bersaslio salute e ambiente.

L'analisi viene effettuata
inquinanti presenti nel sito
uomo, etc. .

valutazione degli effetti degli
superficiali, fauna, vegetazione,

attraverso la
su: aria. acque

Il bersaglio qualità delle acque sotterranee costituisce I'obiettivo prioritario di
questo Aocumento. Tutte lJ fasi della procedura individuata sono di seguito

iUustrate.

Una precisazione estremamente imPortante riguardo- al. fatto che tali

pro."Àn." considerano unicamente gli effetti indotti dal.sito in esame' tenuto

ionto quindi dell'eventuale stato di contaminazione della falda proveniente

da monte.

Viste le competenze specifiche richieste per l'analisi di tali problematiche,
non si sono definite le procedure da utilizzare e i limiti da rispettare,

rimandandone I'approccio a tecnici di idonea e specifica professionalità.

2. Verifica della necessità di procedere alla bonifica'

Questa operazione viene compiuta sulla base del soddisfacimento o meno a

diversi criteri stabiliti a priori.

Questi criteri riguardano:

stato di contaminazione della
monte e a valìe);

stato di contarninazione del
ALLEGATO 1);

falda sottostante (analisi dei Piezometri a

tereno non saturo (limiti tabellari -

. potenzialità della sorgente individuata di alterare lo stato quafitativo delle

àcque sotterranee (vaiutazione analitica di rischio - ALLEGATO 2)'



La prima verifica che deve essere effettuata è quella finalizzata a stabilire se

allo stato attuale delle conoscenze il sito og8etto di indagine Produce una
contaminazione rilevabile della falda sottostante.

Questa verifica è condotta attraverso I'ana[si di acque di falda emunte da

piezometri e/o pozzi posti a monte e a val.le del sito.

Nel caso in cui le analisi delle acque di falda non evidenzino ìa sussistenza di
uno stato di contaminazione che si origini dal sito in esame, dovrà essere

attivata la fase di indagine successiva (punto 2.2).

In caso contratio si dovrà procedere dilettamente alla stesura di un Progetto
di disinquinamento della falda e di bonifica dei terreni per la riduzione delìe

concentÀzioni di inquinante, tale da raggiungere condizioni di sicurezza per

la falda (paragrafo 3). Tale fase dovrà essere preceduta e supportata da una

fase di indagine al fine di catatterizzare con esattezza i. parametri necessari e

la loro distríbuzione areale al fine di predisporle un Progetto di intervento il
più possibile ottimale.

Successivamente alle indagini sulla qualità delle acque sotterranee, attraverso

un'opportuna maglia di cJrotaggi e/i assaggi, saranno prelevati r:na serie di
.u-iio.tl di terreno tupptes"tttutit'i da sottoPorre alle tradizionali analisi di
laboiatorio per definirÀ-la concentrazione degli inquinanti sia sul tal quale

che sull'eluato.

Qualora i contaminanti Presenti nei terreni siaro in concentrazioni superiori

a quelle previste (ALLEGATO 1), i tereni sono d
quànto riguarda la possibilità di inquinamento d
rlschio dovrà essere successivamente quantificato
quanto previsto al Punto 2 3.

Per concentrazioni inferiori ai limiti previsti, il sito in oggetto è da

considerarsi non sotgetto a bonifica Per quanto riguarda gli aspetti

idrogeologici.



Questa fase rappresenta una valutazione analitica del rischio di a-lterazione

della qualità delle acque sotterranee che utilizza r:na metodologia desunta

dalla letteratura (Beretta, Francani, Fumagalli, 1994) (ALLEGATO 2).

Quale valore limite è stata considerata la CMA prevista dal D.P.R 236188,

oppure daìle Linee Guida deil'OMS per i parametri non normati dalla

legislazione italiana, ridotta di un fattore di sicurezza F.

Tale fattore varia in considerazione deiì'eterogeneità del mezzo, della

complessità della struttura idrogeologica del sito,e--del grado di conoscenza

del iomportamento chirnico-fisico e biologico dell'inquinante; Per questo

motivo ósso riveste un siSnificato cautelativo nei confronti dei risultati

ottenutr.

In oarticolare iì fattore di sicurezza "F" assume i seguenti valori:

F=2.0

telreno assimilabile ad un monostrato lelativamente omogeneoi

comportamento chimico-fisico e biologico dell'inquinante canosci!8Q;

terreno assimilabile ad un monostrato relativamente omogeneo;

comportamento chimico-fi sico e biologico dell'inquinante Pocalo4atrir{a;

terreno assimilabile ad un monostrato eterogeneo e struttura idrogeolopca

ben riconoscibile;
comportamento chimico-fisico e biologico dell'inquinante conosciuto:

terreno assimilabile ad un monostlato eterogen€o e stluttura idrogeologica

ben conoscibile;
comportamento chimico-fisico e biologico deU'inquinante Pacaloloscilrto;

terreno assimilabile ad un multistrato eterogeneo e Îicostruzione

idrogeologica comPlessa;
comíortairento chimico-fisico e bioloBico dell inquinante cgnasclultqi

teEeno assimilabile ad rm multistrato eterogeneo e ricostruzione

idrogeoloqica comPlessa;
comiortairento chimico-fi sico e biologico dell'inquinante Pacolalatc!ulo=

F=3.0

F=4.0

NOTE:

terreno rel. omogeneo:
terreno eterogeneo:

variazione della conducibilità idîaulica < di 1 oldine di grandezza;

variazione della conducibi.tità idraulica > di 1 ordine di grandezza'

l0



L'area ex-Acna, per il tipo di struttu.ra idrogeologica, di eterogeneità del
mezzo e per la tipologia dei contaminanti presenti, rientra nell'ultima
cate8oria (F = 5).

Se dall'applicazione della valutazione analitica di rischio (ALLEGATO 2) la
concentrazione delle acque sotterranee (C) risulterà modificata in modo tale
da superare il timite di CMA/F si dovrà procedere aìla bonifica del sito
(paragrafo 3).

A-l contrario se le concentrazioni risulteranno tali da non far superare tale

limite, il sito potrà essere considerato in sicurezza da un punto di vista

idrogeologico al termine di una fase di controllo della qualità delle acque di
falda per un periodo adeguato (paragrafo 4)

3. Bonifica del sito.

Il progetto di decontaminazione dovrà innanzitutto raggiunS€re le condlzlonl

di'sicirezza per la qualità delle acque di falda, utilizzando metodiche ed

interventi miiati aI ciso in esame (asportazione, lavaggio del terleno non

saturo, biorisanamento, estrazione del gas interstiziale, etc )'

Tale obiettivo si riterrà raggiunto quando entrambe le seguent.i condizioni

saranno soddisfatte:

. i calcoli avranno consentrto di pewenire alla ragionevole certezza che iI
rilascio di inquinanti nelÌe condizioni di maggiore infiltrazione, o di
massimo sollevamento possibile della falda, siano tali da non produrre il
superarnento nell" u"q.le di faldu della concentrazione C < CMA/F;

. la concentrazione dell'inquinante nei Piezometri a valle risulti minole di
CMA.

In questo caso si avrà la conferma dell'awenuto disinquinamento delle fonti

soggette a intervento e di conseguenza dell'oppo-rtunità, di interrompere le

op"eiazioni di bonifica e di iniziare la fase di controllo finale'

tl



4. Fase di conkollo.

La fase di controllo si applica a:

. siti sottoposti a operazioni di bonifica;

. siti caratterizzati da terreni che, pur non rispettando i lirniti tabellari,
rientrano nei limiti stabiliti dalla formulazione analitica del rischio
idrogeologico.

Quest'ultima fase è costituita da una serie di verifiche analitiche sulle acque

di falda nei piezometri e/o pozzi Posti a monte e a valle dell'area in esame.

Tali verifiche dovranno coPrùe una arco di tempo minimo pari a 6 mesi

(prorogabiJe in funzione deìl'andamento della bonifica e/o delle

caratteristiche del sito) con campionamenti ed analisi a cadenza mensile.

Solo nel caso di esito positivo e continuato di questi controlli (C<CMA del

D.P.R. 236188 o delle Linee Guida dell'OMS per parametri non normati dalla

legislazione italiana) potrà essere dichiarata conclusa I'attività di bonifica'

t2



Conclusioni

Come accerìnato in premessa, la ProPosta qui illustrata è stata formulata in
tempi estremamente brevi e Per una situazione, ex-Acna di Cesalo Mademo,
per la quale sono 8ià in corso da temPo indagini, studi e progetti di
interventi.

La sperimentazione delle metodiche ProPoste, all'intemo di questa area così

.o^|l"tsu sia dal punto di vista idrogeologico 
- 
che 'lell'inquinamento,

risutiera notevolmente significativa, consentendo di acquisire le eventuali

indicazioni correttive neceisarie ai fini di una sua apPlicazione ad altri casi di
inquinamento, Per poter anche giungere ad una definizione normativa ormai

indispensabile da parte della Regione Lombardia.
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ALLEGATO 1: LIMITI TABELLARI.

II primo filFo per stabilire se un terreno sia da bonificare, Posto che non sussistaîo
evidenze che sia in atto una contaminazione della falda (analisi dei Piezometd monte e
valle), viene costituito da limiti tabellad. Si katta di tabelle che elencano tutte le sostanze

per le quali sono fissati dei valod massimi Presi dalla normativa vigente. Tali valori,
oppoÉunamente coretti come illustrato Pirì oltre, Permettono di definire i limiti al
superamento dei quali occorre intensificare gli accertamenti al fine di valutare il reale

rischio di contaminazione delle acque sottelrane€.

IÉ tabelle qui presentate ripoitano integralmente quanto elaborato dal SottoSruPPo

tecnico per il caso ex-Acra, citato nella Premessa, sia Pel quanto conceme le sostanze

considerate che i criteri adottati Per la determinazione dei limiti

Nel caso di contamifÌazione da parte di eventuali altre sostarze che non compaiono nelle
tabelle, i limiti sararno calcolati di volta in volta dagli Enti di controllo in base ai criteri
sotto individuati.

Le tabelle di seguito riportate contenSono valori, per le sin8ole sostanze celcate nell'area

ex-Acna, che è stato possibile desumere da alcune nornative vitenti in materia

ambientale e che si rifedscono ad altre finalità (rifiuti, scarichi, acque potabili, etc ) . Esse

sono:

. D.P.R.915/82, D.C.l.27 /07 /84eD.M 50,/93 peri limíti del teÍeno tal quale;

. l-Égge 319 /76 - Tab. A e D.P.R. 236188 per i limiti dell'eluato.

I limiti, sia per il terreno tal quale che Per I'eluato, che dovranno essere cQllgi![talne!.te
soddisfatti, iono ricavati a partire dai valori tabella soPracitati introducendo specifici
fattori correttivi ritenuti adeguati per adattaÌli allo scoPo Prefissato

Resta inteso che tutti i ìimiti individuati riguardano la bonifica dei terreni contaminati,
mentre per quanto riguarda i cumuli di rifiuti, essi devono essere bonificati e smaltiti, ai

sensi delle norme viSenti per i rifiuti.

Per le metodiche di campionamento si fa riferimento al documento Presentato dal Gruppo
dei geologi e dai Chimici e approvato dalla Commissione tecnica Regionale Per la bonifica
dell'area ex-Acna.

I criteli seguiti dal Sottogruppo pe! definire tali limiti sono stati i s€guenh:

A: tefteno tal auale.

Per quasi tutte le sostanze (Tabella 2a-g) viene fissato com€ Partenza il valore di 1/100

delliconcentrazione limite (CL) Per ta classificazione dei rifiuti, desunta dalle tabelle 1 1,

1.2 e dal paragrafo 4.2.3.2 della Deliberazione del Comitato InterministeÌiale del 27l07l84
(D.P.R. t15l82) e dal Decrero Ministeriale liguardante la legislazione sull'etichettatura
delle sostarze pericolose (D.M. 50/93).
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La classificazione stabilita da quest'ultimo Decreto Ministeriale è riportata in Tabella 2a-g
sulla prima colonna, con classi da 1 a 6; il limite numerico è riportato invece in Tabella 1.

ll valore massimo da rispettare per ogni classe si riferisce alla sommatoria delle
concentrazioni delle singole sostarìze, rinvenute nel sito in oggetto, appartenenti alla
stessa classe.

Qualora la contaminazione sia dovuta a sostelnze appartenenti a classi differenti, si
procede nel seguenbe modo:

1. si effettua la somma delle concentrazioni di tutte Ie sostanze individuate;

- 2. si effettua quindi la somma delle concenhazioni limite (CL, Tabella 1) per le classi
rinvenute divise per 100;

- 3. il rapporto fra il valore ottenuto dalla prima somma e quello della seconda dovra
essere inJedore a 3.

Per i metalli il limite di seguito riportato in Tabella 3, corrisponde a quello della tabella
1.1. della D.C.I. del 27 /07 /7984, dove sono indicate le concentrazioni limite per la

- classificazíone dei dfiuti speciali in tossici e nocivi.

- Per i metalli tossici il limite di seguito riportato in Tabella 4, corrisponde a quello della
tabella 3.3. della D.C.I. d,el27/07/7984, dove sono indicate le concenhazioni limite di
metalli presenti nei terreni naturali che ricevono il compost.

Si precisa che per tutti i terreni da analizzare i valori si dferiscono a campioni puntuali
della frazione fine inferiore a 2 mm, mentre le concentrazioni espresse sono riferite al

- terreno secco non va8liato.

- B: eluqto.

ll test di cessione viene effettuato in accordo con quanto previsto dall'Allegato alla
- Deliberazio^e deI1,4/7 /1986 "Modificazioni edintegrazioni alle disposizioni per la prima

applicazione dell'art.4 del D.P.R.915/82".

Per quasi tutte le altre sostanze viene utilizzato il criterio di considerare i seguenti valori
limite per l'eluato:

- 10 volte la CMA ripofata nel D.P.R. 236188;

- 10 volte la concenhazione indicata dall'O.M.S. (.), per le sostarÌze non normate dal
precedente D.P.R.;

- il limite più basso previsto per la stessa classe tossicologica di appartenenza (D.C.I.
27 /7 /84) per le sostanze non contemplate neanche dall'O.M.S.



(') Per quanto iguerda i oelori guida dctl'O.M.S. si imanda alla consultazione ddla specifs

- 
bibliografuaggtoftata(WHo,1992).

Per i soli metalli tossici viene pmposto come linite quello della tabela A deUa L. 319/7ó
- valore sufficimtenente cautelativo se rapportato alla CMA del DPR 23ó188. krfatti il

rapporto Tab. A/OvlA del DPR 236lE6, per i metalli tossici, è mediamente 4, valore basso

_ rispetto ai rapporti delle altre sostanze (da 10 a 30).

Nelle tabelle allegate (Tabella 2 a-g) vengono riportati i valori della C.M.A. del D.P.R.

- 2i6/88 pet le sostanze finora ricercate nell'area ex ACNA, riordinate per famiglie.
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Tabella 1
Catesorie del D,C.L 2710711984 Classificazione C.L. (ÉtslkpJ D.C.l. 27 107 11984

Molto Tossiche.on ef fetti cumulativi Classe 1 100

Molto Tossiche Clesse 2 500

Tossich€ con elf€tti cumulativi Classe 3 1.000

Tossiche Classe 4 5.000

Nocive con €ffctti cumulativi ClÀsse 5 10.000

Nocive Cl.sse 6 s0-000

Tabella 2a

Ammine D,M. L.319176 D.P.R.

50/93 Tab. A (rlsn) 236i88 (msll)

1,3-Fenilendiamlnina ClÀsse 4

1-Naftilanlmina Classe 6

2,4,s,-Tricloroanilina Classe 3

2,4-Dicloroan ina Classe 3

2,4-Dìmtroanilira Classe 1

2'Cloro-4-Nìtroallilina Classe 1

2-Cloro 5-NitroaniÌina Classe 1

2-Naftilamnlina ClÀsse 3

3.3 -Didorobenzidma Classe 3

3,3-Dimetilanicina Classe 3

3{loroarìilina Clàsse 3

lrcÌoro-2-Nltroarlrllna Class€ t
4-Cloroanilina / P CIasse 3

4-P-NitloanìlinÀ Class€ 3

Anilina Class€ 3

Benzidina Classe 3

DiJenilanmina ClÀsse 3

Dimerilbenzidma Classe 3

Dimetossibenzidina Calsse 3

N,N -Dimet anilna Clàsse I
N,N-Dietilanilirìa Classe 1

N- Etilanitina

O-Anisidina Classe I
O-Fenetidina Classe 3

O-ToÌuidina Classe 3

P-ArìisidinÀ Classe 1

P-Toluidina ClÀsse 3

IE



Tabella 2b

D.M. L-3191r5 D.P.R.

50/93 Trb. A (nc^) 236188 lj'J.FAl

- Endos Classe 4

A]aclor

Ajdrin Classe 3

Class€ ó 0,0001

0,0001

Captan

Dieldrin ClÀsse 1

Endosul-So

Endrin Classe 2

Eptac-Epos Class€ 3

Eptacloro Classe 3

HcH a, P, 1, 6

Molinate 0,0001

OP-DDT Classe 3

OP-TDE

PP-DDD

PP-DDE

PP-DDT Classe 3

Propazina 0,0001

Quìntozene
Simazina 0,0001

Trisl-2 Classe 6

Tabella 2c

Fenoli D.M. L.319176 D.P.R.

5U93 Tab. A (úcr) 236188 l^FJll
2,46-Triclorof€nolo Class€ 5

2,+Diclorofenolo Classe 6

2-Clorofenolo Class€ 6

2-Nitrofenolo Classe 5

4,GDinit!o-O-Cresolo

4{lorc } Metilf€nolo

+N itrofenolo Classe 5

Clorofenoli Classe 6

Fenolo Classe 6 0,5 0,0005

Metil-Cloro-Fenoli

Naftoii Classe ó

NiEofenoL Classe 5

Pentacloiofenoli Classe 4

Tretlaclorofenoli Class€ 4
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Tab€lla 2d

Derivati NitrocloîoÈenz€ne D.M. L3t9n6 D.P.R.

50/93 Tab. A (Iltcn) 23f,/88 (mcr)
1,2,3-Tnclorobenzene

1,2,rt-Triclorobenzene

1,35- Tnclorobenzene

Cbloroù€nzene Classe 6

Cloronitrobenzene Classe 3

Didorobenzene Classe 6

Dicloronitrobenzeni

Dinitroclorobenzene Classe 3

Fracloroben zene ClÀsse 3

Esaclorobutadiene

l.P.A. (totali) 0,0002

N-Propilbenzene Classe 6

NiFobenzeni Class€ I
P€ntaclorobu tadienr

Tetraclorobenzene

T€baclorobutadieni

Tab€lla 2e

composti Organo'alogenati D.M. L.379176 D.P.R.

50/93 Tab. A (flcn) 23188 (mEy'l)

1,1,1,2-Tetracloroetano

1,1,2-Tricloroetano Class€ 6

1,2- Didoroetano Ctasse 3

1,2-Dicloroproparìo Classe 6

11,22- TetracÌoroetano Classe 1

Bromodiclorometano

Bromoformio Classe 4

Clorofolmio Classe 5

Cloruro di metilene Classe 5

Drbromomonoclorometano

Diclorometano

Esadorobutano

Esacloroetano

Freon

keon 113

Metilcloroformio Classe 6

Monobromodiclorometano

Pentaclorociclopropano

Pentacloroetano

IetIacloroetilene Ctasse 5

Tetradoroprcpano

Tetraclorurocarbonio Classe 3

Tridoro€tilene Classe 5

Trìclorofluorom€tano
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T.bell.2f
ComDosti Arom.tici D,M. 1319n6 D.P.R.

50/93 Tab. A (hry'l) 236,/88 (msy'l)

8er2gr€ Claase 3

Etilb€lrzste Class€ 6

Isopropilbenz€ne Class€ 6

Tolu€ne Classe 6

Xileni Classe 6
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Tib€lla 3

Metalli D.C.t.27lO7tU L319D5 D.P.R.

mdkc Tab. A (mgn) 236188 l'lsJl)
Alluminio I 0,2

Antimonio 0,01

0,01

Bario 20

Boro 2

Calcio

Cianuri 0,s 0,05

Cobalto

Ferro 2 o,2

Magnesio 50

Manganese 2 0,05

Potassro

Sodio 175

Vanadio

Z;nco 300 0.5 3

Tabelle 4
Melaìli Tossici D.C.r. 27l07lU L319n6 D.P.R.

mcfts Tab, A (msn) 2'j6lag lutqlll
10 0,5 0,05

B€rillio

Cadmio 3 0,02 0,05

Cromo Totale 50 2 0,05

Cromo \rl 3 0,2 0,05

Mercurio 2 0,005 0,001

Nickel 50 2 0,05

Piombo 100 0,2 0,05

Rame 100 0,1 0,1

Selenio 0,03 0,01
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ALLEGATO 2: Valutazione analitica di rischio per la qualità delle acque sotterranee.

Qualora previsto dalle procedure, olhe alla verifica dei limiti tabellari, dovrà essere
effettuata un'ulteriore operazione di controllo che consisterà nella verifica quantitativa
della non pericolosità dell'inquinante rimasto nel terreno a produlle una contaminazione
nelle acque sottostanti supedore alla C.M.A. .

Tale operazione si basa su r:ra procedura analitica (Beretta, Francani, Fumagalli, 1994) di
seguito schematizzata, che recepisce le indicazioni dell'U.S.E.P.A. (Agenzia per la
protezione ambientale degli Stati Uniti), suggerita anche dal Prof. Francani (Sezione
Geologia Applicata, D.S.T.M., Politecnico di Milano).

Con la relazione di seguito ripoltata (Donigian e Shanahan, 1983) il calcolo della
concentrazione dell'inquinante nella zona satura viene effettuato valutando la diluizione
operata dalle acque di falda sulla concentrazione del flusso contaminante in arrivo:

C=C'qL/ev

rn cul:

(mgll) = qsn6sn6azione dell'inquinante nel saturo nel punto in cui perviene la
contaminazione di maggior entità.

(mgll) = 6s16sn11qzione dell'inquinante nell'acqua di infilhazione che raggiunge la
falda.
Tale parametro rapplesenta la sommatoda delle concentrazioni nell'acqua di
infiltrazione che perviene alla falda dopo aver "dilavato" tutti i vari livelli di terreno
contaminati.
Pertanto non è conftontabile con il limite di concentrazione dell'eluato Drevisto dalle
tabelle predisposte allo scopo,
Questo parametto può essere ottenuto o attraverso I'installazione di apposita maglia
di lisimetri e analisi delle acque di infiltrazione o mediante predisposizione di
opportuni codici numerici per il mezzo non-satuto.

q (m,/anno) = flusso idrico di infiltrazione in arrivo alla falda; per quanto riguarda le
precipitazioni esso viene calcolato mediante trn bilancio idrologico areale e
determinazione dell'infiltrazione annua.

L (m) = larghezza del flusso inquinato nel punto di contatto con la falda determinato
mediante campionamenti ed aralisi chimiche.

e (m) = spessore dell'acquifero contaminato.

v (m/arno) = velocita darciana del flusso idrico sottelraneo.

c

c'
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Per un coEetto utilizzo di tale metodologia sara necessario disporre, oltre che dei dati
riguardanti le caratteristiche qualitative dei terreni e dell'eluato, peraltro previsti arche
per l'impiego di tabelle, anche di tutti i dati riguardanti i parametri idrogeologici
dell'acquifero locale le caratteristiche del terreno non saturo e i dati termo-pluviomehici
dell'area.

Solo in questo modo sara possibile raggiungere dei risultati attendibili.

In ogni caso, a causa della difficoltà intrinseca nella risoluzione analitica del problema è
stato introdotto come visto un fattore co[ettivo "F' con significato di "fattore di
sicurezza".

La procedura di calcolo da effettuarsi è stata qui esposta in estrema sintesi. Per più
dettagliati approfondimenti ed esempi applicativi, si rimanda comunque alla specifica
bibliognfia citata.
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