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1. PREMESSA

Il presente documento é stato sviluppato per lataalone del rischio sanitario e ambientale
associato alla realizzazione di un Terminal pogwatommerciale per navi roro, nell’area ex Alumix
di Fusina (Venezia).

Il sito e collocato nell’area di punta Fusina, iaterno della seconda zona industriale di Porto
Marghera, in prossimita della centrale termoelstrdi Enel e degli impianti PIF, il margine Est e
affacciato sul Canale Malamocco - Marghera

Gli interventi di bonifica e di messa in sicurezgeevisti sono stati identificati sulla base
dell'analisi di rischio qui presentata.

L’area ex Alumix sulla quale sorgera il nuovo Temaliper navi ro-ro € stata oggetto di numerose
campagne di caratterizzazione; fra tutte si sondigate piu consistenti, perché sistematiche selia
qguelle del 2005 e del 2009, successivamente validat ARPAV. Proprio gli esiti analitici della
campagna del 2009 sono assunti come riferimentdgoglisi di rischio. Oltre alle analisi sull’areh
intervento eseguite dall’Autorita Portuale di Veiaezono state anche prese in considerazione altre
informazioni desunte dalle indagini svolte da ARP#\aree esterne al sito, ma comunque di interesse
per la realizzazione del Terminal.

La complementarieta delle campagne ha permessefidiréd un quadro informativo dettagliato e
consistente sullo stato di contaminazione di saddicque dell'area ex Alumix. Nella relazione A.1
sono indicati i dettagli delle evidenze chimichiezpmetriche, geognostiche riscontrate.

La contaminazione nei suoli supera le CSC di dai@bl. B, Tab.1, D.Lgs 152/06 soprattutto nei
primi 2-3 m dal piano campagna; di 1053 campiordliamati, per uno o piu analiti 60 campioni
superano le CSC previste per aree industriali; solm punto, nel PZ16, si é riscontrata la preaeatiz
suoli pericolosi per idrocarburi e contemporanessenza di marker. Su 35 campioni analizzati nel top
soil uno ha superamenti per PCB e uno per PCDD/F.

Per le acque emerge un diffuso superamento dellé €6 Tab.2, D.Lgs 152/06: in tutti i
piezometri nel riporto, nella prima e nella secofalda ci sono superamenti dei limiti per almena un
sostanza; in 7 piezometri si riscontrano concemdnazonsiderate Hot Spot in quanto superano di
almeno 10 volte le rispettive CSC (coerentementeqe@nto indicato dalla CdS del 13/08/2004).

Si evidenzia che possono essere considerati i seguezimetri:
1. area oggetto della gara di project financing d€l&2poi anche utilizzata come riferimento
nella caratterizzazione del 2009
2. area che nel luglio del 2010 e stata data in cames a Venice Ro Port Mos
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3. area di progetto definitivo della piattaforma Idgpa redatto a cura del concessionario
Venice Ro Port Mos in seguito alla stipula delbaititegrativo all’Accordo di Programma
Moranzani del marzo 2008.

Poiché al momento della redazione del presente ndexto I'unico riferimento certo per il

compilatore € I'area data in concessione, le arsiso ad essa riferite.
~ = == -, Lo ’_‘g: 7{6—’!&

>

" b & 'i’\?u "\! Ry S, G S et ®1050m & y
Figura 1-1 Sito ex Alumix Fusina: in rosso il pedtro di gara del 2006; in verde quello della
concessione del 2010; in arancio quello del pragetfinitivo del giugno 2011 in corso di
approvazione. | tre perimetri sono coincidenti londgunghi lati a nord e a sud e lungo il margine a
laguna
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2. METODOLOGIA
Il progetto di bonifica e stata strutturato segueladsuccessione di procedure qui descritta:

1.

Definizione dell’area oggetto dell’analisi (per gte si rimanda al dettaglio della relazione
A.l);
costruzione del database analitico, in particotare riferimento:
a. alle caratterizzazioni del 2005 e del 2009
b. agli effetti della successiva validazione ARPAV vexo ai coefficienti amplificativi
indicati dall’Agenzia
c. alle indagini nella macroisola di Fusina condotiedd ARPAV;
Individuazione delle criticita derivanti dalla ctmizzazione chimica e assunzione che si
intervenga sui campioni di suoli e acque con oangtiche di pericolosita o di hot spot
(C>10xCSC);
costruzione del database di input per I'analisirgehio con riferimento:
a. ai parametri per i quali si siano registrati supeati delle CSC (col. B, Tab.1, All.5
alla parte 1V, d.lgs. 152/06)
b. assumendo i valori massimi riscontrati alle divggsgondita
c. escludendo i campioni (pericolosi o hot spot) ch& onsiderato di rimuovere in
corrispondenza dei quali I'intervento si assumeacélle concentrazioni
analisi dello stato di fatto in due step successivi
a. modalita diretta per la valutazione delle sostaezéei percorsi piu significativi sul
piano del rischio sanitario;
b. modalita inversa per il calcolo delle CSR con lealguguindi confrontare le
concentrazioni chimiche riscontrate nel sito
identificazione degli interventi di bonifica fra tkie opzioni possibili:
a. asportazione/riduzione delle concentrazioni
b. intervento sui percorsi di esposizione

. analisi dello stato di progetto (si rimanda ai aglitdescritti negli elaborati A.3 e A.4) avendo

assunto di intervenire sui percorsi di esposizioweero di realizzare nei piazzali con maggiori
evidenze di contaminazione un capping costituitorigarto di 40 cm del terreno proveniente
dallo scavo della darsena sud, fresature a CaC@essivo pacchetto tecnologico di 60 cm
della pavimentazione. L’analisi e stata condottiedne seguenti step successivi:

a. modalita diretta per la determinazione degli analitlei percorsi piu significativi sul

piano del rischio sanitario;
b. modalita inversa per il calcolo delle CSR rispeifie quali
i. fissare 'ammissibilita al riuso del terreno proiarie dallo scavo della darsena
sud;
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ii. verificare la complessiva sostenibilitd sanitariaambientale delle scelte
adottate.

L’analisi di rischio é stata condotta seguendo tuarevisto dall’Allegato 1 al Titolo V, Parte IV
del D.Lgs 04/08 e dai “Criteri metodologici pergfaicazione dell'analisi assoluta di rischio aii sit

contaminati” di APAT, rev. 2 del Marzo 2008.

Per le elaborazioni é stato utilizzato il softw&iiditta versione 3.2 realizzato dalla Provincia di
Milano e indicato da APAT tra quelli utilizzabiliep la valutazione del rischio. La versione 3.2 ha
recepito in particolare I'aggiornamento dei paramehimico-fisici e tossicologici contenuti nel

database ISS — ISPESL del maggio 2008.
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3. CARATTERISTICHE DEL SITO

3.1. Introduzione
Per la realizzazione dell’'analisi di rischio, conmmelicato dalla normativa di riferimento, e la
costruzione del modello concettuale del sito oggetesame si e proceduto alla definizione delle
seguenti componenti:
e Zona di esposizione
» Sorgenti della contaminazione
» Contaminanti indice
* Meccanismi di trasporto
* Vie e modalita di esposizione alla contaminazione
* Recettori e bersagli della contaminazione
Successivamente sono stati determinati gli indigisthio (modalita diretta) e le concentrazioni
soglia di rischio (modalita inversa) per lo statdadto e per lo stato di progetto

3.2. Zone di esposizione

L’area oggetto di interesse per la valutazion€amalisi di rischio considera una vasta porzione
del sito ex Alumix risultante oltre colonna B, TdhAll. 5, parte 1V, d.Igs. 152/06, escludendo una
fascia di terreni a Nord entro Col. B e I'area tesh alla realizzazione delle due darsene.

| AREA
DARSENA

Figura 3-1 Suddivisione dell’area progettuale panalisi di rischio (perimetro layout progettuale)
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- AREA 1: costituisce I'area oggetto dell’analisi di rischép presenta con zone verdi per circa il
60%, piazzali e strade per la viabilita internaeslifici (magazzini, centrale termoelettrica,
fonderia, edificio per le celle elettrolitiche). rPle stato di progetto si prevede il riporto di
terreno proveniente dallo scavo della darsena dugbacchetto di pavimentazione, la
realizzazione di una viabilita ferroviaria e strigded edifici commerciali/direzionali.

- AREA 2: e una fascia posizionata a Nord del sito ex Aluethe esclusa dall’analisi di rischio
in quanto ovunque sempre con concentrazioni infeadte CSC delle aree industriali. Non é ai
stata sede di lavorazioni perché probabilmenteirggat allespansione dell'insediamento
industriale. Il progetto ne prevede la pavimentagioon il solo spessore di 60 cm funzionale ai
nuovi piazzali portuali.

- AREA DARSENE: poco meno di 8 ha nella porzione a est sono isgatedalla realizzazione
di due darsene, con un ammontare complessivo miniee sedimenti da movimentare pari a
circa 1.100.000 m3. Il progetto distingue il voludiescavo in:

o terreni sopra al medio mare: qui sono presenti Uitig'oltre B” (per metalli e HC
C>12)

o sedimenti al di sotto del medio mare: per il confoocoi limiti di cui al Protocollo
Fanghi 1993, i sedimenti sono per lo piu “entro fdb a -3m s.m.m ed “entro A”
nell’intervallo -3m+-10.5m s.m.m.

3.3. Sorgenti di contaminazione e contaminanti

3.3.1. Schema del database di input

Per la definizione del database di input alcunesiciEmazioni di valutazione preliminare, sono
state svolte confrontando la campagna 2005 cof08 per la definizione di un quadro chimico delle
famiglie di contaminanti presenti nellarea. L'irglae svolta nel 2009 conferma, migliorando il
dettaglio conoscitivo complessivo, la classe ditapmnanti registrati durante la campagna del 2005
presenti da cui provengono i superamenti del liBifger metalli, IPA e Idrocarburi C>12.

Per le analisi sulla matrice suolo in Giuditta ®2stato dichiarato un sondaggio virtuale
rappresentativo dell’intera area 1 adottando permi @yddivisione stratigrafica considerata nella
caratterizzazione (e quindi nel sondaggio virtual@)massima concentrazione presente nel sito alla
rispettiva profondith Si rammenta che la caratterizzazione 2009 hagatdacomplessivamente 153
verticali con campioni analizzati per lo piu neinpr 5m dal piano campagna; in 24 verticali che
ricadono nelle aree retroportuali 1 e 2 i sondaggono spinti anche oltre i 5 m e fino ai 20 m.

In base a questo I'elaborazione dei dati in inpltaalcolo ha considerato complessivamente 6
livelli, corrispondenti alle informazioni disponibper gli strati

! Si veda quanto gia indicato nel cap. 2 in relaziai’esclusione dei punti rimossi perché pericb#ot spot e alla
considerazione dei coefficienti amplificativi indit da ARPAV con la validazione della campagna 2009
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e 0+1m
e 1+2m
e 2+3m
e 3+4m
e 4+5m

e oOltrei5m.

Le massime concentrazioni sono state associatenpi@ai che nel calcolo sono stati dichiarati
alla profondita intermedia tra top e bottom del@ssore rispettivo. Per il campione rappresentativo
delle massime concentrazioni analizzate oltre idbprofondita e stata dichiarata la profondita an5

Si deve approfondire il tema: I'analisi di rischia particolare rilevanza e significativita con
riferimento allo spessore del suolo insaturo. Paafiarte Giuditta 3.2 utilizzato per I'analisi diicsi
tratta, tanto nella procedura diretta quanto inlgueversa, per ogni area considerata, assumelon s
valore di concentrazione riferito al suolo supeafie (0+1m da p.c.) ed un unico valore per il suolo
profondo, pari al massimo fra quelli dichiaratdakotto del primo metro.

Per questo includere il riferimento ai dati di ¢eeazzazione profondi anche nello spessore saturo
e cautelativo, poiché aumenta la serie statistatka djuale si estrae il valore massimo per ogna are
considerata nell’analisi di rischio.

3.3.2. Acque

Per quanto concerne la falda come sorgente di moméaione, anche in questo caso sono state
cautelativamente considerate le massime conceoniazpresenti nelle acque nel riporto,
maggiormente contaminate rispetto alle altre didefaottostanti.

Si inserisce di sequito il set di analiti relatatla falda del riporto per i quali si sia riscoméral
superamento delle rispettive CSC (ex tab.2, Allll& parte 1V, d.Igs 152/06)
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Sostanze UM Concentrazioni
Cianuri liberi mg/L 2,13
Cromo (VI) mg/L 0,025
Antimonio mg/L 0,016
Arsenico mg/L 0,29
Berillio mg/L 0,0005
Cadmio mg/L 0,0006
Cobalto mg/L 0,047
Cromo totale mg/L 0,029
Ferro mg/L 24
Manganese mg/L 1.3
Mercurio mg/L 0,0022
Nichel mg/L 0,048
Piombo mg/L 0,098
Rame mg/L 0,065
Selenio mg/L 0,012
Zinco mg/L 0,14
Stagno mg/L 0,006
Vanadio mg/L 0,56
Benzo(a)Antracene mg/L 0,00014
Benzo(a)Pirene mg/L 0,00015
Benzo(b)Fluorantene mg/L 0,00028
benzo(k,,j)fluorantene mg/L 0,00008
Benzo(g,h,i)Perilene mg/L 0,00014
Crisene mg/L 0,00021
Dibenzo(a,h)Antracene mg/L 0,000023
Indeno(1,2,3-c,d)pirene mg/L 0,00015
Pirene mg/L 0,00033

Tabella 3-1 Concentrazioni adottate per la falda

3.3.3. Suoli

Si riportano le concentrazioni inserite nella styaifia dei suoli adottata espresse in mgdkg

Come anticipato, sono state utilizzate le massioreentrazioni registrate nel sito sulla scorta
della caratterizzazione del 2009 alla quale soab applicati io coefficienti amplificativi indicatla
ARPAV sulla base della validazione effettuata.

Per lo strato nel primo metro dal p.c. sono andae imclusi i dati relativi ai superamenti nel top
soil per PCB e PCDD/F.

Non sono inclusi i valori di concentrazione risgatit nel campione PZ16 risultato pericoloso
nello strato 1+2m, in considerazione del fatto dhgrogetto di bonifica assume di attuare in quel
punto un intervento di rimozione.
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SOSTANZA [mg/kgss] STRATO 0-1m STRATO 1-2m STRATO 2-3m STRATO 3-4m STRATO 4-5m STRATO >5m
Cianuri liberi 111
Arsenico 85 140
Berillio 15 13 13
Mercurio 8 5,9 10 11
Rame 609
Vanadio 250
Idrocarburi C>12 4250 2590 14700 1030
Benzo(a)Antracene 58,6 37,7 67,9
Benzo(a)Pirene 59,1 10,5 79,6
Benzo(b)Fluorantene 83,8 28,1 123 10,8
Benzo(k,,j)fluorantene 40,4 8,26 42,5
Benzo(g,h,i)Perilene 34,3 3,72 37,9
Crisene 99 49,3 120 12,1
Dibenzo(a,e)Pirene 16 12
Dibenzo(a,l)Pirene 14 14
Indeno(1,2,3-c,d)pirene 30,5 3,84 32 8
Pirene 136 104 105
PCB 6,2
PCDD/F 1,22E-04

Tabella 3-2 Concentrazioni massime rilevate supedlle rispettive CSC (col.B, Tab.1, d.lgs 152/06
in Area 1; i valori qui riportati fanno riferimentalla sostanza secca

Per maggiore chiarezza circa le assunzioni fatpeesiisa e si ribadisce quanto segue.

| valori indicati nella Tabella 3-2 sono le massio@centrazioni in ciascuno strato degli analiti
per i quali si e verificato il superamento delle@d riferimento € alla caratterizzazione 2009 radke
applicato i coefficienti correttivi (amplificativii ARPAV.

A fronte della massima soggiacenza consideratan?.Z2l modello considera che lo strato
insaturo sia suddiviso in un primo metro di sualpesficiale (0+1 m) e da un successivo spessore di
suolo profondo (1+2.2 m).

Lo strato di suolo superficiale &€ quindi interaneeadbmpreso nello strato insaturo e, come detto,
considera per i vari analiti le massime concentraizoresenti nel primo metro.

Per lo strato di suolo profondo (saturo o in sgtwgni analita € assunto in automatico dal
software con valore pari al massimo riscontratdiaotto del primo metro e posto alla profondita in
cui e stato riscontrato dalla caratterizzazione:questo nello spessore insaturo profondo (1+2.8m)
concentrazioni assunte nell'analisi sono effettigata le massime a quella profondita; la cautela e
ulteriormente accresciuta per effetto dei riferithemche alle massime concentrazioni a profondita
maggiori, nel saturo.

Ai fini del calcolo del rischio sanitario e ambial® connesso alla circostanza analitica
rappresentata, il software Giuditta 3.2 fa rifenmuealle concentrazioni in termini di tal qualeridate
da quelle in sostanza secca tramite 'umidita asspari al 20% secondo la seguente relazione:
Css = (1+ W) [CTQ
in cuiw e, appunto, I'umidita intesa come rapporto frankessa dell'acqua e quella della sostanza
secca.
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Attraverso un’elaborazione statistica dei dati gicaldisponibili, a seguito della caratterizzazéon
svolta nel 2009, emerge che nei primi 2 m dellatstmsaturo, di cui si dispongono complessivamente
304 dati, i valori di umidita nell'intorno del 20%ono i piu frequenti; da qui la scelta progettudile
tale valore per lo svolgimento dell’analisi di téa.

100
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50
40
30
20
10
o L[ ‘ ‘ ‘ ‘ [ = =
<5 5-10 10-15 15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 >40

valore % dell'umidita

frequenze

Figura 3-2 — Distribuzione dei valori di umidita ndlo strato insaturo

In aggiunta a quanto sopra si deve specificareilcheftware Giuditta 3.2 fa riferimento alle
concentrazioni espresse in tal quale solo per taraknazione degli indici di rischio in modalita
diretta, quindi solo in questo caso ha effettivataailevanza I'umidita dichiarata in quanto in bask
essa si converte da Css a Ctq.

In modalita inversa invece le CSR sono calcolatesétuite in riferimento alla sostanza secca: in
ragione di cio le scelte progettuali, tarate appuntlle CSR calcolate in modalita inversa, non lbann
legami di sorta con I'umidita assunta.
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Meccanismi di trasporto

3.3.4. Modalita di trasporto

| meccanismi di trasporto dei contaminanti idenéfi per lo stato di progetto e per lo stato diofat
sSono i seguenti:

» [|'erosione del vento, che determina il sollevamaetitpolvere outdoor

* lavolatilizzazione, che ne comporta la dispersiongria e 'accumulo negli ambienti chiusi

» dilavamento dal suolo e la diluizione in falda

» il trasporto e la dispersione in falda.

Nel paragrafo successivo si elencano le vie di ggmme corrispondenti ai meccanismi di
trasporto che intervengono nello scenario attudlguzo in esame.

3.3.5. Fattori di trasporto

Giuditta 3.2 utilizza specifici fattori di trasporper il calcolo della concentrazione al punto di
esposizione. APAT valuta l'attinenza del softwarenaccanismi di trasporto e al calcolo dei fattori
che lo determinano come alta o medio/alta peritptirametrf

In particolare:

» |l Dilavamento dal suolo verso la faldasi calcola attraverso il fattore di lisciviaziomefalda
da suolo superficiale e/o profondo, LF, meccanisinerasporto considerato sia nello stato
attuale che nel scenario futuro. In questo tiptraporto viene anche considerato il fattore di
attenuazione dipendente dalle dispersivita, dalecita, dalle caratteristiche meccaniche etc.

» L’inalazione all’aperto di vapori dal suolo superficiale si calcola attraverso il fattore di
volatilizzazione di vapori dal suolo superficialé;ss. Questa tipologia di fattore di trasporto e
presente sia per lo stato di fatto che per quellraetto, in cui & previsto un capping di 1m
(terreno e pacchetto di pavimentazione) per la engssicurezza dell’area.

* L’inalazione indoor di vapori dal suolo superficiale e profondodeterminato attraverso la
dose massima giornaliera MDI in cui il parametre$fs esprime il fattore di volatilizzazione
aria/suolo indoor correlato con le caratteristidiseche delle fondazioni degli edifici che
sussistono nell’area oggetto di analisi di rischio.

* L’inalazione di vapori outdoor dal suolo profondo prende in considerazione il fattore di
volatilizzazione suolo profondo/aria outdoor, VF&andipendente dai parametri ambientali
introdotti.

* L’inalazione all’aperto di vapori dalla falda e determinato sulla base del fattore di
volatilizzazione di vapori outdoor dalla falda, V&mwmb. Tale meccanismo di trasporto e

2 cfr. APAT, “Criteri Metodologici per I'applicaziane I'analisi assoluta di rischio ai siti contantihaev.2 marzo 2008,
capitolo 5
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considerato per lo scenario attuale, mentre pestdto di progetto si prevede l'intervento di
bonifica nella falda.

* L’inalazione all'aperto di polvere e invece calcolata sulla base della concentraziuiie
polvere outdoor, Vpf, dipendente dai parametri amtali inseriti nel modello. Questa
modalita di trasporto legata alla contaminazionesente nel suolo superficiale e valida
solamente per lo stato di fatto.

* L’ingestione eil contatto dermico non sono calcolati in funzione di un fattore disfporto, ma
di una dose massima giornaliera (MDI) dipendentéedaosizione e dalla frequenza. Anche
guesti due modalita di esposizione saranno presmisiderazione solo nello stato attuale
proprio per la presenza di una contaminazione 3B s&ato superficiale.

3.4. Vie di esposizione

Di seguito si riporta una tabella riassuntiva dischi inerenti lo stato di fatto, con area
completamente priva di edifici, e lo stato di pridgein cui si prevede il riporto di terreno, lanapleta
pavimentazione, e la costruzione di edifici destiad attivita commerciali e direzionali.

Rischi Stato di fatto | Stato di progetto

Dilavamento dal suolo verso la falda X X
Inalazione all'aperto di vapori dal SS X X
Inalazione indoor di vapori dal SS e SR X
Inalazione di vapori outdoor dal SP X X
Inalazione all'aperto di vapori dalla falda X X
Inalazione all’aperto di polvere X

Contatto dermico X

Ingestione X

Tabella 3-3-Sintesi dei rischi

Nello stato attuale a differenza di quello di ptbgesono state escluse le vie e le modalita di
esposizione relative ad ambienti indoor, non preseati’area.

Per lo stato attuale si sono quindi consideratedeali esposizione terreno (SS e SP), acqua (GW)
e aria e le relative modalita di esposizione coimseduito riportato:

» SS: Ingestione di suolo, contatto dermico, inalagidi vapori e particolato, dilavamento di

suolo verso la falda.
» SP: Inalazione di vapori, dilavamento di suolo wvdesfalda
* GW: Inalazioni di vapori e migrazione della fassesdilta in falda.

Nello stato di progetto si € intervenuti modificanthltimetria media del piano campagna (posto a
circa 3.2 m s.I.m.) prevedendo la completa paviamanhe dell’area escludendo quindi le modalita di
esposizione relative al suolo superficiale eccefatta per i vapori provenienti dal suolo supediei

Si sono considerate quindi le seguenti vie e mtaddliesposizione:
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» SS: Inalazione di vapori outdoor, Inalazione dis@mdoor

» SP: Inalazione di vapori outdoor, dilavamento dolsuverso la falda, inalazione di vapori
indoor.

* GW: Inalazioni di vapori e migrazione della fasestilta in falda.

3.5. Recettori e bersagli

| bersagli individuati sono la falda e la categat@a Lavoratori, data la destinazione d’uso di tipo
commerciale/industriale configurata per I'area éunAix.

3.6. Schema del modello concettuale

In seguito vengono presentati gli schemi relativischi di esposizione meccanismi di trasporto e
bersagli interessati.

SORGENT]I MODALITA' DI
SECONDARIE MECCANISMI DI TRASPORTO ESPOSIZIONE BERSAGLI
L Ingestione
Suolo Superficiale » Erosione del vento

; A 4

Dispersione in aria Contatto dermico

Lavoratori

Suolo Profondo Volatilizzazione - - -
> Inalazione di vapori e
polveri Outdoor

\ 4

—» Percolazione e diluizione
in falda

Falda p; Trasporto ?a?ézpers'me i A Falda (on site)

Figura 3-3 -Schema modello concettuale nello stht@atto
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SORGENTI MODALITA' DI
SECONDARIE MECCANISMI DI TRASPORTO ESPOSIZIONE BERSAGLI

Suolo Superficiale u

Inalazione di vapori
Outdoor

\ 4

Volatilizzazione

v

Dispersione in aria

¢ww

Suolo Profondo T .
! —> Lavoratori

\ 4

Percolazione e diluizione Inalazione di vapori
> in falda Indoor

Trasporto e dispersione in| A 4
falda

Falda >

Falda (on site)

Figura 3-4 - Schema modello concettuale nello sthjorogetto

3.7. Modalita diretta: determinazione degli indici dischio

Il rischio per la salute umana viene differenziatindividuale e cumulativo. Il rischio individuale
viene calcolato per ciascun contaminante e per argiu vie d’esposizione, mentre il rischio
cumulativo invece viene calcolato come sommatoeigliceffetti di piu sostanze per una o piu vie di
esposizione.

Secondo quanto previsto dall’All. 1, Titolo V, RaitV, del d.Igs. 04/08, “Si propone 1x10-6 come
valore di rischio incrementale accettabile peritgasla sostanza cancerogena e 1x10-5 come valore di
rischio incrementale accettabile cumulato per tigttgostanze cancerogene, mentre per le sostanze no
cancerogene si applica il criterio del non superdmeella dose tollerabile o accettabile (ADI o TDI
definita per la sostanza (Hazard Index compleshivdPer le sostanze non cancerogene il valore di
riferimento per | &€ pari a 1. Le linee guida APAdne in accordo con i criteri di accettabilita sopra
esposti. Il modello assumono e quindi i seguertrvdi accettabilita del rischio:

« Rischio per la singola sostanza cancerogena (indikiale) R: < 1x10°
Rischio per tutte le sostanze cancerogene (cumubad) Reum: < 1x107
» Indice di pericolo per la singola sostanza non caecogena (individuale) HI: < 1

* Indice di pericolo per tutte le sostanze non cancegene (cumulativo) Hkum: < 1

Il software procede al calcolo del rischio per cias sostanza associato alle diverse modalita di
esposizione (rischio individuale), del rischio peilascuna sostanza associato alle sorgenti di
contaminazione (rischio cumulativo per ciascundasa®) e del rischio derivante da tutte le sostanze
per ciascuna sorgente di contaminazione (rischioutativo).

L’indice di pericolo per la falda e pari a 1, mastene di rischio associate alle diverse sorgeinti d
contaminazione (suolo e falda), diversamente datquprevisto per il bersaglio umano, non hanno
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carattere cumulativo: nel manuale APAT vi e liraitone di considerare la sorgente che presenta
valori di concentrazione (e quindi stime di risghdli conservativi.

Successivamente vengono riportati gli input al nllode i risultati dell’analisi di rischio
relativamente allo stato di fatto dell’area retostpale ex Alumix.

3.8. Modalita inversa: calcolo delle CSR

A partire dalle caratteristiche sito specificheeirte (foc, soggiacenza della falda, dimensioni
spaziali dell'area, contenuto d’aria e d’acquategieno, ecc.), il programma Giuditta 3.2 deterniéa
CSR con le quali si procede successivamente a auafie quelle note nel sito per effetto della
caratterizzazione: nei punti in cui le concentrazigsultino maggiori delle CSR occorre intervenire
poiché il rischio ad essi associabile non e amiiissi

Si fa presente che, quando il valore della CSRndi determinata sostanza e particolarmente
elevato puo capitare che si superi la concentrazdhrsaturazione: in questi casi il software Gitadit
3.2 evidenzia la concentrazione di saturazione Q&albre riportato fra parentesi negli output)
distintamente dalla CSR.

Circa tali circostanze, effettivamente occorse 'aedlisi di cui si riferisce, si precisa quanto
segue.

3.8.1. Caratteristiche ambientali degli inquinanti®
L'impatto di un contaminante sul’ambiente dipertddle sue proprieta chimico-fisiche oltre che
owiamente, dalla sua tossicitd. La mobilitd e waitofe importante: i composti piu mobili
rappresentano un pericolo maggiore per la faldauiterg@, quelli meno mobili costituiscono un
pericolo localizzato, ma piu persistente. Tra leppieta chimico-fisiche di un contaminante, queiia
rilevante € la solubilita in acqua, da cui dipema@ solo la mobilita, ma anche la biodisponibilita.
Cosi i contaminanti:
— in superficie con l'acqua piovana, sono discioltrascinati con i detriti.
— nell'atmosfera sono portati dai movimenti convetowdal vento, in forma di vapore o
di polvere.
— se fluidi, percolano direttamente verso il basso filla superficie della falda (LNAPL)
o al fondo (DNAPL)
— verso il sottosuolo e la falda sono disciolti ne&®ue meteoriche che si infiltrano nel
terreno.
— con I'acqua di falda si spostano in soluzione o e@modotto libero

3 cfr: “BONIFICA DEI SITI CONTAMINATI”: Cenni di nomativa, caratteristiche degli inquinanti e prindipecnologie
di bonifica”, Silvia Sbaffoni, Dipartimento di lduéica Trasporti e Strade dell’'Universita La Sapenz Roma
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La maggior parte dei modelli che descrivono il com@mento dei contaminanti nel sottosuolo é
basata sostanzialmente su due tipi di fenomeni:

— la partizione di equilibrio del contaminante traJarie fasi del suolo (aria, acqua,
particelle solide, carbonio organico, fase libera);

— il movimento di queste fasi per diffusione e pevexdone idrodinamica.

A questi fenomeni pud poi aggiungersi lI'eventualasformazione/ degradazione chimica o
biochimica del contaminante nel tempo.
| movimenti e la migrazione di un contaminante swelo sono dovuti a due tipi di fenomeni:

— movimenti microscopici di diffusione molecolare,gortante per piccole distanze (o in
assenza di altra causa di movimento) e riconducioilun accumulo di spostamenti
casuali a media nulla e innescati da gradientodcentrazione

— I movimenti che seguono le leggi dell'idrodinamigeportanti per grandi distanze
innescati da gradienti di pressione nel fluido

-

-
- —
_ - °®
[
ﬁ - T

— —_—_—

Figura 3-5: a sinistra lo schema dei movimenti dehtaminante a media nulla e a destra quelli
governati da advezione idraulica

Il contaminante disciolto si muove con I'acquaaldf; d’altra parte il suo moto pud essere molto
piu lento di quello dell'acqua per effetto, per mp#o, dell'adsorbimento al suolo, che trattiene il
contaminante e non gli permette di avanzare firche non si sia adsorbita la quantita che compete
all'equilibrio di partizione. Il rallentamento éri maggiore quanto piu grande g ki consideri
inoltre che I'avanzamento del contaminante congiecdi falda non pud essere uniforme, a causa
della struttura porosa della falda (su piccolaaga a causa delle disomogeneita del sottosualo (s
scala maggiore).

Questi fenomeni, uniti alla diffusione molecolagenno luogo alla dispersione idrodinamica, che
“sparpaglia“ il contaminante anche nelle direzigairpendicolari a quella media di avanzamento,
diluendo e allargando lentamente il pennacchionfeludi contaminazione
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transverse dispersion

longitudinal dispersion

Figura 3-6: schema della dispersione in falda pH#eto delle diverse componenti chimiche e fisiche
che governano i processi

L’avanzamento del pennacchio di contaminazioneanglda € di regola accompagnato da una
diminuzione della sua concentrazione (attenuaziatarale) per cause fisiche (dispersione e/o lenta
evaporazione attraverso il suolo insaturo versomkesfera) e processi chimici di trasformazione e
degradazione.

E per le specie organiche che sono particolarmeémportanti i processi mediati dai
microrganismi naturalmente presenti nel suolo tarfalda, che possono utilizzare i composti organic
come fonte di energia o di carbonio, trasformandolaltre specie chimiche, spesso fino alla loro
completa mineralizzazione (con €®acqua come prodotti finali).

In termini generali i processi che influenzano lahitita delle sostanze inquinanti possono essere
sia quelli propri dei processi idraulici, sia quedbiotici o fisici (assorbimento, scambio ionico,
precipitazione, idrolisi, volatilizzazione), siaeili biotici (aerobici e anaerobici).

Per i primi € rilevante conoscere la successiomatigtafica degli orizzonti geologici, le
caratteristiche litologiche, lo spessore, la prditine la continuita laterale di ogni strato a eliénte
permeabilita, la permeabilita, la velocita e laedione di flusso, le fluttuazioni stagionali deidilo
delle acque sotterranee. Oltre a cid occorre andiséinguere l'assetto dei principali strati
idrogeologici (strato insaturo, strato saturo, basgpermeabile, ulteriori strati profondi), le
caratteristiche idrauliche dei principali stratiadeologici:

Anche i parametri fisici del suolo danno effetti segime del trasporto della contaminazione:

— granulometria

— peso dell’'unita di volume totale

— densita dei grani

— peso dell’'unita di volume del terreno secco
— porosita

— contenuto idrico - umidita

— permeabilita dell'aria

Oltre ai precedenti anche la chimica delle supelfe effetti rilevanti sulla dispersione. Fra le
variabili espressive dei processi superficialierdano le seguenti:
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: Dimensioni Area superficiale
Particelle 5
(mm) (m“/g)
Argilla (montmorillonite) < 0.002 500-700
Limi 0.002-0.02 0.1-2
Sabbia 0.02-2 <0.1
Scheletro > 2

Tabella 3-4:superficie per unita di massa di alctarreni tipici

— caratteristiche superficiali delle fasi solide @reuperficiale, cariche elettriche
superficiali, contenuto di sostanza organica)
— coefficiente di ripartizione solido/liquido

concsulsuolo

¢ concin soluziont
— coefficiente di ripartizione

K

LY
*f
Ancora sul tema delle variabili fisiche, le inted@® di un singolo contaminante con il suolo
possono essere schematizzate con la presenzareabten 4 fasi distinte:
— come soluto, nell'acqua dei pori del suolo (macopst e microscopici)
— come vapore, nell’aria dei pori del suolo
— adsorbito al suolo (se € inorganico o polare) @abonio organico del suolo (se |l
contaminante € organico)
— informa libera

K

oc

soluto

fase libera

vapore —§

adsorbito

Figura 3-7: schema delle fasi in cui € possibile cim contaminante interessi le matrici ambientali

Quando il contaminante e in piccole concentraziefk,), il contaminante si suddivide fra soluto,
vapore e adsorbito secondo rapporti fissati daltanti di partizione.
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L’equilibrio tra il soluto nell'acqua e il vaporeeiiaria dei pori € fissata dalla costante di Henry
La partizione tra soluto e fase adsorbita é invlterminata dalla costantg k

— per le sostanze organichg % koc x foc dove k¢ € la costante di partizione carbonio
organico/acqua (specifica del contaminanteyceefla frazione di carbonio organico nel
suolo.

— metalli e organici polari, invece, si adsorbone@tamente al suolo; laskuod dipendere
dal pH.

— [lassorbimento pud non essere lineare, e seguwmeerime del tipo Langmuir o
Freundlich, o altre.

Alla Csy il soluto raggiunge la solubilita nell'acqua evdpore raggiunge la tensione di vapore
nell'aria dei pori. Al di sopra di questa concenioae, il contaminante puo essere contenuto in fase
libera; soluto, vapore e quantita adsorbita noneniamo piu.

Anche la sostanza contaminante in sé ha specitibitaico-fisiche che determinano il suo modo
di disperdersi nelllambiente, a parita delle caradtiche di quest’'ultimo. In relazione a cio e gibge
distinguere le seguenti classi di composti rileiant

* sostanze reattive se soggette a fenomeni di maraa a reazioni di tipo chimico e biologico

* sostanze non reattive:

— si muovono con le acque di percolazione e le asqtterranee
— influenzate dalle reazioni di assorbimento e scambi
— se volatili possono trasferirsi nella fase atmaséer

0, in altra forma di raggruppamento:

— Metalli

— Prodotti petroliferi
- IPA

— Solventi aromatici
— Solventi clorurati

— Fenoli e cloro fenoli
— PCB, PCDD, PCDF

Le caratteristiche chimico fisiche per cui le soge i composti differiscono nel comportamento
sono:

* Solubilita

— Densita (LNAPL e DNAPL)

» Coefficiente ottanolo/acqua

_ concin ottanolo
concin acqua

K

ow

* Pressione di vapore
» Costante di Henry
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Anche la biodegradabilitd dei composti organiciattarazioni pit 0 meno intense, rapide o di un
tipo piuttosto che un altro in relazione ai fattambientali quali:
— pH
— temperatura
— processi di assorbimento sulle superfici solide
— popolazioni microbiche presenti
— contenuto di umidita
— contenuto di ossigeno
— presenza di altri elettron-accettori (in condizianaerobiche)
— presenza di altri composti biodegradabili
— concentrazione della sostanza tossica
In definitiva la distribuzione dei contaminanti nelmpo e nello spazio occupato dalle diverse
matrici ambientali e il risultato di piu processihimico-fisici attivi contemporaneamente:
solubilizzazione, volatilizzazione, assorbimentegihdazione.
» le proprieta chimico-fisiche di una sostanza inquie determinano la sua tendenza a trasferirsi
sulla fase solida, restare in soluzione o voladie
» indispensabile conoscere le modalita di distribneidei contaminanti tra le fasi per impostare
le attivita di bonifica
» metalli presenti nelle seguenti forme:
— dissolti in soluzione: e importante definire la gpeione che varia con il ph e con la
presenza di legami organici
— assorbiti alla superficie di solidi minerali inorgei o alla sostanza organica con legame
di tipo chimico forte
* i contaminanti organici possono essere preserlg seguenti forme:
— dissolti in soluzione
— assorbiti sulle superfici solide con un legameapb sia fisico che chimico
— assorbiti alla sostanza organica che ricopre l¢éigedle con legame prevalentemente
fisico
— come liquido immiscibile trattenuto dalla forzaddipillarita
— come vapore nell'aria dei pori
— come prodotto puro galleggiante (LNAPL) o come fasganica depositata sul fondo
dell'acquifero (DNAPL)
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precipitazioni
vento ——— =

vapori, polveri

dilavamento
ruscellamento
——

contaminanti 7] EE

dilavamento percolazione
> acque
SRTLL «\_meteoriche,
INSATURA \ ]
soluto e
fr‘an'ﬁh(. ' = == el e Superficiali
capillare . ; - :_ i ==

[FALDA ACQUIFERA

Figura 3-8: schema dei diversi modi possibili can gna contaminazione in forma fluida puo
interessare la falda a seconda della densita rekati

dispersione in aria

Atmosfera
del suolo
Ky Py
" S: Ko Koe | Fasi solide del suolo:
Acque sotterranee . o .
minerali ky; organiche K,

Figura 3-9: ripartizione tra le fasi per una sostaninquinante volatile

dispersione in aria

Atmosfera

del suolo

Acque sotterranee [« > .Fa3| S:0|I<-2|e et ‘?‘UOIO:
S, Ky, Ko, minerali ky; organiche K¢

Figura 3-10: ripartizione tra le fasi per una sosiza presente anche come fase organica separata
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Quando si abbia a che fare con sostanze poco nedbipoco solubili e senza particolari evidenze
di significativita sul piano sanitario, in partieoé per composti apolari e in presenza di sostanza
organica naturale (che facilita la formazione djdeni di tipo fisico che rallenta ulteriormente la
migrazione del contaminate) € possibile che in sadoun’analisi del rischio risulti che elevate
concentrazioni, anche molto superiori alle sogliesaturazione, risultino compatibili con il sito
considerato e con I'uso previsto.

A fronte di questo e del fatto che le concentrazowsi determinate, anche molto maggiori di
guelle riscontrate in effetti nel sito sulla basdla indagini della caratterizzazione, avrebbe szar
significato teorico e pratico assumere che in gsitd sia adeguato, compatibile con l'uomo e
I'ambiente che siano tollerate concentrazioni maggii quelle effettivamente irscontrate.

In definitiva, in casi come quelli considerati inida CSR calcolata risulti molto maggiore della
Csat € questa risulti maggiore delle massime conceptmazriscontrate nel sito, deve essere assunto
cautelativamente che la CSR si attesti alle massoneentrazioni riscontrate.
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4. ANALISI DELLO STATO DI FATTO

4.1. Definizione dell'area di campionamento e contaminaze nei punti
Come definito nel documento di validazione del Bidn caratterizzazione 2009 area ex Alumix
redatto da ARPAYV, I'area presenta sia per acqugpehsuoli uno stato particolarmente compromesso,
in cui sono presenti alcune evidenti criticita cluhe puntuali.
Suoli:
- PZ16: campione di suolo congiuntamente definito miame pericoloso e hot spot per il
superamento congiunto di Idrocarburi C > 12 e mraliR8, presente nello strato tra 1 e 2m.
- Hot spot: nel sondaggio S153 per Berillio nell@girtra 2+3m dal piano campagna.
- Superamenti nel Top Soil per PCB e PCDD/F registeltsondaggio S79 e S23
- Elevate concentrazioni nel sondaggio S61 per Idbaoa C>12, in particolare nello strato
2.00-2.50m si e registrato il valore di 14.700mg/kg
Acque:
- Hot spot presenti delle falde del riporto, primseeonda falda per IPA e As.

La situazione chimica dell'area retro portuale eattarizzata essenzialmente da una presenza di
superamenti oltre colonna B, Tab. 1, All. 5, paiNg d.lgs. 152/06 per metalli quali Arsenico,
Mercurio, Rame, Berillio e Vanadio, evidenze emensparte anche durante la caratterizzazione del
2005, associati ad una presenza di IPA e HC C>ela mnona Sud — Sud Ovest del sito.

Il set di parametri inseriti in Giuditta 3.2 € stataratterizzato da:

» Per quanto riguarda il parametro Fluoruri non sirtaevidenze tossicologiche tali da risultare

significativi ai fini della valutazione nell’analidi rischio (come anche per Cloruri e Solfati)

» |l set di concentrazioni massime inserite nei suaih comprendono il campione risultante
pericoloso PZ16, strato 1+2m, in quanto ne e ptavarimozione.

» Cautelativamente sono stati considerati nello stsaiperficiale anche i superamenti registrati
nel Top Soil per la sommatoria di PCDD/F e di PGBnostante le analisi condotte si
riferiscano ad uno strato di suolo superficiale pacirca 20cm, quindi assunti rappresentativi
di uno strato di 1m qual e lintervallo consideratella suddivisione stratigrafica adottata nei
suoli.

* Per quanto attiene la matrice acque, nel databasepdt sono state adottate le massime
concentrazioni rilevate nella falda del riporto guensive degli Hot Spot individuati.

In assenza di informazioni sulle frazioni idrocaiblie dei campioni della caratterizzazione, per
la contaminazione nel suolo si € supposto di afitibl’intera concentrazione di C>12 e C<12 alle
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frazioni idrocarburiche piu tossiche per il recettoumano, facendo riferimento alle proprieta
tossicologiche riportate nel database dell’lSS dggio 2008.

Si e quindi scelto di attribuire il valore del liraidi pericolosita per le due famiglie di Idrocanibaila
frazione C9-12 alifatici per gli Idrocarburi Legges alla frazione C19-36 alifatici per gli Idrotauri
Pesanti.

Analogamente la concentrazione di Idrocarburi Totaénuta nelle acque della falda nel riporto e
stata attribuita alla frazione C19-36 alifatici.

Dopo aver inserito i dati di concentrazione dellegsle frazioni, il software procede
automaticamente al calcolo della concentrazionalgotn ingresso di entrambe le tipologie di
Idrocarburi per ogni campione. Nell'inserimento ldefrazioni individuate si e scelto di fare
riferimento alla metodologia del Massachussettsaitepent of Environmental Protection (MADEP).

4.2. Stratigrafia di input
Successivamente viene riportata la schematizzazgen®lificata della stratigrafia relativa allo
stato di fatto considerando la presenza della faéaiporto.
* Suolo insaturo: spessore pari a 2.2m, con una oggel di terreno con granulometria
rispondente alle caratteristiche “di grana medl2DAM) caratteristico del riporto presente a
Porto Marghera.
» Suolo saturo: assimilato ad un terreno sabbiosdN(®A LOAM), come si evince dalla figura
successiva.
+2.2m s.m.m. : piano campagna
+1.2m s.m.m.

+ 0 m s.mum. @ quota piezometrica considerata

- ZOHA INSATURA (di yrana media - Loam}

- ZONA RISALITA CAPILLARE (circa 25 cm da manuale APAT)

- ZONA SATURA (medio sabbioso — Sandy Loam)

Figura 4-1 Schematizzazione sezione stato di #tb
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4.3. Parametri caratteristici del sito e dei percorsiesposizione

4.3.1. Pavimentazione, edifici e falda
Il software richiede, in seguito all'inserimentol database della contaminazione di specificare
inizialmente le caratteristiche basilari del silo,nodo da indirizzare I'analisi di rischio sucaess
individuando le informazioni fondamentali per Ididzione delle vie e modalita di esposizione e dei
bersagli della contaminazione. Il software richiatleitente la presenza di:
* Pavimentazione: nello stato di fatto non presente.
» Spazi confinati: pur essendo presenti degli edifjaesti sono inutilizzati; per questo si ipotizza
di analizzare I'area come si presenterebbe in seglla demolizione delle strutture, dunque in
assenza di spazi confinati.
» Falda: la soggiacenza, la direzione di flusso sula velocita & stata definita nel calcolo con
riferimento alle caratteristiche della falda nelarito.

4.3.2. Parametri dei percorsi di esposizione

| parametri del terreno e dell'acquifero, nella @onsatura e nella zona satura, sono stati siabilit
seguendo le indicazioni del manuale APAT “Criteretodologici per I'applicazione dell'analisi
assoluta di rischio ai siti contaminati”, definentio informazioni stratigrafiche sito specifiche in
sostituzione di default proposte dal software GtadB.2, ricercandole negli elaborati prodotti a
seguito della caratterizzazione 2009 condotta areli.

4.3.2.1. Densita secca:
La densita dello strato insaturo e stata postagdri8 g/cm3 dato il contenuto elevato di sabbia
presente nell’acquifero, mentre nel caso dell'insail valore inserito € pari a 1.7 g/cm3.

4.3.2.2. Foc della zona non satura e satura
Le frazioni di carbonio organico introdotte nel reid sono state ricavate dal parametro TOC
analizzato durante la campagna di caratterizzaz®89, cautelativamente sono stati considerati i

valori minimi riscontrati nello strato superficial@+=1m) e nello strato profondo (oltre 1m).

Area Foc insaturo | Foc saturo
Area 1 0.001 0.001

4.3.2.3. Contenuto d’aria e d’acqua nello strato insaturo

Considerando la composizione a grana media (Loastlp dtrato insaturo, il manuale APAT
fornisce i seguenti parametri:

- Contenuto d’aria nel non saturo: 0.139

- Contenuto d’acqua nel non saturo: 0.213
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4.3.2.4. Contenuto d’aria e d’acqua in frangia capillare eltezza di risalita capillare
Il contenuto di aria e di acqua in frangia capélar stato riferito al suolo saturo schematizzato

come Sandy Loam inserendo i seguenti parametritfcdal manuale APAT, mentre la porosita
efficace é stata ricavata dalle indagini svolte2)9.

- Contenuto d’aria in frangia capillare: 0.057

- Contenuto d’acqua in frangia capillare: 0.288

- Porosita efficace nel saturo: 0.3

- Altezza di risalita capillare: 25cm

4.3.2.5. Soggiacenza della falda e definzione dello spessi@iéo strato insaturo
La definizione dello spessore dello strato di teorénsaturo € fondamentale per la valutazione
dell'analisi di rischio (cfr. anche quanto riferitéd par 3.3.1); a sua volta esso e legato allandédne
della massima soggiacenza della falda, al nettta deingia capillare. A sua volta la soggiacienza
massima € data dalla differenza tra la massimaaqgdet piano campagna e la minima altezza della
falda considerata.

S

Nel caso di specie il riferimento piu conservatpar I'entita della contaminazione e per la vicireaz
bersagli, ovvero per la brevita del percorso dosgpone € quello alla falda nel riporto.
Sulla base delle indagini della caratterizzazioeksito le informazioni piezometriche e topograéch
necessarie alla definizione del parametro in goesit sono disponibili, ma occorrono delle
precisazioni. Il sito ex Alumix presenta aree carotge pressoché uniformi, le uniche differenze
zenitali sono riconducibili a fabbricati, piazzaditrade e depressioni per la raccolta delle acqae o
locali irregolarita del piano campagna in aree ftgce per lo piu inutilizzate.
L’Area 1 (cfr. Figura 3-1) considerata per I'anatisrischio presenta:
- una quota altimetrica prevalente compresa nelfuatéo 2.00+2.25 in corrispondenza dei
2/3 dell’area di intervento (Area 1,cfr.Figura 3-1)
- quote inferiori sono state rilevate in corrisporzkenell’area serbatoi, lungo il confine sud
e nel tratto adiacente via dell’Elettronica;
- quote massime locali da attribuire a terreni scesnegresenti localmente e non
significative sul piano dell’analisi di rischio;
In definitiva, sulla base dei recenti rilievi plaitimetrici &€ possibile definire la massima quot d
piano campagna significativo ai fini delle anatiscui si tratta nella misura del +2.15m.s.m.m.

falda nel riporto,max — Htopografita max H piezometria min
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Legenda
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Figura 4-3 Piezometria della falda nel ripo
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rto cordicata (freccia rossa) la posizione del sondaggio
PZ104 in cui & stato misurato il minimo piezometiizcale; con la freccia blu e indicata la direzen

prevalente del flusso di falda adottato per I'asalii rischio




CommessaM0048PD

rev. data
FUS'NA PIATTAFORMA LOGISTICA FUSINA
02 Luglio 2011
[ | PROGETTO DI BONIFICA -
01 Aprile 2011
ANALISI DEL RISCHIO SANITARIO AMBIENTALE ;
00 Gennaio 2011

Pag. 30 di 63 totali

La minima piezometrica rilevata per la falda delorio & definita con riferimento alle misure
piezometriche condotte da SGS nel marzo 2009: kainmai rilevazione € in corrispondenza del
sondaggio PZ 104 con un valore prossimo a quellorslio mare (0.0 m s.m.m.). Nella tabella
sottostante sono state riportate le letture pienoche effettuate in seguito a periodi I006E assetiz
precipitazioni pari a 1 mese;

Riporto
PZ003 1,1788
PZ018 1,3604
PZ030 1,6813
PZ046 1,3255
PZ055 | 0,4757
PZ104 | -0,0857
PZ105 | 0,6672
PZ109 1,5317
PZ114 1,2955
Pz142 1,1659
Media  1,0596

Tabella 4-1 letture piezometriche nella falda npbrto tratto dalla Relazione Tecnica della
caratterizzazione 2009 (SGS —Getea)

Si evidenzia che le letture citate sono state aitguilopo un periodo di assenza di piogge, rilenaio
mese di marzo 2009, durato circa un mese (cfroedat» A.4 — Par.4.3.3): per questa ragione le risur
sono riferibili ad una condizione di minimo piezdnm, poiché e bassa la ricarica da apporti
meteorici. A fronte di questo, i dati letti soncut&ativi rispetto all’esigenza che I'analisi dedahio
sia condotta con riferimento al massimo spessoliéndaturo e, dunque, alla massima soggiacenza
della falda.

Alla luce di quanto espresso la soggiacenza deltafconsiderata e pari a 2.2 m e conseguentemente
si assume sia altrettanto lo spessore dello slielteuolo insaturo.

Si evidenzia che le fluttuazioni stagionali relat@lla falda nel riporto sono modeste sia peradtosti
fatto, sia per lo stato di progetto poicheé:

- nello stato di fatto le fluttuazioni sono limitadalla connessione diretta con la laguna;

- nello stato di progetto le fluttuazioni saranno editirmente limitate per effetto
dellimpermeabilizzazione superficiale dei piazzalidegli edifici e in previsione del
drenaggio della falda nei pozzi critici per queséodi contaminazione e a tergo del
marginamento.

Per le motivazioni espresse si ritiene che gli adeshescritti e propedeutici all’analisi di rischstano
consistenti e cautelativi.
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4.3.2.6. Conducibilita idraulica
Il valore di permeabilita idraulica inserito € nvedo dai valori indicati dal manuale APAT per lo
strato saturo a cui si riferisce tale parametraalore posto & di I0m/s ovvero 0.9 m/d.

4.3.2.7. Gradiente idraulico
Il gradiente idraulico da analisi piezometrichelaéhlda del riporto & risultato pari a 8,610

4.3.2.8. Infiltrazione efficace

Per il calcolo dell'infiltrazione efficace si & meduto come indicato da APAT. E stato assunto un
dato di precipitazione annua pari a 839 mm/annteragenato sulla base dei valori rilevati nella
Stazione Ente Zona Fiera n. 23 — Rete Ente Zonastridle Porto Marghera da gennaio 1975 a
dicembre 2005.

Nellequazione per il calcolo dell'infiltrazione feface riferita ad un suolo costituito
prevalentemente da sabbie e modellato con un tediegrana media € stata utilizzata la formula per
la classe LOAM, dato lo strato insaturo ipotizzaimsi come indicato nel manuale APAT.

ler= 0.0009 xP2 [cm/anno] (LOAM)
Il valore di infiltrazione efficace risulta pariéa4x10° m/anno.

4.3.2.9. Distanza dal punto di conformita L

Il punto di conformita goint of compliancé € considerato posto al margine dell’area oggéito
analisi (dunque L=0 m) in quanto tutta la faldao@taminata e I'analisi presuppone cautelativamente
il rispetto degli obiettivi della bonifica sul peretro dell’area stessa.

4.3.2.10. Dispersivita longitudinale, trasversale e verticale
Tali coefficienti sono determinati a partire dahpo di conformita; posto a Om si ottengono valori
nulli di coefficienti.

4.3.2.11. Spessore dell'acquifero
Con riferimento alle indagini della campagna diati&@rizzazione svolta nel 2009 si e assunto uno
spessore dell’acquifero pari a 2m.
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ZONA INSATURA

Descrizione Simbolo  Valore
Densita secca (g/cm3) Rs 1,7
Foc della zona non satura (adim.) Foc 0,001
Contenuto d'aria nel non saturo (adim.) Tas 0,139
Contenuto d'acqua nel non saturo (adim.) Tws 0,213
ZONA SATURA
Descrizione Simbolo  Valore
Soggiacenza della falda (cm) Lgw 220
Spessore della frangia capillare (cm) Hcap 25
Contenuto d'aria in frangia capillare (adim.) Tacap 0,057
Contenuto d'acqua in frangia capillare (adim.) Twcap 0,288
Conducibilita idraulica (m/giorno) K 0,9
Gradiente idraulico (adim.) i 0,00086
Porosita efficace (adim.) Ts 0,3
Infiltrazione efficace (m/anno) | 0,064
Densita secca dell'acquifero (g/cm3) Rs(sat) 1,8
Foc nella zona satura (adim.) Foc(sat) 0,001
Dispersivita longitudinale (m) Ax 0
Dispersivita trasversale (m) Ay 0
Dispersivita verticale (m) Az 0
Distanza dal punto di conformita (m) X 0
Spessore dell'acquifero (m) da 2

Tabella 4-2 Parametri di input per lo SDF

4.3.3. Parametri di esposizione umana

Il software Giuditta associa in base alla destimeeid’'uso differenti bersagli umani. Nel caso
specifico, I'area ex Alumix € oggetto di interegs l'insediamento di un’area portuale, di servizi,
direzionale e commerciale, quindi di tipo B. Laeggdria su cui si basa I'analisi di rischio & duntue
categoria dei lavoratori.

Di seguito si riporta una breve descrizione deapweetri di esposizione individuati secondo le
indicazioni del manuale APAT.

4.3.3.1. Peso corporeo
E stato assunto un peso corporeo pari a 70 kg perattore Adulti.

4.3.3.2. Ingestione di suolo
Il valore di ingestione & pari a 50 mg/g per Latoria

4.3.3.3. Inalazione indoor

Pur essendo presenti ambienti chiusi nello statéattio, si assume di riferire I'analisi ad una
situazione in cui tutto cio che si eleva al di soplel piano campagna sia demolito. Pertanto si
escludono i percorsi di esposizione che considdtimaoor.

4.3.3.4. Inalazione outdoor

Per i bersagli Adulti si & invece supposto unagtartli 60 m3/d corrispondente a un tasso orario di
2.5 m3/h.
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4.3.3.5. Superficie della pelle

La superficie di pelle esposta al contatto direttm la sostanza inquinante per la categoria
Lavoratori e pari a 3300cmz?/giorno.

4.3.3.6. Lunghezza della vita

L’aspettativa di vita considerata e stata posta parO anno, ossia 25'550 d per il bersaglio
considerato.

4.3.3.7. Frequenza dell’'esposizione
Il numero di giorni in cui il bersaglio Lavoratogi esposto al contatto con la contaminazione e
stato posto pari a 250 come suggerito da manuafeTAP

4.3.3.8. Durata dell’esposizione
La durata dell’esposizione € stata posta pari ard5aer i Lavoratori.

4.3.3.9. Frazione di tempo speso in sito

La frazione di tempo speso in sito € stata postelega 0.33 corrispondente cautelativamente ad
un terzo della giornata (8 h/24 h).

4.3.3.10. Caricamento di suolo sulla pelle
E stato adottato un valore di caricamento di ssalta pelle pari a 0.2 mg/cm? d.

4.3.3.11. Frazione di polvere indoor

Analogamente al parametro Inalazione indoor, ss@ueo il riferimento al calcolo del rischio
derivante dall'esposizione alla polvere indoor.

4.34. Parametri ambientali

| parametri ambientali sono stati lasciati parivaiori di default proposti dal software, ad
eccezione della velocita del vento la cui deterzio@e e indicata nel seguente paragrafo.
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4.3.4.1. Velocita del vento
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Figura 4-4 Mappatura ed intensita dei venti nell’aea di Porto Marghera

Per la determinazione dei venti di riferimento aeldlisi € stata utilizzata la serie temporale
relativa alla stazione n. 22 del’Ente Zona India$#; situata nella zona industriale di Porto Mangh
(dati orari nel periodo 1975 — 1997) dove si evalarche il vento di Bora risulta sia regnante che
dominante, seguito dai venti di Tramontana e Lexa@Questi venti, provenienti tutti dal 1° quadrante
coprono complessivamente piu del 50% delle ossEmiaz

Per la velocita del vento all’altezza del bersagioano é stato assunto cautelativamente il valore
minimo di velocita piu frequente tra quelli rilevaresso la Stazione Torre Pompieri n. 22 dellEnte
Zona Industriale di Porto Marghera. Il valore mipim pari a 2 m/s, misurata a 40 m di altezza (z1).
Per stimare il valore di velocita in corrispondeizdla zona di miscelazione, ovvero a 2 m di akezz
(z2), si e applicata la relazione empirica propost®APAT [S.R. Hanna et al., 1982]:

Ui (z) :(i)p
Us(2) 2

Il parametro “p” e funzione della classe di stdbilatmosferica e della rugosita del suolo.
Nell’area di interesse si € supposto di assumesaldre di “p” pari a 0,15, corrispondente ad unlsu
di tipo rurale e ad una classe di stabilita atmicsdeD (neutra).

Conseguentemente la velocita del vento a 2 melzzdt risulta pari a 1.3 m/s.
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4.3.5. Parametri chimico-fisici e tossicologici delle soahze
In mancanza di informazioni sito specifiche ci sitienuti ai valori di default di Giuditta 3.2, che
utilizza la versione aggiornata della banca dé#i #fsMaggio 2008.

4.4. Risultati dell’analisi di rischio in modalita direta

4.4.1. Rischi per sostanze cancerogene
| risultati di output del software sono stati valuiper il bersaglio Lavoratori.
RISCHIO PER SOSTANZE  |Ingestione di | Contatto Polvere Vapori _ Vapori _ Vapori RISCHIO DAL | RISCHIO DAL o040 paLLA
CANCEROGENE suolo dermico allaperto all'aperto all'aperto suolo | all'aperto dalla SUOLO SUOLO FALDA
suolo sup pro Falda SUPERFICIALE | PROFONDO
SUOLO SUPERFICIALE
Benzo(a)antracene 6,23E-06 1,07E-05 2,20E-10 6,25E-06 2,32E-05
Benzo(b)fluorantene 8,91E-06 1,53E-05 3,15E-10 8,20E-06 3,24E-05
Benzo(k, j)fluorantene 4,29E-07 7,37E-07 7,85E-12 8,82E-08 1,25E-06
Benzo(a)pirene 6,28E-05 1,08E-04 2,71E-09 4,41E-05 2,15E-04
Crisene 1,01E-07 1,73E-07 3,78E-12 1,69E-07 4,43E-07
Indeno(1,2,3-c,d)pirene 3,24E-06 5,56E-06 5,92E-11 4,04E-07 9,21E-06
PCB 1,81E-06 3,34E-06 7,77E-11 1,73E-05 2,25E-05
Arsenico 1,86E-05 7,35E-06 7,99E-09 0,00E+00 2,59E-05
Berillio 9,39E-06 1,24E-06 7,89E-10 0,00E+00 1,06E-05
Dibenzo(a,e)pirene 1,70E-05 2,92E-05 0,00E+00 0,00E+00 4,62E-05
Dibenzo(a,l)pirene 1,49E-03 2,55E-03 0,00E+00 0,00E+00 4,04E-03
Sommatoria PCDD, PCDF(  2,62E-06 1,04E-06 8,72E-11 0,00E+00 3,66E-06
SUOLO PROFONDO
Benzo(a)antracene 4,65E-08 4,65E-08
Benzo(b)fluorantene 7,08E-08 7,08E-08
Benzo(k, j)fluorantene 2,36E-10 2,36E-10
Benzo(a)pirene 2,18E-07 2,18E-07
Crisene 2,07E-09 2,07E-09
Indeno(1,2,3-c,d)pirene 6,52E-10 6,52E-10
Arsenico 0,00E+00 0,00E+00
Berillio 0,00E+00 0,00E+00
Dibenzo(a,e)pirene 0,00E+00 0,00E+00
Dibenzo(a,l)pirene 0,00E+00 0,00E+00
FALDA
Benzo(a)antracene 2,22E-11 2,22E-11
Benzo(b)fluorantene 1,09E-10 1,09E-10
Benzo(k,,j)fluorantene 3,56E-13 3,56E-13
Benzo(a)pirene 2,59E-10 2,59E-10
Crisene 8,17E-13 8,17E-13
Dibenzo(a,h)antracene 2,17E-11 2,17E-11
Indeno(1,2,3-c,d)pirene 6,91E-12 6,91E-12
Arsenico 0,00E+00 0,00E+00
Cromo (VI) 0,00E+00 0,00E+00
Nichel 0,00E+00 0,00E+00

Tabella 4-3 —rischio per sostanze cancerogene

Per IPA, Arsenico e PCB si determina il superameletgli indici di rischio da suolo superficiale
per:

* Ingestione

» Contatto dermico

* Inalazione vapori outdoor da suolo superficiale

Tali evidenze risultano, evidentemente, per il suglperficiale anche per quanto attiene il rischio
cumulato.

SS SP FALDA
AREA 1| 4,43E-03| 3,38E-07| 4.2E-10
Tabella 4-4 — Sintesi del rischio cumulato per ange cancerogene
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Selezione della zona

Cancerogeni : |Ben20[a]pirene

- Mon cancerogeni : | - Idracarbur : -

Rischi per l'vomo - contaminante : Benzo(a)pirene
ALBESL -area - termunal fusing ZONA : area - terminal fusina
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Ingestione suolo  Contatto dermico Polvere indoor Polvere all'aperto Wap.ind. 5.8, Wap.out 5.5,

Rizchiper: ™ Uomo © Falda Tipo campione © (+ Suolo superficiale  Sudlo profondo © Falda Stampa
Selezione della zona
Cancerogeni : |Dibenzo[a,e]pirene j Mon cancerogeni : | ﬂ Idrocarburi : ﬂ
Rischi per l'vomo - contaminante : Dibenzo(a,e)pirene
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Rischiper: ™ Uomo © Falda

Ingestione suolo  Contatto dermico Polvere indoor Falvere all'apero Yapind. 5.5 Wap.out 5.5,

Tipo campione : (+ Suolo superficiale © Suolo profondo ¢ Falda Starmpa

Figura 4-5 Rischio proveniente da Benzo(a)piremleenzo(a,e)pirene dallo strato superficiale



CommessaM0048PD

rev. data
PIATTAFORMA LOGISTICA FUSINA
[\IUOVAFUSINA PROGETTO DI BONIFICA 02 | Luglio 2011
01 Aprile 2011
INGEGNERIA ANALISI DEL RISCHIO SANITARIO AMBIENTALE p”e.
00 Gennaio 2011

Pag. 37 di 63 totali

Selezione della zona

Cancerogeni |-"-"-rseni00 - Man cancerogeni © | - |drocarbur ; -

Rischi per I'nomo - contaminante : Arsenico
ABELE carea - termninal fusing ZONL : atea - tereninal fusine

0,0000175

0,00001450

0,0000125

0,0000075

Rischio cancerogeno
[}
=
_
_
=2
=
=
]

0,00000450

0,0000025+

0,0000000-

Ingestione sualo  Contatto dermico Polvers indoor  Palvere all'aperta Vaplind. 5.5, Wap.out 5.5,

Rizchiper: ™ Uomo  Falda Tipo campione : (* Suolo superficiale © Suolo profondo ¢ Falda Stampa

Figura 4-6 Rischio proveniente da Arsenico dall@ast superficiale

4.4.2. Indice di pericolo per sostanze non cancerogene

Per guanto riguarda le sostanze non cancerogendeme una situazione senza superamenti
registrati analizzando il bersaglio Lavoratori. geno inseriti in seguito le tabelle risultanti
dall’analisi di rischio.
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RISCHIO PER SOSTANZE NON Ingestione di Contatto Polvere Vapori allaperto | Vapori all'aperto | Vapori all'aperto HI DAL SUOLO s&gﬁg HI DALLA
CANCEROGENE suolo dermico all'aperto suolo sup suolo pro dalla Falda SUPERFICIALE PROEONDO FALDA
SUOLO SUPERFICIALE
Benzo(a)antracene 0,00E+00 0,00E+00 3,61E-09 1,02E-04 1,02E-04
Benzo(b)fluorantene 0,00E+00 0,00E+00 5,16E-09 1,34E-04 1,34E-04
Benzo(k, j)fluorantene 0,00E+00 0,00E+00 2,49E-08 2,79E-04 2,79E-04
Benzo(g,h,i)perilene 4,66E-04 8,00E-04 2,01E-08 6,21E-04 1,89E-03
Benzo(a)pirene 0,00E+00 0,00E+00 3,30E-10 5,37E-06 5,37E-06
Crisene 1,35E-03 2,31E-03 5,79E-08 2,59E-03 6,24E-03
Indeno(1,2,3-c,d)pirene 4,14E-04 7,11E-04 1,70E-10 1,16E-06 1,13E-03
Pirene 1,85E-03 3,17E-03 7,95E-08 5,05E-03 1,01E-02
PCB 1,26E-01 2,34E-01 0,00E+00 0,00E+00 3,60E-01
Arsenico 1,16E-01 4,57E-02 4,97E-06 0,00E+00 1,61E-01
Berillio 3,06E-03 4,04E-04 4,62E-05 0,00E+00 3,52E-03
SUOLO PROFONDO
Benzo(a)antracene 7,62E-07 7,62E-07
Benzo(b)fluorantene 1,16E-06 1,16E-06
Benzo(k, j)fluorantene 7,46E-07 7,46E-07
Benzo(g,h,i)perilene 4,80E-06 4,80E-06
Benzo(a)pirene 2,66E-08 2,66E-08
Crisene 3,17E-05 3,17E-05
Indeno(1,2,3-c,d)pirene 1,88E-09 1,88E-09
Pirene 5,59E-05 5,59E-05
Arsenico 0,00E+00 0,00E+00
Berillio 0,00E+00 0,00E+00
Rame 0,00E+00 0,00E+00
Mercurio 5,06E-01 5,06E-01
Cianuri liberi 1,34E-03 1,34E-03
FALDA
Benzo(a)antracene 3,64E-10 3,64E-10
Benzo(b)fluorantene 1,79E-09 1,79E-09
Benzo(k, j)fluorantene 1,13E-09 1,13E-09
Benzo(g,h,i)perilene 1,85E-08 1,85E-08
Benzo(a)pirene 3,16E-11 3,16E-11
Crisene 1,25E-08 1,25E-08
Indeno(1,2,3-c,d)pirene 1,99E-11 1,99E-11
Pirene 7,68E-09 7,68E-09
Antimonio 0,00E+00 0,00E+00
Arsenico 0,00E+00 0,00E+00
Cromo (V1) 0,00E+00 0,00E+00
Ferro 0,00E+00 0,00E+00
Piombo 0,00E+00 0,00E+00
Manganese 0,00E+00 0,00E+00
Mercurio 1,98E-03 1,98E-03
Nichel 0,00E+00 0,00E+00
Selenio 0,00E+00 0,00E+00
Vanadio 0,00E+00 0,00E+00
Cianuri liberi 1,70E-04 1,70E-04

Tabella 4-5 —rischio cumulato per sostanze non easgene

Anche la sintesi cumulativa non evidenza rischivproenti da sostanze non cancerogene,
come schematizzato dalla seguente tabella.

SS SP FALDA
AREA 1| 5.45E-01| 5.07E-01| 2.15E-03
Tabella 4-6 — Sintesi del rischio cumulato per ange non cancerogene
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Selezione della zona

Cancerogen ; | - Mon cancerogeni ; |MEICUliD - |drocarbun ; -

Rigchi per 'vomo - contaminante : Mercurio
HBEA :area - terminal fusive TOM& © avea - termdnal fusing

H
LI UL LU LN LA LN LN LI LN BN LR

Yapori indoor S.P. Yapori all'apetto S.P.

Rischiper: @ Uomo  © Falda Tipo campione :  Sualo superficiale & Suolo profonda © Falda Stampa

Figura 4-7 Rischio proveniente da Mercurio dalloasd profondo

4.4.3. Indice di pericolo per la falda
| risultati definiscono un rischio per la falda pemienti dalla falda stessa e dal suolo ponendo la
guestione degli interventi da programmare perhialsaglio.
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HI PER LA FALDA Rischio dal Rischio dalla
suolo falda
SUOLO SUPERFICIALE
Benzo(a)antracene 9,31E+01
Benzo(b)fluorantene 1,49E+01
Benzo(k,,j)fluorantene 1,58E+01
Benzo(g,h,i)perilene 6,93E+01
Benzo(a)pirene 1,60E+02
Crisene 3,17E-01
Indeno(1,2,3-c,d)pirene 2,18E-01
Pirene 2,67E+00
PCB 3,24E+03
Arsenico 2,41E+02
Berillio 3,77E+01
Dibenzo(a,e)pirene 4,93E+01
Dibenzo(a,l)pirene 2,47E+02
Sommatoria PCDD, PCDF(conv. T.E.) 1,70E-01
C 19-36 alifatici 6,86E+04
SUOLO PROFONDO
Benzo(a)antracene 9,31E+01
Benzo(b)fluorantene 1,49E+01
Benzo(k,,j)fluorantene 1,58E+01
Benzo(g,h,i)perilene 6,93E+01
Benzo(a)pirene 1,60E+02
Crisene 3,17E-01
Indeno(1,2,3-c,d)pirene 2,18E-01
Pirene 2,67E+00
Arsenico 3,97E+02
Berillio 3,27E+01
Rame 1,43E+01
Mercurio 1,74E+02
Cianuri liberi 1,83E+02
Dibenzo(a,e)pirene 4,93E+01
Dibenzo(a,l)pirene 2,47TE+02
C 19-36 alifatici 8,90E+05
FALDA
Benzo(a)antracene 1,40E+00
Benzo(b)fluorantene 2,80E+00
Benzo(k,,j)fluorantene 1,60E+00
Benzo(g,h,i)perilene 1,40E+01
Benzo(a)pirene 1,50E+01
Crisene 4,20E-02
Dibenzo(a,h)antracene 2,30E+00
Indeno(1,2,3-c,d)pirene 1,50E+00
Pirene 6,60E-03
Antimonio 3,20E+00
Arsenico 2,90E+01
Cromo (VI) 5,00E+00
Ferro 1,20E+02
Piombo 9,80E+00
Manganese 2,60E+01
Mercurio 2,20E+00
Nichel 2,40E+00
Selenio 1,20E+00
Vanadio 1,12E+01
Cianuri liberi 4,26E+01
HI IDROCARBURI DELLA ZONA (MADEF 9,59E+05 0,00E+00

Tabella 4-7 —rischio per la falda
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4.4.4. Rischio da idrocarburi

Il rischio per il recettore umano derivante dagfirocarburi viene calcolato per il Suolo
superficiale (Ingestione, Contatto dermico, Inadaei polveri e vapori outdoor) e per il Suolo
profondo (Inalazione vapori).

Il calcolo del rischio per gli idrocarburi € esdlisnente di tipo non cancerogeno. Dall’analisi
dello stato di fatto non risulta rischio derivarda idrocarburi. Di seguito si riporta una tabella

riassuntiva dei risultati ottenuti, per I'unico baglio considerato.
Rischi idrocarburi : LAVORATORI - Ingestione di suo  lo Lavoratori

C<12
Contaminante MADEP Rischio MADEP Contaminante TPHCWG Rischio TPHCWG Rischio Max
C>12
Contaminante MADEP Rischio MADEP Contaminante TPHCWG Rischio TPHCWG Rischio Max
ALIFATICI
C 19-36 alifatici 8,66E-04 8,66E-04
TOT 8,66E-04 0,00E+00 8,66E-04

Rischi idrocarburi : LAVORATORI - Contatto dermico Lavoratori

C<12
Contaminante MADEP Rischio MADEP Contaminante TPHCWG Rischio TPHCWG Rischio Max
Cc>12
Contaminante MADEP Rischio MADEP Contaminante TPHCWG Rischio TPHCWG Rischio Max
ALIFATICI
C 19-36 alifatici 1,14E-03 1,14E-03
TOT 1,14E-03 0,00E+00 1,14E-03

Tabella 4-8 — Rischio da idrocarburi, stato di tatbersaglio lavoratori
ischio per idrocarburi

4.5. Risultati dell'analisi di rischio in modalita invesa

Le CSR determinate per ciascun meccanismo di trespmer i suoli nello stato di fatto
costituiscono il riferimento in base al quale senocessivamente valutati gli interventi di progetto
suoi effetti complessivi in termini sanitari e amifiali.

Nei casi in cui I'analisi dia CSR piu elevate deassimi riscontrati con la caratterizzazione si
considera che cio sia sintomatico di una non Sigatif/ita del rischio associato. A fronte di questo
considera cautelativo assumere come concentrazmglex quella data dai valori massimi riscontrati
nella caratterizzazione.

Per tutte le sostanze non riportate nell’elencosdwie si deve intendere che il riferimento e alle
CSC di cui alla colonna B, Tab. 1, All. 5, parte t/gs. 152/06.
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CSR
SS SP
ANALITA mg/Kg mg/Kg
Cianuri liberi - 111*
Arsenico - 140*
Berillio - 13*
Mercurio - 18
Rame - 609*
Vanadio 250* -
Benzo(a)antracene - 67,9*
Benzo(a)pirene - 79,6*
Benzo(b)fluorantene - 123*
Benzo(k,,j)fluorantene 26,8 42 5*
Benzo(g,h,i)perilene 34,5*% 37,9*%
Crisene 99* 120*
Indeno(1,2,3-c,d)pirene - 32*
Dibenzo(a,e)pirene - 12*
Dibenzo(a,l)pirene - 14*
Pirene 136* 105*

Figura 4-8 CSR determinate per lo stato di fatté\nea 1; i valori con I'asterisco sono
cautelativamente assunti pari alle Cmax riscontrede la caratterizzazione in quanto dall’analisi
risulta che CSR>Cmax
Risulta che 12 campioni superficiali (0+1m) hanranaentrazioni superiori alle CSR appena
determinate; i punti sono indicati di seguito esper lo piu collocati nella parte centrale debsit
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Figura 4-9 Poligoni con superamento delle CSR atesimarea retroportuale
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5. ANALISI DELLO STATO DI PROGETTO

L’analisi del rischio nello stato di progetto é tatavalutata con riferimento all'intervento
complessivo previsto nellambito della piattaforpartuale per navi ro-ro pianificato dall’Autorita
Portuale di Venezia.

Lo stato di progetto considera dunque le pavimeémmazgli edifici e le specifiche funzioni
previste (comunque del tipo industriale/commergiale

In particolare si tiene in conto il riporto di temo proveniente nell’Area 1, individuando le aree
maggiormente critiche in cui risulti necessarioriporto di terreno che unito al pacchetto di
pavimentazione (previsto questo sull’'intero sigglizza uno spessore di circa 1m dal piano campagna
originario. La presenza di edifici comporta anchedlutazione dell’esposizione al rischio indoor.

Figura 5-1 Rendering (vista a volo d’uccello da daest); la freccia indica I'edifico G
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5.1. Definizione dell’area di campionamento e contaminaze nei punti

Lo stato di progetto dell'area ex Alumix, vede meltilizzo del terrend proveniente dalla
realizzazione della darsena l'intervento ambienpaledelicato. Tale ragionevole ipotesi consente di
evitare il trasporto e lo smaltimento del terrenuilizzandolo in sito previa verifica della confoita
ambientale mediante analisi di rischio dapprimaniodalita diretta e successivamente in modalita
inversa.

| terreni presenti nell’area della futura darsem@ sei primi 2 m dal piano campagna attuale ha 10
campioni in cui sono stati registrati superameatiloniti di colonna B, Tab. 1, All. 5, parte IV,Ids.
152/06 per HC C>12, IPA e metalli (mercurio, vamadicobalto); i campioni sono concentrati in 7
verticali di 24 totali che ricadono nell’area.

Per I'analisi del rischio nello stato di progettbset di concentrazioni in input al software ha
incluso un nuovo strato superficiale rappresentatiglle massime concentrazioni presenti nei terreni
dell'area darsena Sud che si prevede di ricolloehrd sopra delle aree retroportuali, le stesse ch
I'analisi del rischio condotta nello stato di faftdr. Figura 4-8) aveva considerato critiche ritpei
superamenti delle CSR.

A seguire si inserisce la tabella relativa al sstato superficiale 0+1m, rappresentativo del
riporto collocato in area retro portuale e simuletdsiuditta 3.2. i successivi 6 strati considerati
modello sono i medesimi dell'analisi condotta nefitato di fatto, ad eccezione dei riferimenti
altimetrici qui approfonditi di 1 m per effetto d@porti previsti.

Parametro Suolo SS (mg/kg ss)
Cobalto 850
Mercurio 5,8
Vanadio 586

HC C>12 1480

Tabella 5-1 Concentrazioni massime degli analie @ndarsena sud sono stati riscontrati “oltre B” e
che sono adottate nell’analisi dello stato di prtigeper il primo metro superficiale

* Nell'area darsena viene intesa la suddivisionetérfanghi a seconda della loro collocazione tispiélivello del medio
mare.
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5.2. Stratigrafia di input

| Particolare A
a3
w
ll Legenda
e @ Tappeto dl usura del tlpo "Antlskld" SMA
@ Strato di collegamento (binder) in conglomerato
0 bituminoso ad alto modulo
o
«° ® Strato di base in conglomerato bituminoso ad
] alto modulo
g @ Fondazione in misto cementato
[
© Misto granulare stabilizzato
@ Materiale da scavo trattato a CaO
@ Sfalcio e fresatura in situ a CaO (25-30 cm)
o —
I P.C. attuale
e —
RN RN RS
SO
e A, X

Figura 5-2 — il pacchetto di sottofondo di piazzaktrade; lo spessore 6 esiste solo nelle aree con
criticita sul piano della contaminazione e per lgadj il progetto di bonifica assume di intervensei
percorsi di esposizione con riporti di spessore giagato

Con riferimento al pacchetto sopra rappresentaiteecaratteristiche ad esso associabili, si valuta
che le caratteristiche del percorso di esposizion@ale spessore aggiunto comportino la sostanziale
impermeabilizzazione della superficie della piattafa del terminal.

Infatti, sia la fresatura a CaO di almeno 30 cmsgessore, (che su terreni in partenza a
granulometria prevalentemente fine come nel casspdcie € da sola in grado di dare permeabilita
dell'ordine dei 10'm/s), sia i riporti tecnologici stabilizzati a ceme e/o a bitume e, infine, gli
spessori neri della base, del binder e dell’'ussieale molteplici rullature successive concorroui &
dare una permeabilita in tutto confrontabile coeligudi uno spessore di argilla.

Per questo per lo strato superficiale la stratigratiottata per I'analisi del rischio nello staio d
progetto e del tipo CLAY.

Per quanto riguarda, invece, lo strato profonde sonsiderata la presenza di un acquifero con
caratteristiche da Sandy Loam da manuale APATYtho tautelative e immutate rispetto a quanto gia
assunto per le analisi nello stato di fatto.

Per effetto dei riporti assunti in progetto sulgsistente piano campagna, del quale si giunge in
definitiva ad aumentare la quota di almeno 100 amgcorrispondenza dell’inviluppo delle aree
significative sul piano dell’analisi del rischiorstario € stata conseguentemente ridefinita la auov
soggiacenza della falda.
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Legenda

Area pavimentata con
riporto di terreno

Materiale da scavo trattato
a CaO

Scavo di sbancamento
(VAR 0-40 cm)

Sfalcio e fresatura in situ
a CaO (25-30 cm)

Modellazione per acque
meteoriche nel livello @

N

+
4

+
S

@

Xy
Ko
1%

Linea di quota media del
piano campagna attuale

recinzione area
2+ 3.37 m.s.m.m. interventi

2 +3.25 m.s.m.m.

2 + 3.2 m.s.m.m. 2+ 3.2 m.s.m.m.

1.s.m.m. P.C. attuale 2.60 m.s.m.m.
—<____mediamente +2.4 m.s.m.m.
+[*2.00 yins.mim.
V

Figura 5-3 — sezione trasversale della sistemazguperficiale dell’area della piattaforma logistica
a destra il lato nord, a sinistra quello sud, ireesato dalle edificazioni

1 +3.2 m s.m.m. @ nuovo piano campagna

{ +2.2 m s.m.m.

+0.5 m s.m.m. : quota piezometrica considerata

- ZONA INSATURA (argilloso - Clay)

- ZONA RISALITA CAPILLARE (circa 25cm da manuale APAT)

- ZONA SATURA {medio sabbioso - Sandy Loam)
Figura 5-4 Stratigrafia di input per lo stato di @getto conseguente alle scelte tecniche assunte

5.3. Parametri caratteristici del sito e dei percorsiesposizione

5.3.1. Pavimentazione, edifici e falda
Differentemente da quanto indicato nello stato attof per quello di progetto e necessario
impostare la presenza di:
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» Pavimentazione: prevista per l'intero sito il trdmse stazionamento di mezzi per 'operativita
delle attivita dell’area.

* Spazi confinati: sono presenti edifici commercdifiezionali.

» Falda: é stata considerata la presenza di unadaldaaratteristiche delle acque di riporto.

5.3.2. Parametri dei percorsi di esposizione
Lo stato di progetto prevede la realizzazione plbnio comprendente il terreno proveniente dallo
scavo della Darsena Sud e il pacchetto di pavinzesria prevista nell’area in fase di progetto; tale
sopralzo interviene nel percorso all'esposizionebdesaglio umano.
Si inseriscono qui di seguito i parametri che hasulaito una variazione rispetto lo stato di fatto:
Contenuto d’aria in frangia capillare: 0.008
Contenuto d’acqua in frangia capillare: 0.304

5.3.2.1. Soggiacenza della falda e definzione dello stratedturo

poiché il progetto assume la realizzazione di uendggio lungo la fascia retrostante il
marginamento, poiché quel sistema permette di albete il livello della falda in prossimita del med
mare (x Om s.m.m.), anche oltre alla luce di quasjoresso nell’elaborato A.4 la quota assolutadell
falda da considerarsi ai fini della determinazialedia soggiacienza e la medesima che nello stato di
fatto.

5.3.2.2. Infiltrazione efficace
La presenza della pavimentazione sull’'intera anflagnza l'infiltrazione delle acque meteoriche,
determinata ipotizzando uno strato argilloso sdaras lo strato saturo:
ler= 0.00018xP2 [cm/anno] (CLAY)
Il risultato inserito come input in Giuditta € dRZ*10% m/anno.
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ZONA INSATURA
Descrizione Simbolo  Valore
Densita secca (g/cm3) Rs 1,7
Foc della zona non satura (adim.) Foc 0,001
Contenuto d'aria nel non saturo (adim.) Tas 0,008
Contenuto d'acqua nel non saturo (adim.) Tws 0,304

ZONA SATURA

Descrizione Simbolo  Valore
Soggiacenza della falda (cm) Lgw 270
Spessore della frangia capillare (cm) Hcap 25
Contenuto d'aria in frangia capillare (adim.) Tacap 0,057
Contenuto d'acqua in frangia capillare (adim.) Twcap 0,288
Conducibilita idraulica (m/giorno) K 0,9
Gradiente idraulico (adim.) i 0,00086
Porosita efficace (adim.) Ts 0,3
Infiltrazione efficace (m/anno) | 0,0127
Densita secca dell'acquifero (g/cm3) Rs(sat) 1,8
Foc nella zona satura (adim.) Foc(sat) 0,001
Dispersivita longitudinale (m) Ax 0
Dispersivita trasversale (m) Ay 0
Dispersivita verticale (m) Az 0
Distanza dal punto di conformita (m) X 0
Spessore dell'acquifero (m) da 2

Tabella 5-2 Parametri di input nello stato di fatto

5.3.3. Parametri di esposizione umana

Rispetto lo stato di fatto non sono avvenute molddiin merito a tali parametri.

5.3.4. Parametri ambientali

® ® © ® ® ® © ® o
8 8 8 [ 8 8 | 8 8 8 T

+30.50 AREA TECNICA
| T

+2350  DIREZIONALE
=y

+20.00  DIREZIONALE
b

+16.50  DIREZIONALE H

+13.00  DIREZIONALE
b 1

+8.50  DIREZIONALE
b 3

+6.00  PARCHEGGIO
s ]

24

X

+300  PARCHEGCIO =X
— =

=
‘ +27.00 DIREZIONALE
e
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\

+0.00  PARCHEGEID || -

Figura 5-5 sezione dell’edificio G (cfr. Figura 5-1

Sono state apportate le seguenti modifiche:
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» Altezza degli edifici commerciali/industriali: imptati alla minima altezza dei vani al piano
terra previsti dal progetto architettonico parina. 3

* Area della soletta di fondazione: stabilita a 40.6®% quale superficie di fondazione occupata
dagli edifici.

* Perimetro della soletta di fondazione: 1.700 m

Non sono avvenute modifiche per il resto dei patéiasciati quindi da default.

5.3.5. Parametri chimico-fisici e tossicologici delle soahze
Non sono avvenute modifiche in merito a tali parammespetto lo stato di fatto.

5.4. Risultati dell’analisi di rischio in modalita diretia
A tal proposito risulta idoneo l'intervento nel perso di esposizione del capping superficiale.
Successivamente nelle rispettive tabelle sono atdicisultati ottenuti.

5.4.1. Rischi per sostanze cancerogene
. . - . . . RISCHIO DAL
RISCHIO PER SOSTANZE| Vaporiindoor |Vaporiallaperto | Vaporiindoor |Vaporiall'aperto | Vaporiindoor Vapori all'aperto SUOLO RISCHIO DAL SUOLO RISCHIO
CANCEROGENE suolo sup suolo sup suolo pro suolo pro dalla Falda dalla Falda SUPERFICIALE PROFONDO DALLA FALDA
SUOLO SUPERFICIALE
Cadmio 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Cobalto 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
SUOLO PROFONDO
Benzo(a)antracene 1,81E-09 1,16E-07 1,18E-07
Benzo(b)fluorantene 4,04E-09 3,79E-08 4,20E-08
Benzo(k,,j)fluorantene 2,90E-12 6,77E-10 6,80E-10
Benzo(a)pirene 3,59E-09 6,15E-07 6,19E-07
Crisene 1,31E-10 1,30E-09 1,43E-09
Indeno(1,2,3-c,d)pirene 1,07E-11 1,84E-09 1,85E-09
PCB 2,94E-08 2,28E-07 2,58E-07
Arsenico 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Berillio 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Dibenzo(a,e)pirene 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Dibenzo(a,l)pirene 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Sommatoria PCDD, PCL 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
FALDA
Benzo(a)antracene 1,62E-12 4,94E-11 5,10E-11
Benzo(b)fluorantene 1,44E-11 6,15E-11 7,59E-11
Benzo(k, j)fluorantene 8,09E-15 9,01E-13 9,09E-13
Benzo(a)pirene 7,89E-12 6,46E-10 6,53E-10
Crisene 1,15E-13 5,23E-13 6,38E-13
Dibenzo(a,h)antracene 1,88E-13 5,64E-11 5,66E-11
Indeno(1,2,3-c,d)pirene 2,09E-13 1,72E-11 1,74E-11
Arsenico 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Cromo (VI) 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Nichel 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Tabella 5-3 rischio per sostanze cancerogene

SS SP FALDA
AREA 1| 0.00E+00| 1,04E-06| 8.56E-10
Tabella 5-4 rischio cumulato per sostanze cancemege
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5.4.2.

Indice di pericolo per sostanze non cancerogene

Vapori indoor Vapori all'aperto Vapori indoor Vapori all'aperto Vapori indoor Vapori allaperto HI DAL SUOLO HI DAL SUOLO
RISCHO PER SOSTANZE suolo sup suolo sup suolo pro suolo pro dalla Falda dalla Falda SUPERFICIALE PROFONDO HIDALLAFALDA
SUOLO SUPERFICIALE
Cadmio 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Cobalto 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Mercurio 9,08E-02 5,22E-01 6,13E-01
Vanadio 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
SUOLO PROFONDO
Benzo(a)antracene 2,97E-08 1,91E-06 1,94E-06
Benzo(b)fluorantene 6,62E-08 6,21E-07 6,87E-07
Benzo(k,,j)fluorantene 9,21E-09 2,15E-06 2,15E-06
Benzo(g,h,i)perilene 2,92E-08 1,42E-05 1,42E-05
Benzo(a)pirene 4,37E-10 7,49E-08 7,54E-08
Crisene 2,00E-06 1,99E-05 2,19E-05
Indeno(1,2,3-c,d)pirene 3,08E-11 5,29E-09 5,32E-09
Pirene 5,01E-06 3,56E-04 3,61E-04
PCB 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Arsenico 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Berillio 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Rame 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Mercurio 6,60E-03 4,49E-02 5,15E-02
Cianuri liberi 8,15E-06 3,84E-03 3,85E-03
FALDA
Benzo(a)antracene 2,65E-11 8,09E-10 8,35E-10
Benzo(b)fluorantene 2,36E-10 1,01E-09 1,24E-09
Benzo(k,,j)fluorantene 2,56E-11 2,85E-09 2,88E-09
Benzo(g,h,i)perilene 2,07E-10 4,82E-08 4,84E-08
Benzo(a)pirene 9,61E-13 7,86E-11 7,96E-11
Crisene 1,76E-09 8,00E-09 9,77E-09
Indeno(1,2,3-c,d)pirene 6,02E-13 4,95E-11 5,01E-11
Pirene 8,95E-10 1,45E-08 1,54E-08
Antimonio 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Arsenico 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Cromo (VI) 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Ferro 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Piombo 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Manganese 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Mercurio 1,08E-05 3,26E-05 4,33E-05
Nichel 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Selenio 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Vanadio 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Cianuri liberi 1,89E-06 4,36E-04 4,38E-04

Tabella 5-5 rischio per sostanze non cancerogene

SS

SP

FALDA

AREA 1

6.13E-01

5.58E-02

4.81E-04

Tabella 5-6 rischio per sostanze non cancerogene
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Selezione della zona

Cancerogeni : |

- Mon cancerogeni : |Mercuri0 - |drocarburi :

Rischi per l'vomo - contaminante : Mercurio
AREL :area - terminal fusing ZONA : area - terminal fusing

0,50

0,45

0,40

T 0,30

0,25

0,20

0,15

0,10

Rischiper: ™ Uoma

Ingestione suolo

™ Falda

Caontatto dermico Folvere indaor Folvere all'aperto Wap.ind. 5.8

Tipo campione : % Suolo superficiale ¢ Suolo profondo ¢ Falda

Wap.out 5.5,

Stampa

Figura 5-6 Rischio proveniente da Mercurio dalloasd superficiale
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5.4.3. Indice di pericolo per la falda
HI PER LA FALDA Rischio dal suolo Rischio dalla falda
SUOLO SUPERFICIALE
Cadmio 5,23E+02
Cobalto 2,46E+02
Mercurio 1,25E+03
Vanadio 9,30E+00
C 19-36 alifatici 8,44E+04
SUOLO PROFONDO
Benzo(a)antracene 8,96E+01
Benzo(b)fluorantene 1,43E+01
Benzo(k,,j)fluorantene 1,52E+01
Benzo(g,h,i)perilene 6,67E+01
Benzo(a)pirene 1,54E+02
Crisene 3,05E-01
Indeno(1,2,3-c,d)pirene 2,10E-01
Pirene 2,57E+00
PCB 3,41E+03
Arsenico 3,81E+02
Berillio 3,77E+00
Rame 1,37E+01
Mercurio 2,37E+03
Cianuri liberi 1,75E+02
Dibenzo(a,e)pirene 4,75E+01
Dibenzo(a,l)pirene 2,37E+02
Sommatoria PCDD, PCDF(conv. T.E.) 1,66E-01
C 19-36 alifatici 1,87E+05
FALDA
Benzo(a)antracene 1,40E+00
Benzo(b)fluorantene 2,80E+00
Benzo(k,,j)fluorantene 1,60E+00
Benzo(g,h,i)perilene 1,40E+01
Benzo(a)pirene 1,50E+01
Crisene 4,20E-02
Dibenzo(a,h)antracene 2,30E+00
Indeno(1,2,3-c,d)pirene 1,50E+00
Pirene 6,60E-03
Antimonio 3,20E+00
Arsenico 2,90E+01
Cromo (VI) 5,00E+00
Ferro 1,20E+02
Piombo 9,80E+00
Manganese 2,60E+01
Mercurio 2,20E+00
Nichel 2,40E+00
Selenio 1,20E+00
Vanadio 1,12E+01
Cianuri liberi 4,26E+01
HI IDROCARBURI DELLA ZONA (MADEP) 2,71E+05 0,00E+00

Tabella 5-7 rischio per la falda

5.4.3.1. Obiettivi di bonifica per la falda

Come emerge dai risultati ottenuti, il bersaglitw&arisulta compromesso dalla falda stessa e dal
terreno. Come meglio e ulteriormente dettagliattariRelazione A.4 Cap. 4, gli interventi previsérp
la falda comprendono 2 fasi consecutive:
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- MISE: emungimento e avvio a trattamento delle aqo@senti nei piezometri risultati hot
spot dalle indagini 2009 per consentire, in rifegito agli analiti di cui si e registrato il
superamento, la riduzione della concentrazione larivanferiori a 10 volte il limite di
Tab.2, All V parte IV,d.Igs 152/06

- Bonifica della falda: gestione della falda presargeriporto nel lungo periodo, mediante il
drenaggio posto a tergo del marginamento dellecdars

L'ultima colonna a destra della seguente Tabel®& dichiara le concentrazioni assunte come
obiettivo di bonifica: queste saranno normalmerate glle CSC o alle CSR calcolate con Giuditta 3.2
(che sono per lo piu coincidenti con le CSC peetadfdella distanza pari a 0 m dal POC) tranne che
per alcune sostanze che si valuta siano carattbestdella circostanza diffusa e naturale e non
sintomatiche di contaminazione: nella fattispecieatta di solfati, As, Fe, Mn, Pb, Se.

Le valutazioni sintetizzate in tabella nelle coleral di sotto delle dicitura “monte idrogeologico”
sono condotte con riferimento a due punti (cfr.otavC.8.2 e C.9) nell'alto piezometrico locale
riscontrato sul bordo meridionale dell’area (siaéa proposito la tavola C.5). Per la massima daute
nel confronto con CSC e CSR sono stati presi irvalmnimi fra quelli corrispondenti ai due
piezometri (riportati nella colonna Cmin).

Si sottolinea che gli interventi che questo pragptevede per la falda sono coerenti con quanto in
attuazione nel SIN di Porto Marghera relativameaite previsioni del Masterplan per le bonifiche
(2004), con patrticolare riferimento ai marginamengile macroisole, ai drenaggi retrostanti e alla
depurazione presso l'impianto PIF con linea dedi¢edflui B3).
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CSC N
monte idrogeologico ex tab. 2. all.5 C_SR_ Conc.:en.traznl)nl
X da Giuditta obiettivo di
. Unita - alla parte IV, o
analita Mictia PZ150 PZP_005 Cmin dlas. 152/06 3.2 bonifica

Cianuri liberi ug/L 5,00 70,00 5,00 50,00 50,00 50,00
Fluoruri ug/L 1 470,00 | 20 600,00 1 470,00 1 500,00 1 500,00
Solfati mg/L 1 770,00 1770,00 250,00 1 770,00
Azoto nitroso ug/L 305,00 305,00 500,00 500,00
Idrocarburi totali (come n-esano) ug/L 29,00 55,00 29,00 350,00 350,00
Cromo VI ug/L <5 - 5,00 5,00 5,00
Alluminio ug/L 12 000,00 122,00 122,00 200,00 200,00
Antimonio ug/L 1,40 - 1,40 5,00 5,00 5,00
Arsenico ug/L 27,00 92,00 27,00 10,00 10,00 27,00
Berillio ug/L 0,50 0,50 4,00 4,00
Boro ug/L 1 100,00 948,00 948,00 1 000,00 1 000,00
Cadmio ug/L 0,60 0,60 5,00 5,00
Cobalto ug/L 8,70 8,70 50,00 50,00
Cromo ug/L 29,00 29,00 50,00 50,00
Ferro ug/L 21 000,00 | 15520,00 | 15 520,00 200,00 200,00 15 520,00
Manganese ug/L 930,00 236,00 236,00 50,00 50,00 236,00
Mercurio ug/L 0,20 0,20 1,00 1,00 1,00
Nichel ug/L 48,00 8,00 8,00 20,00 20,00 20,00
Piombo ug/L 39,00 39,00 10,00 10,00 39,00
Rame ug/L 39,00 38,00 38,00 1 000,00 1 000,00
Selenio ug/L 12,00 12,00 10,00 10,00 12,00
Tallio ug/L <0.2 - 2,00 2,00
Zinco ug/L 140,00 93,00 93,00 3 000,00 3 000,00
Benzene ug/L <0.1 - 1,00 1,00
Etil Benzene ug/L <0.1 - 50,00 50,00
Stirene ug/L <0.1 - 25,00 25,00
Toluene ug/L <0.1 - 15,00 15,00
Xileni ug/L <0.1 - 10,00 10,00
Benzo (a) Antracene ug/L 0,01 0,01 0,10 0,10 0,10
Benzo (a) Pirene ug/L 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Benzo (b) Fluorantene ug/L 0,01 0,01 0,10 0,10 0,10
benzo (k) fluorantene ug/L 0,01 0,01 0,05 0,05 0,05
Benzo (g,h,i) Perilene ug/L 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Crisene ug/L 0,01 0,01 5,00 5,00 5,00
Dibenzo (a,h) Antracene ug/L <0.005 - 0,01 0,01 0,01
Indeno (1,2,3-cd) Pirene ug/L 0,01 0,01 0,10 0,10 0,10
Pirene ug/L 0,02 0,02 50,00 50,00 50,00

Tabella 5-8 Concentrazioni obiettivo di bonificar e falda
5.4.4. Rischio per gli idrocarburi

Non si evidenziano rischi per gli idrocarburi

5.5. Risultati dell'analisi di rischio in modalita invesa
Il calcolo delle CSR per lo stato di progetto indalita inversa ha determinato i seguenti valori
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CSR
SS SP
ANALITA mg/Kg mg/Kg
Cianuri liberi - 111*
Arsenico - 85*
Berillio - 15*
Mercurio 7.8 11*
Rame - 609*
Vanadio 586* 250*
Benzo(a)antracene - 58,6*
Benzo(a)pirene - 59,1*
Benzo(b)fluorantene - 83,8*
Benzo(k,,j)fluorantene - 40,4*
Benzo(g,h,i)perilene - 34,3*
Crisene - 9o
Indeno(1,2,3-c,d)pirene - 30,5*
Dibenzo(a,e)pirene - 16*
Dibenzo(a,l)pirene - 14*
Cobalto 850* -
Pirene - 136*

Tabella 5-9 CSR determinate per lo stato di prapettArea 1; i valori con I'asterisco sono
cautelativamente assunti pari alle Cmax riscontrede la caratterizzazione in quanto dall’analisi

risulta che CSR>Cmax

In merito al caso specifico del Hg si fanno le seguosservazioni:

e marcata la variabilitd della specifica CSR iraza@ne alla variabilitd del Kd con il pH
della matrice solida;
con le indagini della caratterizzazione 2009 ést@terminato che:

* il pH medio dell'intera area € pari a 8,8 con umimio di 6,8;

» il pH medio dell’area della darsena sud é pari7ac®n un minimo di 7,4;
i valori del pH riscontrati con la caratterizzazgosono relativi al materiale qual € in situ;
per effetto della movimentazione connessa allo &caslle diverse lavorazioni
propedeutiche alla posa in opera prevista in ptogédt riaerazione dei terreni potrebbe
favorire la riduzione del pH.
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Figura 5-7 Andamento dei valori medi e minimi dil ip funzione della profondita nell'area della
darsena sud; lo strato riferito ai 7m é espressideevalori a profondita superiori ai 6m dal p.c.
Alla luce di quanto sopra, si € optato per artiemlalteriormente le valutazioni in relazione ai
valori soglia da assumere per il mercurio nel tesrda riutilizzare per i rinterri nell’'area retropaale.
Fermo restando tutti gli altri parametri, con Giiltdu3.2 si € dunque proceduto con la determin&zion
delle CSR al variare del Kd relativo ai diversiofaldi pH assunti, ai sensi di quanto riportato nel
manuale APAT del 2008 (Appendice O, Tab O.3).dllilfato e sintetizzato nella seguente tabella:

pH Kd CSR
6,0 3,5 7.8
6,8 52,0 33,3
7,6 170,0 61,7
8,8 200,0 66,7

Tabella 5-10 Valori della CSR del mercurio in retae al variare del pH e, conseguentemente, del
coefficiente di partizione Kd [I/kg]; in giallo évedenziato il riferimento cautelativamente assunto

Si assume che la CSR da considerare per il mersigiquella minore calcolata e dunque pari a
7.8 mg/kg. Tale scenario, invero molto conservatieaferma in ogni caso che tutto il volume della
darsena sud & compatibile con il riuso previsttareh retroportuale (Figura 5-8).

In seguito a tali considerazioni e poiché in c@oisdenza dei primi 2 m nel punto S97 le
concentrazioni riscontrate sono prossime alle C@R rig/kg contro 7,8 mg/kg), si giudica prudente
verificare l'effettivo pH del volume corrispondentdi circa 4'400m3 in seguito agli scavi; se
effettivamente i valori di pH si attestassero meirno di 6 e se la prevista fresatura a CaO non s
dimostri sufficiente a elevare significativamertpHl, a quel punto sara opportuno verificare ariehe

concentrazioni dei terreni in questione con unarigdte campagna analitica sui metalli in fase
operativa.
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Per tutte le sostanze non riportate nell’elencosgwie si deve intendere che il riferimento e alle
CSC di cui alla colonna B, Tab. 1, All. 5, parte B/gs. 152/06.

La CSR di riferimento nella Tab.5.8 al suolo sujpefe valgono da discrimine per stabilire
I'accettabilita dei suoli provenienti dallo scavelld darsena sud come materiale di riporto sukke ar
evidenziate in Figura 4.9
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Figura 5-8 Il poligono rosso evidenzia il punto S8%ui si giudica cautelativo verificare il pH in
relazione al rischio da mercurio. L’area retinata arancio e I'inviluppo delle aree di cui alla Figu
4-9 sulle quali si prevede di ricollocare i terresherivanti dallo scavo della darsena sud.
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6. CONCLUSIONI

Il presente documento sviluppa le consideraziaro sid ora consolidate dall’attivita progettuale e
dal quadro informativo raccolto attraverso numeliag@gini svolte nell'area ex Alumix di Fusina che
I’Autorita Portuale di Venezia ha previsto sia certita a piattaforma logistica portuale.

Per la valutazione degli interventi di bonificaiemkessa in sicurezza da poter realizzare sono state
prese in considerazione numerose ipotesi sinondil/iduazione di una soluzione sito specifica
cautelativa sul piano sanitario e ambientale eemsi consistente e integrata con le previsioni
progettuali. Il riutilizzo all'interno del sito deterreno derivante dallo scavo della darsena sud
permettera di ridurre i trasporti del materialerfusito e insieme di ridurre gli approvvigionamedti
materiale altrimenti necessario per la regolarik@sz delle aree, comunque necessaria.

Il criterio cautelativo con cui e stata condottanBlisi di rischio € stato sinteticamente
caratterizzato da:

- Adozione delle concentrazioni massime presentsueli

- Adozioni delle concentrazioni massime per la fghijaorto)

- Presenza di 2 superamenti nel top soil per PCB BIFVE ipotizzati nell'intero metro di

terreno superficiale

- Assunzione dei coefficienti amplificativi dati ddRRAV

- Considerata la rimozione del suolo pericoloso ii®&Z

- Considerata la presenza dei 4 piezometri classiftane hot spots nelle acque di falda del

riporto, pur avendo assunto in progetto di attusreg MISE mediante pump & treat

- Assunzione di uno strato di riporto di 1m di teoe@Ocm da scavo della nuova darsena e

60 cm tecnologici) al di sopra delle aree con avidedi C>CSByr

- Assunte le massime concentrazioni associate abgualveniente dallo scavo della darsena

sud.

- Verifica del’'ammissibilita del rischio in fase drogetto,

A seguito della valutazione dello stato di fattoppidma in modalita diretta, mediante la
determinazione degli indici di rischio e gli aniasitfgnificativi, e successivamente con il calcoklle
CSR é stato stabilito I'intervento di bonifica malie capping superficiale.

In Figura 4-8 sono rappresentati i poligoni in cisultano concentrazioni superficiali (0+1m)
maggiori delle CSR determinate quindi non confowhall’analisi dello stato di fatto; da qui la
necessita di intervenire valutando le seguentiipita:

® L'intervento in darsena nord fa capo ad un pragdistinto da quello che interessa la darsena isyiimo & a carico
dell’Autorita Portuale di Venezia, il secondo debricessionario Venice Ro Port MoS. Lo scavo di qudlirsena non
rientra nelle analisi qui riferite perché saradutlontanato dal sito in base a quanto stabil#bRiotocollo del 1993 per i
sedimenti e dal DM 27/09/2010 per i terreni
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- per la riduzione della concentrazione nel sitonsodione del terreno e avvio a smaltimento in
discarica

- intervento nel percorso di esposizione sorgente ersdglio umano mediante capping
superficiale.

E stata avanzata l'ipotesi di riutilizzo dei tefiréprimi 2m dal p.c.) provenienti dallo scavo della
Darsena Sud quale opportunita per la realizzazibn@ capping superficiale unitamente alla presenza
del pacchetto di pavimentazione.

Per quanto attiene la contaminazione della faldd ggchio connesso, derivante principalmente
dallo stato di compromissione dei suoli, si prevddatilizzare la tecnica del pump and treat, oever
di condurre I'emungimento in corrispondenza degti$pot individuati e periodicamente di verificarne
'andamento delle concentrazioni nel tempo previnattamento e conseguentemente attivare la fase
di bonifica della falda mediante drenaggio a tetgbmarginamento delle darsene.

A seguito dell'analisi svolta gli interventi pretiipossono essere sintetizzati nei seguenti punti:

- Rimozione e smaltimento del campione pericoloso@?&frato 1+2m

- Per motivi di cautela si prevede la verifica detlendizioni ambientali (pH) e analitiche

(concentrazione dei metalli) del terreno corrispartd al campione S97 nei primi 2 m.

- Capping superficiale con ['utilizzo del terreno émme da darsena sud e pacchetto di

pavimentazione previsto sull’intera sito.

- Intervento di emungimento nei piezometri risultame hot spot e successivo controllo

piezometrico e analitico.

- Bonifica della falda nel lungo periodo medianternédggio a tergo del marginamento presente

nelle darsene nord e sud (vedi Paragrafo 5.4.3.1).

Oltre a tali interventi € prevista anche la rimo&alelle 3 coperture superficiali presenti nel sito
la demolizione degli edifici. Si faccia riferimenddl’elaborato A.3 (Interventi di bonifica nei sijgber
ulteriori dettagli relativi alle azione di progetpoeviste.
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ALLEGATO A: Risultati per lo SDF
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CAS

ZONA
PUNTO
56553
205992
207089
191242
50328
218019
193395
129000
1336363
7440382
7440417
7440622
192654
191300
1746016

PUNTO
56553
205992
207089
191242
50328
218019
193395
129000
7440417
7439976

PUNTO
56553
205992
207089
191242
50328
218019
193395
129000
7440417
7440508
7439976
57125
192654
191300

PUNTO
205992
218019
7439976

PUNTO
193395
7439976
PUNTO
7440382
PUNTO
56553
205992
207089
191242
50328
218019
53703
193395
129000
7440360
7440382
7440417
7440439
18540299
7440484
7440508
7439896
7439921

Descrizione

terminal fusina

a/6,5
Benzo(a)antracene
Benzo(b)fluorantene
Benzo(k,,j)fluorantene
Benzo(g,h,i)perilene
Benzo(a)pirene
Crisene
Indeno(1,2,3-c,d)pirene
Pirene

PCB

Arsenico

Berillio

Vanadio
Dibenzo(a,e)pirene
Dibenzo(a,})pirene

File : SDF_02 20W.MDB

Giuditta 3.2

AREA : area ZONA : area

CONTAMINAZIONI NEI PUNTI : RIASSUNTIVO

Suolo SS (mg/kg ss)

58,6

Sommatoria PCDD, PCDF(con®, 0D}

C 19-36 alifatici

b/1,5
Benzo(a)antracene
Benzo(b)fluorantene
Benzo(k,,j)fluorantene
Benzo(g,h,i)perilene
Benzo(a)pirene
Crisene
Indeno(1,2,3-c,d)pirene
Pirene

Berillio

Mercurio

C 19-36 alifatici

¢/2,5
Benzo(a)antracene
Benzo(b)fluorantene
Benzo(k,,j)fluorantene
Benzo(g,h,i)perilene
Benzo(a)pirene
Crisene
Indeno(1,2,3-c,d)pirene
Pirene

Berillio

Rame

Mercurio

Cianuri liberi
Dibenzo(a,e)pirene
Dibenzo(a,l)pirene

C 19-36 alifatici
d/3,5
Benzo(b)fluorantene
Crisene

Mercurio

C 19-36 alifatici

e/4,5
Indeno(1,2,3-c,d)pirene
Mercurio

15

Arsenico

PZ/3
Benzo(a)aniracene
Benzo(b)fluorantene
Benzo(k,,j)fluorantene
Benzo(g,h,i)perilene
Benzo(a)pirene
Crisene
Dibenzo(a,h)antracene
Indeno(1,2,3-c,d)pirene
Pirene

Antimonio

Arsenico

Berillio

Cadmio

Cromo (VD)

Cobalto

Rame

Ferro

Piombo

4250

37,7
28,1
8,26
3,72
10,5
49,3
3,84
104
13

8
2590

67,9

140

COOOOODODOODOODODLDOOOOO

Suolo TQ (mg/kg tq)

4883333333
69,83333333
33,66666667
28,58333333
4925

82,5
25,41666667
113,3333333
5,166666667
70,83333333
12,5
208,3333333
13,33333333
11,66666667
0,0001
3541,666667

31,41666667
23,41666667
6,883333333
3,1

8,75
41,08333333
32
86,66666667
10,83333333
6,666666667
2158,333333

56,58333333
102,5
35,41666667
31,58333333
66,33333333
100
26,66666667
87,5
10,83333333
507,5
4,916666667
92,5

10
11,66666667
12250

9

10,08333333
8,333333333
858,3333333

6,666666667
9,166666667

116,6666667

DO OO ODOOODODODODOOLOODODOOD

Falda (mg/l)

DD OO DO OOODODODOODOOO OO OO DODOODOO DO DO DO DODODODODOODOD

OO OO

[v=ien}

0

0,00014
0,00028
0,00008
0,00014
0,00015
0,00021
0,000023
0,00015
0,00033
0,016
0,29
0,0005
0,0006
0,025
0,047
0,065

24

0,098

Eluato (mg/l)

SO OD O ODOOOoOO DO DD DD DO DODDODODODOO

DO D OO DO ODDDODODODOD

OO OO

DD

]

DO D ODODODODODOOLODODOOIOOO

Eluato>2mm (mg/1)

SO O DD DO DO DO OO DOODDODODODOL

SO DO OO OLDOOOCO

SO OO

oo

<

DOOOOD OO ODLDOTOODOLODOODODO



7439965
7439976
7440020
7782492
7440622
7440666
57125

7440473
7440315

Manganese
Mercurio
Nichel
Selenio
Vanadio
Zinco
Cianuri liberi
Cromo totale
Stagno

DO OO0

DO OOO

1,3
0,0022
0,048
0,012
0,56
0,14
2,13
0,029
0,006

OO ODOOOO

SOOI OO
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File : SDF_01 ULTIMAMDB  Giuditta 3.2
PARAMETRI TERRENO ED ACQUIFERO - ZONA : area - AREA : area

ZONA INSATURA
Descrizione Simbolo Valore
Densita secca (g/cm3) Rs 1,7
Foc della zona non satura (adim.) Foc 0,001
Contenuto d'aria nel non saturo (adim.) Tas 0,139
Contenuto d'acqua nel non saturo (adim.) Tws 0,213
ZONA SATURA
Descrizione Simbolo Valore
Soggiacenza della falda (cm) Lgw 220
Spessore della frangia capillare (cm) Hcap 25
Contenuto d'aria in frangia capillare (adim.) Tacap 0,057
Contenuto d'acqua in frangia capillare (adim.) Twecap 0,288
Conducibilita idraulica (m/giorno) K 0,9
Gradiente idraulico (adim.) i 0,00086
Porosita efficace (adim.) Ts 0,3
Infiltrazione efficace (m/anno) I 0,064
Densita secca dell'acquifero (g/cm3) Rs(sat) 1,8
Foc nella zona satura (adim.) Foc(sat) 0,001
Dispersivita longitudinale (m) Ax 0
Dispersivita trasversale (m) Ay 0
Dispersivita verticale (m) Az 0
Distanza dal punto di conformita (m) X 0
Spessore dell'acquifero (m) da 2
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FILE : SDF_02 _20W.MDB

Rischio dal suolo

TERMINAL FUSINA - COMMERCIALE

TERMINAL FUSINA - COMMERCIALE

(S.A.M. NON ATTIVO)

SUOLO SUPERFICIALE

Benzo(a)antracene
Benzo(b)fluorantene
Benzo(k,,j)fluorantene
Benzo(g,h,i)perilene
Benzo(a)pirene
Crisene
Indeno(1,2,3-c,d)pirene
Pirene

PCB

Arsenico

Berillio
Dibenzo(a,e)pirene
Dibenzo(a,)pirene

9,31E+01
1,49E+01
1,58E+01
6,93E+01
1,60E+02
3,17E-01

2,18E-01

2,67E+00
3,24E+03
2,41E+02
3,77E+01
4,93E+01
2,47E+02

Sommatoria PCDD, PCDF(conv. TIFIPE-01

C 19-36 alifatici

SUOLO PROFONDO

Benzo(a)antracene
Benzo(b)fluorantene
Benzo(k,.j)fluorantene
Benzo(g,h,i)perilene
Benzo(a)pirene
Crisene
Indeno(1,2,3-c,d)pirene
Pirene

Arsenico

Berillio

Rame

Mercurio

Cianuri liberi
Dibenzo(a,e)pirene
Dibenzo(a,l)pirene

C 19-36 alifatici

FALDA

Benzo(a)antracene
Benzo(b)fluorantene
Benzo(k,,j)fluorantene
Benzo(g,h,i)perilene
Benzo(a)pirene
Crisene
Dibenzo(a,h)antracene
Indeno(1,2,3-c.d)pirene
Pirene

Antimonio

Arsenico

Cromo (VI)

Ferro

Piombo

Manganese

Mercurio

Nichel

Selenio

Vanadio

Cianuri liberi

6,86E+04

9,31E+01
1,49E+01
1,58E+01
6,93E+01
1,60E+02
3,17E-01

2,18E-01

2,67E+00
3,97E+02
3,27E+01
1,43E+01
1,74E+02
1,83E+02
4,93E+01
2,47E+02
8,90E+05

HIIDROCARBURI DELLA ZONA (MABEP)S

AREA : area
Hi per la Falda

Rischio dall'eluate

0,00E+00

Giuditta 3.2

Rischio dala falda

140E+00
2,80E+00
1,60E+00
L40E+01
1,50E+01
420E-02

2,30E+00
1,SOE+00
6,60E-03

3,20E+00
2,90E+01
5,00E+00
1,20E402
9,80E+00
2,60E+01
2,20E+00
2,40E+00
1,20E+00
1,12E+01
4,26E+01
0,00E+00

0,00E+00



File : SDF_01 ULTIMA.MDB  Giuditta 3.2
AREA : area
CSR - Concentrazioni Soglia di Rischio

Suolo sup. RESuolo prof. REEalda RES  Suolo sup. INIBuolo prof. INBalda IND  Suolo F Falda F Eluato F
mg/Kg mg/Kg mg/1 mg/Kg mg/Kg mg/l mg/Kg mg/l mg/l

TERMINAL FUSINA - COMMERCIALE

Benzo(a)antracene (P)
Benzo(b)fluorantene (P)
Benzo(k,,j)fluorantene (P)
Benzo(k,,j)fluorantene (S)
Benzo(g,b,i)perilene (P)
Benzo(g,h,i)perilene (S)
Benzo(a)pirene (P)
Crisene (P)

Crisene (S)
Indeno(1,2,3-¢,d)pirene (P)
Pirene (P)

Pirene (S)

Arsenico (P)

Berillio (P)

Rame (P)

Mercurio (P)

Cianuri liberi (P)
Dibenzo(a,e)pirene (P)
Dibenzo(a,Dpirene (P)
Benzo(a)antracene (F)
Benzo(b)fluorantene (F)
Benzo(k,,j)fluorantene (F)
Benzo(g,h,i)perilene (F)
Benzo(a)pirene (F)
Crisene (F)
Dibenzo(a,h)antracene (F)
Indeno(1,2,3-c,d)pirene (F)
Pirene (F)

Antimonio (F)

Arsenico (F)

Cromo (VD) (F)

Ferro (F)

Piombo (F)

Manganese (F)

Mercurio (F)

Nichel (F)

Selenio (F)

Vanadio (F)

Cianuri liberi (F)

3,37E+00 (1,22E+03)
1,85E+00 (1,45E+03)
9,84E-01 (1,50E+03)
9,84E-01 (2,68E+01)
1,12E+00 (6,58E+06)
1,12E+00 (1,51E+04)
1,57E+00 (3,04E+02)
6,37E-01 (4,33E+04)
6,37E-01 (1,86E+02)
7,63E-02 (4,09E+04)
9,20E+00 (1,56E+06)
9,20E+00 (1,13E+04)

1,81E+01
6,89E+04

5A7E-01
1,85E+00 (6,19E+00)
9,84E-01 (2,02E+00)
9,84E-01 (1,92E+00)
4,10E-01

3,71E-01

3,73E-01

6,37E-01 (2,84E+02)
6,37E-01 (2,34E+02)
7,63E-02 (1,10E+02)

9,40E-03 (6,29E+00)
1,50B-03 (2,56E+00)
8,00E-04 (2,25E+02)
7,00E-04 (7,55E+03)
1,62E-03 (5,78E-01)
1,60E-03 (2,57E+02)
2,49E-03 (1,06E+00)
2.20E-05 (2,17E+01)
1,35E-01 (4,30E+04)

1,11E+00

1,26E+04

9,20E+00 (2,95E+01)

9,20E+00 (3,82E+01)

2,74E-01

3,32E-01

3,54E+01

5,25E-02

5,08E-01

1,83E-01

4,25E-02
1,00E-04
1,00E-04
5,00E-05
1,00E-05
1,00E-05

1,60E-03 (5,00E-03)
1,00E-05
2,20E-05 (1,00E-04)
5,00E-02
5,00E-03
1,00E-02
5,00E-03
2,00E-01
1,00E-02
5,00E-02
1,00E-03
2,00E-02
1,00E-02
5,00E-02
5,00E-02
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File : SDF_01 ULTIMA.MDB  Giuditta 3.2
AREA : area
CSR - Concentrazioni Soglia di Rischio Idrocarburi

Suolo sup. RESuolo prof. REBalda RES  Suolo sup. INIBuoloe prof. INBalda IND  Suolo F
mg/Kg mg/Kg mg/l mg/Kg mg/Kg mg/l mg/Kg

TERMINAL FUSINA - COMMERCIALE

C 19-36 alifatici 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,38E-02
C 19-36 alifatici 1,76E+06 0,00E+00 0,00E+00 5,16E-02

Falda F
mg/l

0,G60E+00
0,00E+00

Eluato F
mg/l

0,00E+00
0,00E+00
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CAS

ZONA
PUNTO
56553
205992
207089
191242
50328
218019
193395
129000
1336363
7440382
7440417
7440622
192654
191300
1746016

PUNTO
56553
205992
207089
191242
50328
218019
193395
129000
7440417
7439976

PUNTO
56553
205992
207089
191242
50328
218019
193395
129000
7440417
7440508
7439976
57125
192654
191300

PUNTO
205992
218019
7439976

PUNTO
193395
7439976
PUNTO
7440382
PUNTO
56553
205992
207089
191242
50328
218019
53703
193395
129000
7440360
7440382
7440417
7440439
18540299
7440484
7440508
7439896
7439921

Descrizione

terminal fusina

a/l,5
Benzo(a)antracene
Benzo(b)fluorantene
Benzo(k,,j)fluorantene
Benzo(g,h,i)perilene
Benzo(a)pirene
Crisene
Indeno(1,2,3-c,d)pirene
Pirene

PCB

Arsenico

Berillio

Vanadio
Dibenzo(a,e)pirene
Dibenzo(a,l)pirene

File : SDP_02.MDB

Giuditta 3.2

AREA : area ZONA : area
CONTAMINAZIONI NEI PUNTI : RIASSUNTIVO

Suolo SS (mg/kg ss)

Sommatoria PCDD, PCDF(cor®,0DH 22

C 19-36 alifatici

b/2,5
Benzo(a)antracene
Benzo(b)fluorantene
Benzo(k,,j)fluorantene
Benzo(g,h,i)perilene
Benzo(a)pirene
Crisene
Indeno(1,2,3-¢,d)pirene
Pirene

Berillio

Mercurio

C 19-36 alifatici

¢/3,5
Benzo(a)antracene
Benzo(b)fluorantene
Benzo(k,,j)fluorantene
Benzo(g,h,i)perilene
Benzo(a)pirene
Crisene
Indeno(1,2,3-¢c,d)pirene
Pirene

Berillio

Rame

Mercurio

Cianuri liberi
Dibenzo(a,e)pirene
Dibenzo(a,)pirene

C 19-36 alifatici

d/4,5
Benzo(b)fluorantene
Crisene

Mercurio

C 19-36 alifatici

e/5,5
Indeno(1,2,3-c,d)pirene
Mercurio

/6

Arsenico

PZ/4
Benzo(a)antracene
Benzo(b)fluorantene
Benzo(k,,j)fluorantene
Benzo(g,h,i)perilene
Benzo(a)pirene
Crisene
Dibenzo(a,h)antracene
Indeno(1,2,3-c,d)pirene
Pirene

Antimonio

Arsenico

Berillio

Cadmio

Cromo (VD)

Cobalto

Rame

Ferro

Piombo

4250

37.7
28,1
8,26
3,72
10,5
49,3
3,84
104
13

8
2590

67,9

123
42,5

140

DO DODOOODODODOODOOoOOODO

Suolo TQ (mg/kg tq)

48,83333333
69,83333333
33,66666667
28,58333333
4925

82,5
2541666667
113,3333333
5,666666667
70,83333333
12,5
208,3333333
13,33333333
11,66666667
0,000101667
3541,666667

31,41666667
23,41666667
6,883333333
31

8,75
41,08333333
32
86,66666667
10,83333333
6,666666667
2158,333333

56,58333333
102,5
35,41666667
31,58333333
66,33333333
100
26,66666667
87,5
10,83333333
507,5
4,916666667
92,5

10
11,66666667
12250

9

10,08333333
8,333333333
858,3333333

6,666666667
9,166666667

116,6666667

DD ODODODOLOLODODOOODOOOO

DO OO D DD ODODODOOOD OO OO OO0 DO D OO DO DD O DODODDDODOD

OO OO

o O

0

0,00014
0,00028
0,00008
0,00014
0,00015
0,00021
0,000023
0,00015
0,00033
0,016
0,29
0,0005
0,0006
0,025
0,047
0,065
24
0,098

Falda (mg/l)

Eluato (mg/l)

DO OO OOOO OO OO OC OO

CODDDOODODOLDOCODODOOCO

[ el OO

[

D OO DO DDODODODODODODLODOOO

Eluato>2mm (mg/l)

OO OO0 DO OO0 D ODDOO OO O

DO OO0 OCOOCO oo

SO OO

[weiem)

[s=]

DO O OO ODOLODOODOODDDOOW



7439965
7439976
7440020
7782492
7440622
7440666
57125

7440473
7440315
PUNTO
7440439
7440484
7439976
7440622

Manganese
Mercurio
Nichel
Selenio
Vanadio
Zinco
Cianuri liberi
Cromo totale
Stagno

b/0,5
Cadmio
Cobalto
Mercurio
Vanadio

C 19-36 alifatici

DO DO OO OO

OO OO O

41,66666667
708,3333333
4,833333333
488,3333333
1233,333333

OO O D OO DOOO

OO OoOOO

DO DODO OO

oo
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File : SDP_02.MDB  Giuditta 3.2
PARAMETRI TERRENO ED ACQUIFERO - ZONA : area - AREA : area

ZONA INSATURA

Descrizione Simbolo Valore
Densita secca (g/cm3) Rs 1,7
Foc della zona non satura (adim.) Foc 0,001
Contenuto d'aria nel non saturo (adim.) Tas 0,008
Contenuto d'acqua nel non saturo (adim.) Tws 0,304

ZONA SATURA

Descrizione Simbelo Valore
Soggiacenza della falda (cm) Lgw 320
Spessore della frangia capillare (cm) Hcap 25
Contenuto d'aria in frangia capillare (adim.) Tacap 0,057
Contenuto d'acqua in frangia capillare (adim.) Twecap 0,288
Conducibilita idraulica (m/giorno) K 0,9
Gradiente idraulico (adim.) i 0,00086
Porosita efficace (adim.) Ts 0,3
Infiltrazione efficace (m/anno) I 0,0127
Densita secca dell'acquifero (g/cm3) Rs(sat) 1,8
Foc nella zona satura (adim.) Foc(sat) 0,001
Dispersivita longitudinale (m) Ax 0
Dispersivita trasversale (m) Ay 0
Dispersivita verticale (m) Az 0
Distanza dal punto di conformita (m) X 0
Spessore dell'acquifero (m) da 2



00+800°0 00+500°0 00+800°0 00+800°0

PYIIN
00+800°0 00+800°0 00+800°0 00+8000 (1A) owox)y
00+3000 00+300°0 00+H00°0 00+800°0 0DIUISIY
00+3000 L1-apLl -geL’t £1-H60°T auond(p o-¢ ‘g1 )ouspuy
00+H00°0 11-899°¢ T1-89°S €1-988°1 auaoLHuE(YE)0ZUqICT
00+H00°0 £1-H8€9 €1-HET'S £1-951 QUASLID)
00+300°0 Of-HES'9 01-H9Y‘0 TI-H68'L suand(¥)ozuog
00+H00°0 £1-860°6 £1-H10°6 SE-H60°8 susturlong((“y)ozuog
00+500°0 8 1-8S1°9 1-ayp'l susurIoNnf)(q)ozusg
00+800°0 11-801°S [-°r6'Y [A8ctAN susorNUR(R)oZUdE

Vavd
00+500°0 00+500°0 00+800°0 (FL "AU09)JCDd ‘(A RHOIBWINOS
00+300°0 00+H00°0 00+300°0 suand(e)ozuoqiy
00+500°0 00+5000 00+800°0 auand(a‘e)ozuaqigy
00+300°0 00+500°0 00+800°0 Olfja gy
00+800°0 00+H00°0 00+300°0 0OIUISIY
LOH8ST LO-98CC 80-Hp6'T a0d
609581 608581 T1-3L0°t suand(p*o-gg‘ | Jouapuy
60-HEY ! 60-H0¢1 O1-HIE QUISLY
L0-361°9 LO-HST'9 60-H65°€ suad(e)ozuagy
01-5089 O1-9LLY ZI-H06'T sudjuesong(fy)ozuag
80-H0T'Y 80-96L°E 60-HK0 Y suaursong(q)ozudg
L0811 L0-391°1 60-dI8°1 susoenue(R)OZUIY

OANOJOUd OTONS
0045000 00+H00°0 00+H00°0 01eqo’y
00+8000 00+500°0 00+H00°0 omwpey
HIVIDIIFINS OT0NS
ATVIDIIANOD - YNISO TYNINYEAL
A OIHDISY dS OJHOSI  SS OIHDSTY epieg mo'deA vpppgpurdes  asmordes  ggpupdep  ssmgdes  ggpupdep ngried puriog “1pTu0) “ons'3ug

110}eI0AR™ 8 JUBpISOY - ausboiasues azueysos Jad 1Yosiy
BoJR : YINVY
ZCenpnio  daiN'zo das : ejid



00+500°0 yO-H8E'Y YO-HIEY 90-H68°1 Heqy HnuRLD)

00+H00°0 00+800°0 00+800°0 00+500°0 OIpEUBA
00+800°0 00+800°0 00+800°0 00+H00°0 owopSg
00+500°0 00+800°0 00+800°0 00+H00°0 1PYOIN
00+300°0 SO-HEEY SO-H9Z'€ $0-380°1 OHNOIOP
00+800°0 00+H00°0 00+H00°0 00+800°0 asaurdueiy
00+300°0 00+800°0 00+H00°0 00+800°0 0quIol
00+800°0 00+300°0 00+H00°0 00-+800°0 oLa
00+800°0 00+300°0 0043000 00+300°0 (IA) owos)
00+H00°0 00+300°0 00+H00°0 00+800°0 001UASIY
00+300°0 00+H00°0 004000 0048000 owownuy
00+800°0 80-AYS°( 80-HSHT 01-HS6'8 oudlg
00+800°0 LI-H10°S 11-856'Y £1-320°9 suand(p<o-¢z 1 )ouspuy
00-+800°0 60-HLL'G 60-H00'8 60~F9L'1 QUBBLID)
00+£100°0 [1-896°L [1-398°L £1-919°6 suand(e)ozudg
00-+800°0 80-AY8‘Y 80-828'y 01-9L0T sunjuad(1y‘3)ozudg
00+800°0 60-588°C G0-H58°C 11-895C sudtueion(([“y)ozuag
00+H00°0 60-3YT°1 60-H10°1 01-99¢€C susjurionfy(q)ozudg
00+800°0 OI-HSE'] 01-H60°8 [1-859C suadEnuB(R)0ZUOY
vavd
(93 £0-Hp8'E 90-451°8 LBqY| LRl
Z0-8S1°S 20-H6by £0-8H09°9 ounoN
00+800°0 00+800°0 00+800°0 ourey
00+800°0 00+300°0 00+300°0 otjjog
0048000 00-+500°0 00+800°0 0OJURSIY
00+800°0 00+800°0 00+800°0 40d
PO-HI19'C PO-H9S'E 90-910°S auddlg
60-9Z€°S 60-H6T'S 11-880'¢ suand(p‘o-¢ ‘71 Jouspug
S0-H61°T SO-H66°1 90-H00C QUBSLD
80-3pS‘L 80-H6H'L OL-aLE'Y suond(vjozuag
SO-HTH'l SO-dTh1 80-926°C suajuad(1y ‘B)ozuag
90-9S1°T 90-d51'C 60-H12°6 suouetony(fy)ozusg
LO-AL89 L0-912°9 80-H29'9 suaurIon(y(q)ozuog
90-dv6°1 90-416°1 80-5L6T JuovruB(R)oZUIY
OANOH0Yd 0T0NS
00+800°0 00+H00'0 00+800°0 OIpEUEA,
10-HEL'9 [0-H2L'S 209806 OLINDIOI
00+800°0 00+300°0 00+H00°0 oNvqo)
00+800°0 00+800°0 00+800°0 onupe)

AIVIOIAIAANS OT0NS
IVIDYINNOD - YNISNA TYNDAYEL

Va1va 1 dSIH. SSIH epeg modep vpiwa'purdes  ggmordes  agpuprdes ssnQides  §pupdep moed puriod 4Ip'u0y “ons*3uy

IHOLVHOAVY : duaboiasues uou azuesos Jad |H

eole : yIuvy
zeenipnio  ddiN'zo das : olid



FILE : SDP_02.MDB  Giuditta 3.2

Rischio dal suole

TERMINAL FUSINA - COMMERCIALE

TERMINAL FUSINA - COMMERCIALE

(S.A.M. NON ATTIVO)

SUOLO SUPERFICIALE

Cadmio

Cobalto

Mercurio

Vanadio

C 19-36 alifatici
SUOLO PROFONDO

Benzo(a)antracene

Benzo(b)fluorantene

Benzo(k,.j)fluorantene

Benzo(g,h,i)perilene
Benzo(a)pirene
Crisene

Indeno(1,2,3-c,d)pirene

Pirene

PCB

Arsenico

Berillio

Rame

Mercurio

Cianuri liberi
Dibenzo(a,e)pirene
Dibenzo(a,})pirene

5,23E+02
2,46E+02
1,25E+03
9,30E+00
8,44E+04

8,96E+01
1,43B+01
1,52E+01
6,67E+01
1,54E+02
3,05E-01

2,10E-01

2,57E+00
3,41E+03
3,81E+02
3,77E+00
1,37E+01
2,37E+03
1,75E+02
4.75E+01
2,37E+02

Sommatoria PCDD, PCDF(conv. TIEBHE-01

C 19-36 alifatici
FALDA

Benzo(a)antracene

Benzo(b)fluorantene

Benzo(k,.j)fluorantene

Benzo(g,h,i)perilene
Benzo(a)pirene
Crisene

Dibenzo(a,h)antracene
Indeno(1,2,3-c,d)pirene

Pirene
Antimonio
Arsenico
Cromo (VI)
Ferro
Piombo
Manganese
Mercurio
Nichel
Selenio
Vanadio
Cianuri liberi

1,87E+05

HIIDROCARBURI DELLA ZONA (MADEP)S

AREA : area
Hl per la Falda

Rischio dall'eluato

0,00E+00

Rischio dalia falda

1,40E+00
2,80E+00
1,60E-+00
1,40E+01
1,50E+01
4,20E-02

2,30E+00
1,50E+00
6,60E-03

3,20E+00
2,90E+01
5,00E+00
1,20E+02
9,80E+00
2,60E+01
2,20E+00
2,40E+00
1,20E+00
1,12E+01
4,26E+01
0,00E+00

0,00E+00



File : SDP_02.MDB  Giuditta 3.2
AREA : area
CSR - Concentrazioni Soglia di Rischio

Suolo sup. RES$uolo prof. REBalda RES  Suolo sup. INDBuolo prof. INBalda IND  Suolo F Falda F Eluato F
mg/Kg mg/Kg mg/} mg/Kg mg/Kg mg/l mg/Kg mg/l mg/1

TERMINAL FUSINA - COMMERCIALE

Benzo(a)antracene (P)
Benzo(b)fluorantene (P)
Benzo(k,.j)fluorantene (P)

Benzo(g,h,i)perilene (P) 1,12E+00 (2,23E+06) 4,26E-01
Benzo(a)pirene (P) 1,57E+00 (1,07E+02) 3,88E-01

Crisene (P) 6,37E-01 (7,00E+04) 6,37E-01 (2,95E+02)
Indeno(1,2,3-c,d)pirene (P) 7,63E-02 (1,44E+04) 7,63E-02 (1,14E+02)
Pirene (P) 9,20E+00 (3,14E+05) 9,20E+00 (3,97E+01)
PCB (P) 2,20E+01 1,66E-03

Arsenico (P) 3,06E-01

Berillio (P) 3,32E+00

Cadmio (S) 7,96E-02

Cobalto (S) 2,87E+00

Rame (P) 3,68E+01

Mercurio (P) 1,78E+02 3,86E-03

Mercurio (S) 7,89E+00 3,85E-03

Vanadio (S) 5,25E+01

Cianuri liberi (P) 2,40E+04 5,30E-01
Dibenzo(a,e)pirene (P) 2,53E-01
Dibenzo(a,l)pirene (P) 4,43E-02
Sommatoria PCDD, PCDF(conv. T.E.) (P) 6,13E-04

3,37E+00 (4,79E+02)
1,85E+00 (2,44E+03)
9,84E-01 (5,21E+04)

5,68E-01
1,85E+00 (6,45E+00)
9,84E-01 (2,10E+00)

Benzo(a)antracene (F) 9,40E-03 (2,74E+00) 1,00E-04
Benzo(b)fluorantene (F) 1,50E-03 (3,69E+00) 1,00E-04
Benzo(k,,j)fluorantene (F) 8,00E-04 (8,80E+01) 5,00E-05
Benzo(g,h,i)perilene (F) 7,00E-04 (2,90E+03) 1,00E-05
Benzo(a)pirene (F) 1,62E-03 (2,30E-01) 1,00E-05
Crisene (F) 1,60E-03 (3,29E+02) 1,60E-03 (5,00E-03)

Dibenzo(a,h)antracene (F)
Indeno(1,2,3-c,d)pirene (F)

2,49E-03 (4,07B-01)
2,20E-05 (8,62E+00)

1,00E-05
2,20E-05 (1,00E-04)

Pirene (F) 1,35E-01 (2,14E+04) 5,00E-02
Antimonio (F) 5,00E-03
Arsenico (F) 1,00E-02
Cromo (V) (F) 5,00E-03
Ferro (F) 2,00E-01
Piombo (F) 1,00E-02
Manganese (F) 5,00E-02
Mercurio (F) 5,08E+01 1,00E-03
Nichel (F) 2,00E-02
Selenio (F) 1,00E-02
Vanadio (F) 5,00E-02
Cianuri liberi (F) 4,87E+03 5,00E-02
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File : SDP_02.MDB  Giuditta 3.2
AREA : area
CSR - Concentrazioni Soglia di Rischio idrocarburi

Suolo sup. RESuolo prof. REBalda RES  Suolo sup. INIBuolo prof. INBalda IND  Suolo F Falda F Eluato F
mg/Kg mg/Kg mg/l mg/Kg mg/Kg mg/l mg/Kg mg/l mg/l

TERMINAL FUSINA - COMMERCIALE

C 19-36 alifatici 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 6,56E-02 0,00E+00 0,00E+00
C 19-36 alifatici 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,46E-02 0,00E+00 0,00E+00
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