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APPENDICE Q

CRITERI PER IL CALCOLO DEGLI OBIETTIVI DI BONIFICA SITO-SPECIFICI

Q.1 Descrizione della procedura

Nella presente appendice viene descritta la procedura utile per calcolare gli obiettivi di
bonifica sito-specifici, corrispondenti agli SSTL del Livello 2 della procedura RBCA
dell’ASTM (vedi paragrafo 1.2), e di seguito denominati Concentrazioni Soglia di Rischio
(CSR). Tali concentrazioni sono state calcolate mediante 1’applicazione di un’analisi di
rischio sito-specifica eseguita in modalita inversa (backward).

La concentrazione soglia di rischio (espressa come tal quale) viene calcolata in funzione della

sorgente di contaminazione. Le sorgenti considerate sono:

> Suolo Superficiale
> Suolo Profondo
> Falda

Nel presente studio sono stati considerati come bersagli della contaminazione:

— I recettori umani distinti in funzione della destinazione d’uso del sito:
> Residenziale (Adulti e Bambini);
> Industriale/Commerciale (Adulti);

- Larisorsa idrica.

Come descritto nel paragrafo 4.3 del documento, la concentrazione soglia di rischio puo

essere definita come:

_Cwe E TR

CSR = =
FT  EM-FT SF-EM-FT

per sostanze cancerogene (4.3.6)



Cpoe  E  THQ-RfD

CSR = = =
FT  EM-FT EM-FT

per sostanze non cancerogene (4.3.7)

Dunque ai fini del calcolo ¢ necessario stabilire: il rischio e 1’indice di pericolo accettabili, 1
parametri tossicologici, la portata effettiva di esposizione, 1 fattori di trasporto (tenendo conto
della migrazione verso bersagli di tipo on-site e off-site) e i criteri di calcolo delle CSR in
presenza di piu vie d’esposizione.

Allo scopo di valutare gli effetti sul calcolo delle CSR delle equazioni prescelte per i fattori di
trasporto e della presenza di piu vie di esposizione, sono state effettuate delle valutazioni su
un sito “generico”, ovvero caratterizzato da valori di default dei parametri significativi. Per
tale sito “generico” sono stati calcolati dei valori di concentrazione di riferimento, denominati
Concentrazioni Soglia di Rischio generici (CSRg).

Per il calcolo di tali valori sono state effettuate le assunzioni di seguito riportate.

Rischio e Indice di pericolo

Per le sostanze cancerogene 1 valori di rischio considerati accettabili, ai sensi del Dlgs 04/08 e

delle indicazioni dell’ISS, sono:

- sostanze cancerogene: TR=10° (valore individuale)

— sostanze cancerogene TReym = 107 (valore cumulativo)
Se il rischio calcolato per la salute umana ¢ uguale o inferiore alla soglia di rischio lo stesso
viene considerato “accettabile”.
Per le sostanze non cancerogene il valore di rischio ritenuto accettabile (per rischio
individuale e cumulativo) ¢&:

— sostanze non cancerogene: THQ=1 (valore individuale)

— sostanze non cancerogene THQcum =1 (valore cumulativo)
Quindi I’Indice di Pericolo calcolato sia individuale che cumulativo (HQ e HQcum) deve

risultare inferiore o pari all’unita.

Parametri tossicologici e chimico-fisici

Come riferimento per 1 parametri tossicologici (SF e RfD) e chimico-fisici utilizzati per
questo studio, ¢ stata presa la banca dati ISPESL-ISS delle proprieta chimico fisiche e
tossicologiche, nel suo aggiornamento del 4 maggio 2006. In particolare per le sostanze in cui
il Ko ed il K4 sono funzione del pH, si ¢ considerato un valore di pH=6.8 e sono stati presi in

considerazione i valori corrispondenti dalle tabelle riportate nell’ Allegato 4.



Portata e modalita di esposizione

Le modalita di esposizione considerate per ciascuna sorgente di contaminazione sono
riportate nella Tabella Q.1-1 In merito alle modalita di esposizione per la falda, si osserva che,
a discrezione dell’Ente di Controllo, potra essere preso in considerazione anche il contatto
dermico.

Per le equazioni della portata effettiva di esposizione (EM) relative a ciascun tipo di
esposizione e per 1 fattori di esposizione si fa riferimento a quanto riportato nel paragrafo 3.4

del documento principale.

Trasformazione da sostanza secca a tal quale

Si ritiene opportuno sottolineare che i valori delle concentrazioni soglia di rischio (CSR),
derivanti dall’applicazione delle procedura inversa descritta nel seguito, sono riferiti al tal
quale e devono pertanto essere trasformati in “sostanza secca” per poter essere confrontati con
1 valori di concentrazione riportati sui certificati analitici.

La trasformazione dei valori delle Concentrazioni Soglia di Rischio da concentrazione della
sostanza secca a sostanza tal quale (e viceversa), sono state effettuate sulla base della seguente

formula:

CSRriovase
(1-a)

CSRSECCO =

Dove a rappresenta I’umidita presente nel suolo.

Utilizzando 1 parametri default caratteristici di un sito generico (Allegato 1) si ricava:

o= 20193 6 06— (6%)
Ps 1,7




Tabella Q.1-1 : Modalita di esposizione per ciascuna sorgente di contaminazione

Tabella 4.1 — Modalita di esposizione per ciascuna sorgente di contaminazione

SORGENTE DI CONTAMINAZIONE TIPO DI ESPOSIZIONE
« Contatto dermico
SUOLO SUPERFICIALE + Ingestione di suolo
« Inalazione di vapori outdoor e indoor
« Inalazione di polveri outdoor e indoor
SUOLO PROFONDO « Inalazione di vapori outdoor e indoor
FALDA(*) « Inalazione di vapori outdoor e indoor

(*) Per la falda la Cp., ac deve essere necessariamente posta pari alla corrispondente CSC o al

corrispondete limite proposto da ISS.

Per quanto riguarda la durata di esposizione si assumono 1 valori presenti nella Tabella Q.1-2

e nella Tabella Q.1-3.

Tabella Q.1-2 : Durata di esposizione ambito Residenziale/Ricreativo

DURATA DI ESPOSIZIONE — AMBITO RESIDENZIALE/RICREATIVO
SORGENTE CANCEROGENE NON CANCEROGENE
SUOLO SUPERFICIALE | 24+6 6

SUOLO PROFONDO 24+6 24

FALDA 24+6 24

Tabella Q.1-3 : Durata di esposizione ambito Industriale

DURATA DI ESPOSIZIONE — AMBITO INDUSTRIALE

SORGENTE CANCEROGENE NON CANCEROGENE
SUOLO SUPERFICIALE | 25 25

SUOLO PROFONDO 25 25

FALDA 25 25

Si prevede quindi nell’ambito residenziale/ricreativo per le sostanze cancerogene,
un’esposizione pari alla somma di 6 anni di esposizione bambino e di 24 anni adulto, per un
totale di 30 anni.

Cio0 comporta una variazione al calcolo della portata effettiva di esposizione EM, che nel caso

specifico si ottiene dalla relazione:

EMuij = EMBam + EMua




Dove EMg,m ed EM g sono calcolate considerando rispettivamente i parametri di esposizione

di un bambino e di un adulto (peso corporeo, durata dell’esposizione, ecc...).

Fattori di trasporto

Per la definizione dei fattori di trasporto si fa riferimento a quanto descritto nel documento

principale al paragrafo 3.3. I fattori di trasporto utilizzati per i calcoli della seguente

appendice sono riportati in Allegato 5.

Q.1.1 CSR per singola via di esposizione

Per il calcolo delle CSR per singole vie d’esposizione sono state utilizzate le formule mostrate

nelle tabelle dalla Q.1-4 alla Q.1-8, distinguendo fra sostanze cancerogene e sostanze non

cancerogene.

Tabella Q.1-4 : Formule per il calcolo delle CSR per singole vie d’esposizione per sostanze cancerogene

per ’ambito residenziale e ricreativo

CSR PER IL RICETTORE UMANO - SOSTANZE CANCEROGENE
AMBITO RESIDENZIALE E RICREATIVO

ON-SITE™ E OFF-SITE

SORGENTE TIPO DI ESPOSIZIONE
TR
Ingestione suolo CSRstotosipings {Kginsgwfo} B SFing 1075 X8 . EMingsaqj
mg
, TR
Contatto dermico CSRSW)IUSMPC(MD |:ngl‘i‘”lo} - SFIng . 1076 ﬁ . EMC(mDadf
mg ’
e divanori TR
Inalazione di vapori CSRSL«)IUSM[/IIMO[ me :l =
SUOLO outdoor Kg=suolo SF[na . EMnaOadj . VF\X\' -ADF
SUPERFICIALE TR
Inalazione di vapori indoor CSRsLmzosuphmh{ mg }:
Kg—suolo SFIml . EMnaIadj . VFsesp . ADF
Inalazione parthOIatO CSRSM(}I(}SupIna()P{ mg :l =
outdoor Kg—suolo SF]nu . EMnu()adj -PEF - ADF
InaIaZIO.ne partlcolato CSRSuoloSupInaIP{ mg :l =
indoor Kg—suolo SFina - EMnaIadj - PEF1.- ADF
i vanor] TR
Inalazione di vapori CSRSuoloProﬂnaO{ mg } _
SUOLO outdoor Kg—suolo SFIna . VFsamb . EMInaOadj . ADF
PROFONDO TR
Inalazione di vapori indoor CSRsuotoProftna [L} =
Kg—suolo SFIna . VFsesp . EMInaIadj . ADF
TR
Inalazione di vapori indoor CSRFu/dabm[L ”I’ngo} =
FALDA - SF]na . EM[na]aq'f . VFweSp . ADF
e divanori TR
Inalazione di vapori CSRFuIda[naO{ mg } -
outdoor L=H20 SF]na . EMnaOadj . Vqumb -ADF

(*) per ricettori on-site si assume ADF=1




Tabella Q.1-5 : Formule per il calcolo delle CSR per singole vie d’esposizione per sostanze non

cancerogene per ’ambito residenziale e ricreativo

CSR PER IL RICETTORE UMANO — SOSTANZE NON CANCEROGENE
AMBITO RESIDENZIALE E RICREATIVO

TIPO DI )
SORGENTE ESPOSIZIONE ON-SITE™ E OFF-SITE
THQ . RfD[ng
i CSRSuoloSu In, S{ mg } =
Ingestione suolo PIngS | G uolo EMingsion 10° ’%
THQ . Rwlng
Contatto dermico CSRSuo[oSullConD{K mg }: -
‘g—suolo . 6 Kg
EMConDBam 10 E
Inalazione di vapori CSRSuisinn 0{ g } _ THQ - RfDina
uolosupina _
SUOLO outdoor Kg—suolo EMnaosam - VFss- ADF
SUPERFICIALE
Inalazione di vapori CSRSWMWM{ e } _ THQ - RfDina
indoor Kg—suolo EMmazam - VF&'esp . ADF
Inalazione particolato THQ - RfDina

outdoor

CSRSuoloSup]naOP { mg :‘

Kg—suolo

" EMnaosen- PEF - ADF

Inalazione particolato
indoor

CSRSL{(}I(}Sup]nu[P _ g = THQ : Rﬂ)h’”
| Kg—suolo | EMuasam - PEF - ADF

Inalazione di vapori

THQ . Rm[na

CSRSL«)I(}PrQﬂnaO mg

SUOLO outdoor [ Ke=swlo ] Y Fyum - EMinaoaa - ADF
PROFONDO
Inalazione di vapori [ ] THQ - RfDina
. CSRSuo[oProﬂnal me =
indoor L Kg—suolo | VF\'EA]) - EMinaBam ADF
Inalazione di vapori CSRFazdaIna{ mg } _ THQ - RfDina
indoor L-H20 EMinaiaa - VFWEA]) -ADF
FALDA

Inalazione di vapori
outdoor

L-H20

}_ THQ - RfDia

CSRFuIda[na()|: me =
EMna()Ad . Vqumb . ADF

(*) per ricettori on-site si assume ADF=1




Tabella Q.1-6 : Formule per il calcolo delle CSR per singole vie d’esposizione per sostanze cancerogene

per ’ambito industriale

CSR PER IL RICETTORE UMANO - SOSTANZE CANCEROGENE
AMBITO INDUSTRIALE

ON-SITE™ E OFF-SITE

Inalazione di vapori

outdoor

SORGENTE TIPO DI ESPOSIZIONE
TR
. mg —
Ingestione suolo CSRsuwotosupings [Kg—suo/O:l  SFmg-107° % - EMingstav
TR
i CSRSL(()I{)SL{ ConD {L:l =
Contatto dermico g Kg-suolo SF[ng . 1076 % . EMC(mDLuv
Inalazione di vapori TR
P CSRSL«)I(JSup[nuO[ me :l =
suoLo outdoor Kg-suolo SF[na . EMnuOLav . VF\X\' . ADF
SUPERFICIALE TR
Inalazione di vapori indoor CSRSlloloSupImlIn{ mg } =
Kg—suolo SF ma* EMinairay - VFs'esp -ADF
Inalazione particolato TR
P CSRSL«)I()Sup[nuOP { ne :l =
outdoor Kg-suolo SFa - EMinaorav - PEF - ADF
Inalazione particolato TR
. P CSRSL«)[{)Sup[nu[P { ne :l =
indoor Kg-suolo SFia+ EMinaitav- PEFm - ADF
Inalazione di vapori TR
P CSRSL«)I(JPrQﬂnuO {L:l =
SUOLO outdoor Kg—suolo SF[nu . VF\'amb . EM[nu()Luv . ADF
PROFONDO TR
Inalazione di vapori indoor CSRsuoloProftnal { mg } =
Kg—suolo SF Ina * VF&'esp - EMinairav - ADF
TR
Inalazione di vapori indoor CSR~Fatdaimar { "g } =
L-H20 SF[nu . EM]na[Lav . VFwexp . ADF
FALDA
TR

CSRFulda[naO[ mg } =
L-H20 SFImz . EMIszLav . VFwamb . ADF

(*) per ricettori on-site si assume ADF=1




Tabella Q.1-7 : Formule per il calcolo delle CSR per singole vie d’esposizione per sostanze non

cancerogene per I’ambito industriale

CSR PER IL RICETTORE UMANO — SOSTANZE NON CANCEROGENE
AMBITO INDUSTRIALE

TIPO DI %)
SORGENTE ON-SITE™ E OFF-SITE

ESPOSIZIONE

THQ . Rwlng

CSRSuo[oSuplngS { . :‘ = 6 Kg
Kg=suolo | EMmgsaa 10 e

Ingestione suolo

T H Q . Rﬂ)lng
EMconpaa-107° %

CSRSuoloSupConD { m :‘ =

Kg—suolo

Contatto dermico

Inalazione di vapori

SUOLO outdoor

} _ THQ-RfDna

CSRSur)[r)Sup]na() {
EM]naOLuv . VF\'S . ADF

Kg—suolo

SUPERFICIALE Inalazione di vapori THQ - RfDina
CSRSuoloSup[na[ [ mg :‘
indoor Kg—suolo EMnairay - VFsesp -ADF
Inalazione particolato THQ - RfDina
CSRSuoloSupInaOP { :l
outdoor Kg-suolo EMincorar- PEF - ADF
Inalazione particolato THO - RID
indoor CSRSM{)[{)Sup[na[P|: Uk :l = Q : f e
Kg—suolo EMnaILav . PEFIn . ADF
Inalazione di vapori THQ - RfDina
CSRSuulr)PmﬂnaO { :l .
SUOLO outdoor Kg—suolo VF\'umb . EMnuOLav . ADF
PROFONDO Inalazione di vapori THQ - RfDina
. CSRSuoloPmﬂnal [ mg :‘
indoor Kg—suolo VFsesp - EMinatav- ADF

THQ . RfDIna

Inalazione di vapori

CSRFaidatnar { e } =

indoor H20 EMairav - VFweAp -ADF
FALDA
Inalazione di vapori THQ - RfDina
P CSRFuIda[na()|: me } = Q ‘fD[
outdoor L-H20 EMnaOLav . Vqumb . ADF

(*) per ricettori on-site si assume ADF=1



Tabella Q.1-8 : Formule per il calcolo delle CSR per la risorsa idrica sotterranea

CSR PER LA RISORSA IDRICA SOTTERRANEA

RICETTORE SORGENTE

VIA DI MIGRAZIONE

ON-SITE™ E OFF-SITE

H20

SUOLO CSCradax DAF "

< Lisciviazione in falda CSRsuotosupLF {L} - Rl X AT o 107 5
O < SUPERFICIALE Kg—suolo g
E w

4
[m]
- < SUOLO CSCFaidax DAF 3 m
< X Lisciviazione in falda CSRSuoloPro/LF{ g } = 107
(2] E PROFONDO Kg—suolo ug
€ e
9 8 -3 mg
(2 FALDA Contaminazione diretta CSRFa[dalngW{ mg } = CSCradax DAF x107° ¢

HE

(*) per ricettori on-site si assume DAF=1

Nella Figura Q.1.1, Figura Q.1.2 e Figura Q.1.3 vengono riportati degli istogrammi per alcune

sostanze rappresentative, che mostrano I’andamento delle CSRg per singola modalita di

esposizione per I’ambito residenziale calcolate utilizzando dati di default per tutti i parametri

di input, riportati in Allegato 1.

CSRg PER SINGOLA VIA D'ESPOSIZIONE
SUOLO SUPERFICIALE - RESIDENZIALE

1,00E+05
1,00E+04 1
1,00E+03 ]
E 1,00E+02 =
E’ 1,00E+01 ] -
- 1,00E+00 - I
1,00E-01 - |
1,00E-02 - |
1,00E-03 —
1,00E-04 -
Arsenico Benzene Benzo(a)pirene 1,2-Dicloroetano DDT
H LISCIVIAZIONE IN FALDA 1,37E+00 3,36E-03 4,56E-01 3,39E-03 3,19E+00
O CONTATTO DERMICO 1,07E-02 2,92E-02 2,20E-04 1,76E-02 4,72E-03
W INGESTIONE SUOLO 4,26E-01 1,16E+01 8,75E-02 7,02E+00 1,88E+00
O INALAZIONE INDOOR 7,69E-03 1,75E+03 2,46E-03 1,35E+04
O INALAZIONE OUTDOOR 8,24E+00 3,00E+01 2,63E+00 3,87E+02

Figura Q.1.1 : Confronto CSRg di alcune sostanze indice per singola via d’esposizione nel suolo
superficiale per ’ambito residenziale




CSRg PER SINGOLA VIA D'ESPOSIZIONE
SUOLO PROFONDO - RESIDENZIALE

1,00E+06
1,00E+05 ]
_. 1,00E+04 [ ] —
S 1,00E+03 1
D 1,00E+02
E 1,00E+01 —
1,00E+00 ]
1,00E-01 -
1,00E-02 -
1,00E-03 — .
Arsenico Benzene Benzo(a)pirene 1,2-Dicloroetano DDT
W LISCIVIAZIONE IN FALDA 1,37E+00 3,36E-03 4,56E-01 3,39E-03 3,19E+00
[1/NALAZIONE INDOOR 7,69E-03 1,75E+03 2,46E-03 1,35E+04
O INALAZIONE OUTDOOR 8,24E+00 3,50E+04 2,63E+00 2,70E+05

Figura Q.1.2 : Confronto CSRg di alcune sostanze indice per singola via d’esposizione nel suolo profondo
per ’ambito residenziale

CSRg PER SINGOLA VIA D'ESPOSIZIONE
FALDA - RESIDENZIALE

1,00E+03
1,00E+02 —

1,00E+01 —

1,00E+00 —

1,00E-01 | —

[mg/L]

1,00E-02 —

1,00E-03 + I

1,00E-04 + —
1,00E-05 - 4. :l —
1,00E-06 -+

Arsenico Benzene Benzo(a)pirene 1,2-Dicloroetano DDT
Il CONTAMINAZIONE DIRETTA 1,00E-02 1,00E-03 1,00E-05 8,10E-01 1,00E-04
O INALAZIONE INDOOR 1,12E-02 1,52E-01 1,13E-02 1,76E+00
O INALAZIONE OUTDOOR 2,54E+00 1,07E+01 1,78E+00 1,18E+02

Figura Q.1.3 : Confronto CSRg di alcune sostanze indice per singola via d’esposizione in falda per
I’ambito residenziale

Analizzando le CSRg per singole vie di esposizione si puo notare che, per la gran parte delle
sostanze chimiche contaminanti, il valore piu conservativo del rischio individuale corrisponde
ad una esposizione di tipo diretto (ingestione di suolo e contatto dermico) nel caso di suolo
superficiale; mentre per il suolo profondo e la falda risultano dominanti rispettivamente la

lisciviazione in falda e la contaminazione diretta della falda.. Nel caso in cui non si consideri

10



il rischio per la falda, I’esposizione piu significativa ¢ generalmente 1’inalazione di vapori
indoor. E’ quindi molto importante stabilire il criterio di cumulazione del rischio piu
appropriato, in quanto a seconda della scelta i risultati sono sensibilmente diversi.

In Allegato 2 vengono riportati i valore delle CSRg per singola via di esposizione.

Q.1.2 CSR per piu vie di esposizione

Ai fini del calcolo delle CSR ¢ necessario stabilire uno scenario generico nell’ambito
residenziale ed in quello industriale per poter stabilire i criteri di cumulazione. Per questo

studio sono stati, quindi, considerati diversi scenari che comportano diversi criteri di

cumulazione. Infatti considerando una situazione residenziale per cui ci sia durante 1’arco

della giornata una ripartizione tra ambienti confinati e ambienti aperti nel calcolo delle CSR

questo comporta una cumulazione degli effetti dovuti all’esposizione outdoor e quella indoor.
Diversamente, considerando uno scenario in cui si stia o esclusivamente in ambienti indoor o
in ambienti outdoor, sara necessario scegliere il piu conservativo tra i tipi di esposizione che
avvengono in tali ambienti.

Gli scenari considerati per il calcolo delle concentrazioni soglia di rischio sono riportati in

Tabella Q.1-9 e in Tabella Q.1-10

Tabella Q.1-9 : Scenari considerati per il calcolo delle CSR per I’ambito residenziale.

SCENARI AMBITO RESIDENZIALE (24 ORE)

SCENARI OUTDOOR | INDOOR CRITERIO DI CUMULAZIONE APPROCCIO
SCENARIO 1 6 ore 18 ore Si cumulapo gli effetti dovuti alla esposizione APAT [2005 REV.0]
indoor e a quella outdoor
SCENARIO 2 24 ore 24 ore Si sceglie il piq conservativo tra I'esposizione ASTM
indoor e outdoor
Si considera esclusivamente I'esposizione PRG
SCENARIO3 | 24 ore - outdoor (REGION 9/ EPA)
Tabella Q.1-10 : Scenari considerati per il calcolo delle CSR per ’ambito industriale.
SCENARI AMBITO INDUSTRIALE (8 ORE LAVORATIVE)
SCENARI OUTDOOR INDOOR CRITERIO DI CUMULAZIONE APPROCCIO
SCENARIO 1 Si sceglie il pit conservativo tra
SCENARIO 2 8 ore 8 ore I'esposizione indoor e outdoor ASTM
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PRG
(REGION 9/ EPA)

Si considera esclusivamente

SCENARIO 3 ; L
I'esposizione outdoor

8 ore -

Per lo Scenario 1 si considerano, a seconda della destinazione d’uso, diversi criteri di
cumulazione:

Ambito residenziale: si considera una ripartizione dell’esposizione nell’arco della giornata fra
ambienti indoor e ambienti outdoor, le CSR vengono calcolate cumulando gli effetti dovuti
alle diverse modalita di esposizione (Figura Q.1.4, Figura Q.1.5, Figura Q.1.6)

Ambito industriale: si considera un’esposizione esclusivamente in ambienti aperti o in
ambienti confinati , le CSR sono quindi calcolate scegliendo il piu conservativo fra i
contributi outdoor e indoor come mostrato in Figura Q.1.7, Figura Q.1.8 e in Figura Q.1.9 (il
criterio di cumulazione coincide con quello dello scenario 2).

Si ritiene opportuno sottolineare che, per la via di migrazione “lisciviazione in falda”, le CSR

sono determinate imponendo il rispetto della CSC per la falda nel punto di conformita.

SUOLO SUPERFICIALE
Scanario 1 Residenziale

' . Inalazione di | | Inalazione di [ | Inalazione di| | Inalazione di o
I“gHSSt":;nE - Eonta_un Wapori Polveri apori Polveri L'Slm?:ﬂ:‘m
uol Efmico Cutdoor Cutdoor Imdoor Indoor n d
> ® +
Si scaglie il pio |
consarvativa [
¥
CSR
Sudlo Superficiale

Figura Q.1.4 : Criterio di cumulazione Scenario 1 Residenziale per il suolo superficiale
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SUOLO PROFONDO
Scanario 1 Residenziale

Inalazione di
Vapori
QOutdoor

Inalazione di
Wapor
Imcoor

Lisciviazione
In Falda

Si sceglie 1l pid
consenvativo

Y

CER

Suoko Profondo

Figura Q.1.5 : Criterio di cumulazione Scenario 1 Residenziale

Inalazione di
Vapori
Outdoor

per il suolo profondo

FALDA

Scenario 1 Residenziale

. i CSC [D.Lgs.
Inalazmn_a di 152/06]
Vapon (o valori
Indoor proposti da
ISS)
Si sceglie il pid
consernvativo
L
CSR
Falda

Figura Q.1.6 : Criterio di cumulazione Scenario 1 Residenziale

per la falda



Per lo Scenario 2 si considera un’esposizione esclusivamente in ambienti aperti o in ambienti
confinati , le CSR sono quindi calcolate scegliendo il piu conservativo fra i contributi outdoor

e indoor come mostrato in Figura Q.1.7., Figura Q.1.8. e in Figura Q.1.9.

SUOLO SUPERFICIALE
Scenario 1 Industriale
Scenarlo 2

Inalazione di | | Inalazione di | | Inalazione di| | Inalazione di
Wapor Pobweri Vapori Palveri
Outdoor Outdoor Imdoor Indoor

Lisciviazione
In Falda

Ingestiona di Contatto
Sualo Dermico

Cumulando

v

Siscaglie il pid
conservativo

CER
Suolo Superficiale

Figura Q.1.7 : Criterio di cumulazione Scenario 1 Industriale e Scenario 2 per il suolo superficiale
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SUOLO PROFONDO
Scanario 1 Indusiriale
Scenano 2

Imalazicne di Inalazione di
apari Wapaor
Outdoor Inddoor

Lisciviazione
In Falda

Si sceglie il pid
consenvativo

Suako Profondo

Figura Q.1.8 : Criterio di cumulazione Scenario 1 Industriale e
Scenario 2 per il suolo profondo

FALDA
Scenario 1 Industriale
Scenario 2
Inalazione di Inalazione di Sl
"-.-"apuri "'J"EWI'I (o valori
Oiitdoor | Pl proposti da
ISS)
L
Si sceglie il pid
"l conservativo -
L
CsSR
Falda

Figura Q.1.9 : Criterio di cumulazione Scenario 1
Industriale e Scenario 2 per la falda
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Per lo scenario 3 si considera esclusivamente 1’esposizione in ambienti aperti come mostrato

in Figura Q.1.10, Figura Q.1.11 e in Figura Q.1.12.

SUOLO SUPERFICIALE
Scanaric 3
Ingestione di Contatio InaL?:;T < lna?j:?:: di
Sualo Dermico Culdoor Clutdanr

Cumulando

Lisciviazione
In Falda

Si sceglie il pid
conservativo

k. J

CSR
Suolo Superficiale

Figura Q.1.10 : Criterio di cumulazione Scenario 3 per il suolo superficiale (scenario residenziale)

Lisciviazione

SUOLD PROFONDO
Scanario 3
Imalazicne di
Vapari
Outdoos

Si sceglie il pid

" consenativo -

¥
CSR

Suoko Profondo

Figura Q.1.11 : Criterio di cumulazione Scenario 3 per il suolo profondo (scenario

residenziale)
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FALDA
Scanaric 3

. " CSC [D.Lgs.
Inalazlcng di 152/06]
Vapoari (o valori
Outdoar proposti da
ISS)
Si sceqlie il pid
7| conservativo h
L J
CSR
Falda

Figura Q.1.12 : Criterio di cumulazione Scenario 3 per la falda
(scenario residenziale)

Per tutti i tre scenari di esposizione, il rischio per la falda, e quindi il rispetto dei valori di
CSC [D.Lgs. 152/06] (o dei valori proposti dall’ISS) nella falda al punto di conformita, risulta
dominante nella identificazione dei valori di CSR. Quindi considerando il rischio per la
risorsa idrica sotterranea, 1 valori di CSRg per il suolo superficiale e profondo risultano
pressoché coincidenti.

Al fine di valutare la procedura piu idonea da applicare per il calcolo delle concentrazioni
soglia di rischio dovute a piu vie di esposizione, si ¢ ritenuto opportuno effettuare un
confronto tra i diversi scenari per un suolo superficiale, non considerando la presenza di falda.

Per questo confronto le Concentrazioni Soglia di Rischio sono state calcolate utilizzando dati

di default per tutti i parametri di input.

Nei grafici (Figura Q.1.13) vengono mostrati gli andamenti delle concentrazioni soglia di
rischio per sito generico (CSRg) relative ai tre diversi scenari considerati per 1’ambito
residenziale.

Nei grafici (Figura Q.1.14) vengono mostrati gli andamenti delle concentrazioni soglia di

rischio per sito generico (CSRg) relative ai diversi scenari considerati per I’ambito industriale.
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I’ambito residenziale

i considerati per

le dei tre scenar

1a

CONFRONTO CSRg - SUOLO SUPERFICIALE - RESIDENZIALE
GRAFICO 1

Confronto CSRg nel suolo superfic
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Figura Q.1.13
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I’ambito industriale

i considerati per

le dei tre scenar

1a

CONFRONTO CSRg - SUOLO SUPERFICIALE - INDUSTRIALE
GRAFICO 1

Confronto CSRg nel suolo superfic
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Figura Q.1.14
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Analizzando le concentrazioni soglia di rischio per sito generico (CSRg) si € notato che per le
sostanze non volatili i tre diversi approcci coincidono, questo in virtu del fatto che la modalita
di esposizione dominante ¢ il contatto dermico, che ¢ indipendente dalla durata di esposizione
indoor e outdoor. Per le sostanze volatili la modalita di esposizione dominante ¢ I’inalazione
indoor, di conseguenza le concentrazioni meno conservative risultano quelle relative allo
scenario 3, mentre le piu conservative risultano essere quelle relative allo scenario 2.

In base ai confronti ed ai risultati ottenuti ¢ stato deciso di scegliere 1’approccio piu
cautelativo, di conseguenza, si propone sia per I’ambito residenziale che per quello industriale

come scenario generico per il calcolo della concentrazione soglia di rischio lo scenario 2.

Di seguito vengono riportati i criteri per il calcolo delle CSR per piu vie di esposizione.

Per il suolo superficiale la concentrazione soglia di rischio (CSR) viene stimata scegliendo il
valore piu conservativo tra le CSR derivanti dalle modalita di esposizione che hanno luogo in
ambienti confinati (indoor), le CSR derivanti dalle modalita di esposizione che hanno luogo in
ambienti aperti (outdoor) e le CSR determinate imponendo il rispetto della CSC per la falda
nel punto di conformita. In Figura Q.1.15 vengono riportati i criteri di calcolo delle
concentrazioni soglia di rischio nel suolo superficiale dovute a piu vie d’esposizione per

I’ambito residenziale ed industriale.
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SORGENTE DI CONTAMIMNAZIOME
SUCLO SUPERFICIALE

Ingestione di
Suola

Contatto
Dermico

Inalazione di
Vapori
Cutdoor

Inalazions di
Polveri
Cutdoor

Inalazione di

Wapori
Imdoor

Inalazione di
Palveri
Indoor

Lisciviazione
In Falda

Cumulando

v

Siscaglie il pid
conservativo

h

CSR
Suglo Superficiale

Figura Q.1.15 : Criterio di cumulazione dovuto a piu vie d’esposizione per il suolo superficiale

Per il suolo profondo la concentrazione soglia di rischio viene stimata scegliendo il valore
piu conservativo tra le CSR derivanti dalle modalita di esposizione che hanno luogo in
ambienti confinati (indoor), le CSR derivanti dalle modalita di esposizione che hanno luogo in
ambienti aperti (outdoor) e le CSR determinate imponendo il rispetto della CSC per la falda
nel punto di conformitd. In Figura Q.1.16 vengono riportati i criteri di calcolo delle
concentrazioni soglia di rischio nel suolo profondo dovute a piu vie d’esposizione per

I’ambito residenziale ed industriale.
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SORGENTE DI CONTAMINAZIONE
SUOLO PROFONDO

Imalazicne di Inalazione di
Vapari Wapaor
Outdoos (161505

Lisciviazione
In Falda

Si sceglie il pid
consenativo

¥

CSR
Sucko Profondo

Figura Q.1.16 : Criterio di cumulazione dovuto a piu vie d’esposizione
per il suolo profondo

Per la falda la concentrazione soglia di rischio viene stimata scegliendo il valore piu
conservativo tra le CSR derivanti dalle modalita di esposizione che hanno luogo in ambienti
confinati (indoor), le CSR derivanti dalle modalita di esposizione che hanno luogo in ambienti
aperti (outdoor) e le CSC [D.Lgs. 152/06] (o dei valori proposti dall’ISS) nella falda al punto
di conformita,.

In Figura Q.1.17 vengono riportati i criteri di calcolo delle concentrazioni soglia di rischio in

falda dovute a piu vie d’esposizione per I’ambito residenziale ed industriale.
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SORGENTE DI CONTAMINAZIONE
FALDA

. . s " CSC [D.Lgs.
Inalazicne di Inalazione di 152/06]

Wapoari Wapori (o valori

Outdoor Indoor proposti da
ISS)

Si sceglie il pid
conservativo

CSR
Falda

Figura Q.1.17 : Criterio di cumulazione dovuto a piu vie
d’esposizione per la falda

Tale approccio tecnico, che € stato condiviso dai componenti del eruppo di lavoro per la

revisione 1 dei “Criteri metodologici per 1’applicazione dell’analisi assoluta di rischio ai siti

contaminati”, e che &€ conforme a quanto riportato nel Dlgs 04/08, ¢ scaturito dalle seguenti

considerazioni.

L’applicazione dell’analisi di rischio sanitario-ambientale (rischio per [’'uomo) per il calcolo

degli obiettivi di bonifica relativi alle acque sotterranee potrebbe risultare in contrasto con il

perseguimento degli obiettivi di qualitda stabiliti dalla Direttiva 2000/60, in quanto

I’assunzione di CSR per le acque sotterranee potrebbe comportare 1’ammissione di aree con

acque di qualitda non conforme con il principio di multifunzionalita, anche al di fuori del sito

contaminato.

Si demanda comunqgue agli Enti di Controllo competenti la verifica con i Piani di Tutela

Regionali anche effettuando valutazioni diverse sulla base delle conoscenze specifiche e delle

informazioni disponibili, secondo il principio di cautela.

Le formule relative al calcolo delle Concentrazioni Soglia di Rischio per piu vie
d’esposizione nell’ambito industriale e residenziale sono riportate rispettivamente in Tabella

Q.1-11 e Tabella Q.1-12 .
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Tabella Q.1-11 : Formule per il calcolo delle CSR dovuto a piu vie d’esposizione per ’ambito residenziale

AMBITO RESIDENZIALE - RICETTORI ON-SITE™ E OFF-SITE

SUOLO SUPERFICIALE

SOSTANZE NON CANCEROGENE (SCEGLIENDO IL VALORE MINORE)

C S R [ mg :l — T H Q
S50 | Kemsuolo | ~ (EMingsam + EMconpian) 10~ K& | EMinosun(VFss + PEF)

Rm1r1g mg Rm1r1¢z

-ADF

mg } _ THQ . Rm1r1¢z

CSRszalaSupIna[ =
EM[naIEam . (VFY(’Sp + PEFm) . ADF

Kg—-suolo

CSRsuolosupLF

e }: CSCralia- DAF <107 "%

Kg—suolo LF:: Mg

SOSTANZE CANCEROGENE (SCEGLIENDO IL VALORE MINORE)

TR

CSRsotos J[ g }:

Kg—suolo

SF Ing " (EMngSad/' + EMConDadi) . 1076 g + [SF Ina* EMnaUadi (VR) + PEF )] . ADF
mg

TR
- SFIna . EMInaladj . (VFTR\[) + PEFm) -ADF

CSRsuoloSupinal [¢}

Kg—suolo

CSRsuolosupLF

e }: CSCralia- DAF <107 "%

Kg—suolo LF:: Mg

SUOLO PROFONDO

SOSTANZE NON CANCEROGENE (SCEGLIENDO IL VALORE MINORE)

THQ - R, na . a
CSRSW[OPVD/IWO[ o } - Q fD[ CSRSuo[oPVD/InaI { = } = THQ RJDI
EMna()Ad . Vmeh . ADF EMInaIAd - VF:@:p . ADF

Kg—suolo Kg—suolo

CSRSI,,,,,,,,W{ me }:Mxm*ﬂ

Kg—suolo L F‘/’ HE

SOSTANZE CANCEROGENE (SCEGLIENDO IL VALORE MINORE)

CSRsuoloProfina0 { mg

Kg—suolo

} TR

= CSRSM{)[{)PF{)/III(II |: mg
SF[rm . EM[rm()adj . VF.mmb -ADF

Kg—suolo

}_ TR
SF Ina * EMna!ac{/ . VF\\@.&[) -ADF

_ CSCratia- DAF
LFxp

CSRSW)Z{)Pr'{g/LF |: ik :l

-3 m,
x107 2
Kg—suolo HE

FALDA

SOSTANZE NON CANCEROGENE (SCEGLIENDO IL VALORE MINORE)

CSRF”M“[””O[ i } - [HO- Ry CSRraldainar [%} = THQ RfDin
L=H2010 EMinaoad - VFwamb - ADF L EMuatta -VFvesp- ADF

CSRMMW{ mg } = CSCraiux DAF x107 &

L-H20

SOSTANZE CANCEROGENE (SCEGLIENDO IL VALORE MINORE)

" SFua- EMindiag-VEwesp- ADF

} = R CSRFaldainal [ mg

CSRFaldainao | —%
{ SF[WZ . EMInaUadi VFvwamb - ADF L=H20

L-H20

} TR

L-H20

CSRF{zIdalngW{ mg } = CSCraaax DAF x107° %

(*) per ricettori on-site si assume ADF=1 e DAF=1
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Tabella Q.1-12 : Formule per il calcolo delle CSR dovuto a piu vie d’esposizione per I’ambito industriale

AMBITO INDUSTRIALE - RICETTORI ON-SITE* E OFF-SITE

SOSTANZE NON CANCEROGENE (SCEGLIENDO IL VALORE MINORE)

THQ
uoloSuj _me =
CSRsuoos ”U[Kg,mm} (EMngstar + EMcooin) | o Kg | EMioro(VFs + PEF) o
RfDlng mg lena
1] THQ - RfDina
- CSRsuoloSupinal | —"5—| = -
< [Kg "‘”"’"} EMuarar-(VFsesp + PEFin)- ADF
)
s
E CSRSuoloSupL[-‘[K j’g y :l = M X 1073 n:ig
% ‘g—suolo LFss HE
o | SOSTANZE CANCEROGENE (SCEGLIENDO IL VALORE MINORE)
9
(@)
3 CSRSM()IUSU[)O [%} = K R
‘ SFing-(EMingstar + EMcorar)- 10 8 + SFina- EMiaorav- (VEs + PEF) - ADF
mg
CSRsuoloSupinar | —" }: TR
" Keswolo ] SFy - EMinattan -(VEsesp + PEFun)- ADF
CSR '1«-[ e }: CSC1«'alda-DAF><10_3E
Kg—suolo L},‘tU HE
SOSTANZE NON CANCEROGENE (SCEGLIENDO IL VALORE MINORE)
THQ - RfDa . na
CSRSHOIOPVQHWO[ i :l = Q fD[ CSRStloloPVl?ﬂnaI { - } - THQ RfDI
O Ke-suolo EMiaorav - VFsamb - ADF Kg—suolo EMnaiLav - VFsr’sp . ADF
s
E-) CSRSuoloPmﬂ_F[ mg } = M x107° "
8 Kg-suolo L Fsp ug
o | SOSTANZE CANCEROGENE (SCEGLIENDO IL VALORE MINORE)
9
o TR
= CSRSsuotoProfiao | —£ } = CSRsuotoProfinar | —"& } = R
»n Kg—suolo SFina- EMimaorav - VFsamp - ADF Ke=suolo SFia+ EMmaitav - VF:@:p -ADF
CSRSuoloPmﬂ_F[ mg } = M x107 "
Kg—suolo LFsp ug
SOSTANZE NON CANCEROGENE (SCEGLIENDO IL VALORE MINORE)
CSRFalda[na(){ mg } = THQ - RfDina CSR atdaina 1{ mg } _ THQ - RfDin
=200 EMaoray - VFwamb - ADF L=H200 EMinartav - VFwesp - ADF
g CSREaldatng { mg J = CSCraudax DAF x107 22
Q L-H20 “g
E SOSTANZE CANCEROGENE (SCEGLIENDO IL VALORE MINORE)
CSRFaIda[/mO{ "g } = R CSRFaldainal { g } = TR
L=H20 SFa- EMinaorav - VFwamb - ADF L-H20 SFina- EMmatay - VFw:’sp -ADF

CSRratdatngiv { 8 J = CSCratax DAF x107 e

L-H20

(*) per ricettori on-site si assume ADF=1 e DAF=1
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Q.2 Calcolo delle CSR relative ad un sito generico (CSRg)

.Nel presente paragrafo sono riportati i criteri di calcolo delle concentrazioni soglia di rischio
relative ad un sito generico (CSRg) nel caso in cui per il comparto ambientale “suolo” si
voglia identificare un unico valore, non differenziando quindi tra superficiale e profondo. In
tal caso, ¢ ritenuto opportuno fornire dei valori delle concentrazioni soglia di rischio distinti
per I’esposizione indoor, outdoor e considerando la lisciviazione in falda. Laddove si
volessero considerare due o tutti i tipi di esposizione, si assume come valore delle
Concentrazioni Soglia di Rischio per sito generico il valore piu cautelativo delle
concentrazioni risultanti dalle diverse vie di esposizione considerate (Figura Q.2.1). In Figura
Q.2.2, Figura Q.2.3, Figura Q.2.4 vengono mostrati rispettivamente i criteri per la stima delle
CSR dovute all’esposizione Indoor, Outdoor e per lisciviazione in falda.

II calcolo delle CSRg ¢ stato effettuato utilizzando per i parametri caratteristici del sito i dati
di default riportati in Allegato 1.

In Allegato 3 vengono riportati i valori della CSRg calcolate.

=

CSRg CSRg CSRg
Sunlo Suolo Lisciviazione
Outdoor Imdoor in Falda
Yy
Si sceglie il pid
" consenvativo o

Y

&

Figura Q.2.1 : Criterio per il calcolo delle CSRg nel suolo
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Ingestione di
Suolo

Contatio

Inalazione di

Vapori
Qutdaor

Inalazione di
Palveri
Cutdoor

Inalazione di

Wapor
Outdoor

Figura Q.2.2 : Criterio per il calcolo delle CSRg per I’esposizione Qutdoor

CSRg CSRg
Inalazione di Vapor Indoor Inalazione di Vapori Indoor
Suolo Superficiale Suole Profondo

Si scaglie il pio
consarvative

¥y
F 9

Figura Q.2.3 : Criterio per il calcolo delle CSRg per I’esposizione Indoor
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CS5Rg Suclo
Lisciviazione in Falda

CSRg CSRg
Lisciviazione in Falda Lisciviazione in Falda
Sualo Supaificlale Suale Profondeo
Sisceglie lpio |
| consarativa .
L
CSRg
Suolo

Lisciviazione in Falda

Figura Q.2.4 : Criterio per il calcolo delle CSRg per lisciviazione in falda

Analogamente, per la falda sono stati forniti dei valori delle concentrazioni soglia di rischio
distinti per 1’esposizione indoor, outdoor e per la protezione della risorsa idrica. Laddove si
volessero considerare due o tutti i tipi di esposizione, si assume come valore della CSRg il

valore piu cautelativo delle CSR dovute alle diverse esposizioni considerate (Figura Q.2.5).

CSRg
Falda

Inalazione Vapori Inalazione Vapori Protezione della
Indoor Cwidoor risorsa idrica

r

Si scagle || pid
oonservalivo

L 4

Figura Q.2.5 : Criterio per il calcolo delle CSRg per la Falda
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Q.3 Validazione del criterio per il calcolo delle CSRg

Al fine di validare la procedura proposta nella presente appendice, i risultati ottenuti sono stati
messi a confronto con le concentrazioni di screening riportate nei documenti:
v’ Users’ guide and background technical document for U.S.EPA Region 9’s Preliminary
Remediation Goals (PRG) table [U.S.EPA/Region 9]
v Mid-Altlantic Human Health Risk Assestment [U.S.EPA/Region 3].

Prima di procedere al confronto ¢ necessario definire 1’approccio per il calcolo della
concentrazione nel suolo adottato dai suddetti testi di riferimento.
II calcolo delle concentrazioni in sorgente viene svolto cumulando gli effetti dovuti ai diversi
tipi di esposizione considerate per il suolo (non distinguendo tra suolo superficiale e suolo
profondo) che sono:

v’ contatto dermico;

v' ingestione di suolo;

v’ inalazione di vapori;

v’ inalazione di polveri outdoor.

Entrambi gli approcci quindi non considerano 1’esposizione indoor e la lisciviazione in falda.
In Figura Q.3.1 viene mostrato 1’approccio adottato dai testi di riferimento dell’EPA.

Per quanto concerne il rischio accettabile, per le sostanze cancerogene il rischio per singolo
contaminante per una o piu vie d’esposizione viene assunto pari a R <10° mentre per le

sostanze non cancerogene (tossiche) si ritiene accettabile un indice di pericolo HO <1.
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SUOLO
PRG (REGION 9) e REC (REGION 3)

. . Inalaziome di Inalazionea di
'"Qesgjgf g E‘;’;ﬁx Vapori Polvari
Outdoor Outdoor
PRG/RBC
Suolo

Figura Q.3.1 : Criterio di cumulazione per il calcolo della concentrazione
nel suolo adottato dai testi di riferimento del’EPA
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Figura Q.3-3: Confronto CSRg non considerando la lisciviazione per il suolo nell’ambito

residenziale con i valori dei testi di riferimento esaminati
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Figura Q.3-5: Confronto CSRg proposti per il suolo nell’ambito industriale con i valori dei testi di
riferimento esaminati
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Figura Q.3-6: Confronto CSRg non considerando la lisciviazione per il suolo nell’ambito industriale con i
valori dei testi di riferimento esaminati
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Figura Q.3-7: Confronto CSRg non considerando la lisciviazione e ’esposizione indoor per il suolo

nell'ambito industriale con i valori dei testi di riferimento esaminati
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e in Errore. L'origine riferimento non & stata trovata. sono riportati dei grafici

esemplificativi di confronto dei valori di Concentrazione Soglia di Rischio per sito generico

(CSRg), ottenuti mediante 1’applicazione della procedura suddetta, con i Preliminary

Remediation Goals (PRG) [U.S.EPA/Region 9] e le Risk Based Concentration (RBC)

[U.S.EPA/Region 3] rispettivamente per I’ambito residenziale e quello industriale.

Dalla analisi dei grafici, I’approccio adottato nei due documenti [U.S.EPA/Region 9] e

[U.S.EPA/Region 3] risulta essere meno conservativo rispetto a quello proposto. Questo in

virtu del fatto che 1 due approcci EPA non considerano 1’esposizione indoor e la lisciviazione

da suolo profondo in falda.

Si € quindi ritenuto opportuno mettere a confronto i valori di PRG e RBC con:

>

Le CSRg calcolate non tenendo conto della lisciviazione da suolo in falda (Errore.
L'origine riferimento non ¢ stata trovata. e Errore. L'origine riferimento non é
stata trovata., rispettivamente per 1’ambito residenziale e industriale).

Le CSRg calcolate non tenendo conto della lisciviazione e dell’esposizione indoor
(Errore. L'origine riferimento non e stata trovata. e Errore. L'origine
riferimento non ¢ stata trovata., rispettivamente per 1’ambito residenziale e

industriale).

Da tale confronto emerge che:

>

Non considerando la lisciviazione I’andamento per le sostanze non volatili pressoché
coincide.
Non considerando I’esposizione indoor tale coincidenza ¢ valida anche per le sostanze

volatili.
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Figura Q.3.2 : Confronto CSRg proposte per il suolo nell’ambito residenziale con i valori dei testi di
riferimento esaminati
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Figura Q.3-3: Confronto CSRg non considerando la lisciviazione per il suolo nell’ambito residenziale con i
valori dei testi di riferimento esaminati
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CONFRONTO CSRg CON | VALORI DEI TESTI DI RIFERIMENTO
SUOLO - INDUSTRIALE - GRAFICO 1

Confronto CSRg proposti per il suolo nell’ambito industriale con i valori dei testi
riferimento esaminati

Figura Q.3-5
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Figura Q.3-6: Confronto CSRg non considerando la lisciviazione per il suolo nell’ambito industriale con i
valori dei testi di riferimento esaminati
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Figura Q.3-7: Confronto CSRg non considerando la lisciviazione e ’esposizione indoor per il suolo

nell'ambito industriale con i valori dei testi di riferimento esaminati
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In ultima analisi sono stati esaminati alcuni composti il cui valore di CSRg differisce in modo

particolarmente significativo dal valore proposto dall’U.S.EPA/Region 9. In particolare,

I’attenzione & stata rivolta ai valori dei parametri tossicologici.

Sono state quindi ricalcolate le CSRg utilizzando 1 parametri tossicologici proposti

dal’EPA/Region 9 e i valori ottenuti sono risultati pressoché coincidenti con i PRG della

Region 9.

In Tabella Q.3-1 sono riportati i parametri tossicologici contenuti nella banca dati ISS-
ISPESL (rev. 4/8/2006) e i parametri presenti nel documento PRG [U.S.EPA/Region 9],
mentre in Figura Q.3.3 vengono mostrati gli andamenti delle concentrazioni ottenute

utilizzando i suddetti parametri.

Tabella Q.3-1 : Confronto parametri tossicologici

SF Ing. [mg/kg-giorno]-1 | SF Inal. [mg/kg-giorno]-1 | RfD Ing. [mg/kg-giorno] | RfD Inal. [mg/kg-giorno]

COMPOSTI ISPESL-ISS | U.S.EPA ISPESL-ISS | U.S.EPA | ISPESL-ISS| U.S.EPA | ISPESL-ISS| U.S.EPA

Berillio 4,30E+00 - 8,40E+00 | 8,40E+00 | 2,00E-03 | 2,00E-03 5,70E-06 | 5,70E-06
Ferro - - - - 8,00E-01 3,00E-01 8,00E-01 -

Manganese - - - - 1,40E-01 2,40E-02 1,43E-05 | 1,40E-05
Mercurio - - - - 3,00E-04 | 3,00E-04 8,60E-05 -
Vanadio - - - - 7,00E-03 | 1,00E-03 7,00E-03 -

Confrontando i parametri presenti nella banca dati ISS-ISPESL con i parametri utilizzati nel
documento PRG [U.S.EPA/Region 9] (Tabella Q.3-1) sono stati riscontrati valori differenti
per quanto riguarda il Manganese, mentre per il Ferro, il Mercurio ed il Vanadio, la differenza
¢ dovuta al fatto che 1 parametri forniti dal testo americano per queste sostanze non
considerano il parametro tossicologico “Reference Dose” dovuto all’inalazione. Per quanto
concerne il Berillio, nel documento PRG [U.S.EPA/Region 9] non viene considerato lo
“Slope Factor” per I’inalazione.

Utilizzando I’approccio proposto nella presente appendice con 1 parametri tossicologici forniti
nel documento PRG [U.S.EPA/Region 9] si ottengono dei valori della concentrazione soglia
di rischio per sito generico pressoché identici ai valori forniti dal testo di riferimento

americano (Figura Q.3.3).

A fronte di tali risultati ¢ possibile validare 1’approccio adottato.
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CONFRONTO CSRg SENZA LISCIVIAZIONE E SENZA INDOOR CON DIVERSI PARAMETRI TOSSICOLOGICI
SUOLO - RESIDENZIALE

1,00E+05
1,00E+03 / \
S 1,00E+02 /
X
=) W
E 100401 \/
1,00E+00 /
1,00E-01
1,00E-02
Berillio Ferro Manganese Mercurio Vanadio
—— PRG REGION 9 (Res) 1,50E+02 2,30E+04 1,80E+03 2,30E+01 7,80E+01
—s— CSRg CON | VALORI TOSSICOLOGICI 1,30E+02 1,96E+04 1,56E+03 1,96E+01 6,52E+01
U.S.EPA
—&— CSRg CON | VALORI TOSSICOLOGICI 1,06E-01 5,21E+04 9,00E+03 1,22E+00 4,56E+02
ISS-ISPESL

‘ —A— PRG REGION 9 (Res) —=— CSRg CON | VALORI TOSSICOLOGICI U.S.EPA —#— CSRg CON | VALORI TOSSICOLOGICI ISS-ISPESL

Figura Q.3.3 : Confronto CSRg con diversi parametri tossicologici.

Dal confronto delle CSRg ottenute mediante 1’applicazione della procedura selezionata con i
valori di riferimento riportati nella normativa vigente, appaiono evidenti alcune differenze, in
particolare per quanto riguarda i suoli ad uso industriale. In merito a tale aspetto occorre
osservare che i valori di riferimento riportati nella normativa vigente non sono stati ricavati
sistematicamente mediante 1’implementazione dell’analisi di rischio in modalita backward,

ovvero per il calcolo delle concentrazioni di screening (Livello 1) e/o degli obiettivi di

bonifica sito-specifici.

A tal proposito si precisa che i valori limite del DM 471/99 sono stati ricavati mediante:

° confronti con valori di riferimento utilizzati in ambito internazionale;

. verifica, per i valori delle CLA del suolo, limitatamente ad alcuni parametri della
colonna A (uso residenziale), attraverso 1’applicazione delle equazioni della procedura
RBCA (ASTM E 1739, 1995; PS 104, 1998) con dati di input sito-generici;

. recepimento delle indicazioni di alcune Regioni, in merito al valore da adottare per
alcuni parametri inorganici, per il suolo, in conformita con 1 valori di fondo riscontrati;

J confronto, per le acque sotterranee, con i valori di riferimento per 1’uso potabile.
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Q.4 Calcolo delle CSRcym per additivita di sostanze

L’applicazione dei criteri per il calcolo delle CSR individuali, conduce alla individuazione di
obiettivi di bonifica che rispettano la condizione di rischio accettabile per esposizione a
singola sostanza. Le CSR individuali cosi calcolate non rispettano perd necessariamente la
condizione di rischio cumulativo accettabile. Ad esempio, la presenza di piu contaminanti
ciascuno caratterizzato da una CSR individuale che determina un HQ=1, fornirebbe un rischio
cumulato non accettabile (HQcum>1).

In accordo alla procedura seguita dal software RBCA Tool Kit 1.2, in questi casi ¢ necessario
tenere conto degli effetti di cumulazione del rischio, riducendo ulteriormente le
concentrazioni delle specie presenti rispetto ai valori definiti dalle CSR individuali. Tale
riduzione dovra garantire il raggiungimento di valori di concentrazione tali da rispettare la
condizione di rischio cumulativo accettabile (Concentrazione Soglia di Rischio Cumulato).

A giudizio degli Enti di Controllo, si potra intervenire operando una riduzione delle
concentrazioni di alcuni contaminanti, in funzione delle tipologie di esposizione, delle
caratteristiche tossicologiche, di concentrazione e di distribuzione degli stessi, tenendo in
considerazione la disponibilita e I’efficienza/efficacia delle tecnologie di bonifica applicabili
al sito oggetto di intervento.

Tale riduzione, a giudizio degli Enti di Controllo e sulla base delle suddette indicazioni, potra

essere estesa a tutti i contaminanti presenti, adottando le seguenti equazioni:

TR
CSR .y, = CSR—20 SOSTANZE CANCEROGENE
T IND
CSR,,, = CSREZen  OSTANZE NON CANCEROGENE

Dove:
CSR ¢ la concentrazione soglia di rischio individuale del generico inquinante;

TRcuy=Target risk per piu sostanze ovvero il rischio individuale accettabile ( TRcupn=10")
TR}OT = Rischio cumulativo risultante dai contaminanti presenti nel sito in concentrazione
pari alla CSR individuale.

TR, =Y SF-EM -FT-CSR

HQcuyy=Hazard quotient per esposizione a piu sostanze( HQcum=1)

HQ!" = Rischio cumulativo risultante dai contaminanti presenti nel sito in concentrazione

pari alla CSR individuale.
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EM -FT-CSR
HONy =) =

RfD

Un approccio simile ¢ adottato anche da BP RISC, specificando che tale approccio ¢ valido
solo nel caso in cui sussista una relazione lineare tra la concentrazione in sorgente ed il
rischio. Tale condizione ¢ implicita nel livello 2 di analisi di rischio, dove la relazione tra
concentrazione in sorgente e concentrazione al punto di esposizione dei contaminanti viene
descritta tramite fattori di trasporto, ma potrebbe non essere piu verificata nel caso di utilizzo

di modelli di trasporto non lineari.
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LEGENDA

Simbolo

ADF
Cpoe
CSC
CSR
CSRg

CSAT

DAF

EM Ad
EMadj
EMBam
EMConD
EMInaI
EMInaO
EMIngS
lZilv[lngW
EMLaV
FT
THQ
LF
LF,,

PEF

PEF;,

TR
lena
RfDype

SFIna
SI::Ing
VFsamb

VFsesp

VF
VFwamb
VFwesp

Parametro

Fattore di dispersione del contaminante in atmosfera
Concentrazione al punto di esposizione

Concentrazione in sorgente

Concentrazione soglia di contaminazione

Concentrazione soglia di rischio

Concentrazione soglia di rischio per additivita di sostanze
Concentrazione soglia di rischio sito generico
Concentrazione di saturazione nel suolo

Fattore di attenuazione laterale in falda

Esposizione

Portata effettiva di esposizione adulto

Portata effettiva di esposizione adulto + bambino
Portata effettiva di esposizione bambino

Portata effettiva di esposizione per contatto dermico
Portata effettiva di esposizione per inalazione indoor

Portata effettiva di esposizione per inalazione outdoor

Portata effettiva di esposizione per ingestione di suolo

Portata effettiva di esposizione per ingestione d’acqua

Portata effettiva di esposizione lavoratore

Fattore di trasporto

Indice di pericolo accettabile

Fattore di trasporto lisciviazione da suolo superficiale a falda
Fattore di trasporto lisciviazione da suolo profondo a falda
Fattore di trasporto per volatilizzazione da suolo superficiale di
particolato in ambienti aperti

Fattore di trasporto per volatilizzazione da suolo superficiale di
particolato in ambienti confinati

Rischio accettabile

Reference dose per inalazione

Reference dose per ingestione

Solubilita

Slope factor per inalazione

Slope factor per ingestione

Fattore di trasporto per volatilizzazione da suolo profondo
Fattore di trasporto per volatilizzazione da suolo superficiale in
ambienti confinati

Fattore di trasporto per volatilizzazione da suolo superficiale
Fattore di trasporto per volatilizzazione da falda in ambienti esterni
Fattore di trasporto per volatilizzazione da falda in ambienti confinati

Unita

Adim.

mg/Kg or mg/L
mg/Kg or mg/L
mg/Kg or mg/L
mg/Kg or mg/L
mg/Kg or mg/L
mg/Kg or mg/L
mg/Kg

Adim.
mg/Kg-giorno or
mg/L-giorno

mg/(Kg-giorno)
m?/(Kg-giorno)
m?/(Kg-giorno)
mg/(Kg-giorno)
L/(Kg- giorno)

Adim.
cm
cm

Kg/m?

Kg/m?

Adim.
mg/Kg-giorno
mg/Kg-giorno
mg/L
Kg-giorno/mg
Kg-giorno/mg
Kg/m?

Kg/m?

Kg/m?
L/m3
L/m3
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APPENDICE Q

Criteri per il calcolo degli obiettivi di bonifica sito-specifici

Allegato 1 (1/2)— Parametri di default per un sito generico

SIMBOLO PARAMETRO UNITA' DI MISURA V;::;:;i Riferimento
Geometria della zona insatura
Leow Livello piezometrico dell'acquifero cm 300 RBCA(ASTM 1998)
heap Spessore frangia capillare cm 18,8 Tab. 3.1.2 - doc. APAT
h, Spessore della zona insatura cm 281,2 = Low - heap
D Spessore del suolo superficiale cm 100 RBCA(ASTM 1998)
Nout Frazione areale di fratture nel pavimento outdoor adim. 1 assunz. conservativa
Geometria della sorgente di contaminazione in zona insatura
Ls(SS) |Profondita del top della sorgente nel suolo superficiale rispetto al p.c. cm 0 assunz. conservativa
Ls(SP) |Profondita del top della sorgente nel suolo profondo rispetto al p.c. cm 100 assunz. conservativa
L{(SS) |Profondita della base della sorgente nel suolo superficiale rispetto al p.c. cm 100 assunz. conservativa
L¢(SP) Profondita della base della sorgente nel suolo profondo rispetto al p.c. cm 300 assunz. conservativa
d Spessore della sorgente nel suolo superficiale (insaturo) cm 100 assunz. conservativa
dg Spessore della sorgente nel suolo profondo (insaturo) cm 200 RBCA(ASTM 1998)
Spessore della sorgente nel suolo insaturo cm 300 assunz. conservativa
Le Soggiacenza della falda rispetto al top della sorgente cm 300 assunz. conservativa
Caratteristiche fisiche del terreno in zona insatura
Ps Densita del suolo glem® 1,7 RBCA(ASTM 1998)
0r Porosita totale del terreno in zona insatura adim. 0,41 Tab. 3.2.6 - doc. APAT
0. Porosita effettiva del terreno in zona insatura 0,353 Tab. 3.2.6 - doc. APAT
0. Contenuto volumetrico di acqua adim. 0,103 Tab. 3.2.6 - doc. APAT
0. Contenuto volumetrico di aria adim. 0,250 Tab. 3.2.6 - doc. APAT
Owcap Contenuto volumetrico di acqua nelle frangia capillare adim. 0,318 Tab. 3.2.7 - doc. APAT
Bacap Contenuto volumetrico di aria nelle frangia capillare adim. 0,035 Tab. 3.2.7 - doc. APAT
foc Frazione di carbonio organico nel suolo insaturo g-C/g-suolo 0,01 RBCA(ASTM 1998)
les Infiltrazione efficace cm/anno 30 RBCA(ASTM 1998)
pH pH del suolo insaturo adim. 6,8 (US EPA, 1996)
Geometria della zona satura
d, |Spessore della falda cm -
Geometria della sorgente di contaminazione in zona satura
W fE:Sl?en:mone della sorgente in direzione parallela alla direzione del 1lusso di om 4500 RBCA(ASTM 1998)
s, :::sjl'ge:nsmne della sorgente in direzione orfogonale alla direzione del flusso di om 4500 RBCA(ASTM 1998)
A Area della sorgente rispetto alla direzione del flusso di falda cm? 20250000 RBCA(ASTM 1998)
Sgw Spessore della zona di miscelazione in falda cm 200 RBCA(ASTM 1998)
Caratteristiche fisiche del terreno in zona satura
Vaw Velocita di Darcy cm/anno 2500 RBCA(ASTM 1998)
Ksat Conducibilita idraulica del terreno saturo cm/anno -—
i Gradiente idraulico adim. -
Ve Velocita media effettiva nella falda cm/anno 7082 =Vgw! O
Or Porosita totale del terreno in zona satura adim. 0,41 Tab. 3.2.6 - doc. APAT
0. Porosita efficace del terreno in zona satura adim. 0,353 Tab. 3.2.6 - doc. APAT
foc Frazione di carbonio organico nel suolo saturo g-C/g-suolo 0,001 [Connor et al., 1996]
Ol Dispersivita longitudinale cm 10 (P|cker:2§1§3rlsak,
oy Dispersivita trasversale cm 3.3 =0 /3
o, Dispersivita verticale cm 0,5 =oy/20
SE: Distanza dal punto di conformita cm 100
pH pH del suolo saturo adim. 6,8 (US EPA, 1996)




Allegato 1 (2/2)— Parametri di default per un sito generico

Valore di

SIMBOLO PARAMETRO UNITA' DI MISURA default Riferimento
Caratteristiche dell'aria outdoor
Sair Altezza della zona di miscelazione cm 200 RBCA(ASTM 1998)
W \Il:-es"lg'io_rmone della sorgente In direzione parallela alla direzione prevalente del om 4500 RBCA(ASTM 1998)
Sy \llz-;c:rr:smne della sorgente In direzione orfogonale alla direzione prevalente del om 4500 RBCA(ASTM 1998)
A Area della sorgente rispetto alla direzione prevalente del vento cm? 20250000 RBCA(ASTM 1998)
U.ir Velocita del vento cm/s 225 RBCA(ASTM 1998)
oy Coefficiente di dispersione trasversale cm -
C; Coefficiente di dispersione verticale cm =
T Tempo medio di durata del flusso di vapore (RES.) anno 30 RBCA(ASTM 1998)
T Tempo medio di durata del flusso di vapore (IND.) anno 25 RBCA(ASTM 1998)
P. Portata di particolato per unita di superficie g/(cmz_s) 6,90E-14 RBCA(ASTM 1998)
Caratteristiche dell'aria indoor
A, Superficie totale coinvolta nell'infiltrazione cm? 700000 RBCA(ASTM 1998)
Lcrack Spessore delle fondazioni/muri cm 15 RBCA(ASTM 1998)
Ly Rapporto tra volume indoor ed area di infiltrazione (RES.) cm 200 RBCA(ASTM 1998)
Ly Rapporto tra volume indoor ed area di infiltrazione (IND.) cm 300 RBCA(ASTM 1998)
n Frazione areale di fratture adim. 0,01 RBCA(ASTM 1998)
Bwcrack | Contenuto volumetrico di acqua nelle fratture adim. 0,12 RBCA(ASTM 1998)
Oacrack | Contenuto volumetrico di aria nelle fratture adim. 0,26 RBCA(ASTM 1998)
ER Tasso di ricambio di aria indoor (RES.) 1/s 0,00014 RBCA(ASTM 1995)
ER Tasso di ricambio di aria indoor (IND.) 1/s 0,00023 RBCA(ASTM 1995)
L mr::ntira TTTop della sorgente nel suolo Insaturo (in falda) € la base delle om 0 (285)
2 crack Profondita delle fondazioni cm 15 RBCA(ASTM 1998)
K, Permeabilita del suolo al flusso di vapore cm? 1,00E-08 RBCA(ASTM 1998)
Ap Differenza di pressione tra indoor e outdoor gl(cm*s?) 0 RBCA(ASTM 1998)
Hair Viscosita del vapore g/(cm*s) 1,81E-04
T Tempo medio di durata del flusso di vapore (IND.) anni 25 RBCA(ASTM 1998)
T Tempo medio di durata del flusso di vapore (RES.) anni 30 RBCA(ASTM 1998)
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Allegato 2 — CSRg per singola via d’esposizione

C = sostanze cancerogene

NC = sostanze non cancerogene

CSRg SINGOLA VIA D’ESPOSIZIONE — SUOLO SUPERFICIALE

CSRg CSRg
CSRg CSRg CSRg
INALAZIONE VAPORI LISCIVIAZIONE IN
CONTATTO DERMICO INGESTIONE SUOLO |INALAZIONE VAPORI INDOOR
OUTDOOR FALDA
Residenziale | Industriale | Residenziale | Industriale | Residenziale Industriale Residenziale Industriale
COMPOSTI [mg/Kg]
[mg/Kg] [mg/Kd] [mg/Kg] [mg/Kg] [mg/Kg] [mg/Kg] [mg/Kd] [mg/Kg]
Composti Inorganici
Alluminio 1,96E+06 [NC|5,94E+06 |[NC| 7,82E+04 [NC|2,04E+06 |[NC 1,41E+03
Antimonio 7,82E+02 [NC|2,38E+03 |[NC| 3,13E+01 |[NC|8,18E+02|NC 1,06E+00
Argento 9,78E+03 |NC|2,97E+04 [NC| 3,91E+02 |NC|1,02E+04 |NC 3,93E-01
Arsenico 3,08E+00 | C |3,70E+00| C | 4,26E-01 | C |3,82E+00| C 1,37E+00
Berillio 3,23E+00 | C |3,87E+00| C | 1,49E-01 | C |1,33E+00| C 1,49E+01
Boro 3,91E+05 |NC|1,19E+06 [NC| 1,56E+04 |NC|4,09E+05|NC 1,44E+01
Cadmio 9,78E+03 [NC|2,97E+04 |[NC| 3,91E+01 |[NC|1,02E+03 |NC 1,77E+00
Cianuri (liberi) 3,91E+04 |NC|1,19E+05 [NC| 1,56E+03 |NC|4,09E+04 |NC| 1,78E+04 |NC| 6,66E+05 |NC| 3,00E+04 |NC 1,65E+05 |NC 2,34E+00
Cobalto 3,91E+04 [NC|1,19E+05 |NC| 1,56E+03 |[NC|4,09E+04 [INC 1,29E+01
Cromo totale 2,93E+06 |NC|8,91E+06 INC| 1,17E+05 |NC|3,07E+06 [NC 4,23E+05
Cromo VI 1,90E+03 | C |2,28E+03| C | 8,75E+01 | C |7,84E+02| C 4,48E-01
Ferro 5,87E+05 [NC|1,78E+06 |[NC| 2,35E+04 |[NC|6,13E+05|NC 1,55E+02
Fluoruri 1,06E+03
Manganese 2,74E+05 |NC|8,32E+05 |NC| 1,10E+04 |NC|2,86E+05|NC 1,18E+01
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CSRg CSRg
CSRg CSRg CSRg
INALAZIONE VAPORI LISCIVIAZIONE IN
CONTATTO DERMICO INGESTIONE SUOLO |INALAZIONE VAPORI INDOOR
OUTDOOR FALDA
Residenziale | Industriale | Residenziale | Industriale | Residenziale Industriale Residenziale Industriale
COMPOSTI [mg/Kg]
[mg/Kg] [mg/Kg] [mg/Kg] [mg/Kg] [mg/Kg] [mg/Kg] [mg/Kg] [mg/Kg]
Mercurio 5,87E+02 |[NC|1,78E+03 INC| 2,35E+01 |NC|6,13E+02|NC| 2,97E-02 |NC| 1,11E+00 [NC| 3,71E+00 [NC| 2,04E+01 NC 2,45E-01
Nichel 3,91E+04 [NC|1,19E+05 [NC| 1,56E+03 [NC|4,09E+04 [NC 6,12E+00
Piombo 6,84E+03 |[NC|2,08E+04 INC| 2,74E+02 |NC|7,15E+03 |NC 2,59E+00
Piombo Tetraetile 1,96E-01 [NC| 5,94E-01 [NC| 7,82E-03 [NC|2,04E-01 [NC| 4,03E-06 |[NC| 1,51E-04 |NC| 4,32E-03 |[NC| 2,37E-02 |NC
Rame 7,82E+04 |[NC|2,38E+05 |NC| 3,13E+03 |NC|8,18E+04 |NC 1,65E+02
Selenio 9,78E+03 [NC|2,97E+04 [NC| 3,91E+02 [NC|1,02E+04 [NC 2,38E-01
Stagno 1,17E+06 |NC|3,57E+06 |[NC| 4,69E+04 |NC|1,23E+06 |NC
Tallio 1,56E+02 |NC|4,75E+02 [NC| 6,26E+00 |[NC|1,64E+02NC 6,68E-01
Vanadio 1,37E+04 |NC|4,16E+04 [NC| 5,48E+02 |NC|1,43E+04 |NC
Zinco 5,87E+05 [NC|1,78E+06 INC| 2,35E+04 |NC|6,13E+05|NC 8,76E+02
Nitriti 1,96E+05 |NC|5,94E+05 |[NC| 7,82E+03 |NC|2,04E+05|NC 5,60E+01
Solfati 7,12E+01
Aromatici
Benzene 2,52E+01 | C |3,02E+01| C | 1,16E+01 | C |1,04E+02| C | 7,69E-03 C 1,46E-01 C 8,24E+00 C 2,28E+01 C 3,36E-03
Etilbenzene 1,96E+04 |NC|5,94E+04 [NC| 7,82E+03 [NC|2,04E+05|NC| 1,15E+01 [NC| 4,32E+02 |NC| 1,23E+04 |NC| 6,75E+04 [NC 5,05E-01
Stirene 3,91E+04 [NC|1,19E+05 |NC| 1,56E+04 [NC|4,09E+05[NC| 3,15E+01 [NC| 1,18E+03 [NC| 1,23E+04 |NC| 6,75E+04 |NC 1,08E+00
Toluene 1,56E+04 |NC|4,75E+04 [NC| 6,26E+03 [NC|1,64E+05|NC| 4,59E+00 [NC| 1,73E+02 |NC| 4,92E+03 |NC| 2,70E+04 [NC 1,06E-01
m-Xilene 3,91E+04 [NC|1,19E+05 |NC| 1,56E+04 [NC|4,09E+05[NC| 8,06E+00 [NC| 3,03E+02 [NC| 8,64E+03 |NC| 4,74E+04 |NC
o-Xilene 3,91E+04 |[NC|1,19E+05 [NC| 1,56E+04 |NC|4,09E+05|NC| 8,06E+00 |NC| 3,03E+02 [NC| 8,64E+03 |[NC| 4,74E+04 |NC
p-Xilene 3,91E+04 |[NC|1,19E+05 NC| 1,56E+04 |NC|4,09E+05|NC| 8,06E+00 |NC| 3,03E+02 [NC| 8,64E+03 |[NC| 4,74E+04 |NC 1,51E-01
Xileni 3,91E+04 [NC|1,19E+05 |NC| 1,56E+04 [NC|4,09E+05[NC| 8,06E+00 [NC| 3,03E+02 [NC| 8,64E+03 |NC| 4,74E+04 |NC
Aromatici policiclici
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CSRg CSRg
CSRg CSRg CSRg
INALAZIONE VAPORI LISCIVIAZIONE IN
CONTATTO DERMICO INGESTIONE SUOLO |INALAZIONE VAPORI INDOOR
OUTDOOR FALDA
Residenziale | Industriale | Residenziale | Industriale | Residenziale Industriale Residenziale Industriale
COMPOSTI [mg/Kg]
[mg/Kg] [mg/Kg] [mg/Kg] [mg/Kg] [mg/Kg] [mg/Kg] [mg/Kg] [mg/Kg]
Benzo(a)antracene 1,46E+00 | C |1,75E+00| C | 8,75E-01 | C [7,84E+00| C | 4,26E+02 C | 8,06E+03 | C 1,28E+02 C 3,54E+02 C 1,68E+00
Benzo(a)pirene 1,46E-01 | C | 1,75E-01 | C | 8,75E-02 | C |7,84E-01|C | 2,86E+02 | C | 542E+03 | C | 3,00E+01 |C| 8,31E+01 Cc 4,56E-01
Benzo(b)fluorantene 1,46E+00 | C |1,75E+00| C | 8,75E-01 | C {7,84E+00| C | 1,03E+02 C 1,94E+03 | C 6,32E+01 C 1,75E+02 C 5,79E+00
Benzo(g,h,i)perilene 4,51E+03 [NC|1,37E+04 [NC| 2,35E+03 [NC|6,13E+04|NC| 1,34E+07 [NC| 5,03E+08 |[NC| 1,28E+06 |NC| 7,00E+06 |NC 7,53E-01
Benzo(k)fluorantene 1,46E+01 | C |1,75E+01| C | 8,75E+00 | C |7,84E+01| C | 1,95E+05 C | 3,70E+06 | C 1,21E+04 C 3,35E+04 C 2,89E+00
Crisene 1,52E+02 | C |1,83E+02| C | 9,13E+01 | C |8,18E+02| C | 3,55E+03 | C | 6,73E+04 | C | 3,68E+03 |C 1,02E+04 |C 9,36E+01
Dibenzo(a,e)pirene
Dibenzo(a,h)pirene 7,81E-01
Dibenzo(a,l)pirene
Dibenzopireni
Dibenzo(a,h)antracene 1,46E-01 | C | 1,75E-01 | C | 8,75E-02 | C |7,84E-01|C | 541E+03 | C | 1,02E+05 | C 1,21E+02 |C| 3,34E+02 |C
Indenopirene 1,46E+00 | C |1,75E+00| C | 8,75E-01 | C |7,84E+00| C | 1,97E+04 C | 3,73E+05 | C 8,75E+02 C 2,42E+03 C 1,63E+01
Pirene 4,51E+03 |NC|1,37E+04 [NC| 2,35E+03 [NC|6,13E+04 NC| 1,53E+05 [NC| 5,74E+06 |NC| 1,39E+05 |NC| 7,62E+05 [NC| 1,60E+02
Alifatici clorurati cancerogeni
1,1,2,2-Tetracloroetano 6,93E+00 | C |8,32E+00| C | 3,19E+00 | C |2,86E+01| C | 2,28E-03 C 4,32E-02 C 1,20E+00 C 3,32E+00 C 2,01E-04
1,1,2-Tricloroetano 2,43E+01 | C [2,92E+01| C | 1,12E+01 | C |1,00E+02| C | 3,99E-03 | C | 7,57E-02 | C | 4,28E+00 |C 1,18E+01 Cc 5,33E-04
1,1-Dicloroetilene 2,31E+00 | C |2,77E+00| C | 1,06E+00 | C [9,54E+00| C | 1,28E-03 C 2,42E-02 C 1,37E+00 C 3,79E+00 C 1,90E-04
1,2,3-Tricloropropano 1,98E-01 | C | 2,38E-01|C | 9,13E-02 | C |8,18E-01|C | 7,28E-05 | C | 1,38E-03 | C 3,42E-02 | C 9,48E-02 Cc 4,87E-06
1,2-Dicloroetano 1,52E+01 | C |1,83E+01| C | 7,02E+00 | C |6,29E+01| C | 2,46E-03 C 4,66E-02 C 2,63E+00 C 7,29E+00 C 3,39E-03
1,2-Dicloropropano 2,04E+01 | C |2,45E+01| C | 9,39E+00 | C [8,42E+01| C | 3,29E-03 C 6,23E-02 C 3,52E+00 C 9,76E+00 C 3,63E-04
Clorometano 1,07E+02 | C |1,28E+02| C | 4,91E+01 | C |4,40E+02|C | 3,55E-02 | C | 6,73E-01 | C | 3,80E+01 |C 1,056E+02 |C 1,14E-03
Cloruro di vinile 7,30E-01 | C | 8,76E-01| C | 3,36E-01 | C |3,01E+00| C | 7,26E-03 C 1,38E-01 C 7,78E+00 C 2,15E+01 C 9,64E-04
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CSRg CSRg
CSRg CSRg CSRg
INALAZIONE VAPORI LISCIVIAZIONE IN
CONTATTO DERMICO INGESTIONE SUOLO |INALAZIONE VAPORI INDOOR
OUTDOOR FALDA
Residenziale | Industriale | Residenziale | Industriale | Residenziale Industriale Residenziale Industriale
COMPOSTI [mg/Kg]
[mg/Kg] [mg/Kg] [mg/Kg] [mg/Kg] [mg/Kg] [mg/Kg] [mg/Kg] [mg/Kg]
Diclorometano 1,85E+02 | C |2,22E+02| C | 8,52E+01 | C |7,63E+02| C 1,32E-01 C | 249E+00 | C 1,41E+02 C 3,90E+02 C
Tetracloroetilene (PCE) 2,57E+00 | C [3,08E+00| C | 1,18E+00 | C |1,06E+01|C | 1,12E-02 | C | 2,12E-01 | C 1,20E+01 | C| 3,32E+01 Cc 8,91E-03
Tricloroetilene 1,26E+02 | C |1,51E+02| C | 5,81E+01 | C |5,20E+02| C | 3,73E-02 C 7,07E-01 C 3,99E+01 C 1,11E+02 C 7,52E-03
Triclorometano (Cloroformio) 2,27E+02 | C [2,73E+02| C | 1,05E+02 | C |9,38E+02| C | 2,78E-03 | C | 5,27E-02 | C | 2,98E+00 |C | 8,24E+00 |C 3,39E-04
Esaclorobutadiene 1,78E+01 | C |2,13E+01| C | 8,19E+00 | C |7,34E+01|C | 6,03E-03 C 5,44E-02 C 3,07E+00 C 8,51E+00 C 2,16E-03
Alifatici clorurati non
cancerogeni
1,1,1-Tricloroetano 3,91E+03 |[NC|1,19E+04 INC| 1,56E+03 |NC|4,09E+04|NC| 1,15E+01 |NC| 4,32E+02 |[NC| 1,23E+04 |[NC| 6,75E+04 |NC
1,1-Dicloroetano 1,96E+04 [NC|5,94E+04 [NC| 7,82E+03 |[NC|2,04E+05|NC| 5,64E+00 [NC| 2,12E+02 |NC| 6,05E+03 |NC| 3,32E+04 |NC 2,39E+00
cis-1,2-Dicloroetilene 1,96E+03 |NC|5,94E+03 [NC| 7,82E+02 [NC|2,04E+04 NC| 4,03E-01 NC| 1,51E+01 |NC| 4,32E+02 |NC| 2,37E+03 [NC
trans-1,2-Dicloroetilene 3,91E+03 |NC|1,19E+04 |NC| 1,56E+03 |[NC|4,09E+04 NC| 8,06E-01 |NC| 3,03E+01 [NC| 8,64E+02 |NC| 4,74E+03 |NC
1,2-dicloroetilene 1,96E+03 |NC|5,94E+03 [NC| 7,82E+02 [NC|2,04E+04 [NC| 4,03E-01 NC| 1,51E+01 |NC| 4,32E+02 |NC| 2,37E+03 [NC 1,40E-01
Alifatici alogenati cancerogeni
1,2-Dibromoetano 6,93E-01 | C | 8,32E-01| C | 3,19E-01 | C [2,86E+00|C | 2,91E-04 | C | 551E-03 | C 3,11E-01 Cc 8,62E-01 Cc 2,37E-06
Bromodiclorometano 2,24E+01 | C |2,68E+01| C | 1,03E+01 | C [9,23E+01| C | 3,61E-03 C 6,84E-02 C 3,87E+00 C 1,07E+01 C 5,00E-04
Dibromoclorometano 1,65E+01 | C |1,98E+01| C | 7,60E+00 | C |6,81E+01|C | 3,18E-03 | C | 6,02E-02 | C | 2,85E+00 |C| 7,90E+00 |C 2,51E-04
Tribromometano (bromoformio) 1,76E+02 | C |2,11E+02| C | 8,09E+01 | C |7,24E+02| C | 1,06E+00 C | 9,56E+00 | C 6,23E+01 C 1,72E+02 C 1,87E-03
Nitrobenzeni
1,2-Dinitrobenzene 7,82E+01 |[NC|2,38E+02 INC| 3,13E+01 |NC|8,18E+02|NC| 1,67E-01 NC| 6,26E+00 |NC| 1,73E+01 |NC| 9,48E+01 NC 7,08E-02
1,3-Dinitrobenzene 1,96E+01 [NC|5,94E+01 [NC| 7,82E+00 [NC|2,04E+02|NC| 4,17E-01 [NC| 1,57E+01 |NC| 4,32E+01 |NC| 2,37E+02 |NC 1,75E-02
Cloronitrobenzeni 5,55E+01 | C |6,65E+01| C | 2,56E+01 | C |2,29E+02| C | 1,50E+00 | C | 2,85E+01 | C | 3,74E+01 |C 1,03E+02 |C 3,91E-03
Nitrobenzene 9,78E+01 |[NC|2,97E+02 INC| 3,91E+01 |NC|1,02E+03|NC| 4,12E-01 NC| 1,55E+01 |NC| 3,11E+01 |NC 1,70E+02 |NC 9,25E-03
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CSRg CSRg
CSRg CSRg CSRg
INALAZIONE VAPORI LISCIVIAZIONE IN
CONTATTO DERMICO INGESTIONE SUOLO |INALAZIONE VAPORI INDOOR
OUTDOOR FALDA
Residenziale | Industriale | Residenziale | Industriale | Residenziale Industriale Residenziale Industriale
COMPOSTI [mg/Kg]
[mg/Kg] [mg/Kg] [mg/Kg] [mg/Kg] [mg/Kg] [mg/Kg] [mg/Kg] [mg/Kg]
Clorobenzeni
1,2,4,5-Tetraclorobenzene 5,87E+01 |NC|1,78E+02 |NC| 2,35E+01 [NC|6,13E+02|NC| 1,99E-01 |NC| 7,49E+00 [NC| 1,58E+01 |NC| 8,65E+01 |NC 1,51E-01
1,2,4-Triclorobenzene 1,96E+03 |NC|5,94E+03 [NC| 7,82E+02 [NC|2,04E+04 INC| 5,16E+01 [NC| 1,94E+03 |NC| 3,51E+03 |NC 1,93E+04 |NC 1,49E+01
1,2-Diclorobenzene 1,76E+04 [NC|5,35E+04 [NC| 7,04E+03 |[NC|1,84E+05|NC| 3,95E+00 [NC| 1,48E+02 |NC| 2,46E+03 |NC| 1,35E+04 |NC 4,90E+00
1,4-Diclorobenzene 5,78E+01 | C |6,93E+01| C | 2,66E+01 | C |2,38E+02| C | 2,20E-02 C 4,16E-01 C 1,08E+01 C 3,00E+01 C 1,47E-02
Esaclorobenzene 8,67E-01 | C |1,04E+00| C | 3,99E-01 | C [3,58E+00|C | 9,07E-02 | C | 1,72E+00 | C 1,14E+00 |C| 3,16E+00 |C 3,76E-02
Monoclorobenzene 3,91E+03 |NC|1,19E+04 |NC| 1,56E+03 [NC|4,09E+04 INC| 2,42E-01 |NC| 9,08E+00 [NC| 2,59E+02 |NC| 1,42E+03 |NC 4,37E-01
Pentaclorobenzene 1,56E+02 |NC|4,75E+02 [NC| 6,26E+01 [NC|1,64E+03 [NC| 1,15E+01 [NC| 4,32E+02 |NC| 1,95E+02 |NC 1,07E+03 |NC 7,43E+00
Fenoli non clorurati
Fenolo 5,87E+04 |[NC|1,78E+05 NC| 2,35E+04 |NC|6,13E+05|NC| 1,13E+04 |NC| 4,25E+05 [NC| 1,66E+05 |[NC| 9,11E+05 |NC
m-Metilfenolo 9,78E+03 |NC|2,97E+04 |NC| 3,91E+03 [NC|1,02E+05|NC| 7,44E+02 |NC| 2,79E+04 |[NC| 1,24E+04 |NC| 6,80E+04 |NC
o-Metilfenolo 9,78E+03 |[NC|2,97E+04 INC| 3,91E+03 |NC|1,02E+05|NC| 2,66E+02 |NC| 9,98E+03 [NC| 7,39E+03 |[NC| 4,05E+04 |NC
p-Metilfenolo 9,78E+02 |[NC|2,97E+03 INC| 3,91E+02 |NC|1,02E+04|NC| 1,28E+02 |NC| 4,82E+03 [NC| 1,62E+03 |[NC| 8,91E+03 |NC
metilfenoli 9,78E+02 |NC|2,97E+03 |NC| 3,91E+02 [NC|1,02E+04 INC| 3,14E+01 |NC| 1,18E+03 |[NC| 8,05E+02 |NC| 4,42E+03 |NC
Fenoli clorurati
2,4,6-Triclorofenolo 1,39E+02 | C |1,66E+02| C | 6,39E+01 | C |5,72E+02|C | 1,95E+01 | C | 3,69E+02 | C | 2,13E+02 |C| 5,89E+02 |C 9,10E-02
2,4-Diclorofenolo 5,87E+02 |[NC|1,78E+03 INC| 2,35E+02 |NC|6,13E+03|NC| 8,82E+01 |NC| 3,31E+03 [NC| 1,05E+03 |[NC| 5,77E+03 |NC 7,92E-01
2-Clorofenolo 9,78E+02 |NC|2,97E+03 |NC| 3,91E+02 [NC|1,02E+04 NC| 2,35E+00 |NC| 8,83E+01 [NC| 2,21E+02 |NC| 1,21E+03 |NC 3,34E+00
Pentaclorofenolo 4,62E+00 | C |5,55E+00| C | 5,32E+00 | C [4,77E+01| C | 1,69E+02 C 1,52E+03 | C 1,17E+02 C 3,23E+02 C 1,41E-02
Ammine aromatiche
Anilina 5,87E+01 |NC|1,78E+02 |NC| 2,35E+01 [NC|6,13E+02|NC| 4,13E+00 |NC| 1,55E+02 [NC| 7,13E+01 |NC| 3,91E+02 |NC 2,39E-02
Difenilamina 4,89E+03 |NC|1,49E+04 [NC| 1,96E+03 [NC|5,11E+04 INC| 7,58E+03 [NC| 2,85E+05 |NC| 2,79E+04 |NC 1,53E+05 |NC 1,59E+01
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CSRg CSRg
CSRg CSRg CSRg
INALAZIONE VAPORI LISCIVIAZIONE IN
CONTATTO DERMICO INGESTIONE SUOLO |INALAZIONE VAPORI INDOOR
OUTDOOR FALDA
Residenziale | Industriale | Residenziale | Industriale | Residenziale Industriale Residenziale Industriale
COMPOSTI [mg/Kg]
[mg/Kg] [mg/Kg] [mg/Kg] [mg/Kg] [mg/Kg] [mg/Kg] [mg/Kg] [mg/Kg]

m,p-Anisidina 1,37E+03 |NC|4,16E+03 [NC| 5,48E+02 [NC|1,43E+04 NC| 1,69E+02 [NC| 6,33E+03 |NC| 2,10E+03 |NC 1,15E+04 |NC

o-Anisidina 9,91E+00 | C |1,19E+01| C | 4,56E+00 | C |4,09E+01|C | 9,56E-01 C | 1,81E+01 C 1,19E+01 C 3,29E+01 C
p-Toluidina 7,30E+00 | C |8,76E+00| C | 3,36E+00 | C |3,01E+01| C | 6,00E-02 C 5,40E-01 C 1,85E+00 C 5,12E+00 C 5,13E-04

Fitofarmaci
Araclor 1,73E+01 | C |2,08E+01| C | 7,98E+00 | C |7,15E+01| C | 4,20E+01 C | 7,95E+02 C 1,04E+02 C 2,87E+02 C 8,28E-04
Aldrin 8,16E-02 | C | 9,79E-02 | C | 3,76E-02 | C |3,37E-01|C | 1,61E-01 C | 3,056e+00 | C 4,69E-01 C 1,30E+00 C 6,87E-02
Atrazina 6,30E+00 | C |7,56E+00| C | 2,90E+00 | C |2,60E+01| C 1,06E-02
Clordano 9,91E+00 | C |1,19E+01| C | 1,83E+00 | C [1,64E+01| C | 3,23E+01 C | 6,12E+02 C 4,65E+01 C 1,29E+02 C 2,41E-01
DDD 5,78E+00 | C |6,93E+00| C | 2,66E+00 | C |2,38E+01| C | 3,31E+02 C | 6,27E+03 | C 1,80E+02 C 4,97E+02 C 2,15E-01
DDE 4,08E+00 | C |4,89E+00| C | 1,88E+00 | C [1,68E+01| C | 1,05E+02 C 1,98E+03 | C 8,49E+01 C 2,35E+02 C 4,06E-01
DDT 1,36E+01 | C {1,63E+01| C | 1,88E+00 | C [1,68E+01|C | 2,17E+03 | C | 4,11E+04 | C 3,87E+02 C 1,07E+03 C 3,19E+00
Dieldrin 8,67E-02 | C [ 1,04E-01| C | 3,99E-02 | C | 3,58E-01|C | 8,17E-01 C 1,55E+01 C 1,09E+00 C 3,03E+00 C 3,60E-02
Endrin 5,87E+01 |[NC|1,78E+02 INC| 2,35E+01 |NC|6,13E+02|NC| 7,45E+02 |NC| 2,80E+04 [NC| 9,72E+02 |[NC| 5,33E+03 |NC 5,08E-02
a-esacloroesano 2,20E-01 | C | 2,64E-01|C | 1,01E-01 | C |9,08E-01|C | 2,23E-01 C | 4,24E+00 | C 9,12E-01 C 2,52E+00 C 8,31E-03
B-esacloroesano 7,70E-01 | C | 9,24E-01 | C | 3,55E-01 | C |3,18E+00| C | 7,43E+00 C 1,41E+02 C 9,65E+00 C 2,67E+01 C 1,01E-02
y-esaclorocicloesano (Lindano) | 2,67E+00 | C |3,20E+00| C | 4,91E-01 | C |4,40E+00(C | 1,34E+00 | C | 1,21E+01 C 3,39E+00 C 9,40E+00 C 6,38E-03
Diossine

2,3,7,8-TCDD(4) 4,62E-06 | C | 5,55E-06 | C | 4,26E-06 | C | 3,82E-05| C 2,75E-05
1,2,3,7,8-PeCDD 9,25E-06 | C [1,11E-05|C | 8,52E-06 | C | 7,63E-05| C 2,75E-05
1,2,3,4,7,8-HxCDD 4,62E-05 | C | 5,55E-05 | C | 4,26E-05 | C | 3,82E-04 | C 2,75E-05
1,2,3,6,7,8-HxCDD 4,62E-05 | C | 5,55E-05 | C | 4,26E-05 | C | 3,82E-04 | C 2,75E-05
1,2,3,7,8,9-HxCDD 4,62E-05 | C | 5,55E-05 | C | 4,26E-05 | C | 3,82E-04 | C 2,75E-05
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CSRg CSRg
CSRg CSRg CSRg
INALAZIONE VAPORI LISCIVIAZIONE IN
CONTATTO DERMICO INGESTIONE SUOLO |INALAZIONE VAPORI INDOOR
OUTDOOR FALDA
Residenziale | Industriale | Residenziale | Industriale | Residenziale Industriale Residenziale Industriale
COMPOSTI [mg/Kg]
[mg/Kg] [mg/Kg] [mg/Kg] [mg/Kg] [mg/Kg] [mg/Kg] [mg/Kg] [mg/Kg]
1,2,3,4,6,7,8-Hp-CDD 4,62E-04 | C | 5,55E-04 | C | 4,26E-04 | C | 3,82E-03 | C 2,75E-05
OCDD 4,62E-03 | C | 5,55E-03 | C | 4,26E-03 | C | 3,82E-02 | C 2,75E-05
Furani
2,3,7,8-TCDF 4,62E-05 | C | 5,55E-05 | C | 4,26E-05 | C | 3,82E-04 | C 2,75E-05
2,3,4,7,8-PeCDF 9,25E-06 | C [ 1,11E-05|C | 8,52E-06 | C | 7,63E-05| C 2,75E-05
1,2,3,7,8-PeCDF 9,25E-05 | C | 1,11E-04 | C | 8,52E-05 | C | 7,63E-04 | C 2,75E-05
1,2,3,6,7,8-HxCDF 4,62E-05 | C | 5,55E-05 | C | 4,26E-05 | C | 3,82E-04 | C 2,75E-05
1,2,3,4,7,8-HxCDF 4,62E-05 | C | 5,55E-05 | C | 4,26E-05 | C | 3,82E-04 | C 2,75E-05
1,2,3,7,8,9-HxCDF 4,62E-05 | C | 5,55E-05 | C | 4,26E-05 | C | 3,82E-04 | C 2,75E-05
2,3,4,6,7,8-HXCDF 4,62E-05 | C | 5,55E-05 | C | 4,26E-05 | C | 3,82E-04 | C 2,75E-05
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 4,62E-04 | C | 5,55E-04 | C | 4,26E-04 | C | 3,82E-03 | C 2,75E-05
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 4,62E-04 | C | 5,55E-04 | C | 4,26E-04 | C | 3,82E-03 | C 2,75E-05
OCDF 4,62E-03 | C | 5,55E-03 | C | 4,26E-03 | C | 3,82E-02| C 2,75E-05
PCBs
PCB (5) 4,95E-01 | C | 5,94E-01 | C | 3,19E-01 | C (2,86E+00| C | 3,68E-01 C | 6,97E+00 | C 2,04E+00 Cc 5,64E+00 C 1,16E-01
Idrocarburi
Idrocarburi leggeri C<12
Idrocarburi pesanti C>12
Alifatici C5-C8 7,82E+03 |[NC|2,38E+04 INC| 3,13E+03 |NC|8,18E+04 |NC| 2,30E+00 |NC| 8,63E+01 |NC| 2,46E+03 [NC 1,35E+04 |NC
Aromatici C9 - C10 5,87E+03 |[NC|1,78E+04 INC| 2,35E+03 |NC|6,13E+04|NC| 1,06E+00 |NC| 4,00E+01 [NC| 6,15E+02 |[NC| 3,38E+03 |NC
Alifatici C9 - C18 1,96E+04 |NC|5,94E+04 [NC| 7,82E+03 |[NC|2,04E+05|NC| 7,75E+00 |NC| 2,91E+02 |NC| 2,46E+03 |NC| 1,35E+04 |NC
Alifatici C19 - C36 3,91E+05 [NC|1,19E+06 INC| 1,56E+05 |NC|4,09E+06 |NC
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CSRg CSRg
CSRg CSRg CSRg
INALAZIONE VAPORI LISCIVIAZIONE IN
CONTATTO DERMICO INGESTIONE SUOLO |INALAZIONE VAPORI INDOOR
OUTDOOR FALDA
Residenziale | Industriale | Residenziale | Industriale | Residenziale Industriale Residenziale Industriale
COMPOSTI [mg/Kg]
[mg/Kg] [mg/Kg] [mg/Kg] [mg/Kg] [mg/Kg] [mg/Kg] [mg/Kg] [mg/Kg]
Aromatici C11 - C22 5,87E+03 [NC|1,78E+04 |[NC| 2,35E+03 |[NC|6,13E+04 [NC
Altre sostanze
Amianto (Fibre libere)
Esteri dell'acido ftalico (ognuno)
Acrilammide 3,086-01 | C | 3,70E-01 | C | 1,42E-01 | C [1,27E+00| C 6,50E-02 C 1,22E+00 C 2,58E-01 C 7,15E-01 C 1,09E+00
n-esano
Acido para-ftalico 1,96E+05 |[NC|5,94E+05 |NC| 7,82E+04 |NC|2,04E+06 [NC| 4,03E+01 |NC| 1,51E+03 |NC| 4,32E+04 |NC| 2,37E+05 [NC
MtBE 1,68E+05 |NC|5,11E+05|NC| 6,73E+04 |[NC|1,76E+06 [NC| 3,47E+01 |NC| 1,30E+03 |NC| 3,71E+04 |NC 2,04E+05 |NC
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CSRg SINGOLA VIA D’ESPOSIZIONE — SUOLO PROFONDO

CSRg CSRg CSRg
INALAZIONE VAPORI INDOOR INALAZIONE VAPORI OUTDOOR LISCIVIAZIONE IN FALDA
COMPOSTI Residenziale [mg/Kg] Industriale [mg/Kg] Residenziale [mg/Kg] Industriale [mg/Kg] [mg/Kgl
Composti Inorganici
Alluminio 1,41E+03
Antimonio 1,06E+00
Argento 3,93E-01
Arsenico 1,37E+00
Berillio 1,49E+01
Boro 1,44E+01
Cadmio 1,77E+00
Cianuri (liberi) 6,47E+04 NC 6,66E+05 NC 4,81E+06 NC 7,28E+06 NC 2,34E+00
Cobalto 1,29E+01
Cromo totale 4,23E+05
Cromo VI 4,48E-01
Ferro 1,55E+02
Fluoruri 1,06E+03
Manganese 1,18E+01
Mercurio 1,08E-01 NC 1,11E+00 NC 1,35E+01 NC 2,04E+01 NC 2,45E-01
Nichel 6,12E+00
Piombo 2,59E+00
Piombo Tetraetile 1,46E-05 NC 1,51E-04 NC 1,57E-02 NC 2,37E-02 NC
Rame 1,65E+02
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INALAZIONE VAPORI INDOOR

CSRg

CSRg

INALAZIONE VAPORI OUTDOOR

CSRg
LISCIVIAZIONE IN FALDA

COMPOSTI Residenziale [mg/Kg] Industriale [mg/Kg] Residenziale [mg/Kg] Industriale [mg/Kg] [mg/Kgl
Selenio 2,38E-01
Stagno

Tallio 6,68E-01
Vanadio
Zinco 8,76E+02
Nitriti 5,60E+01
Solfati 7,12E+01
Aromatici
Benzene 7,69E-03 C 1,46E-01 C 8,24E+00 C 2,28E+01 C 3,36E-03
Etilbenzene 4,17E+01 NC 4,32E+02 NC 4,47E+04 NC 6,75E+04 NC 5,05E-01
Stirene 1,14E+02 NC 1,18E+03 NC 4,47E+04 NC 6,75E+04 NC 1,08E+00
Toluene 1,67E+01 NC 1,73E+02 NC 1,79E+04 NC 2,70E+04 NC 1,06E-01
m-Xilene 2,93E+01 NC 3,03E+02 NC 3,13E+04 NC 4,74E+04 NC
o-Xilene 2,93E+01 NC 3,03E+02 NC 3,13E+04 NC 4,74E+04 NC
p-Xilene 2,93E+01 NC 3,03E+02 NC 3,13E+04 NC 4,74E+04 NC 1,51E-01
Xileni 2,93E+01 NC 3,03E+02 NC 3,13E+04 NC 4,74E+04 NC
Aromatici policiclici
Benzo(a)antracene 4,26E+02 C 8,06E+03 C 5,21E+04 C 1,44E+05 C 1,68E+00
Benzo(a)pirene 2,86E+02 C 5,42E+03 C 3,50E+04 C 9,70E+04 C 4,56E-01
Benzo(b)fluorantene 1,03E+02 C 1,94E+03 (] 1,27E+04 C 3,52E+04 C 5,79E+00
Benzo(g,h,i)perilene 4,86E+07 NC 5,03E+08 NC 5,80E+09 NC 8,78E+09 NC 7,53E-01
Benzo(k)fluorantene 1,95E+05 C 3,70E+06 Cc 2,42E+07 C 6,69E+07 C 2,89E+00
Crisene 3,55E+03 C 6,73E+04 C 4,40E+05 C 1,22E+06 C 9,36E+01
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CSRg

INALAZIONE VAPORI INDOOR

CSRg

INALAZIONE VAPORI OUTDOOR

CSRg
LISCIVIAZIONE IN FALDA

COMPOSTI Residenziale [mg/Kg] Industriale [mg/Kg] Residenziale [mg/Kg] Industriale [mg/Kg] [mg/Kgl
Dibenzo(a,e)pirene
Dibenzo(a,h)pirene 7,81E-01
Dibenzo(a,l)pirene
Dibenzopireni
Dibenzo(a,h)antracene 5,41E+03 C 1,02E+05 C 5,65E+05 C 1,56E+06 C
Indenopirene 1,97E+04 C 3,73E+05 C 2,44E+06 C 6,76E+06 C 1,63E+01
Pirene 5,55E+05 NC 5,74E+06 NC 6,87E+07 NC 1,04E+08 NC 1,60E+02
Alifatici clorurati cancerogeni
1,1,2,2-Tetracloroetano 2,28E-03 Cc 4,32E-02 Cc 1,20E+00 Cc 3,32E+00 Cc 2,01E-04
1,1,2-Tricloroetano 3,99E-03 Cc 7,57E-02 Cc 4,28E+00 Cc 1,18E+01 Cc 5,33E-04
1,1-Dicloroetilene 1,28E-03 C 2,42E-02 C 1,37E+00 C 3,79E+00 C 1,90E-04
1,2,3-Tricloropropano 7,28E-05 Cc 1,38E-03 C 3,42E-02 Cc 9,48E-02 Cc 4,87E-06
1,2-Dicloroetano 2,46E-03 C 4,66E-02 (] 2,63E+00 (] 7,29E+00 C 3,39E-03
1,2-Dicloropropano 3,29E-03 C 6,23E-02 C 3,52E+00 o] 9,76E+00 Cc 3,63E-04
Clorometano 3,55E-02 C 6,73E-01 C 3,80E+01 (] 1,05E+02 C 1,14E-03
Cloruro di vinile 7,26E-03 C 1,38E-01 C 7,78E+00 (] 2,15E+01 C 9,64E-04
Diclorometano 1,32E-01 Cc 2,49E+00 Cc 1,41E+02 C 3,90E+02 C
Tetracloroetilene (PCE) 1,12E-02 C 2,12E-01 C 1,20E+01 C 3,32E+01 C 8,91E-03
Tricloroetilene 3,73E-02 Cc 7,07E-01 C 3,99E+01 C 1,11E+02 Cc 7,52E-03
Triclorometano (Cloroformio) 2,78E-03 C 5,27E-02 C 2,98E+00 C 8,24E+00 C 3,39E-04
Esaclorobutadiene 2,87E-03 Cc 5,44E-02 C 3,07E+00 C 8,51E+00 Cc 2,16E-03
Alifatici clorurati non cancerogeni
1,1,1-Tricloroetano 4,17E+01 NC 4,32E+02 NC 4,47E+04 NC 6,75E+04 NC
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CSRg

INALAZIONE VAPORI INDOOR

INALAZIONE VAPORI OUTDOOR

CSRg

CSRg
LISCIVIAZIONE IN FALDA

COMPOSTI Residenziale [mg/Kg] Industriale [mg/Kg] Residenziale [mg/Kg] Industriale [mg/Kg] [mg/Kgl
1,1-Dicloroetano 2,05E+01 NC 2,12E+02 NC 2,19E+04 NC 3,32E+04 NC 2,39E+00
cis-1,2-Dicloroetilene 1,46E+00 NC 1,51E+01 NC 1,57E+03 NC 2,37E+03 NC
trans-1,2-Dicloroetilene 2,93E+00 NC 3,03E+01 NC 3,13E+03 NC 4,74E+03 NC
1,2-dicloroetilene 1,46E+00 NC 1,51E+01 NC 1,57E+03 NC 2,37E+03 NC 1,40E-01
Alifatici alogenati cancerogeni
1,2-Dibromoetano 2,91E-04 C 5,51E-03 C 3,11E-01 (] 8,62E-01 C 2,37E-06
Bromodiclorometano 3,61E-03 Cc 6,84E-02 C 3,87E+00 o] 1,07E+01 Cc 5,00E-04
Dibromoclorometano 3,18E-03 C 6,02E-02 C 2,85E+00 C 7,90E+00 C 2,51E-04
Tribromometano (bromoformio) 5,04E-01 C 9,56E+00 C 6,28E+01 C 1,74E+02 C 1,87E-03
Nitrobenzeni
1,2-Dinitrobenzene 6,06E-01 NC 6,26E+00 NC 6,78E+01 NC 1,03E+02 NC 7,08E-02
1,3-Dinitrobenzene 1,52E+00 NC 1,57E+01 NC 1,70E+02 NC 2,56E+02 NC 1,75E-02
Cloronitrobenzeni 1,50E+00 C 2,85E+01 (] 1,86E+02 C 5,14E+02 C 3,91E-03
Nitrobenzene 1,49E+00 NC 1,55E+01 NC 1,81E+02 NC 2,74E+02 NC 9,25E-03
Clorobenzeni
1,2,4,5-Tetraclorobenzene 7,23E-01 NC 7,49E+00 NC 8,87E+01 NC 1,34E+02 NC 1,51E-01
1,2,4-Triclorobenzene 1,87E+02 NC 1,94E+03 NC 2,32E+04 NC 3,50E+04 NC 1,49E+01
1,2-Diclorobenzene 1,43E+01 NC 1,48E+02 NC 8,93E+03 NC 1,35E+04 NC 4,90E+00
1,4-Diclorobenzene 2,20E-02 C 4,16E-01 C 1,08E+01 C 3,00E+01 Cc 1,47E-02
Esaclorobenzene 9,07E-02 C 1,72E+00 C 1,11E+01 (] 3,07E+01 C 3,76E-02
Monoclorobenzene 8,78E-01 NC 9,08E+00 NC 9,40E+02 NC 1,42E+03 NC 4,37E-01
Pentaclorobenzene 4,17E+01 NC 4,32E+02 NC 5,08E+03 NC 7,69E+03 NC 7,43E+00
Fenoli non clorurati
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CSRg

INALAZIONE VAPORI INDOOR

CSRg

INALAZIONE VAPORI OUTDOOR

CSRg
LISCIVIAZIONE IN FALDA

COMPOSTI Residenziale [mg/Kg] Industriale [mg/Kg] Residenziale [mg/Kg] Industriale [mg/Kg] [mg/Kgl
Fenolo 4,11E+04 NC 4,25E+05 NC 4,92E+06 NC 7,43E+06 NC
m-Metilfenolo 2,70E+03 NC 2,79E+04 NC 3,28E+05 NC 4,97E+05 NC
o-Metilfenolo 9,65E+02 NC 9,98E+03 NC 1,17E+05 NC 1,77E+05 NC
p-Metilfenolo 4,66E+02 NC 4,82E+03 NC 5,65E+04 NC 8,54E+04 NC
metilfenoli 1,14E+02 NC 1,18E+03 NC 1,39E+04 NC 2,10E+04 NC
Fenoli clorurati
2,4,6-Triclorofenolo 1,95E+01 C 3,69E+02 C 2,41E+03 C 6,67E+03 C 9,10E-02
2,4-Diclorofenolo 3,20E+02 NC 3,31E+03 NC 3,95E+04 NC 5,97E+04 NC 7,92E-01
2-Clorofenolo 8,53E+00 NC 8,83E+01 NC 1,05E+03 NC 1,58E+03 NC 3,34E+00
Pentaclorofenolo 8,03E+01 C 1,52E+03 C 8,67E+03 C 2,40E+04 C 1,41E-02
Ammine aromatiche
Anilina 1,34E+01 C 1,55E+02 NC 1,62E+03 C 2,75E+03 NC 2,39E-02
Difenilamina 2,75E+04 NC 2,85E+05 NC 3,33E+06 NC 5,03E+06 NC 1,59E+01
m,p-Anisidina 6,13E+02 NC 6,33E+03 NC 6,75E+04 NC 1,02E+05 NC 0,00E+00
o-Anisidina 9,56E-01 C 1,81E+01 C 1,05E+02 C 2,92E+02 C 0,00E+00
p-Toluidina 2,85E-02 C 5,40E-01 C 3,45E+00 C 9,57E+00 C 5,13E-04
Fitofarmaci
Araclor 4,20E+01 C 7,95E+02 C 4,58E+03 C 1,27E+04 C 8,28E-04
Aldrin 1,61E-01 C 3,05E+00 C 2,00E+01 C 5,55E+01 C 6,87E-02
Atrazina 1,06E-02
Clordano 3,23E+01 C 6,12E+02 C 4,03E+03 C 1,11E+04 C 2,41E-01
DDD 3,31E+02 C 6,27E+03 C 4,12E+04 C 1,14E+05 C 2,15E-01
DDE 1,05E+02 C 1,98E+03 C 1,30E+04 C 3,61E+04 C 4,06E-01
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CSRg CSRg CSRg
INALAZIONE VAPORI INDOOR INALAZIONE VAPORI OUTDOOR LISCIVIAZIONE IN FALDA
COMPOSTI Residenziale [mg/Kg] Industriale [mg/Kg] Residenziale [mg/Kg] Industriale [mg/Kg] [mg/Kgl
DDT 2,17E+03 C 4,11E+04 C 2,70E+05 C 7,48E+05 C 3,19E+00
Dieldrin 8,17E-01 C 1,55E+01 C 1,02E+02 C 2,81E+02 C 3,60E-02
Endrin 2,70E+03 NC 2,80E+04 NC 3,37E+05 NC 5,09E+05 NC 5,08E-02
a-esacloroesano 2,23E-01 C 4,24E+00 (] 2,78E+01 (] 7,70E+01 C 8,31E-03
-esacloroesano 7,43E+00 C 1,41E+02 C 9,21E+02 C 2,55E+03 C 1,01E-02
y-esaclorocicloesano (Lindano) 6,39E-01 C 1,21E+01 C 7,96E+01 C 2,20E+02 C 6,38E-03
Diossine
2,3,7,8-TCDD(4) 2,75E-05
1,2,3,7,8-PeCDD 2,75E-05
1,2,3,4,7,8-HxCDD 2,75E-05
1,2,3,6,7,8-HxCDD 2,75E-05
1,2,3,7,8,9-HxCDD 2,75E-05
1,2,3,4,6,7,8-Hp-CDD 2,75E-05
OCDD 2,75E-05
Furani
2,3,7,8-TCDF 2,75E-05
2,3,4,7,8-PeCDF 2,75E-05
1,2,3,7,8-PeCDF 2,75E-05
1,2,3,6,7,8-HxCDF 2,75E-05
1,2,3,4,7,8-HxCDF 2,75E-05
1,2,3,7,8,9-HxCDF 2,75E-05
2,3,4,6,7,8-HXCDF 2,75E-05
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 2,75E-05
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CSRg

INALAZIONE VAPORI INDOOR

CSRg

INALAZIONE VAPORI OUTDOOR

CSRg
LISCIVIAZIONE IN FALDA

COMPOSTI

Residenziale [mg/Kg]

Industriale [mg/Kd]

Residenziale [mg/Kg]

Industriale [mg/Kg]

[mg/Kg]

1,2,3,4,7,8,9-HpCDF

2,75E-05

OCDF

2,75E-05

PCBs

PCB (5)

3,68E-01 C

6,97E+00

4,41E+01 C

1,22E+02

1,16E-01

Idrocarburi

Idrocarburi leggeri C<12

Idrocarburi pesanti C>12

Alifatici C5-C8

8,34E+00 NC

8,63E+01

NC

8,93E+03 NC

1,35E+04

NC

Aromatici C9 - C10

3,86E+00 NC

4,00E+01

NC

2,23E+03 NC

3,38E+03

NC

Alifatici C9 - C18

2,81E+01 NC

2,91E+02

NC

8,93E+03 NC

1,35E+04

NC

Alifatici C19 - C36

Aromatici C11 - C22

Altre sostanze

Amianto (Fibre libere)

Esteri dell'acido ftalico (ognuno)

Acrilammide

6,50E-02 C

1,22E+00

1,60E+00 C

4,42E+00

1,09E+00

n-esano

Acido para-ftalico

1,46E+02 NC

1,51E+03

NC

1,57E+05 NC

2,37E+05

NC

MtBE

1,26E+02 NC

1,30E+03

NC

1,35E+05 NC

2,04E+05

NC




Allegato 3 — CSRg calcolate

C = sostanze cancerogene

NC = sostanze non cancerogene

SAT = concentrazione di saturazione nel suolo

CSRg —-SUOLO

CSRg CSRg CSRg csc
LISCIVIAZIONE
SUOLO INDOOR SUOLO OUTDOOR SUOLO
IN FALDA
Suoli ad uso verde Suoli ad uso
pubblico, privato e commercial ed
COMPOSTI Residenziale [mg/Kg]| Industriale [mg/Kg] |Residenziale [mg/Kg]| Industriale [mg/Kg] [mg/Kgl residenziale (mg/Kg| industriae (mg/Kg
espressi come espressi come
s.secca) s.secca)
Composti Inorganici
Alluminio 8,00E+04 NC 1,62E+06 NC 1,41E+03
Antimonio 3,20E+01 NC 6,48E+02 NC 1,06E+00 10 30
Argento 4,00E+02 NC 8,09E+03 NC 3,93E-01
Arsenico 3,98E-01 C 2,00E+00 C 1,37E+00 20 50
Berillio 1,51E-01 C 1,05E+00 C 1,49E+01 2 10
Boro 1,60E+04 NC 3,24E+05 NC 1,44E+01
Cadmio 4,15E+01 NC 1,05E+03 NC 1,77E+00 2 15
Cianuri (liberi) 1,52E+03 NC 2,73E+04 NC | 1,90E+04 NC 7,09E+05 NC 2,34E+00 1 100
Cobalto 1,60E+03 NC 3,21E+04 NC 1,29E+01 20 250
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CSRg —-SUOLO

CSRg CSRg CSRg csc
LISCIVIAZIONE
SUOLO INDOOR SUOLO OUTDOOR SUOLO
IN FALDA
Suoli ad uso verde Suoli ad uso
pubblico, privato e commercial ed
COMPOSTI Residenziale [mg/Kg]| Industriale [mg/Kg] |Residenziale [mg/Kg]| Industriale [mg/Kg] [mg/Kgl residenziale (mg/Kg| industriae (mg/Kg
espressi come espressi come
s.secca) s.secca)
Cromo totale 1,20E+05 NC 2,43E+06 NC 4,23E+05 150 800
Cromo VI 8,86E+01 C 6,14E+02 C 4,48E-01 2 15
Ferro 1,65E+02
Fluoruri 1,06E+03 100 2000
Manganese 1,11E+04 NC 2,22E+05 NC 1,18E+01
Mercurio 3,39E+00 NC 2,08E+01 NC | 3,16E-02 NC 1,19E+00 NC 2,45E-01 1 5
Nichel 1,60E+03 NC 3,24E+04 NC 6,12E+00 120 500
Piombo 2,80E+02 NC 5,67E+03 NC 2,59E+00 100 1000
Piombo Tetraetile 2,92E-03 NC 2,18E-02 NC | 4,29E-06 NC 1,61E-04 NC
Rame 3,20E+03 NC 6,48E+04 NC 1,65E+02 120 600
Selenio 4,00E+02 NC 8,09E+03 NC 2,38E-01 15
Stagno 4,80E+04 NC 9,71E+05 NC 1 350
Tallio 6,40E+00 NC 1,30E+02 NC 6,68E-01 1 10
Vanadio 5,60E+02 NC 1,13E+04 NC 90 250
Zinco 2,40E+04 NC 4,86E+05 NC 8,76E+02 150 1500
Nitriti 8,01E+03 NC 1,62E+05 NC 5,60E+01
Solfati 7,12E+01
Aromatici
Benzene 4,31E+00 Cc 1,23E+01 C 8,18E-03 C 1,55E-01 C 3,36E-03 0,1 2
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CSRg —-SUOLO

CSRg CSRg CSRg csc
LISCIVIAZIONE
SUOLO INDOOR SUOLO OUTDOOR SUOLO
IN FALDA
Suoli ad uso verde Suoli ad uso
pubblico, privato e commercial ed
COMPOSTI Residenziale [mg/Kg]| Industriale [mg/Kg] |Residenziale [mg/Kg]| Industriale [mg/Kg] [mg/Kgl residenziale (mg/Kg| industriae (mg/Kg
espressi come espressi come
s.secca) s.secca)
Etilbenzene 4,09E+03 NC 2,91E+04 NC | 1,22E+01 NC 4,59E+02 NC 5,05E-01 0,5 50
Stirene 6,23E+03 NC 4,15E+04 NC | 3,36E+01 NC 1,26E+03 NC 1,08E+00 0,5 50
Toluene 2,49E+03 NC 1,66E+04 NC | 4,89E+00 NC 1,84E+02 NC 1,06E-01 0,5 50
m-Xilene 5,19E+03 NC 3,33E+04 NC | 8,58E+00 NC 3,22E+02 NC 0,5 50
o-Xilene 5,19E+03 NC 3,33E+04 NC | 8,58E+00 NC 3,22E+02 NC
p-Xilene 5,19E+03 NC 3,33E+04 NC | 8,58E+00 NC 3,22E+02 NC 1,51E-01
Xileni 5,19E+03 NC 3,33E+04 NC | 8,58E+00 NC 3,22E+02 NC
Aromatici policiclici
Benzo(a)antracene 5,80E-01 C 1,52E+00 C 4,53E+02 C 3,58E+03 SAT 1,68E+00 0,5 10
Benzo(a)pirene 5,82E-02 Cc 1,52E-01 C 3,04E+02 C 1,67E+03 SAT 4,56E-01 0,1 10
Benzo(b)fluorantene 5,78E-01 C 1,51E+00 C 1,09E+02 C 1,96E+03 SAT 5,79E+00 0,5 10
Benzo(g,h,i)perilene 1,19E+03 SAT 1,19E+03 SAT | 1,19E+03 SAT 1,19E+03 SAT 7,53E-01 0,1 10
Benzo(k)fluorantene 5,82E+00 Cc 1,52E+01 C 1,05E+03 SAT 1,05E+03 SAT 2,89E+00 0,5 10
Crisene 5,98E+01 C 1,57E+02 C 6,78E+02 SAT 6,78E+02 SAT 9,36E+01 5 50
Dibenzo(a,e)pirene 4,40E+03 SAT 4,40E+03 SAT | 4,40E+03 SAT 4,40E+03 SAT 0,1 10
Dibenzo(a,h)pirene 4,40E+03 SAT 4,40E+03 SAT | 4,40E+03 SAT 4,40E+03 SAT 7,81E-01 0,1 10
Dibenzo(a,l)pirene 4,40E+03 SAT 4,40E+03 SAT | 4,40E+03 SAT 4,40E+03 SAT 0,1 10
Dibenzopireni 4,40E+03 SAT 4,40E+03 SAT | 4,40E+03 SAT 4,40E+03 SAT
Dibenzo(a,h)antracene 5,82E-02 Cc 1,52E-01 C 4,74E+03 SAT 4,74E+03 SAT 0,1 10
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CSRg —-SUOLO

CSRg CSRg CSRg csc
LISCIVIAZIONE
SUOLO INDOOR SUOLO OUTDOOR SUOLO
IN FALDA
Suoli ad uso verde Suoli ad uso
pubblico, privato e commercial ed
COMPOSTI Residenziale [mg/Kg]| Industriale [mg/Kg] |Residenziale [mg/Kg]| Industriale [mg/Kg] [mg/Kgl residenziale (mg/Kg| industriae (mg/Kg
espressi come espressi come
s.secca) s.secca)
Indenopirene 5,82E-01 Cc 1,52E+00 C 8,13E+01 SAT 8,13E+01 SAT 1,63E+01 0,1 5
Pirene 1,63E+03 NC 9,77E+03 SAT | 9,77E+03 SAT 9,77E+03 SAT 1,60E+02 5 50
Alifatici clorurati cancerogeni
1,1,2,2-Tetracloroetano 8,24E-01 C 2,33E+00 C 2,43E-03 C 4,60E-02 C 2,01E-04 0,5 10
1,1,2-Tricloroetano 2,92E+00 Cc 8,28E+00 C 4,25E-03 C 8,06E-02 C 5,33E-04 0,5 15
1,1-Dicloroetilene 5,06E-01 C 1,46E+00 C 1,36E-03 C 2,58E-02 C 1,90E-04 0,1 1
1,2,3-Tricloropropano 2,35E-02 C 6,66E-02 C 7,75E-05 C 1,47E-03 C 4,87E-06 1 10
1,2-Dicloroetano 1,81E+00 Cc 5,12E+00 C 2,62E-03 C 4,96E-02 Cc 3,39E-03 0,2
1,2-Dicloropropano 2,42E+00 C 6,86E+00 C 3,50E-03 C 6,64E-02 C 3,63E-04 0,3
Clorometano 1,90E+01 Cc 5,44E+01 C 3,78E-02 C 7,16E-01 Cc 1,14E-03 0,1 5
Cloruro di vinile 2,38E-01 C 7,00E-01 C 7,73E-03 C 1,47E-01 C 9,64E-04 0,01 0,1
Diclorometano 4,39E+01 Cc 1,27E+02 C 1,40E-01 C 2,65E+00 Cc 0,1 5
Tetracloroetilene (PCE) 8,08E-01 Cc 2,37E+00 C 1,19E-02 C 2,26E-01 Cc 8,91E-03
Tricloroetilene 2,12E+01 C 6,06E+01 C 3,97E-02 C 7,52E-01 C 7,52E-03 1 10
Triclorometano (Cloroformio) 3,04E+00 Cc 8,45E+00 Cc 2,96E-03 C 5,61E-02 Cc 3,39E-04 0,1
Esaclorobutadiene 2,11E+00 C 5,98E+00 C 3,05E-03 C 5,79E-02 C 2,16E-03
IAlifatici clorurati non cancerogeni
1,1,1-Tricloroetano 1,09E+03 NC 8,63E+03 NC | 1,22E+01 NC 4,59E+02 NC 0,5 50
1,1-Dicloroetano 3,09E+03 NC 2,05E+04 NC | 6,01E+00 NC 2,26E+02 NC 2,39E+00 0,5 30
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CSRg —-SUOLO

CSRg CSRg CSRg csc
LISCIVIAZIONE
SUOLO INDOOR SUOLO OUTDOOR SUOLO
IN FALDA
Suoli ad uso verde Suoli ad uso
pubblico, privato e commercial ed
COMPOSTI Residenziale [mg/Kg]| Industriale [mg/Kg] |Residenziale [mg/Kg]| Industriale [mg/Kg] [mg/Kgl residenziale (mg/Kg| industriae (mg/Kg
espressi come espressi come
s.secca) s.secca)
cis-1,2-Dicloroetilene 2,59E+02 NC 1,67E+03 NC | 4,29E-01 NC 1,61E+01 NC
trans-1,2-Dicloroetilene 5,19E+02 NC 3,33E+03 NC | 8,58E-01 NC 3,22E+01 NC
1,2-dicloroetilene 2,59E+02 NC 1,67E+03 NC | 4,29E-01 NC 1,61E+01 NC 1,40E-01 0,3 15
Alifatici alogenati cancerogeni
1,2-Dibromoetano 3,31E-01 Cc 9,17E-01 C 3,09E-04 C 5,86E-03 Cc 2,37E-06 0,01 0,1
Bromodiclorometano 2,66E+00 C 7,52E+00 C 3,84E-03 C 7,28E-02 C 5,00E-04 0,5 10
Dibromoclorometano 1,96E+00 C 5,55E+00 C 3,38E-03 C 6,40E-02 C 2,51E-04 0,5 10
Tribromometano (bromoformio) 3,12E+01 C 8,92E+01 C 5,37E-01 C 1,02E+01 C 1,87E-03 0,5 10
Nitrobenzeni
1,2-Dinitrobenzene 1,04E+01 NC 6,66E+01 NC | 1,78E-01 NC 6,67E+00 NC 7,08E-02 0,1 25
1,3-Dinitrobenzene 5,27E+00 NC 4,10E+01 NC | 4,44E-01 NC 1,67E+01 NC 1,75E-02 0,1 25
Cloronitrobenzeni 1,27E+01 Cc 3,66E+01 C 1,60E+00 C 3,03E+01 Cc 3,91E-03 0,1 10
Nitrobenzene 1,57E+01 NC 1,04E+02 NC | 4,38E-01 NC 1,64E+01 NC 9,25E-03 0,5 30
Clorobenzeni
1,2,4,5-Tetraclorobenzene 8,65E+00 NC 5,66E+01 NC | 2,12E-01 NC 7,97E+00 NC 1,51E-01 1 25
1,2,4-Triclorobenzene 5,13E+02 NC 3,96E+03 NC | 5,49E+01 NC 2,06E+03 NC 1,49E+01 1 50
1,2-Diclorobenzene 1,76E+03 NC 1,08E+04 NC | 4,20E+00 NC 1,58E+02 NC 4,90E+00 1 50
1,4-Diclorobenzene 7,24E+00 C 2,05E+01 C 2,34E-02 C 4,43E-01 C 1,47E-02 0,1 10
Esaclorobenzene 2,35E-01 Cc 6,84E-01 C 9,65E-02 C 1,83E+00 Cc 3,76E-02 0,05 5
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CSRg —-SUOLO

CSRg CSRg CSRg csc
LISCIVIAZIONE
SUOLO INDOOR SUOLO OUTDOOR SUOLO
IN FALDA
Suoli ad uso verde Suoli ad uso
pubblico, privato e commercial ed
COMPOSTI Residenziale [mg/Kg]| Industriale [mg/Kg] |Residenziale [mg/Kg]| Industriale [mg/Kg] [mg/Kgl residenziale (mg/Kg| industriae (mg/Kg
espressi come espressi come
s.secca) s.secca)
Monoclorobenzene 2,24E+02 NC 1,31E+03 NC | 2,57E-01 NC 9,67E+00 NC 4,37E-01 0,5 50
Pentaclorobenzene 3,87E+01 NC 2,92E+02 NC | 1,22E+01 NC 4,60E+02 NC 7,43E+00 0,1 50
Fenoli non clorurati
Fenolo 1,62E+04 NC 1,28E+05 NC | 1,21E+04 NC 4,53E+05 NC 1 60
m-Metilfenolo 2,43E+03 NC 1,83E+04 NC | 7,92E+02 NC 2,97E+04 NC 0,1 25
o-Metilfenolo 2,16E+03 NC 1,56E+04 NC | 2,83E+02 NC 1,06E+04 NC 0,1 25
p-Metilfenolo 2,54E+02 NC 1,95E+03 NC | 1,37E+02 NC 5,13E+03 NC 0,1 25
metilfenoli 2,21E+02 NC 1,61E+03 NC | 3,34E+01 NC 1,25E+03 NC
Fenoli clorurati
2,4,6-Triclorofenolo 3,86E+01 Cc 1,13E+02 C 2,07E+01 C 3,93E+02 Cc 9,10E-02 0,01 5
2,4-Diclorofenolo 1,54E+02 NC 1,19E+03 NC | 9,39E+01 NC 3,53E+03 NC 7,92E-01 0,5 50
2-Clorofenolo 1,31E+02 NC 8,46E+02 NC | 2,50E+00 NC 9,40E+01 NC 3,34E+00 0,5 25
Pentaclorofenolo 2,58E+00 Cc 5,21E+00 C 8,54E+01 Cc 1,62E+03 Cc 1,41E-02 0,01 5
Ammine aromatiche
Anilina 1,44E+01 NC 1,09E+02 NC | 4,40E+00 NC 1,65E+02 NC 2,39E-02 0,05 5
Difenilamina 1,42E+03 NC 1,14E+04 NC | 8,07E+03 NC 1,17E+05 SAT 1,59E+01 0,1 10
m,p-Anisidina 3,51E+02 NC 2,68E+03 NC | 1,80E+02 NC 6,74E+03 NC 0,00E+00 0,1 10
o-Anisidina 2,63E+00 C 7,66E+00 C 1,02E+00 C 1,93E+01 C 0,00E+00 0,1 10
p-Toluidina 1,09E+00 Cc 3,11E+00 C 3,04E-02 C 5,75E-01 Cc 5,13E-04 0,1 5
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CSRg CSRg CSRg csc
LISCIVIAZIONE
SUOLO INDOOR SUOLO OUTDOOR SUOLO
IN FALDA
Suoli ad uso verde Suoli ad uso
pubblico, privato e commercial ed
COMPOSTI Residenziale [mg/Kg]| Industriale [mg/Kg] |Residenziale [mg/Kg]| Industriale [mg/Kg] [mg/Kgl residenziale (mg/Kg| industriae (mg/Kg
espressi come espressi come
s.secca) s.secca)
Fitofarmaci
Araclor 5,53E+00 C 1,62E+01 C 4,47E+01 C 8,46E+02 C 8,28E-04 0,01 1
Aldrin 2,60E-02 Cc 7,63E-02 C 1,71E-01 C 3,25E+00 C 6,87E-02 0,01 0,1
Atrazina 2,12E+00 C 6,24E+00 C 2,38E+04 SAT 2,38E+04 SAT 1,06E-02 0,01 1
Clordano 1,59E+00 Cc 6,95E+00 C 3,44E+01 C 6,51E+02 Cc 2,41E-01 0,01 0,1
DDD 1,92E+00 C 5,66E+00 C 3,52E+02 C 4,39E+03 SAT 2,15E-01 0,01 0,1
DDE 1,35E+00 C 3,97E+00 C 1,11E+02 C 2,11E+03 C 4,06E-01 0,01 0,1
DDT 1,75E+00 Cc 8,75E+00 C 2,31E+03 C 1,80E+04 SAT 3,19E+00 0,01 0,1
Dieldrin 2,84E-02 C 8,35E-02 C 8,70E-01 C 1,65E+01 C 3,60E-02 0,01 0,1
Endrin 1,75E+01 NC 1,43E+02 NC | 7,93E+02 NC 2,87E+03 SAT 5,08E-02 0,01 2
a-esacloroesano 6,87E-02 C 2,01E-01 C 2,38E-01 C 4,51E+00 C 8,31E-03 0,01 0,1
B-esacloroesano 2,52E-01 Cc 7,42E-01 Cc 7,91E+00 C 1,50E+02 Cc 1,01E-02 0,01 0,5
y-esaclorocicloesano (Lindano) 3,94E-01 C 1,65E+00 C 6,80E-01 C 1,29E+01 C 6,38E-03 0,01 0,5
Diossine
2,3,7,8-TCDD(4) 3,10E-06 Cc 9,15E-06 C 3,11E+02 SAT 3,11E+02 SAT 2,75E-05
1,2,3,7,8-PeCDD 3,10E-06 C 9,15E-06 C 3,10E+01 SAT 3,10E+01 SAT 2,75E-05
1,2,3,4,7,8-HxCDD 3,10E-06 Cc 9,15E-06 C 1,96E+00 SAT 1,96E+00 SAT 2,75E-05
1,2,3,6,7,8-HxCDD 3,10E-06 C 9,15E-06 C 1,96E+00 SAT 1,96E+00 SAT 2,75E-05
1,2,3,7,8,9-HxCDD 3,10E-06 C 9,15E-06 C 1,96E+00 SAT 1,96E+00 SAT 2,75E-05
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CSRg CSRg CSRg csc
LISCIVIAZIONE
SUOLO INDOOR SUOLO OUTDOOR SUOLO
IN FALDA
Suoli ad uso verde Suoli ad uso
pubblico, privato e commercial ed
COMPOSTI Residenziale [mg/Kg]| Industriale [mg/Kg] |Residenziale [mg/Kg]| Industriale [mg/Kg] [mg/Kgl residenziale (mg/Kg| industriae (mg/Kg
espressi come espressi come
s.secca) s.secca)
1,2,3,4,6,7,8-Hp-CDD 3,10E-06 Cc 9,15E-06 C 1,80E+00 SAT 1,80E+00 SAT 2,75E-05
OCDD 3,10E-06 C 9,15E-06 C 9,37E-03 SAT 9,37E-03 SAT 2,75E-05
Furani
2,3,7,8-TCDF 3,10E-06 C 9,15E-06 C 3,62E+01 SAT 3,62E+01 SAT 2,75E-05
2,3,4,7,8-PeCDF 3,10E-06 Cc 9,15E-06 C 3,50E+01 SAT 3,50E+01 SAT 2,75E-05
1,2,3,7,8-PeCDF 3,10E-06 C 9,15E-06 C 3,50E+01 SAT 3,50E+01 SAT 2,75E-05
1,2,3,6,7,8-HXCDF 3,10E-06 C 9,15E-06 C 4,43E+00 SAT 4,43E+00 SAT 2,75E-05
1,2,3,4,7,8-HXCDF 3,10E-06 Cc 9,15E-06 C 4,43E+00 SAT 4,43E+00 SAT 2,75E-05
1,2,3,7,8,9-HXCDF 3,10E-06 C 9,15E-06 C 4,43E+00 SAT 4,43E+00 SAT 2,75E-05
2,3,4,6,7,8-HxCDF 3,10E-06 Cc 9,15E-06 C 4,43E+00 SAT 4,43E+00 SAT 2,75E-05
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 3,10E-06 C 9,15E-06 C 5,80E+00 SAT 5,80E+00 SAT 2,75E-05
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 3,10E-06 Cc 9,15E-06 C 5,80E+00 SAT 5,80E+00 SAT 2,75E-05
OCDF 3,10E-06 Cc 9,15E-06 C 8,39E-01 SAT 8,39E-01 SAT 2,75E-05
PCBs
PCB (5) 1,89E-01 Cc 4,82E-01 C 3,92E-01 C 7,42E+00 Cc 1,16E-01 0,06 5
Idrocarburi
Idrocarburi leggeri C<12 10 250
Idrocarburi pesanti C>12 50 750
Alifatici C5-C8 1,25E+03 NC 8,29E+03 NC | 2,45E+00 NC 9,19E+01 NC
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CSRg CSRg It csc
LISCIVIAZIONE
SUOLO INDOOR SUOLO OUTDOOR SUOLO
IN FALDA
Suoli ad uso verde Suoli ad uso
pubblico, privato e commercial ed
COMPOSTI Residenziale [mg/Kg]| Industriale [mg/Kg] |Residenziale [mg/Kg]| Industriale [mg/Kg] [mg/Kgl residenziale (mg/Kg| industriae (mg/Kg
espressi come espressi come
s.secca) s.secca)

Aromatici C9 - C10 4,79E+02 NC 2,89E+03 NC | 1,13E+00 NC 4,25E+01 NC

Alifatici C9 - C18 1,82E+03 NC 7,24E+03 SAT | 8,25E+00 NC 3,10E+02 NC
Alifatici C19 - C36

Aromatici C11 - C22 3,09E+04 SAT 3,09E+04 SAT | 3,09E+04 SAT 3,09E+04 SAT

Altre sostanze
Amianto (Fibre libere) 1000 1000
Esteri dell'acido ftalico (ognuno)
Acrilammide 7,52E-02 Cc 2,18E-01 C 6,92E-02 C 1,30E+00 Cc 1,09E+00
n-esano
Acido para-ftalico 2,59E+04 NC 1,42E+05 SAT | 4,29E+01 NC 1,61E+03 NC
MtBE 2,23E+04 NC 1,43E+05 NC | 3,69E+01 NC 1,39E+03 NC
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CSRg - FALDA

CSRg CSRg CSRg
CONTAMINAZIONE DIRETTA
FALDA INDOOR FALDA OUTDOOR (CSC)
COMPOSTI Residenziale [mg/L] Industriale [mg/L] Residenziale [mg/L] Industriale [mg/L] [mg/L]
Composti Inorganici
Alluminio 2,00E-01
Antimonio 5,00E-03
Argento 1,00E-02
Arsenico 1,00E-02
Berillio 4,00E-03
Boro 1,00E+00
Cadmio 5,00E-03
Cianuiri (liberi) 1,43E+06 NC 2,16E+06 NC 1,76E+04 NC 1,82E+05 NC 5,00E-02
Cobalto 5,00E-02
Cromo totale 5,00E-02
Cromo VI 5,00E-03
Ferro 2,00E-01
Fluoruri 1,50E+00
Manganese 5,00E-02
Mercurio 6,05E+00 NC 9,14E+00 NC 2,63E-02 NC 2,73E-01 NC 1,00E-03
Nichel 2,00E-02
Piombo 1,00E-02
Piombo Tetraetile 5,08E-04 NC 7,69E-04 NC 1,93E-06 NC 2,00E-05 NC

Rame 1,00E+00
Selenio 1,00E-02
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CSRg CSRg CSRg
FALDA INDOOR FALDA OUTDOOR CONTAMINAZIONE DIRETTA
(csc)
COMPOSTI Residenziale [mg/L] Industriale [mg/L] Residenziale [mg/L] Industriale [mg/L] [mg/L]
Stagno
Tallio 2,00E-03
Vanadio
Zinco 3,00E+00
Nitriti 5,00E-01
Solfati 2,50E+02
Aromatici
Benzene 2,54E+00 C 7,03E+00 C 1,12E-02 C 2,13E-01 C 1,00E-03
Etilbenzene 1,31E+04 NC 1,98E+04 NC 5,52E+01 NC 5,71E+02 NC 5,00E-02
Stirene 2,52E+04 NC 3,80E+04 NC 1,26E+02 NC 1,31E+03 NC 2,50E-02
Toluene 5,18E+03 NC 7,83E+03 NC 2,21E+01 NC 2,28E+02 NC 1,50E-02
m-Xilene 1,01E+04 NC 1,53E+04 NC 4,33E+01 NC 4,48E+02 NC
o-Xilene 1,01E+04 NC 1,52E+04 NC 4,51E+01 NC 4,67E+02 NC
p-Xilene 9,01E+03 NC 1,36E+04 NC 3,82E+01 NC 3,96E+02 NC 1,00E-02
Xileni 8,45E+03 NC 1,28E+04 NC 3,52E+01 NC 3,64E+02 NC
Aromatici policiclici
Benzo(a)antracene 4,32E+01 C 1,20E+02 C 6,42E-01 C 1,22E+01 C 1,00E-04
Benzo(a)pirene 1,07E+01 C 2,96E+01 C 1,52E-01 C 2,89E+00 C 1,00E-05
Benzo(b)fluorantene 3,48E+00 C 9,65E+00 C 4,78E-02 C 9,06E-01 C 1,00E-04
Benzo(g,h,i)perilene 1,07E+06 NC 1,62E+06 NC 1,55E+04 NC 1,61E+05 NC 1,00E-05
Benzo(k)fluorantene 5,80E+03 C 1,61E+04 Cc 8,06E+01 C 1,53E+03 C 5,00E-05
Crisene 3,64E+02 C 1,01E+03 C 5,09E+00 C 9,65E+01 C 5,00E-03
Dibenzo(a,e)pirene
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CSRg CSRg CSRg
FALDA INDOOR FALDA OUTDOOR CONTAMINAZIONE DIRETTA
(csc)
COMPOSTI Residenziale [mg/L] Industriale [mg/L] Residenziale [mg/L] Industriale [mg/L] [mg/L]
Dibenzo(a,h)pirene 1,00E-05
Dibenzo(a,l)pirene
Dibenzopireni
Dibenzo(a,h)antracene 9,32E+01 C 2,58E+02 C 1,07E+00 C 2,03E+01 C
Indenopirene 2,08E+02 C 5,76E+02 C 2,97E+00 C 5,62E+01 C 1,00E-04
Pirene 3,02E+05 NC 4,57E+05 NC 4,52E+03 NC 4,68E+04 NC 5,00E-02
Alifatici clorurati cancerogeni
1,1,2,2-Tetracloroetano 1,81E+00 Cc 5,02E+00 Cc 1,71E-02 Cc 3,23E-01 Cc 5,00E-05
1,1,2-Tricloroetano 3,62E+00 Cc 1,00E+01 Cc 2,48E-02 Cc 4,70E-01 Cc 2,00E-04
1,1-Dicloroetilene 1,27E-01 C 3,51E-01 C 4,97E-04 C 9,43E-03 C 5,00E-05
1,2,3-Tricloropropano 4,95E-02 Cc 1,37E-01 C 4,54E-04 Cc 8,61E-03 Cc 1,00E-06
1,2-Dicloroetano 1,78E+00 C 4,93E+00 C 1,13E-02 C 2,14E-01 C 3,00E-03
1,2-Dicloropropano 1,79E+00 C 4,97E+00 C 8,95E-03 o] 1,70E-01 Cc 1,50E-04
Clorometano 1,76E+00 C 4,88E+00 C 1,25E-02 C 2,37E-01 C 1,50E-03
Cloruro di vinile 6,69E-01 C 1,85E+00 C 2,54E-03 (] 4,81E-02 C 5,00E-04
Diclorometano 6,15E+01 Cc 1,70E+02 Cc 3,28E-01 Cc 6,21E+00 Cc
Tetracloroetilene (PCE) 1,87E+00 C 5,18E+00 C 7,45E-03 C 1,41E-01 C 1,10E-03
Tricloroetilene 8,93E+00 Cc 2,47E+01 Cc 3,70E-02 C 7,01E-01 Cc 1,50E-03
Triclorometano (Cloroformio) 1,06E+00 C 2,93E+00 C 4,88E-03 C 9,24E-02 C 1,50E-04
Esaclorobutadiene 1,19E+00 Cc 3,30E+00 C 5,04E-03 C 9,54E-02 Cc 1,50E-04
Alifatici clorurati non cancerogeni
1,1,1-Tricloroetano 6,81E+03 NC 1,03E+04 NC 2,72E+01 NC 2,82E+02 NC
1,1-Dicloroetano 7,26E+03 NC 1,10E+04 NC 3,32E+01 NC 3,44E+02 NC 8,10E-01
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CSRg - FALDA

CSRg CSRg CSRg
FALDA INDOOR FALDA OUTDOOR CONTAMINAZIONE DIRETTA
(csc)
COMPOSTI Residenziale [mg/L] Industriale [mg/L] Residenziale [mg/L] Industriale [mg/L] [mg/L]
cis-1,2-Dicloroetilene 6,00E+02 NC 9,07E+02 NC 2,96E+00 NC 3,06E+01 NC
trans-1,2-Dicloroetilene 7,42E+02 NC 1,12E+03 NC 3,23E+00 NC 3,34E+01 NC
1,2-dicloroetilene 3,61E+02 NC 5,46E+02 NC 1,57E+00 NC 1,62E+01 NC 6,00E-02
Alifatici alogenati cancerogeni
1,2-Dibromoetano 3,13E-01 C 8,65E-01 C 2,41E-03 C 4,57E-02 C 1,00E-06
Bromodiclorometano 2,95E+00 Cc 8,16E+00 C 2,15E-02 o] 4,07E-01 Cc 1,70E-04
Dibromoclorometano 4,44E+00 C 1,23E+01 (] 4,78E-02 (] 9,06E-01 C 1,30E-04
Tribromometano (bromoformio) 1,76E+02 C 4,87E+02 C 2,24E+00 C 4,24E+01 C 3,00E-04
Nitrobenzeni
1,2-Dinitrobenzene 2,48E+02 NC 3,76E+02 NC 3,19E+00 NC 3,30E+01 NC 1,50E-02
1,3-Dinitrobenzene 6,21E+02 NC 9,39E+02 NC 7,97E+00 NC 8,24E+01 NC 3,70E-03
Cloronitrobenzeni 3,36E+02 C 9,30E+02 C 5,02E+00 C 9,52E+01 C 5,00E-04
Nitrobenzene 1,01E+03 NC 1,53E+03 NC 1,47E+01 NC 1,52E+02 NC 3,50E-03
Clorobenzeni
1,2,4,5-Tetraclorobenzene 5,10E+01 NC 7,72E+01 NC 3,26E-01 NC 3,37E+00 NC 1,80E-03
1,2,4-Triclorobenzene 9,92E+03 NC 1,50E+04 NC 7,90E+01 NC 8,18E+02 NC 1,90E-01
1,2-Diclorobenzene 6,13E+03 NC 9,26E+03 NC 3,38E+01 NC 3,50E+02 NC 2,70E-01
1,4-Diclorobenzene 6,63E+00 C 1,84E+01 o] 3,44E-02 C 6,51E-01 Cc 5,00E-04
Esaclorobenzene 1,58E-01 C 4,38E-01 C 9,54E-04 C 1,81E-02 C 1,00E-05
Monoclorobenzene 4,30E+02 NC 6,50E+02 NC 2,05E+00 NC 2,12E+01 NC 4,00E-02
Pentaclorobenzene 1,21E+02 NC 1,83E+02 NC 9,32E-01 NC 9,65E+00 NC 5,00E-03
Fenoli non clorurati
Fenolo 4,17E+07 NC 6,30E+07 NC 5,81E+05 NC 6,01E+06 NC
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CSRg - FALDA

CSRg CSRg CSRg
FALDA INDOOR FALDA OUTDOOR CONTAMINAZIONE DIRETTA
(csc)
COMPOSTI Residenziale [mg/L] Industriale [mg/L] Residenziale [mg/L] Industriale [mg/L] [mg/L]
m-Metilfenolo 2,38E+06 NC 3,60E+06 NC 3,46E+04 NC 3,58E+05 NC
o-Metilfenolo 1,24E+06 NC 1,87E+06 NC 1,83E+04 NC 1,89E+05 NC
p-Metilfenolo 3,03E+05 NC 4,59E+05 NC 4,32E+03 NC 4,47E+04 NC
metilfenoli 1,47E+05 NC 2,22E+05 NC 2,16E+03 NC 2,23E+04 NC
Fenoli clorurati
2,4,6-Triclorofenolo 1,86E+03 C 5,14E+03 C 2,78E+01 C 5,27E+02 C 5,00E-03
2,4-Diclorofenolo 7,64E+04 NC 1,15E+05 NC 1,13E+03 NC 1,16E+04 NC 1,10E-01
2-Clorofenolo 1,26E+03 NC 1,91E+03 NC 1,33E+01 NC 1,38E+02 NC 1,80E-01
Pentaclorofenolo 4,28E+03 C 1,18E+04 C 5,04E+01 C 9,55E+02 C 5,00E-04
Ammine aromatiche
Anilina 9,46E+03 C 1,60E+04 NC 1,38E+02 C 1,60E+03 NC 1,00E-02
Difenilamina 2,65E+06 NC 4,00E+06 NC 3,54E+04 NC 3,66E+05 NC 9,10E-01
m,p-Anisidina 1,56E+06 NC 2,35E+06 NC 1,85E+04 NC 1,91E+05 NC
o-Anisidina 2,43E+03 C 6,73E+03 C 2,88E+01 (] 5,46E+02 C
p-Toluidina 3,35E+01 C 9,27E+01 C 4,99E-01 C 9,46E+00 C 3,50E-04
Fitofarmaci
Araclor 7,68E+03 C 2,12E+04 C 9,00E+01 C 1,70E+03 C 1,00E-04
Aldrin 1,39E-01 C 3,84E-01 C 1,90E-03 C 3,61E-02 C 3,00E-05
Atrazina 3,00E-04
Clordano 2,41E+01 C 6,67E+01 C 3,55E-01 C 6,74E+00 C 1,00E-04
DDD 2,66E+02 C 7,37TE+02 C 3,94E+00 C 7,46E+01 C 1,00E-04
DDE 4,52E+01 C 1,25E+02 C 6,76E-01 C 1,28E+01 Cc 1,00E-04
DDT 1,18E+02 C 3,28E+02 C 1,76E+00 C 3,34E+01 C 1,00E-04
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CSRg - FALDA

CSR
CSRg CSRg <
CONTAMINAZIONE DIRETTA
FALDA INDOOR FALDA OUTDOOR

(csc)

COMPOSTI Residenziale [mg/L] Industriale [mg/L] Residenziale [mg/L] Industriale [mg/L] [mg/L]
Dieldrin 1,18E+00 C 3,26E+00 C 1,65E-02 C 3,13E-01 C 3,00E-05
Endrin 9,26E+03 NC 1,40E+04 NC 1,38E+02 NC 1,43E+03 NC 1,00E-04
a-esacloroesano 4,68E+00 C 1,30E+01 (] 6,97E-02 C 1,32E+00 C 1,00E-04
-esacloroesano 1,27E+02 C 3,51E+02 C 1,66E+00 C 3,14E+01 C 1,00E-04
y-esaclorocicloesano (Lindano) 1,75E+01 C 4,84E+01 C 2,61E-01 C 4,94E+00 C 1,00E-04

Diossine

2,3,7,8-TCDD(4)

1,2,3,7,8-PeCDD

1,2,3,4,7,8-HxCDD

1,2,3,6,7,8-HxCDD

1,2,3,7,8,9-HxCDD

1,2,3,4,6,7,8-Hp-CDD

OCDD

Furani

2,3,7,8-TCDF

2,3,4,7,8-PeCDF

1,2,3,7,8-PeCDF

1,2,3,6,7,8-HxCDF

1,2,3,4,7,8-HxCDF

1,2,3,7,8,9-HxCDF
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CSRg - FALDA

CSRg CSRg CSRg
FALDA INDOOR FALDA OUTDOOR CONTAMINAZIONE DIRETTA
(csc)
COMPOSTI Residenziale [mg/L] Industriale [mg/L] Residenziale [mg/L] Industriale [mg/L] [mg/L]
2,3,4,6,7,8-HxCDF
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF
OCDF
PCBs 3,76E-09
PCB (5) 1,50E-01 Cc 4,16E-01 C 1,45E-03 Cc 2,75E-02 Cc 1,00E-05
Idrocarburi
Idrocarburi leggeri C<12
Idrocarburi pesanti C>12
Alifatici C5-C8 2,12E+01 NC 3,20E+01 NC 8,00E-02 NC 8,28E-01 NC
Aromatici C9 - C10 6,25E+02 NC 9,45E+02 NC 2,72E+00 NC 2,81E+01 NC
Alifatici C9 - C18 1,90E+01 NC 2,87E+01 NC 7,17E-02 NC 7,42E-01 NC
Alifatici C19 - C36
Aromatici C11 - C22
Altre sostanze
Amianto (Fibre libere)
Esteri dell'acido ftalico (ognuno)
Acrilammide 7,64E+01 Cc 2,12E+02 C 8,90E-01 Cc 1,66E+01 Cc 1,00E-04
n-esano 3,50E-01
Acido para-ftalico 3,65E+04 NC 5,52E+04 NC 1,47E+02 NC 1,53E+03 NC 3,70E+01
MtBE 1,29E+05 NC 1,96E+05 NC 1,07E+03 NC 1,10E+04 NC
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Allegato 4 — Tabelle dei valori di Koc e Kd in funzione del pH

Per le sostanze in cui il Koc ed il Kd sono funzione del pH si utilizzano le tabelle riportate di

seguito. Per questo studio si ¢ considerato un valore di pH=6.8

Table C-2. Koc Values for lonizing Organics as a Function of pH

PH

49

50
5.1
52
53
54
55
56
57
58
58
50
5.1

B2
6.3
6.4
65
66
&7
LX)
69
7.0
7.1

72
7.3
74
75
76
7.7
78
79
8.0

2= 4 2148 23146 246~
A g T Y phaaa - BT T
SS4E+00 308Es02 159E+02 204602 O.0SE+03 173E+04 44SE+03  237E+03  1.04E+03
4. 64E+00 J.GBE+02 1.59E+02 255E-02 7.9GE+0Q 1.T2E+Q4 4 1SE+03 2.36E+03 1.03E+03
JBBE+00 3ISBE+02 1.S0E+02 223E02 653E+03 1.70E+«D4 3 BIE+D3 2IGE+03 1.02E+03
325E400 396E+02 1.59E+02 1.98E02 SOTE+03 167E+04 349E+03  23SE+03 1016403
2726400 398E+02 159E+02 178E-02 5105403 165E+04 3.14E+03 234E+03  9.99E+02
229E400 398E402 158E+02 162602 432E+03 161E+04 279E+03  233E+03  982E+02
1.84E+00 397E+02 158E+02 150E02 365E+03 157E+04 245E+03 232E+03  9.62E402
1.65E+00 3 6TE+02 1.58E+02 1.40E-02 30TE+03 1.52E+D4 2.13E+03 2.3ME=03 9.38E+02
1.42E+00 39TE+«02 1.58E+02 1.32E02 253E+03 1.47E-D4 1.83E+03 2.28E+Q3 9.10E+02
1.24E+00 3.6TE+02 1.58E+02 1.25E-02 Z.18E+03 1. 40E+04 1.66E+03 2.2TE+03 B.7TE+02
1.08E+00 3.8TE+02 1.STE+02 1.20E-02 1.B4E+D3 1.32E+D«4 1.32E+03 2.24E+03 B.30E+02
9.6858E-01 J.96E+02 1.5TE+02 1.16E-02 1.56E+03 1.24E+04 1.11E+03 221E+03 T.896E+02
B.TSE-01 3.9551:02 1.5TE+02 1.13E02 1.33E+03 1.15E+04 9.2TE+02 2.1TE+O3 T.4BE+02
T98E-01 3.96E+02 1.58E+02 1.10E-02 1.15E+03 1.05E+04 7.75E+02 212E+03 G.9TE+02
736E-01 3056402 155E+02 1.08E02 9.96E+02 O51E+03 64TE+02  2.06E+03  G.44E+C2
B6.89E-01 J.94E+02 1.54E+02 1.08E-02 8.77E+02 B 48E+03 S42E+02 1.99E+03 S.89E+02
B.51E-01 3.03E+02 1.53E+02 1.05E-02 7.B1E+02 TA4TE+0d 4.55E+02 1.91E+03 5.33E+02
6.20E-01 3.92E+02 152E+02 1.04E-02 7.03E+02 6. 40E-03 A BAE+D2 1.B2E+03 4 BOE+D2
SGSE-01 360E+02 150E+02 103E-02 640E+02 SSBE+03 327E+02  1.71E+03  4.20E+02
S5.T6E-01 3.88E+02 14TE+02 102E02 5.82E+02 4 T4E+03  2.BOE+02 1.60E+03 AB1E+D2
5.60E-01 3.86E+02 1.45E+02 1.0ZE-02 S5.52E+02 JS9E+D3 2 A7E+02 1.47E+03 3.3BE+D2
SA4TE-D1 383E+02 1.41E+02 1.02E02 5.21E+02 333E+03 213E+02 1.34E+03 3.00E~D2
S3MBEQ1 3.T9E+0Z2 1.38E+02 1.0ZE-0Z 4.96E+02 2.TEE+(Q3 1.88E+02 1.21E+03 26TE+02
S532ED01 ATSE+02 1.33E+02 1.01ED2 476E+02 228E+03 1.69E +02 1.07E+D2 2.39E+02
525601 369E+02 126E+02 101E-02 461Es02 187E+03 1536402 943Ee02 2 1SE+02
S19E-01 262E+02 1.21E+02 1.01E-02 4 4TE+D2 1.53E+03 1.41E+02 BASE+(D2 1.85E+02
SA6E-D1 354E+02 1.14E+02 1.01ED2 43TE+02 1.25E+03 1. ME+02 T.03E+02 1.7TBE+02
S13E01 3446402 1.07E+02 1.01E02 429E+02 1026403 123E+02 S09E+02  1.64E+02
SOSEQY 333E+02 G.84E+01 1.00E-02 423E+02 B.31E+02 1.1TE+02 SOTE+02 1.53E+02
SO6E-01 3.19E+02 G.97TE+01 1.00E-02 4.18E+02 6.79E+02 1.13E+02 A426E+02  144E+02
SOGEDT I0AE40Z BOTE+D1 1.00E-02 4.14E+02 SS6E+02 108E+02 357E+02  1.37E+02
SOGEQ1 2.86E+02 T.1TE+01 1.00E-02 4.10E+02 458E+02 1.0SE+02 298E+02 1316402
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As
25E+01
25E+01
25E+01
2EE+D1
2EBE+D1I
2E8E+01
2EE+01
28E+01
2.7E+D1
2.7E+D1
2.TE+01
2.TE+01
2.7E+01
28E+01
28E+01
28E+01
2.B8E+01
2.8E+01
29E+D1
29E+01
ZAE+D1
29E+01
29E+D1
JNE+D
3.0E+01
F0E+D1T
J0E+D]
J.1E+01
J.1E+D1
J1E+01
J.1E+01
3.1E+01

Ba
1.1E+01
1.2E+01
14E+D1
1.5E+01
1.7E+D1
1.9E+01
2 1E+M
2.2E+01
24E+01
2 GE+01
2 BE+01
J.0E+01
31E+01
33E+01
35E+01
3.6E+M
37E+M1
3.8E+M
4 DE+M
4 1E+M
4 2E+01
4 2E+M
4 3E+01
44E+0
4 4E+01
4 BE+0
4 BE+0
4 GE+(1
4. TE+D1
4 9E+0
5.0E+D
5. 2E+0

Be
2.3E+01
26E+01
2.8E+01
3.1E+01
J5E+01
3BE+D1
4 2E+01
4 TE+01
5.3E+01
GOE+01
BYE+01
B2E+M
GA9E+01
1.2E+02
16E+02
2.1E+02
2BE+D2
39E+02
5.5E+02
T 9E+02
1.1E+D3
1.7TE+D3
2.5E+03
3.8E+03
S5.TE+03
B.6E+03
1.3E+4
2.0E+D4
J.0E+M4
4 6E+04
6.9E+04
1.0E+05%

Table C4. Metal Kd Yalues (LKkg) as a Function of pH

Cd
1.5E+01
1.7E+D1
1.9E=«01
2. 1E=01
23E+01
25E+01
2.TE+01
29E+01
3.1E+D1
33E+01
J5E+D1
3.TE+1
4 0E+D1
4 2E+01
44E+01
4 8E+01
5. 2E+01
5.TE+D!
BAE+D1
7.5E+01
9.1E+01
1.1E+D2
1.5E+02
20E+02
2 3E+02
4.0E+D2
SAE+02
8.7E+02
1.3E+03
19E+03
2 8E+D03
4 3E+03

Cr[+3)
1.2E+03
19E+03
3.0E+03
4 9E+03
B.1E+03
1.3E+04
2 1E+04
35E+04
E5E+04
B TE+04
1.3E+05
2.0E+05
3.0E+05
4 2E+05
5.8E+05
1. TE+05
9 9E+05
1.2E+08
15E+06
1.8E+D6
2. 1E+D6
2 S5E+06
2.BE+0E
3 1E406
I4E+06
J.TE+0G
FAE+06
4 1E+06
4. 2E+06
4 JE+06
4 3E+06
4. 3E+06

Cr [+6)
JAE+N
JAE+01
3.0E+01
28E+01
2.BE+01
2.7E+01
2TE+01
26E+01
25E401
2 5E+01
24E+01
2 3E+01
2.3E+01
2.2E+01
2.2E+01
2 1E+01
20E+01
20E+01
1.9E+01
19E+01
18E+01
1 8E+01
1.7E+D 1
1.7E+01
16E+01
1.6E+01
1 GE+01
15E401
1 5E+01
14E+01
14E+01
14E+01

Hg
4.0E-02
6.0E-02
a0E-02
14E-01
2.0E-01
3.0E-
4 6E-01
6.9E-01
1.0E+00
1.6E+00
2 IE+00
3.5E+00
S IE+D0D
T 5E+00
1.1E+01
1GE+D1
2.2E+01
J.0E+01
4 0E+01
5.2E+01
E.6E+0
B.2E+01
q9E+01
1.2E+02
"1.3E+02
15E+02
16E+D2
1.7TE+02
1.8E+02
1.9E+02
19E+02
2.0E+02

[
1.6E+0
1 BE+D1
2.0E+01
2.2E+01
24E+01
2GE+H
2 B8E+M
FOE+0
3.2E+401
I4E+01
JBE+D1
3BE+I
4 0E+D
4 2E+01
4 5E+01
4 TE+01
S.O0E+D1
S4E+M
SEE+D1
B.SE+D1
T4E+D
B.8E+D1
1.1E+D2
14E+02
1.8E+02
25E+02
35E+02
4 9E+02
T.0E+02
9.9E+02
14E+03
1.9E+03

Ag
1.0E-01

1.3E+00
1.iE+00
2. 1E+00
2.1E+010
34E+00
4 2E+00
5.3E+00
B EE+00
8.3E+00
1.0E+01
1.3E+01
1.6E+01
20E+01
2 5E+01
3. 1E+
J9E+01
4 BE+01
EAE+01
T.3E+01
B9E+M
1.1E+02

3on pH-dependent inorganic Kq velues for antimorry, cyaride, and vanadium are 45, 9.9, and 1,000 respectively,

Se
1.6E+01
1.7E+M
1.EE+01
1.5E+01
14E+01
1.3E+01
1.2E+01
1.1E+01
1.1E+01
9.8E+00
9.2E+00
8.RE+00
8.0E+00
TS5E+00
FOE+0D
BSE+DD
E.1E+00
5. TE+00
5 3E+00
S.OE+DD
4. TE+00
4 3E+00
4 1E+00
3.BE+0D
3.5E+00
3.3E+00
3.1E+00
2.9E+00
2.TE+00
2.5E+00
24E+00
2.2E+00

T
44E+01
4 5E+01
4 6E+01
4. TE+01
4 8E+01
SO0E+D1
E1E+D1
£.2E+01
S4FE+01
SSE+D1
CEE+D1
E8E+D1
C9E+01
6. 1E+01
B.2E+01
E4E+01
GEEE+DIT
6 TE+01
B3E+01
TAE+01
7.3E+01
T4E+D1
T1HE+01
13E+01
8.0E+D1
g2E+01
g 5E+01
a4 TE+01
B3E+01
9. 1E+01
94E+01
9 5E+01

n
1 BE+0
1 BE+01
19E+01
21E+01
2.3E+01
25E+01
2EE+D1
2.8E+01
JO0BE+01
3.2E+01
I4E+01
3EE+D1
J9E+01
4 2E+01
44E+01
4 TE+01
SOE+01
LAE+01
SBE+D1
6.2E+01
EEE+(O1
TEE+1
8.3E+01
9SE+01
1.1E+02
1.3E+02
1.EE+0Z
189E+02
24E+02
JE+D2
4 0E+02
53E+02



Allegato 5 — Fattori di trasporto impiegati

I1 calcolo dei fattori di volatilizzazione ¢ stato condotto utilizzando le formule presenti nel documento “Criteri metodologici per [’applicazione
dell’analisi assoluta di rischio ai siti contaminati” [APAT 2005]. Nel calcolo ¢ stato integrato anche il calcolo del bilancio di massa per il suolo
superficiale e profondo (VFss2,VFsamb2,VFsesp3). Nel caso in cui il fattore di volatilizzazione sia maggiore rispetto a quello calcolato mediante
bilancio di massa, si assume che la volatilizzazione sia pari al bilancio di massa. Un’altra condizione da rispettare riguarda la volatilizzazione da
suolo profondo. Nel caso in cui la volatilizzazione da suolo superficiale sia minore rispetto alla volatilizzazione da suolo profondo si considera
quest’ultima pari a quella da suolo superficiale.

L’emissione di particolato outdoor ed indoor (PEF e PEF\) da suolo superficiale dipende esclusivamente dai parametri caratteristici del sito e,
per il calcolo dei CSRg, viene posta per tutte le sostanze pari a:

PEF=PEFin =6,9E-12 Kg/m?

I valori ottenuti con I’applicazione delle formule illustrate nel documento, sono mostrati nella tabella riportata di seguito.
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FATTORI DI TRASPORTO

COMPOSTI LF VFss(1) VFss(2) VFsamb(1) VFsamb(2) | VFwamb | VFsesp(1) | VFsesp(1) | VFsesp(3) | VFsesp(3) | VFwesp VFwesp
[Ka/L] [Kg/m?] [Kg/m?] [Kg/m3] [Kg/m?3] [L/m?3] res. [Kg/m?] | ind. [Kg/m?] | res. [Kg/m?] | ind. [Kg/m?] | res. [L/m?] | ind. [L/m3]
Composti Inorganici
Alluminio 1,42E-04
Antimonio 4,72E-03
Argento 2,54E-02
Arsenico 7,32E-03
Berillio 2,69E-04
Boro 6,95E-02
Cadmio 2,83E-03
Cianuri (liberi) 2,13E-02 | 6,21E-07 | 2,16E-05 1,40E-08 4,31E-05 | 4,74E-08 | 1,04E-06 | 4,26E-07 | 2,31E-02 | 9,38E-03 | 3,83E-06 | 1,56E-06
Cobalto 3,89E-03
Cromo totale 1,18E-07
Cromo VI 1,12E-02
Ferro 1,29E-03
Fluoruri 1,42E-03
Manganese 4,25E-03
Mercurio 4,08E-03 | 2,45E-05 | 2,16E-05 2,18E-05 4,31E-05 | 4,81E-05 | 2,70E-03 | 1,10E-03 | 2,31E-02 | 9,38E-03 | 1,10E-02 | 4,48E-03
Nichel 3,27E-03
Piombo 3,86E-03
Piombo Tetraetile 1,37E-02 | 2,08E-04 | 2,16E-05 1,58E-03 4,31E-05 | 6,65E-04 | 1,96E-01 7,97E-02 | 2,31E-02 | 9,38E-03 | 1,75E-01 | 7,09E-02
Rame 6,06E-03
Selenio 4,20E-02
Stagno 4,25E-03
Tallio 2,99E-03
Vanadio 2,13E-04
Zinco 3,43E-03
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FATTORI DI TRASPORTO

COMPOSTI LF VFss(1) VFss(2) VFsamb(1) VFsamb(2) | VFwamb | VFsesp(1) | VFsesp(1) | VFsesp(3) | VFsesp(3) | VFwesp VFwesp
[Ka/L] [Kg/m?] [Kg/m?] [Kg/m?] [Kg/m?] [L/m?3] res. [Kg/m?] | ind. [Kg/m?] | res. [Kg/m?] | ind. [Kg/m?] | res. [L/m?] | ind. [L/m?]

Nitriti 8,93E-03

Solfati 3,51E+00

Aromatici
Benzene 2,98E-01 2,47E-04 | 2,16E-05 2,23E-03 4,31E-05 | 6,99E-05 | 2,69E-01 1,09E-01 2,31E-02 | 9,38E-03 | 1,58E-02 | 6,42E-03
Etilbenzene 9,90E-02 | 1,57E-04 | 2,16E-05 8,95E-04 4,31E-05 | 7,34E-05 | 1,09E-01 4,41E-02 | 2,31E-02 | 9,38E-03 | 1,74E-02 | 7,08E-03
Stirene 2,31E-02 | 4,36E-05 | 2,16E-05 6,92E-05 4,31E-05 | 3,83E-05 | 8,42E-03 | 3,42E-03 | 2,31E-02 | 9,38E-03 | 7,63E-03 | 3,10E-03
Toluene 1,42E-01 1,85E-04 | 2,16E-05 1,25E-03 4,31E-05 | 7,44E-05 | 1,51E-01 6,14E-02 | 2,31E-02 | 9,38E-03 | 1,75E-02 | 7,09E-03
m-Xilene 1,03E-01 1,49E-04 | 2,16E-05 8,10E-04 4,31E-05 | 6,67E-05 | 9,85E-02 | 4,00E-02 | 2,31E-02 | 9,38E-03 | 1,56E-02 | 6,34E-03
o-Xilene 8,50E-02 | 1,27E-04 | 2,16E-05 5,88E-04 4,31E-05 | 6,71E-05 | 7,10E-02 | 2,88E-02 | 2,31E-02 | 9,38E-03 | 1,50E-02 | 6,08E-03
p-Xilene 6,61E-02 | 1,28E-04 | 2,16E-05 5,96E-04 4,31E-05 | 7,50E-05 | 7,23E-02 | 2,93E-02 | 2,31E-02 | 9,38E-03 | 1,77E-02 | 7,17E-03
Xileni 1,03E-01 1,70E-04 | 2,16E-05 1,05E-03 4,31E-05 | 8,00E-05 | 1,27E-01 5,15E-02 | 2,31E-02 | 9,38E-03 | 1,92E-02 | 7,80E-03
Aromatici policiclici

Benzo(a)antracene 5,94E-05 | 6,74E-08 | 2,16E-05 1,65E-10 4,31E-05 | 1,99E-07 | 2,02E-08 | 8,22E-09 | 2,31E-02 | 9,38E-03 | 1,34E-05 | 5,44E-06
Benzo(a)pirene 2,19E-05 | 2,35E-08 | 2,16E-05 2,02E-11 4,31E-05 | 6,61E-08 | 2,47E-09 | 1,00E-09 | 2,31E-02 | 9,38E-03 | 4,63E-06 | 1,88E-06
Benzo(b)fluorantene 1,73E-05 | 1,36E-07 | 2,16E-05 6,77E-10 4,31E-05 | 2,47E-06 | 8,40E-08 | 3,41E-08 | 2,31E-02 | 9,38E-03 | 1,80E-04 | 7,31E-05
Benzo(g,h,i)perilene 1,33E-05 | 2,19E-08 | 2,16E-05 1,75E-11 4,31E-05 | 9,45E-08 | 2,08E-09 | 8,46E-10 | 2,31E-02 | 9,38E-03 | 6,53E-06 | 2,65E-06
Benzo(k)fluorantene 1,73E-05 | 1,38E-08 | 2,16E-05 6,90E-12 4,31E-05 | 2,87E-08 | 8,54E-10 | 3,46E-10 | 2,31E-02 | 9,38E-03 | 2,07E-06 | 8,39E-07
Crisene 5,34E-05 | 2,30E-07 | 2,16E-05 1,93E-09 4,31E-05 | 2,32E-06 | 2,39E-07 | 9,69E-08 | 2,31E-02 | 9,38E-03 | 1,66E-04 | 6,75E-05
Dibenzo(a,e)pirene 1,28E-05 | 6,61E-09 | 2,16E-05 1,59E-12 4,31E-05 | 8,94E-09 | 1,90E-10 | 7,73E-11 2,31E-02 | 9,38E-03 | 7,52E-07 | 3,05E-07
Dibenzo(a,h)pirene 1,28E-05 | 6,61E-09 | 2,16E-05 1,59E-12 4,31E-05 | 8,94E-09 | 1,90E-10 | 7,73E-11 2,31E-02 | 9,38E-03 | 7,52E-07 | 3,05E-07
Dibenzo(a,l)pirene 1,28E-05 | 6,61E-09 | 2,16E-05 1,59E-12 4,31E-05 | 8,94E-09 | 1,90E-10 | 7,73E-11 2,31E-02 | 9,38E-03 | 7,52E-07 | 3,05E-07
Dibenzopireni 1,28E-05 | 6,61E-09 | 2,16E-05 1,59E-12 4,31E-05 | 8,94E-09 | 1,90E-10 | 7,73E-11 2,31E-02 | 9,38E-03 | 7,52E-07 | 3,05E-07
Dibenzo(a,h)antracene 1,19E-05 | 5,87E-09 | 2,16E-05 1,25E-12 4,31E-05 | 7,60E-09 | 1,31E-10 | 5,32E-11 2,31E-02 | 9,38E-03 | 6,61E-07 | 2,69E-07
Indenopirene 6,13E-06 | 9,84E-09 | 2,16E-05 3,563E-12 4,31E-05 | 4,14E-08 | 4,37E-10 | 1,78E-10 | 2,31E-02 | 9,38E-03 | 2,90E-06 | 1,18E-06
Pirene 3,13E-04 | 2,01E-07 | 2,16E-05 1,48E-09 4,31E-05 | 3,36E-07 | 1,83E-07 | 7,41E-08 | 2,31E-02 | 9,38E-03 | 2,24E-05 | 9,10E-06

Alifatici clorurati cancerogeni
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FATTORI DI TRASPORTO

COMPOSTI LF VFss(1) VFss(2) VFsamb(1) VFsamb(2) | VFwamb | VFsesp(1) | VFsesp(1) | VFsesp(3) | VFsesp(3) | VFwesp VFwesp
[Ka/L] [Kg/m?] [Kg/m?] [Kg/m?] [Kg/m?] [L/m?3] res. [Kg/m?] | ind. [Kg/m?] | res. [Kg/m?] | ind. [Kg/m?] | res. [L/m?] | ind. [L/m?]
1,1,2,2-Tetracloroetano 2,49E-01 5,06E-05 | 2,16E-05 9,32E-05 4,31E-05 | 1,42E-05 | 1,13E-02 | 4,60E-03 | 2,31E-02 | 9,38E-03 | 1,51E-03 | 6,15E-04
1,1,2-Tricloroetano 3,75E-01 1,06E-04 | 2,16E-05 4,08E-04 4,31E-05 | 2,55E-05 | 4,95E-02 | 2,01E-02 | 2,31E-02 | 9,38E-03 | 3,72E-03 | 1,51E-03
1,1-Dicloroetilene 2,63E-01 5,10E-04 | 2,16E-05 9,47E-03 4,31E-05 | 2,33E-04 | 1,14E+00 | 4,64E-01 2,31E-02 | 9,38E-03 | 5,94E-02 | 2,41E-02
1,2,3-Tricloropropano 2,05E-01 4,78E-05 | 2,16E-05 8,34E-05 4,31E-05 | 1,49E-05 | 1,01E-02 | 4,12E-03 | 2,31E-02 | 9,38E-03 | 1,63E-03 | 6,60E-04
1,2-Dicloroetano 8,84E-01 1,94E-04 | 2,16E-05 1,38E-03 4,31E-05 | 3,19E-05 | 1,65E-01 6,70E-02 | 2,31E-02 | 9,38E-03 | 5,02E-03 | 2,04E-03
1,2-Dicloropropano 4,13E-01 1,95E-04 | 2,16E-05 1,39E-03 4,31E-05 | 4,24E-05 | 1,68E-01 6,83E-02 | 2,31E-02 | 9,38E-03 | 8,49E-03 | 3,45E-03
Clorometano 1,32E+00 | 8,25E-04 | 2,16E-05 2,48E-02 4,31E-05 | 4,66E-04 | 2,94E+00 | 1,19E+00 | 2,31E-02 | 9,38E-03 | 6,57E-02 | 2,66E-02
Cloruro di vinile 5,19E-01 7,91E-04 | 2,16E-05 2,28E-02 4,31E-05 | 2,51E-04 | 2,73E+00 | 1,11E+00 | 2,31E-02 | 9,38E-03 | 6,61E-02 | 2,68E-02
Diclorometano 1,22E+00 | 3,37E-04 | 2,16E-05 4,14E-03 4,31E-05 | 4,95E-05 | 4,98E-01 2,02E-01 2,31E-02 | 9,38E-03 | 9,27E-03 | 3,76E-03
Tetracloroetilene (PCE) 1,23E-01 2,62E-04 | 2,16E-05 2,50E-03 4,31E-05 | 1,38E-04 | 3,04E-01 1,24E-01 2,31E-02 | 9,38E-03 | 3,47E-02 | 1,41E-02
Tricloroetilene 2,00E-01 2,61E-04 | 2,16E-05 2,48E-03 4,31E-05 | 9,64E-05 | 3,01E-01 1,22E-01 2,31E-02 | 9,38E-03 | 2,33E-02 | 9,45E-03
Triclorometano (Cloroformio) 4,42E-01 2,66E-04 | 2,16E-05 2,58E-03 4,31E-05 | 6,06E-05 | 3,09E-01 1,25E-01 2,31E-02 | 9,38E-03 | 1,32E-02 | 5,34E-03
Esaclorobutadiene 6,95E-02 | 1,14E-04 | 2,16E-05 4,70E-04 4,31E-05 | 5,56E-05 | 5,75E-02 | 2,33E-02 | 2,31E-02 | 9,38E-03 | 1,32E-02 | 5,34E-03
Alifatici clorurati non cancerogeni
1,1,1-Tricloroetano 1,40E-01 2,81E-04 | 2,16E-05 2,88E-03 4,31E-05 | 1,41E-04 | 3,49E-01 1,42E-01 2,31E-02 | 9,38E-03 | 3,54E-02 | 1,44E-02
1,1-Dicloroetano 3,38E-01 2,43E-04 | 2,16E-05 2,16E-03 4,31E-05 | 6,52E-05 | 2,62E-01 1,06E-01 2,31E-02 | 9,38E-03 | 1,43E-02 | 5,78E-03
cis-1,2-Dicloroetilene 4,83E-01 2,47E-04 | 2,16E-05 2,22E-03 4,31E-05 | 5,64E-05 | 2,69E-01 1,09E-01 2,31E-02 | 9,38E-03 | 1,14E-02 | 4,64E-03
trans-1,2-Dicloroetilene 4,28E-01 3,45E-04 | 2,16E-05 4,34E-03 4,31E-05 | 9,11E-05 | 5,28E-01 2,15E-01 2,31E-02 | 9,38E-03 | 2,09E-02 | 8,49E-03
1,2-dicloroetilene 4,28E-01 3,52E-04 | 2,16E-05 4,52E-03 4,31E-05 | 9,35E-05 | 5,49E-01 2,23E-01 2,31E-02 | 9,38E-03 | 2,16E-02 | 8,76E-03
Alifatici alogenati cancerogeni
1,2-Dibromoetano 4,21E-01 9,36E-05 | 2,16E-05 3,19E-04 4,31E-05 | 2,15E-05 | 3,87E-02 | 1,57E-02 | 2,31E-02 | 9,38E-03 | 2,78E-03 | 1,13E-03
Bromodiclorometano 3,40E-01 1,01E-04 | 2,16E-05 3,72E-04 4,31E-05 | 2,83E-05 | 4,60E-02 | 1,87E-02 | 2,31E-02 | 9,38E-03 | 3,88E-03 | 1,57E-03
Dibromoclorometano 5,18E-01 6,55E-05 | 2,16E-05 1,56E-04 4,31E-05 | 1,39E-05 | 1,94E-02 | 7,86E-03 | 2,31E-02 | 9,38E-03 | 1,29E-03 | 5,23E-04
Tribromometano (bromoformio) 1,61E-01 2,42E-05 | 2,16E-05 2,14E-05 4,31E-05 | 7,63E-06 | 2,66E-03 | 1,08E-03 | 2,31E-02 | 9,38E-03 | 5,99E-04 | 2,43E-04
Nitrobenzeni
1,2-Dinitrobenzene 2,12E-01 2,34E-05 | 2,16E-05 1,99E-05 4,31E-05 | 5,44E-06 | 2,23E-03 | 9,07E-04 | 2,31E-02 | 9,38E-03 | 4,24E-04 | 1,72E-04
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FATTORI DI TRASPORTO

COMPOSTI LF VFss(1) VFss(2) VFsamb(1) VFsamb(2) | VFwamb | VFsesp(1) | VFsesp(1) | VFsesp(3) | VFsesp(3) | VFwesp VFwesp
[Ka/L] [Kg/m?] [Kg/m?] [Kg/m?] [Kg/m?] [L/m?3] res. [Kg/m?] | ind. [Kg/m?] | res. [Kg/m?] | ind. [Kg/m?] | res. [L/m?] | ind. [L/m?]
1,3-Dinitrobenzene 2,12E-01 2,34E-05 | 2,16E-05 1,99E-05 4,31E-05 | 544E-06 | 2,23E-03 | 9,07E-04 | 2,31E-02 | 9,38E-03 | 4,24E-04 | 1,72E-04
Cloronitrobenzeni 1,28E-01 5,53E-06 | 2,16E-05 1,11E-06 4,31E-05 | 6,15E-07 | 1,37E-04 | 5,58E-05 | 2,31E-02 | 9,38E-03 | 4,12E-05 | 1,67E-05
Nitrobenzene 3,78E-01 1,71E-05 | 2,16E-05 1,06E-05 4,31E-05 | 1,90E-06 | 1,29E-03 | 5,24E-04 | 2,31E-02 | 9,38E-03 | 1,31E-04 | 5,32E-05
Clorobenzeni
1,2,4,5-Tetraclorobenzene 1,19E-02 | 1,77E-05 | 2,16E-05 1,14E-05 4,31E-05 | 1,99E-05 | 1,40E-03 | 5,69E-04 | 2,31E-02 | 9,38E-03 | 3,11E-03 | 1,26E-03
1,2,4-Triclorobenzene 1,28E-02 | 1,51E-05 | 2,16E-05 8,31E-06 4,31E-05 | 1,94E-05 | 1,03E-03 | 4,18E-04 | 2,31E-02 | 9,38E-03 | 2,44E-03 | 9,89E-04
1,2-Diclorobenzene 5,50E-02 | 5,51E-05 | 2,16E-05 1,10E-04 4,31E-05 | 3,14E-05 | 1,34E-02 | 5,46E-03 | 2,31E-02 | 9,38E-03 | 5,70E-03 | 2,31E-03
1,4-Diclorobenzene 3,41E-02 | 4,90E-05 | 2,16E-05 8,75E-05 4,31E-05 | 3,53E-05 | 1,06E-02 | 4,32E-03 | 2,31E-02 | 9,38E-03 | 6,80E-03 | 2,76E-03
Esaclorobenzene 2,66E-04 | 2,83E-06 | 2,16E-05 2,91E-07 4,31E-05 | 2,04E-05 | 3,56E-05 | 1,45E-05 | 2,31E-02 | 9,38E-03 | 3,38E-03 | 1,37E-03
Monoclorobenzene 9,15E-02 | 1,02E-04 | 2,16E-05 3,79E-04 4,31E-05 | 4,72E-05 | 4,61E-02 | 1,87E-02 | 2,31E-02 | 9,38E-03 | 9,88E-03 | 4,01E-03
Pentaclorobenzene 6,73E-04 | 3,82E-06 | 2,16E-05 5,32E-07 4,31E-05 | 2,23E-05 | 6,48E-05 | 2,63E-05 | 2,31E-02 | 9,38E-03 | 2,90E-03 | 1,18E-03
Fenoli non clorurati
Fenolo 6,10E-01 3,37E-06 | 2,16E-05 4,12E-07 4,31E-05 | 4,87E-08 | 4,93E-05 | 2,00E-05 | 2,31E-02 | 9,38E-03 | 3,49E-06 | 1,42E-06
m-Metilfenolo 5,22E-01 3,76E-06 | 2,16E-05 5,14E-07 4,31E-05 | 7,09E-08 | 6,26E-05 | 2,54E-05 | 2,31E-02 | 9,38E-03 | 4,89E-06 | 1,98E-06
o-Metilfenolo 7,60E-01 6,30E-06 | 2,16E-05 1,45E-06 4,31E-05 | 1,36E-07 | 1,75E-04 | 7,11E-05 | 2,31E-02 | 9,38E-03 | 9,24E-06 | 3,75E-06
p-Metilfenolo 3,86E-01 2,87E-06 | 2,16E-05 2,99E-07 4,31E-05 | 557E-08 | 3,62E-05 | 1,47E-05 | 2,31E-02 | 9,38E-03 | 3,91E-06 | 1,59E-06
metilfenoli 7,60E-01 5,79E-06 | 2,16E-05 1,22E-06 4,31E-05 | 1,15E-07 | 1,48E-04 | 6,03E-05 | 2,31E-02 | 9,38E-03 | 7,83E-06 | 3,18E-06
Fenoli clorurati
2,4,6-Triclorofenolo 5,49E-02 | 2,43E-06 | 2,16E-05 2,15E-07 4,31E-05 | 2,78E-07 | 2,65E-05 | 1,08E-05 | 2,31E-02 | 9,38E-03 | 1,86E-05 | 7,54E-06
2,4-Diclorofenolo 1,39E-01 2,66E-06 | 2,16E-05 2,57E-07 4,31E-05 | 1,33E-07 | 3,17E-05 | 1,29E-05 | 2,31E-02 | 9,38E-03 | 9,01E-06 | 3,66E-06
2-Clorofenolo 5,39E-02 | 2,11E-05 | 2,16E-05 1,61E-05 4,31E-05 | 1,34E-05 | 1,98E-03 | 8,04E-04 | 2,31E-02 | 9,38E-03 | 1,27E-03 | 5,15E-04
Pentaclorofenolo 3,55E-02 | 3,69E-07 | 2,16E-05 4,97E-09 4,31E-05 | 1,01E-08 | 5,37E-07 | 2,18E-07 | 2,31E-02 | 9,38E-03 | 8,54E-07 | 3,47E-07
Ammine aromatiche
Anilina 4,18E-01 3,92E-06 | 2,16E-05 5,58E-07 4,31E-05 | 9,59E-08 | 6,76E-05 | 2,75E-05 | 2,31E-02 | 9,38E-03 | 6,57E-06 | 2,67E-06
Difenilamina 5,73E-02 | 8,35E-07 | 2,16E-05 2,54E-08 4,31E-05 | 3,19E-08 | 3,07E-06 | 1,25E-06 | 2,31E-02 | 9,38E-03 | 2,39E-06 | 9,70E-07
m,p-Anisidina 1,66E+00 | 3,10E-06 | 2,16E-05 3,51E-07 4,31E-05 | 1,52E-08 | 3,86E-05 | 1,57E-05 | 2,31E-02 | 9,38E-03 | 1,28E-06 | 5,20E-07
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FATTORI DI TRASPORTO

COMPOSTI LF VFss(1) VFss(2) VFsamb(1) VFsamb(2) | VFwamb | VFsesp(1) | VFsesp(1) | VFsesp(3) | VFsesp(3) | VFwesp VFwesp
[Ka/L] [Kg/m?] [Kg/m?] [Kg/m?] [Kg/m?] [L/m?3] res. [Kg/m?] | ind. [Kg/m?] | res. [Kg/m?] | ind. [Kg/m?] | res. [L/m?] | ind. [L/m?]
o-Anisidina 1,66E+00 | 3,10E-06 | 2,16E-05 3,51E-07 4,31E-05 | 1,52E-08 | 3,86E-05 | 1,57E-05 | 2,31E-02 | 9,38E-03 | 1,28E-06 | 5,20E-07
p-Toluidina 6,82E-01 1,47E-05 | 2,16E-05 7,87E-06 4,31E-05 | 8,12E-07 | 9,53E-04 | 3,87E-04 | 2,31E-02 | 9,38E-03 | 5,45E-05 | 2,21E-05
Fitofarmaci
Araclor 1,21E-01 6,23E-07 | 2,16E-05 1,41E-08 4,31E-05 | 8,42E-09 | 1,54E-06 | 6,25E-07 | 2,31E-02 | 9,38E-03 | 7,18E-07 | 2,91E-07
Aldrin 4,36E-04 | 6,43E-07 | 2,16E-05 1,50E-08 4,31E-05 | 2,17E-06 | 1,87E-06 | 7,60E-07 | 2,31E-02 | 9,38E-03 | 1,58E-04 | 6,42E-05
Atrazina 2,83E-02
Clordano 4,14E-04 | 3,17E-07 | 2,16E-05 3,67E-09 4,31E-05 | 6,13E-07 | 4,57E-07 | 1,86E-07 | 2,31E-02 | 9,38E-03 | 4,15E-05 | 1,69E-05
DDD 4,64E-04 | 1,20E-07 | 2,16E-05 5,23E-10 4,31E-05 | 8,09E-08 | 6,51E-08 | 2,64E-08 | 2,31E-02 | 9,38E-03 | 547E-06 | 2,22E-06
DDE 2,46E-04 | 1,79E-07 | 2,16E-05 1,17E-09 4,31E-05 | 3,36E-07 | 1,45E-07 | 5,90E-08 | 2,31E-02 | 9,38E-03 | 2,25E-05 | 9,12E-06
DDT 3,14E-05 | 3,93E-08 | 2,16E-05 5,63E-11 4,31E-05 | 1,28E-07 | 7,01E-09 | 2,84E-09 | 2,31E-02 | 9,38E-03 | 8,61E-06 | 3,49E-06
Dieldrin 8,34E-04 | 2,95E-07 | 2,16E-05 3,18E-09 4,31E-05 | 2,74E-07 | 3,95E-07 | 1,60E-07 | 2,31E-02 | 9,38E-03 | 1,96E-05 | 7,94E-06
Endrin 1,97E-03 | 2,87E-07 | 2,16E-05 3,01E-09 4,31E-05 | 1,10E-07 | 3,75E-07 | 1,52E-07 | 2,31E-02 | 9,38E-03 | 7,36E-06 | 2,99E-06
a-esacloroesano 1,20E-02 | 9,00E-07 | 2,16E-05 2,95E-08 4,31E-05 | 1,75E-07 | 3,67E-06 | 1,49E-06 | 2,31E-02 | 9,38E-03 | 1,18E-05 | 4,78E-06
B-esacloroesano 9,91E-03 | 2,88E-07 | 2,16E-05 3,02E-09 4,31E-05 | 2,19E-08 | 3,74E-07 | 1,52E-07 | 2,31E-02 | 9,38E-03 | 1,68E-06 | 6,81E-07
y-esaclorocicloesano (Lindano) 1,57E-02 | 1,17E-06 | 2,16E-05 4,99E-08 4,31E-05 | 2,28E-07 | 6,22E-06 | 2,52E-06 | 2,31E-02 | 9,38E-03 | 1,52E-05 | 6,18E-06
Diossine
2,3,7,8-TCDD(4) 1,46E-04
1,2,3,7,8-PeCDD 8,61E-05
1,2,3,4,7,8-HxCDD 5,10E-05
1,2,3,6,7,8-HxCDD 5,10E-05
1,2,3,7,8,9-HxCDD 5,10E-05
1,2,3,4,6,7,8-Hp-CDD 3,02E-05
OoCcDD 1,79E-04
Furani
2,3,7,8-TCDF 2,62E-04
2,3,4,7,8-PeCDF 1,55E-04
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FATTORI DI TRASPORTO

COMPOSTI LF VFss(1) VFss(2) VFsamb(1) VFsamb(2) | VFwamb | VFsesp(1) | VFsesp(1) | VFsesp(3) | VFsesp(3) | VFwesp VFwesp
[Ka/L] [Kg/m?] [Kg/m?] [Kg/m?] [Kg/m?] [L/m?3] res. [Kg/m?] | ind. [Kg/m?] | res. [Kg/m?] | ind. [Kg/m?] | res. [L/m?] | ind. [L/m?]
1,2,3,7,8-PeCDF 1,55E-04
1,2,3,6,7,8-HXCDF 9,20E-05
1,2,3,4,7,8-HXCDF 9,20E-05
1,2,3,7,8,9-HXCDF 9,20E-05
2,3,4,6,7,8-HXCDF 9,20E-05
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 5,47E-05
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 5,47E-05
OCDF 3,24E-05
PCBs
PCB (5) 1,35E-04 | 1,27E-06 | 2,16E-05 5,85E-08 4,31E-05 | 1,72E-05 | 7,02E-06 | 2,85E-06 | 2,31E-02 | 9,38E-03 | 1,78E-03 | 7,23E-04
Idrocarburi
Idrocarburi leggeri C<12 3,51E+00
Idrocarburi pesanti C>12 3,51E+00
Alifatici C5-C8 6,94E-03 | 5,54E-04 | 2,16E-05 1,12E-02 4,31E-05 | 9,10E-03 | 1,36E+00 | 5,50E-01 2,31E-02 | 9,38E-03 | 2,41E+00 | 9,77E-01
Aromatici C9 - C10 1,19E-02 | 5,31E-05 | 2,16E-05 1,02E-04 4,31E-05 | 7,70E-05 | 1,25E-02 | 5,06E-03 | 2,31E-02 | 9,38E-03 | 1,77E-02 | 7,19E-03
Alifatici C9 - C18 3,12E-05 | 3,93E-05 | 2,16E-05 5,63E-05 4,31E-05 | 1,02E-02 | 6,85E-03 | 2,78E-03 | 2,31E-02 | 9,38E-03 | 2,69E+00 | 1,09E+00
Alifatici C19 - C36 3,51E+00
Aromatici C11 - C22 4,25E-03 | 8,85E-06 | 2,16E-05 2,85E-06 4,31E-05 | 2,17E-05 | 3,49E-04 | 1,42E-04 | 2,31E-02 | 9,38E-03 | 2,59E-03 | 1,05E-03
Altre sostanze
Amianto (Fibre libere) 3,51E+00
Esteri dell'acido ftalico (ognuno) 3,51E+00
Acrilammide 3,45E+00 | 4,45E-06 | 2,16E-05 7,19E-07 4,31E-05 | 1,50E-08 | 1,77E-05 | 7,25E-06 | 2,31E-02 | 9,38E-03 | 1,29E-06 | 5,31E-07
n-esano
Acido para-ftalico 2,63E-01 3,06E-04 | 2,16E-05 3,40E-03 4,31E-05 | 9,26E-05 | 4,15E-01 1,69E-01 2,31E-02 | 9,38E-03 | 2,29E-02 | 9,30E-03
MtBE 1,15E+00 | 1,51E-04 | 2,16E-05 8,28E-04 4,31E-05 | 2,25E-05 | 1,00E-01 4,07E-02 | 2,31E-02 | 9,38E-03 | 2,73E-03 | 1,11E-03
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