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Cessazione della qualifica di rifiuto
I:> (End of Waste) di cui all’articolo
184-ter D.lgs n. 152/2006
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REQUISITI:

a) la sostanza o l'oggetto sono destinati a
essere utilizzati per scopi specifici;

b) esiste un mercato o una domanda per tale
sostanza od oggetto;

c) la sostanza o l'oggetto soddisfa i requisiti
tecnici per gli scopi specifici e rispetta la
normativa e gli standard esistenti
applicakili ai prodotti;

d) I'utilizzo della sostanza o dell'oggetto non
portera a impatti complessivi negativi
sull'ambiente o sulla salute umana.




Unita' di

Y organici aromatici®
IDROCARBURI POLICICLICI
AROMATICI
Benzo(a)antracene
Benzo(a)pirene
Benzo(b)flourantene
Benzo(k)fluorantene
Benzo(g, h, i) perilene

Dibenzo(a,e)pirene
Dibenzo(a,l)pirene
Dibenzo(a,i)pirene
Dibenzo(a,h)pirene

Materiali galleggianti cm¥kg
Frazioni estranee % in peso
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Parametri .
misura

Amianto mg/kg s.s.
IDROCARBURI AROMATICI

Benzene mg/kg s.s.
Etilbenzene mg/kg s.s.
Stirene mg/kg s.s.
LG mg/kg s.s.
Xilene mg/kg s.s.

mg/kg s.s.

mg/kg s.s.
mg/kg s.s.
mg/kg s.s.
mg/kg s.s.
mg/kg s.s.
Crisene mg/kg s.s.
mg/kg s.s.
mg/kg s.s.
mg/kg s.s.
mg/kg s.s.

Dibenzo(a,h) antracene mg/kg s.s.
Indenopirene mg/kg s.s.
Pirene mg/kg s.s.
T IPA mg/kg s.s.
Fenolo mg/kg s.s.
PCB mg/kg s.s.
Idrocarburi C > 12 mg/kg s.s.
Cr VI mg/kg s.s.

limite

Decreto 23 settembre 2022,
n. 152
(EoW per rifiuti C&D)

ELUATO '
(test di cessione)

€ ISPRA

Istituto Superiore per la Protezione
e la Ricerca Ambientale

istema Noazionale
per lo Protezione
dellAmbiente

Parametri Unita di Valore limite

misura

Nitrati

Fluoruri

Cianuri

Ba

Cu

Zn

Be

Co

Ni

Vv

As

Cd

Cr totale

Pb

Se

Hg

cobD

Solfati

Cloruri

pH
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Allegato 3
CRITERI PER LA DETERMINAZIONE DEL TEST DI CESSIONE
. A . . . Per la determinazione del test di cessione si applica 1'appendice A alla norma UNI 10802, secondo la metodica prevista
N Mancanza dl SpeciIfiCl decretl nazionall che dalla norma UNI EN 12457-2. Solo nei casi in cui il campione da analizzare presenti una granulometria molto fine, si
I di specifici d t li ch
. . . . . . . . . deve utilizzare, senza procedere alla fase di sedimentazione naturale, una ultracentrifuga (20000 G) per almeno 10
definiscano i criteri EOW, le autorizzazioni degll minuti. Solo dopo tale fase si potra procedere alla successiva fase di filtrazione secondo quanto riportato al punto 5.2.2
.mp.an t. d. rec d .« o f. t. ,I . t della norma UNI EN 12457-2. I risultati delle determinazioni analitiche devono essere confrontati con i valori limite
| | 1 Al upero el riTiuti sono riasciate e della seguente tabella:
rinnovate nel rispetto dei requisiti previsti dalla Unita df misury Concentraziont limite
Direttiva 2008/98/CE (art. 6 «Cessazione della
qualifica di rifiuto») previo parere vincolante ; .
: ’ . ’ . 0
dell’ISPRA o dell’Agenzia per I'Ambiente
e . . Rame = |Mg .
territorialmente competente. Qualora nell’ambito
dei prOVVEdlmentl non siano definiti criteri SpeC|f|C|, 250
per i rifiuti non pericolosi si continua ad applicare L —
quanto previsto dal DM 5 febbraio 1998 50
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Convenzione ISPRA/MATTM 'A | S P R A

per lo svolgimento delle funzioni di vigilanza e controllo in materia di v st Sperre e o per S
gestione dei rifiuti di cui all’art. 206-bis del D.Igs. 152 del 2006

!

Studio per la definizione di un criterio di integrazione ponderata per la
cessazione della qualifica di rifiuto (End of Waste) di cui all'articolo 184-
ter D.Igs n. 152/2006

Scorie da
incenerimento (IBA)

Scorie C&D
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Attivita finanziate da Convenzioni con il MASE ai fini delle caratterizzazione di pericolo

HP14 per i rifiuti \'e ISPRA o

Istituto Superiore per la Protezione 25T 15 Preiesmne

1 e la Ricerca Ambientale dellAmbiente

Sviluppo e applicazione di una procedura integrata per la definizione del pericolo ecotossicologico

! !

Classificazione dei rifiuti: comparazione del metodo
integrato di valutazione con il metodo previsto dalle LG
SNPA, applicati a rifiuti
derivati da trattamento meccanico-biologico di rifiuti
urbani indifferenziati (TMB)

Applicazione del metodo integrato di classificazione
(HP14) per alcune tipologie di rifiuti: fluff da
frantumazione VFU, rifiuti da TMB, Bottom-ash, fly-ash,
fanghi tra trattamento acque industriali
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Struttura comune degli studi

Illa Giornata di Ecotossicologia Applicata
Livorno 22-23 Novembre 2023
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Fase 1l
Definizione quadro
chimico-ecotossicologico
di riferimento

Costruzione database e
definizione delle
NOEC per gruppi

tassonomici

Stima delle PNEC specifiche
per gli ecosistemi acquatici
italiani per sostanze
organiche e inorganiche
tramite approcci
deterministici e
probabilistici (SSD)

Empirical and theoretical CDFs

Potentially affected fraction

-— ~--- llogis

T T T T T T T T
0.01 0.02 0.05 0.10 0.20 0.50 1.00 2.00
Concentration in miligram_per_liter (log scale)

Fase 2
Caratterizzazione
chimica ed
ecotossicologica

Determinazione del
contenuto totale dei
contaminanti inorganici ed
organici

Prove di lisciviazione:
UNI EN 12457-2
UNI EN 1744-3

Caratterizzazione chimica
dei lisciviati

Caratterizzazione
ecotossicologica:
Aliviibrio fischeri
Raphydocelis subcapitata
Daphnia magna
Spirodela polirhyza
Piante superiori

Fase 3
Caratterizzazione del
pericolo ambientale

Selezione contaminanti
inorganici e organici di
interesse ambientale per
la specifica applicazione

Adattamento indici di
pericolo (HQ)
ecotossicologico e chimico
alla specifica matrice

Stima del pericolo (HQ)
ecotossicologico e chimico
dei campioni

Fase 4
Valutazione
dell’esposizione

Definizione degli
scenari con condizioni
cautelative

Stima delle PEC nei vari
scenari tramite modelli
matematici

Infiltrazione

Insaturo

Fase 5
Caratterizzazione
del rischio

Confronto PEC vs. PNEC
(RCR)

Confronto PEC vs. CSC
(Tabella 2, Allegato 5 al
Titolo V, parte IV del D.Lgs.
152/06)

w* (QswtQgw)

Csw = cSW_max



Fase 1
Definizione quadro chimico-ecotossicologico di riferimento: analisi del pericolo e del rischio \'e lSPRA

Istltut_o Superlorg per la Protezione 25T 15 Preiesmne
e la Ricerca Ambientale dellAmbiente

Caratterizzazione del rischio (stima dell'incidenza e della gravita degli effetti che si
potrebbero verificare in un comparto ambientale a causa dell'esposizione effettiva o
prevista ad una sostanza o miscela di sostanze chimiche):

Empirical and theoretical CDFs

RCR = PEC/PNEC
STIMA DELLE PNEC SPECIFICHE PER ECOSISTEMI ACQUATICI ITALIANI:

1. Consultazione database internazionali (USEPA ECOTOX, ECHA, EnviroTox;

2. Selezione specie italiane;
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3. Selezione prioritaria NOEC/LOEC;

4. Media geometria dei dati analoghi

0.01 0.02 0.05 O 0.20 0.50 1.00 2.00

Concentratiop iligram_per_liter {log scale)

5. Applicazione modello probabilistico
SSD (Specie Sensitivity Distribution)
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Fase 1

Definizione quadro chimico-ecotossicologico di " lSPRA

Derivation of sustainable reference chemical levels for Italian riferimento: ana I iSi del periCOIO e del riSCh iO \V

freshwater ecosystems

q 3 : istema Nozionale
Istituto Superiore per la Protezione 25T 15 Preiesmne

e la Ricerca Ambientale dellAmbiente

Fulvio Onorati %, Andrea Tomambé !, Andrea Paina licol Bellucci %, Gianluca Chiaretti ', Barbara Catalano !

- > PNEC ecologiche per 62 sostanze derivate da dati di 93 organismi
presenti negli ecosistemi acquatici italiani!

PNEC specifiche per ecosistemi acquatici italiani: esempio dei metalli ed elementi in tracce
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Metals and trace elements
1910 300 6.9-290

3190 71-210
70800 190-8700
6.6 5 g 0.47-12
6.9-310
0.72-72
0.67-9.3

2.7-2500
0.12-3.2

43-1600
27 2.9-250
38 5.4-290
90 8.2-1100
56 29-290
0.028 0.014-0.56
0.16 9.5E-4-34
430 270-880
7.7 1.6-59
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Fase 2: = Lo
Caratterizzazione chimica ed ' \V IS P RA

i 3 : istema Noazionale
Istituto Superiore per la Protezione 25T 15 Preiesmne

e la Ricerca Ambientale dellAmbiente

ecotossicologica degli aggregati
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Chemosphere

Journal homepage: ww,

odel to elaborate data fro
d ecotoxicological bio

Benedetti, D.

LOE Ecotossicologia

S RTR, () M
Lal=1 w RT
=t D RTR (K e

k=1

LOE Chimica

H QBatten Z Eff ECT I‘) wy
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Environment International

f evidence approach for cl
b

va *, Fulvio Onorati *, Daniele Fattorini *,

Fase 3 : analisi del pericolo e del rischio

& ISPRA =7

Istituto Superiore per la Protezione 5 B P e e
e la Ricerca Ambientale dellAmbiente

LOE Chimica: pesi delle variabili per sostanze di cui al DM 152/2022 e/o DM 05.02.98

Aggregato Eluato

Nessun elenco

Sostanza prioritaria (D.Lvo 172/2015)

Sostanza Pericolosa Prioritaria (D.Lvo 172/2015)

Parametro chimico-fisico

Numero totale parametri previsti da norma

LOE Chimica: pesi delle variabili per sostanze di cui e stimata la PNEC

Nessun elenco di priorita

Sostanza prioritaria (D.Lvo 172/2015)

Sostanza Pericolosa Prioritaria (D.Lvo 172/2015)

LOE Ecotossicologia: pesi delle variabili per saggi biologici

Aliivibrio fischeri Bioluminescence Acute 15 % of effect
Daphnia magna Survival Acute 10 % of effect
Raphidocelis subcapitata Algal growth Chronic 10 % of effect

End-point Weight Matrix Weight Exposure Weight
Survival 1.2

Bioluminescence 1.0 Eluate

Algal Growth 1.0 Chronic 0.8

Acute 1.1




Fase 3: analisi del pericolo e del rischio

& ISPRA 0

Istltut'o Supermrg per la Protezione 25T 15 Preiesmne
e la Ricerca Ambientale dellAmbiente

ailable at

HQ
ecotossicologia

journal homepage:

Research a

An innovative methodological path to attribute the hazard property HP14
ecotoxic” to waste using a weight of evidence approach

Onorati Ful , Bellucei Micol, Tornambe Andrea, Paina Andrea, M Chia
NORMALIZZAZIONE NORMALIZZAZIONE

+ peso 1:10 1:10

all'ecotossicologia !

. Introduetion

The Council

HQamb = (HQecot* HQChim)

SEVERO
0 1,2 3,6 14,4 120

(0. Fulvio).

d form 2] De
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Fase 3

a)

AggC&D_01

AggC&D_02

AggC&D_03

AggC&D_04

AggC&D_05

HQ Chimica (1:10)

HQ Ecotoss. (1:10)

HQambientaIe

Metodo lisciviazione UNI EN 1744-3 e limiti DM 152/2022

b)

AggC&D_01

AggC&D_02

AggC&D_03

AggC&D_04

AggC&D_05

HQ Chimica (1:10)

HQ Ecotoss. (1:10)

HQambientaIe

Metodo lisciviazione UNI EN 12457-2 e limiti DM 152/2022

c)

AggC&D_01

AggC&D_02

AggC&D_03

AggC&D_04

AggC&D_05

HQ cpimica (1:10)

HQ Ecotoss. (1:10)

HQambientaIe

Metodo lisciviazione UNI EN 1744-3 e PNEC ISPRA

d)

AggC&D_01

AggC&D_02

AggC&D_03

AggC&D_04

AggC&D_05

HQ cpimica (1:10)

HQ Ecotoss. (1:10)

HQambientaIe

Metodo lisciviazione UNI EN 12457-2 e PNEC ISPRA
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£ ISPRA

Istituto Superiore per la Protezione
e la Ricerca Ambientale

istema Noazionale
per lo Protezione
dellAmbiente

Esempio: C&D

Lintegrazione delle due linee di evidenza restituisce un
pericolo ambientale integrato degli aggregati C&D che,
considerando  gli  attuali  limiti,
sostanzialmente assenti con la lisciviazione UNI EN 1744-3.
Passando alla estrazione secondo il metodo UNI EN 12457-2,
i valori dellindice tendono ad aumentare rispetto ai limiti
del DM 152/2022.

determina livelli

ASSENTE TRASCURABILE MODERATO

SEVERO

0 1,2 3,6 14,4 72 120




Fase 4: Valutazione dell’esposizione (modello concettuale)

Il modello concettuale prevede come recettori \'e ISPRA o

Istituto Superiore per la Protezione 5 B P e e
Q . . . . e la Ricerca Ambientale dellAmbient
principali della contaminazione le acque w SR enre
1 s '..I "

sotterranee e superficiali;

MISCELAZIONE NEL

o - ' - R 5 gy Gy SR CORPO IDRICO
| modelli utilizzati in vari ambiti (sostanze iniltrazione SUPERF'C’;%ume/Lago
chimiche o bonifiche) non sono direttamente AT o
'wS

adattabili alle matrici oggetto dello studio e e et et D,sp;;s”,ffﬁé"l”,f,;]ml //

alle finalita di utilizzo;

Eluato emesso dalla sorgente Zona di

io,

Lo sviluppo di un modello di lisciviazione e PEC, = Cay Cow max(Xs)

trasporto in falda/acque superficiali a sorgente s PECsw = Csw_max

«finita» con differenziazione nelle W X,
caratteristiche dell’insaturo ha consentito di

R . e La PEC rappresenta il valore massimo stimato nel tempo e nel
superare la criticita dei modelli disponibili; punto di «picco»

Il modello e stato applicato a sostanze

organiche ed inorganiche misurate sia nella

La PEC nelle acque di falda e stata
confrontata con i VS (D.Lgs 152/06
- Parte lll) e le CSC (D.Lgs.152/06 -
Parte IV, Titolo V)

matrice solida sia nell’eluato

In particolare per gli organici idrofobici, e stato

simulato anche il trasporto come colloidi




Fase 4: Valutazione dell’esposizione (scenari e parametri

» Caratteristiche degli aggregati riciclati: da norme UNI
per [‘utilizzo in sottofondi stradali e da modelli in uso
per i rifiuti

* Caratteristiche insaturo e saturo: parametri degli
scenari FOCUS (FOrum for Co-ordination of pesticide
fate models and their USe) della valutazione di rischio
applicata all’'uso dei prodotti fitosanitari in ambito
europeo e rappresentativi del territorio italiano

* Pavimentazione stradale: il pacchetto superficiale
(manto di usura in asfalto o altro materiale) &
scarsamente permeabile. E stata cautelativamente
considerata una riduzione dell’infiltrazione pari al 10
% del valore in assenza di copertura (valore massimo)

Direzione falda

utilizzati per la definizione delle PEC)

\ I Istituto Superiore per la Protezione

e la Ricerca Ambientale

istema Noazionale
per lo Protezione
dellAmbiente

Pianta (piano xy)
Assi non in scala

Sezione xz (y = 10 m)

Direzione falda Assi non in scala

x [m] 0] 1000

3000
v

M

7 Sezione xz (y = 10 m) -1,5 pc

Dominio di

-0,5
modellizzazione ’

0 x [m]
Intervallo z Saturo
rappresent. | 2
piezometro z=2m
5
Sezione xy (z=2 m)
z[m]
Sezione yz
Direzione falda Assi non in scala
. Sezione yz -20 0 20 40
I ] -1,5 A4 pc
. Insaturo
: 0,5 y [m]
! 0]
; Intervallo z Saturo
. y[m] rappresent. | 3
!20 40 piezometro z=2m
! Area sorgente
| I 5




Fase 5: caratterizzazione del rischio

e

IBA

ISPRA

Istituto Superiore per la Protezione
e la Ricerca Ambientale

istema Noazionale
per lo Protezione
dellAmbiente

PEC stimate nello scenario di ragionevole cautela rispetto alla matrice solida
(lef ridotta: 0.025 m/anno e pavimentazione)

RCR (Cu) = 11,9-1,87

RCR (Sn) = 1,3-8,2

PEC falda PEC corpo idrico
PEC falda PEC corpo idrico Contaminante e R Fiume . Lago .
. (0-5m) (0-5m) C max Cmedia Cmediana
ey Cmedia  Cmediana Fiume Lago [mg/L] [mg/L] [mg/L] [mg/L] [mg/L]
(0-5m) (0-5m) erer | et | @ el Diossine e furani (TE) 1,04E-07  1,04E-07  4,00E-09  2,99E-09  4,65E-10  4,67E-10
[mg/L] [mg/L] [me/L] [mg/L] [me/L] Alifatici C13-C18 8,26E-02  8,31E-02  3,50E-01 2,35E-03  3,70E-04  3,72E-04
Aromatici C13-C22 3,15E+00  3,16E+00  3,50E-01 9,08E-02  1,41E-02  1,42E-02
Al 1,80e-01  1,81E-01  2,00E-01 8,06E-04 811E-04  3,50E-02 Benzene 9,19E-05  9,23E-05  1,00E-03  2,64E-06  4,12E-07  4,13E-07  1,50E+00
As 2,686-03  2,70E-03  1,00E-02 1,20E-05  1,21E-05 1,10E-01 Toluene 3,35E-04  3,37E-04  1,50E-02 9,59E-06  1,50E-06  1,51E-06  2,30E+00
Ba 2,67E-01 2,69E-01 7,00E-01 1,20E-03 1,21E-03 1,20E+00 PCB 6,30E-03 6,32E-03 1,00E-05 1,82E-04  2,82E-05 2,83E-05 -
Cd 2,05E-03  2,06E-03  5,00E-03 9,18E-06  9,24E-06 2,40E-03 Naftalene 7,02E-06  7,06E-06  5,00E-03  1,99E-07 3,14E-08  3,16E-08  1,20E-01
Cr_tot 9,69E-06 ~ 9,75E-06  5,00E-02 4,34E-08  4,37E-08 1,30E-01 Acenaftene 1,94E-05 1,95E-05  5,00E-03 5,49E-07 8,67E-08  8,72E-08  2,50E-02
Cr Vi 2,25E-03  2,26E-03  5,00E-03 1,01E-05 1,01E-05 1,30E-01 Fluorene 1,99E-05  2,00E-05  5,00E-03 5,65E-07 8,92E-08  8,97E-08  2,10E-02
Cu 8,69E-01  8,74E-01  1,00E+00 3,89E-03  3,92E-03 2,10E-03 Fenantrene 1,59E-05 1,60E-05  5,00E-03 4,51E-07 7,12E-08  7,16E-08  4,50E-03
Fe 1,88E+01  1,89E+01  2,00E-01 8,42E-02  8,47E-02 7,80E-02 Antracene 2,38E-05 2,39E-05 5,00E-03  6,78E-07 1,07E-07  1,07E-07  2,80E-03
Hg 2,70E-04  2,72E-04 1,00E-03  7,77E-06\ 1,21E-06 1,22E-06 6,20E-04 Fluorantene 2,26E-04  2,26E-04  5,00E-03 6,63E-06 1,01E-06  1,01E-06  4,60E-03
Mn 1,93E-01 1,94E-01 5,00E-02  5,55E-03 \ 8,64E-04  8,69E-04 2,60E-01 Pirene 2,10E-05 2,10E-05 5,00E-02  6,14E-07 9,39E-08  9,39E-08  2,20E-02
Ni 1,20E-01 1,20E-01 2,00E-02  3,44E-03 5,39E-04 2,70E-02 Crisene 8,89E-05 8,95E-05 5,00E-03  2,55E-06 3,98E-07  4,01E-07 -
Pb 1,01E-02 1,02E-02 1,00E-02  2,92E-04 4,57E-05 3,80E-02 Benzo(b)fluorantene 2,05E-05 2,04E-05 1,00E-04 6,20E-07 9,19E-08  9,12E-08 -
Sb 2,13E-02 2,14E-02 5,00E-03  6,12E-04 9,59E-05 9,00E-02 Benzo(a)pirene 7,03E-05 7,07E-05 1,00E-05 2,02E-06  3,15E-07  3,17E-07  2,70E-02
Se 6,33E-03  6,37E-03 1,00E-02  1,83E-04 2,86E-05 9,50E-02 Benzo(g,h,i)perilene 1,25E-04  1,25E-04  1,00E-05 3,58E-06  5,59E-07  5,62E-07 -
Sn 7,99E-03 ~ 8,04E-03  2,20E+00 = 2,30E-04 3,58E-05  3,60E-05 2,80E-05 G EP e oG e 1,12E-04  1,13E-04  1,00E-04  3,21E-06  5,02E-07  5,05E-07  3,00E-05
Tl 2,14E-05  2,15E-05  2,00E-03  6,15E-07 9,58E-08 9,64E-08 1,90E-04 Butil benzil ftalato 8,46E-04  8,50E-04  3,70E+01 2,41E-05 3,79E-06  3,81E-06
\ 2,06E-04  2,07E-04  5,00E-02 5,92E-06 9,21E-07 9,27E-07  4,30E-01 P e 398 7,87E-02  7,91E-02  3,70E+01  2,26E-03  3,53E-04  3,54E-04
Zn 7,89E-01  7,94E-01  3,00E+00  2,27E-02 3,53E-03  3,56E-03 6,70E-03 Di-n-ottil ftalato 9,89E-03  9,93E-03  3,70E+01  2,86E-04 4,43E-05  4,45E-05




Fase 5 caratterizzazione del rischio

PEC stimate nello scenario di ragionevole cautela rispetto all’eluato

IBA

&

(lef ridotta: 0.025 m/anno e pavimentazione)

ISPRA

Istituto Superiore per la Protezione
e la Ricerca Ambientale

v’

istema Noazionale
per lo Protezione
dellAmbiente

PEC falda PEC corpo idrico
Fiume Lago
e ey Cmedia Cmediana
(0-5m) (0-5m) C max Cmedia Cmediana
[mg/L] [mg/L] [mg/L] [mg/L] [mg/L]
As 752E-05 757E-05 1,00E-02  2,16E-06 3,37E-07 3,39E-07 1,10E-01 PEC stimate nello scenario di massima cautela rispetto all’eluato
Ba 1,07E-02 1,08E-02  7,00E-01  3,07E-04 4,79E-05 4,82E-05 1,20E+00 (lef ridotta: 0.25 m/anno e assenza di pavimentazione)
cd 3,07E-06 3,09E-06  5,00E-03  8,82E-08 1,37E-08 1,38E-08 2,40E-03
Co 2,02E-05 2,03E-05  5,00E-02  5,82E-07 9,06E-08 9,12E-08 - PEC_corpo idrico
Cr_tot 8,17E-03 8,22E-03  5,00E-02  2,35E-04 3,66E-05 3,68E-05 1,30E-01 Fiume Lago
Cu 7,91E-03 7,96E-03  1,00E+00  2,28E-04 3,55E-05 3,57E-05 2,10E-03 COri A C_media ~ C_mediana Cmax  C media C-Media
Mn 3,87E-05 3,90E05 500E02 1,11E-06 1,74E-07 1,75E-07 2,60E-01 ([?n5/"3 ([‘r)n-“'/mLi me/]  [mg/L] _—
Mo 8,49E-03 _8,54E-03 - 2/44E-04 ~ 3,80E-05 3,83E-05 ) Naftalene 2.39gE-04 2.40gE-04 6.78E-06 1.07E-06 1.0ng-06 1.20E-01 1,30E-01
Ni 1,62E-04 1,63E-04  2,00E-02  4,66E-06 7,26E-07 7,31E-07  2,70E-02 P— 137505 138E.05 — T T T
Pb 1,25E-03 1,26E-03  1,00E-02  3,59E-05 5,59E-06 5,62E-06  3,80E-02 P— 5 71E-05 5 75E-05 1.69E-06 | 2.56E-07 2.576-07 | 2.10E-02
Sb 4,01E-03 4,04E-03  500E-03  1,15E-04 1,80E-05 1,81E-05 9,00E-02 Fenantrene 1.12E-04 1.12E-04 3.176-06 5.01E-07 5.03E-07 4.50E-03
v 6,54E-04 6,58E-04  5,00E-02  1,88E-05 2,93E-06 2,95E-06  4,30E-01 Antracene 1.59E-05 1.60E-05 4.526-07 7.11E-08 7.16E-08 2.80E-03
Zn 5,68E-03 5,72E-03  3,00E+00  1,63E-04 2,55E-05 2,56E-05 6,70E-03 Fluorantene 7.80E-05 7.85E-05 2.23E-06 3.50E-07 3.52E-07 4.60E-03
Cloruri 156E+01 1,57E+01 ) 4,48E-01 6,97E-02  7,02E-02 ) Pirene 4.09E-04  4.09E-04 1.20E-05 1.83E-06 1.83E-06 2.20E-02
Nitrati 1,046-01 1,04E-01 . 2,98E-03  4,64E-04  3,78E-04 . Crisene = B el
2 Benzo(b)fluorantene 1.53E-05 1.52E-05 1.00E-04 4.62E-07 6.85E-08 6.80E-08 - 1,70E-05
Eulidy LS50 RUCZESON IRSOELT2N BE ESESULE 020 5502) I:208 0208 RUTOEOL Benzo(a)pirene 6.50E-06 6.53E-06  1.00E-05 1.86E-07 2.91E-08 2.93E-08 2.70E-02 2,70E-05
Benzo(s,h,i)perilene 1.21E-05 1.21E-05 1.00E-05 3.46E-07 5.40E-08 5.43E-08 - 8,20E-06
Indeno(1,2,3,c,d)pirene 1.13E-05 1.13E-05 1.00E-04 3.23E-07 5.05E-08 5.08E-08 - -
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Fase 5 caratterizzazione del rischio

PEC stimate a partire dalle caratteristiche della matrice solida: c&D \'e ISPRA

Istituto Superiore per la Protezione Biems) N2

scenario di ragionevole cautela (lef ridotta - pavimentazione) e perla Protezione

PEC falda
csc Fiume Lago T
C_media C_mediana _ c C medi C_media N PEC_falda
mg/L max _media mg/L
(O—Sm) (O—Sm) na
[mg/L] [mg/L] .
[mg/L] [mg/L] [mg/L] Contaminante C_media C_mediana
1,71E-01 1,72E-01 2,00E-01 4,91E-03  7,64E-04  7,69E-04  3,50E-02 (0-5m) (0-5m) Clax C_media  C_mediana
3,31E-03 3,33E-03 1,00E-02  9,54E-05 1,48E-05 1,49E-05  1,10E-01 (mg/L] (mg/L] [mg/L] [mg/L] [mg/L]
1,81E-01 1,82E-01 7,00E-01 21E- 11E-04 16E-04  1,20E
B1E-0 B2E-0 /00-01 5,21E-03 8,11€0 8,16E-0 +20E+00 Diossine e furani (TE) 2,90E-08 2,91E-08 4,00E-09  4,00E-09 8,38E-10 1,30E-10  1,30E-10 6,50E-09
4,78E-07 4,81E-07 >,00E-03 1,38E-08 2,148-09 2,166:09  2,408-03 Alifatici C19-C36 1,52E-01 1,53E-01 3,50E-01 4,33E-03 6,82E-04 6,86E-04
3,35£-08 3,37E-08 >00E-02 9,63E-10 1,50€-10 1,51E-10  1,30E-01 2-Metilnaftalene 2,62E-05 2,64E-05 5,00E-03 7,46E-07 1,17E-07 1,18E-07
G EOES0E G ECES0E SIBOES0 N RZo=E00 234500 SRato | 0ol Naftalene 6,61E-05 6,65E-05 5,00E-03 1,88E-06 2,96E-07 2,98E-07  1,20E-01
Lol Les i e CEE Vi MR Fenantrene 7,36E-04 7,40E-04 5,00E-03 2,10E-05 3,30E-06 3,32E-06  4,50E-03
SIEE O GDRESER 1, 1GE01 " B wiplESH R Wt iSO Antracene 3,50E-04 3,52E-04 5,00E-03 9,97E-06 1,576-06  1,58E-06  2,80E-03
6,85E-06] [116,89E06 71 [11,00E-03: (14, 00803, 11,97 =071 (13,07 E-08 111 [13,00E-081 (116, 20E:04 Fluorantene 3,69E-03 3,71E-03 5,00E-03 1,06E-04 1,65E-05  1,66E-05  4,60E-03
5,35E-02 5,39E-02 5,00E-02 1,54E-03  2,40E-04  2,41E-04  2,60E-01 Benzo(a)antracene 4,53E-03 4,55E-03 1,00E-04 1,30E-04 2,036-05  2,04E-05 -
7,21E-05 7,26E-05 2,00E-02  2,00E-02  2,08E-06 3,23E-07 3,25E-07  2,70E-02 Pirene 152E-03 153E-03 5 00E-02 4.39E-05 6.83E-06  6.87E-06  2.20E-02
4,13E-03 4,15E-03 1,00E-02  1,00E-02  1,19E-04 1,85E-05 1,86E-05  3,80E-02 Crisene 2 68E-03 2 69E-03 5 00E-03 7 69E-05 120E-05  1.21E-05 }
3,04E-04 3,06E-04  5,00E-03  5,00E-03  8,76E-06 1,36E-06  1,37E-06  9,00E-02 Benzo(b)fluorantene 9,07E-04 9,11E-04 1,00E-04  1,00E-04 2,66E-05 4,06E-06  4,08E-06 . 1,70E-05

7,11E-03 7,16E-03 1,00E-02  1,00E-02  2,05E-04 3,19€-05 3,21E-05  9,50E-02 Benzo(k)fluorantene 6,39E-04 6,43E-04 5,00E-05 1,83E-05 2,86E-06  2,88E-06 - 1,70E-05
1,01E-04 1,02E-04 2,20E+00  2,92E-06 4,54E-07  4,57E-07  2,80E-05 Benzo(a)pirene 1,57E-03 1,58E-03 1,00E-05  1,00E-05 4,51E-05 7,04E-06  7,08E-06 - 2,70E-05
3,56E-05 3,59E-05 2,00E-03  1,03E-06 1,60€-07 1,61E-07  1,90E-04 Benzo(e)pirene 5,56E-03 5,59E-03 1,00E-04 1,60E-04 2,49E-05  2,50E-05 - -
5,55E-04 5,59E-04 5,00E-02 = 5,00E-02  1,60E-05 2,49E-06 2,50E-06  4,30E-01 Indeno(1,2,3,c,d)pirene 4,76E-03 4,78E-03 1,00E-04  1,00E-04 1,37E-04 2,13E-05 2,14E-05  3,00E-05

1,03E-03 1,04E-03 3,00E+00 ~ 3,00E+00  2,98E-05 4,63E-06 4,66E-06  6,70E-03 Dibenzo(ac)+(ah)antracene WA=k 1,80E-03 1,00E-05 5,15E-05 8,04E-06 8,08E-06 - -
Benzo(g,h,i)perilene 3,75E-03 3,77E-03 1,00E-05  1,00E-05 1,08E-04 1,68E-05  1,69E-05 - 8,20E-06




Fase 5: caratterizzazione del rischio C&D '

PEC stimate a partire dalle caratteristiche dell’eluato: \e ISPRA
istema Nozionale

scenario di massima cautela (lef_max: 0,25 m/anno e assenza di pavimentazione) sttuto Superiore pr la Protezione per 1o Protezione

e la Ricerca Ambientale dellAmbiente

PEC falda PEC corpo idrico PEC_corpo idrico

Fiume Lago PEC_falda

Lago

C media C mediana
(0-5m) (0-5m) Cumae | © el mediana .
o) — me/L] (me/L] IPA e C_media C_median C_median
a Cmax C_media
interfaccia (0-5m) (0-5m) [mg/L] [mg/L] °
() (gl (mg/t] : T men
[mg/L]

[mg/L]

2,07E-04 2,08E-04 1,00E-02 595E-06  9,26E-07 9,32E-07 1,10E-01
5,26E-02 5,29E-02 7,00E-01 1,51E-03 2,36E-04 2,37E-04 1,20E+00
1,38E-06 1,39E-06 5,00E-03 3,98E-08  6,19E-09 6,23E-09 2,40E-03
5,79E-05 5,82E-05 5,00E-02 1,66E-06  2,59E-07  2,61E-07 - PRI
2 12E-03 2 13E-03 5,00E-02 6,09E-05 9,48E-06 9,54E-06 1,30E-01 e Gy 1,43E-06  1,30E-06  1,29E-06 1,00E-04 1,00E-04 3,90E-08 5,83E-09 5,79E-09 1,70E-05
3,63E-04 3,65E-04 1,00E+00 1,04E-05 1,62E-06 1,63E-06 2,10E-03
1,80E-04 1,81E-04 5,00E-02 517E-06  8,05E-07  8,10E-07 2,60E-01 Benzo(k)flu
3,77E-04 3,79E-04 . 1,08E-05 1,69E-06 1,70E-06 = orantene 8,03E-07  7,26E-07 7,19E-07 5,00E-05 2,20E-08 3,25E-09 3,22E-09 1,70E-05
5,94E-05 5,98E-05 2,00E-02 1,71E-06  2,66E-07 2,68E-07 2,70E-02
2,33E-05 2,35E-05 1,00E-02 6,71E-07 1,05E-07 1,05E-07 3,80E-02 Benzo(a)pir
3,31E-04 3,33E-04 5,00E-03 9,53E-06 1,48E-06 1,49E-06 9,00E-02 ene 1,43E-06 1,29E-06 1,28E-06 1,00E-05 1,00E-05 3,92E-08 5,78E-09 5,72E-09 2,70E-05
4,07E-03 4,10E-03 5,00E-02 1,17E-04 1,82E-05 1,84E-05 4,30E-01
2,91E-05 2,92E-05 3,00E+00 8,36E-07 1,30E-07 1,31E-07 6,70E-03 Benzo(g,h,i)
1,01E+00 1,02E+00 - 2,92E-02  4,54E-03 4,57€-03 perilene 1,37E-06  1,22E-06 1,21E-06 1,00E-05 1,00E-05 3,76E-08 5,48E-09 5,41E-09 8,20E-06
1,90E+00 1,91E+00 - 5,46E-02  8,50E-03 8,56E-03
6,87E+01 6,91E+01 2,50E+02 1,98E+00  3,08E-01 3,10E-01 Indeno(1,2,
2,07E-04 2,08E-04 1,00E-02 595E-06  9,26E-07 9,32E-07 1,10E-01
5,26E-02 5,29E-02 7,00E-01 1,51E-03 2,36E-04 2,37E-04 1,20E+00

NG IELEY 1,59E-06 1,42E-06  1,41E-06 1,00E-04 1,00E-04 4,35E-08 6,37E-09 6,30E-09  3,00E-05




& ISPRA &

eij'ema Nazionale

Istituto Superiore per la Protezione per la Protes ione

e la Ricerca Ambientale dellAmbiente

Hanno collaborato alla realizzazione dello studio:
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Berducci, Giorgio Vizzini, Alessandra Pati, Stefania Gaudino, Giulia Romanelli, Maurizio Guerra,
Federico Silvestri,
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