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1 PREMESSA

Con determinazione dirigenziale n. 31 del 5 marzo 2018 il Comune di Siculiana (AG) ha
affidato alla CADA snc di Filippo Giglio e C. il servizio per la redazione del documento
di Analisi di Rischio Sanitario ed Ambientale Sito Specifica” (AdR), cosi come essa &
puntualmente definita alla lettera s) art. 240 del D. Lgs. 152/06: “analisi sito specifica
degli effetti sulla salute umana derivanti dall'esposizione prolungata all’azione delle
sostanze presenti nelle matrici ambientali contaminate, condotta con criteri indicati
nell’allegato 1 alla parte quarta del presente decreto”.

[ documento in questione & relativo alla procedura di infrazione 2003/2007 -

discarica per RR.SS.UU ubicata in c.da Scalilli nel comune di Siculiana.

[1 presente elaborato, che per alcune sue parti e sezioni richiama gli esiti e i contenuti
del Piano della Caratterizzazione redatto dal dott. geol. Giuseppe La Spina, riporta le
risultanze dell’Analisi di Rischio, procedura che parte da un preciso input costituito da
un sito “potenzialmente contaminato” (lettera d art. 240 del D. Igs. 152/06) dove, a
carico di una specifica “matrice ambientale” (suolo superficiale, suolo profondo e acque
sotterranee), ¢ stato gia accertato un superamento delle “Concentrazioni Soglia di
Contaminazione” (CSC), per arrivare ad un output dove, come esito dello studio, viene
acclarata I'accettabilita o meno del Rischio sanitario-ambientale legato ad alcuni

aspetti specifici, quali le concentrazioni di partenza, le vie di esposizione e i bersagli.
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2 CRONISTORIA DEGLI EVENTI

[I'sito in oggetto & identificato nel piano regionale delle Bonifiche con ID 732 (Fig.1).

Condizione | Tipologia |Classificazione
ID | Comune | Provincia | Localita Aut.
del sito del sito del rifiuto
C/da Discarica
732 | Siculiana AG ; Inattivo Si RSU
Scalilli provvisoria

Figura 1. Stralcio inquadramento piano regionale delle bonifiche

Il sito della discarica di C/da Scalilli & di vecchia utilizzazione; la data a cui si fa
riferimento per quanto attiene l'utilizzo di tale area come discarica di RS.U. &
presumibilmente il 1971, anno in cui il comune di Siculiana, rappresentato dal
Commissario Regionale, stipula il contratto di affitto della particella 112 del foglio di
mappa n. 21, del Catasto terreni del Comune di Siculiana, avente estensione pari a
1.28.30 ha, di proprieta di privati.

Con il modificarsi del panorama normativo nazionale, nasce l'esigenza, da parte del
Comune, di adeguarsi alle nuove direttive, tanto da emettere 1'Ordinanza Sindacale n.
24 del 05/06/1992 allo scopo di autorizzare la medesima discarica ai sensi dell" art. 12
del D.P.R.915/82.

In questo tipo di discarica potevano essere conferiti rifiuti domestici, rifiuti non
pericolosi assimilati ai rifiuti urbani per qualita e quantita, rifiuti provenienti dallo
spazzamento delle strade, rifiuti vegetali.

Negli anni successivi, il Comune di Siculiana, nelle more della realizzazione di un'altra
discarica in C/da Matarano, continud a conferire gli RSU in tale sito, utilizzando pero

porzioni di particelle catastali limitrofe, passando quindi da una estensione iniziale di
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2.830 mq ad oltre 9.000 mgq. Tale situazione porto alla occupazione di porzioni delle
particelle n. 12, 111 e 151 del foglio n. 21.
Ad una prima analisi, si fa notare che la part. 12 sembrerebbe interessata dagli RSU,
per una estensione di circa 100 m?; ¢ molto probabile pero che il corpo dei rifiuti che
insiste su tale particella sia stato determinato non da un utilizzo diretto dell'area ma
da fenomeni di dissesto (scivolamento) che con I'andar del tempo hanno interessato il
corpo dei rifiuti.
La discarica in oggetto venne chiusa in data 11/11/1993 per le mutate necessita del
Comune di Siculiana e per l'esaurimento della stessa in quanto non consentiva
l'ulteriore abbancamento e costipamento di rifiuti. L'Ordinanza di chiusura n. 12
dell'11/11/1993 faceva anche rilevare la impossibilita di adeguare la discarica alle
condizioni di legge per le caratteristiche geomorfologiche dei luoghi in cui la stessa
insiste.
Complessivamente la discarica & rimasta attiva per circa 22 anni ed in tale lasso di
tempo ¢ stata utilizzata ininterrottamente per il conferimento degli RSU prodotti dal
Comune di Siculiana.
Allo stato attuale, da un punto di vista geodinamico, il sito risulta essere nuovamente
interessato da instabilita dell'ammasso, con fenomeni di scivolamento di masse di RSU
lungo le scarpate che ne hanno fortemente modificato I'assetto originario.
Per meglio comprendere le caratteristiche del sito & opportuno relazionare su alcune
caratteristiche fondamentali dello stesso:

e L'area ¢ individuabile in un contesto territoriale che presenta forti depressioni;

e E raggiungibile facilmente dalla strada di penetrazione agricola denominata

Lantro Carlisi che si diparte dalla Strada Provinciale n. 17;
e E delimitata a nord-est e a sud da sede viaria;
e Il sito si colloca in una ampia depressione alla base della quale si configura una

sorta di vallone.
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Dai sopralluoghi effettuati dai funzionari della Provincia Regionale di Agrigento, si &
evinto che la vasca di raccolta dei percolati, seppur censita all'epoca di costruzione
della discarica, non & rintracciabile poiché verosimilmente coperta da una coltre di
terreno/RSU franati dalle porzioni sommitali della discarica. Allo stato attuale &
d'obbligo precisare che, a causa di tali eventi & impossibile valutare il funzionamento
del sistema di raccolta del percolato.
Pill in generale, le caratteristiche attuali della discarica rispecchiano quelle di una
"discarica controllata ex art. 12" la cui gestione consisteva nel ricoprimento
giornaliero dei rifiuti con materiale inerte. Un tale sistema di gestione ha comportato
un basso grado di compattazione dei rifiuti. Conseguentemente, a causa della scarso
stato di addensamento raggiunto dai rifiuti, i volumi e le aree utilizzate non sono state
sfruttate adeguatamente. Al basso valore di densiti che determina un basso valore di
peso specifico dei rifiuti, va associata la minore consistenza dell'ammasso che ha
generato nel tempo svariati fenomeni di assestamenti/cedimenti delle scarpate.
Non va sottovalutata inoltre la modesta impermeabilizzazione superficiale con cui la
collinetta di RSU & stata rivestita. Certamente non idonea a preservare I'ammasso da
una continua e sempre maggiore produzione di percolato.
Con l'obiettivo di verificare la potenziale contaminazione delle diverse matrici
ambientali connessa con la presenza della discarica, nel dicembre 2016 & stato attuato
un mirato Piano di Caratterizzazione descritto nel documento “Elaborazione dei
risultati delle indagini ambientali e redazione del modello concettuale definitivo
del sito”, redatto nel Luglio 2017 dal Dott. Geol. Giuseppe La Spina.
Il piano, condotto in contraddittorio con gli organi preposti al controllo, si ¢ articolato
secondo le seguenti attivitd operative d'indagine ed annesse misure chimico fisiche:

a) Realizzazione di n .8 (otto) sondaggi spinti fino alla profondita di 10 (S1edS2) e

20 (53, 54, S5, S6, 57, 58) metri dal p.C.

b) Realizzazione di n. 4 piezometri in corrispondenza dei sondaggi S3, 56, S7, S8.
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¢) Campionamento di n. 24 suoli e sottosuoli prelevati durante le fasi di realizzazione
dei sondaggi (tre per sondaggio).
d) Spurgo di n. 3 acque sotterranee.

e) Attivita analitiche esequita su 24 campioni di matrice solida, suolo, sottosuolo.
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3 NORMATIVAE DOCUMENTI DI RIFERIMENTO

Di seguito si riportano alcuni, e non esaustivi, riferimenti normativi da tenere in

considerazione per I'esecuzione del servizio da eseguirsi:

3.1 Rifiuti e bonifiche suolo sottosuolo, acque e aria
® Delibera Comitato Interministeriale 27 luglio 1984: Disposizioni per la prima

applicazione dell'articolo 4 del D.P.R. 10 settembre 1982, n. 915, concernente
lo smaltimento dei rifiuti;

® Decreto legge 31 agosto 1987, n. 361 convertito, con modificazioni, dalla
legge 441 del 29 ottobre 1987 “Disposizioni urgenti in materia di
smaltimento dei rifiuti”;

° D.Lgs 22/97 “Attuazione delle direttive 91/156/CEE sui rifiuti, 91/689/CEE
sui rifiuti pericolosi e 94/62/CE sugli imballaggi e sui rifiuti di imballaggi” e
sue successive modifiche ed integrazioni”;

® Decreto Ministero Ambiente 5 febbraio 1998 “Individuazione dei rifiuti non
pericolosi sottoposti alle procedure semplificate di recupero ai sensi degli
articoli 31 e 33 del decreto legislativo 5 febbraio 1997, n. 22"

° Legge n. 426 del 9 dicembre 1998: “Nuovi interventi in campo ambientale”;

° Decreto Ministero Ambiente 28 aprile 1998, n. 406 “Regolamento recante
norme di attuazione di direttive dell'Unione Europea, avente ad oggetto la
disciplina dell'Albo nazionale delle imprese che effettuano la gestione dei
rifiuti”;

® D.M. 471/1999 “Regolamento recante criteri, procedure e modalitd per la

messa in sicurezza, la bonifica e il ripristino ambientale dei siti inquinati, ai
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sensi dell'articolo 17 del D.gs del 05.02.97, n.22, e successive modifiche e
integrazioni” Supplemento ordinario alla G.U. n. 218/L del 15.12.1999;
Decreto Legislativo 11 maggio 1999 n. 152: “Disposizioni sulla tutela delle
acque”;

Decreto Legislativo del 18 agosto 2000, n. 258: “Disposizioni correttive e
integrative del decreto legislativo 11 maggio 1999, n. 152, in materia di
tutela delle acque dall'inquinamento, a norma dell’articolo 1, comma 4, della
legge 24 aprile 1998, n. 128";

Decreto Ministeriale n. 468/2001: “regolamento recante il Programma
Nazionale di bonifica e ripristino ambientale”

Legge 23 Marzo 2001, n. 93: “Disposizioni in campo ambientale” (G.U. n. 291
dicembre 1998);

Nuovo Codice CER (Catalogo Europeo Rifiuti) aggiornato al 1 gennaio 2002
(Decisione  200/532/CE, modificata dalle decisioni 2001/118/CE,
2001/119/CE e 2001/573/CE) e recepito con direttiva del Ministero
dell'ambiente del 9 aprile 2002 (D.Lgs. 152/2006, Art. 184 comma 4: Con
decreto del Ministro dell’'ambiente e della tutela del territorio di concerto con il
Ministro delle attivita produttive si provvede ad istituire l'elenco dei rifiuti,
conformemente all'articolo 1, comma 1, lettera a), della direttiva 75/442/CE
ed all'articolo 1, paragrafo 4, della direttiva 91/689/CE, di cui alla Decisione
della Commissione 2000/532/CE del 3 maggio 2000. Sino all’emanazione del
predetto decreto continuano ad applicarsi le disposizioni di cui alla direttiva
del Ministro dell'ambiente e della tutela del territorio del 9 aprile 2002,
pubblicata nel Supplemento ordinario alla Gazzetta Ufficiale n. 108 del 10
maggio 2002 e riportata nell’Allegato D alla parte quarta del presente

decreto.);
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e Decreto Legislativo 13 gennaio 2003, n. 36: Attuazione della direttiva
1999/31/CE relativa alle discariche di rifiuti;

e Decreto del Ministero dell’Ambiente e della tutela del territorio 13 marzo
2003. “Criteri di ammissibilita dei rifiuti in discarica”;

e D.M. 3 agosto 2005: “Definizione dei criteri di ammissibilita dei rifiuti in
discarica”;

e Decreto Legislativo 3 aprile 2006, n. 152 e s.m.i.: “Norme in materia
ambientale”;

® Decreto Ministeriale 5 aprile 2006, n. 186 - Regolamento recante modifiche
al decreto ministeriale 5 febbraio 1998 "Individuazione dei rifiuti non
pericolosi sottoposti alle procedure semplificate di recupero, ai sensi degli
articoli 31 e 33 del decreto legislativo 5 febbraio 1997, n. 22"

o Decreto Legislativo 8 novembre 2006, n. 284 - Disposizioni correttive e
integrative del decreto legislativo 3 aprile 2006, n. 152, recante norme in
materia ambientale;

e Decreto Ministeriale 28 novembre 2006, n. 308 - Regolamento recante
integrazioni al decreto del Ministro dell'ambiente e della tutela del territorio
18 settembre 2001, n. 468, concernente il programma nazionale di bonifica e
ripristino ambientale dei siti inquinati;

e Decreto Legislativo n. 257/06: - Attuazione della direttiva 2003/18/CE
relativa alla protezione dei lavoratori dai rischi derivanti dall’esposizione
all’amianto durante il lavoro;

e Decreto Legislativo 16 gennaio 2008, n.4 - Ulteriori disposizioni correttive ed
integrative del decreto legislativo 3 aprile 2006, n. 152, recante norme in

materia ambientale;
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® D.M. 27 settembre 2010 - Definizione dei criteri di ammissibilita dei rifiuti in
discarica, in sostituzione di quelli contenuti nel Decreto del Ministro
dell'ambiente e della tutela del territorio 3 agosto 2005;

e Decreto Legislativo 3 dicembre 2010, n.205 - Disposizioni di attuazione della
direttiva 2008/98/CE del Parlamento europeo e del Consiglio del 19

novembre 2008 relativa ai rifiuti e che abroga alcune direttive.

SS58

.1 Sostanze pericolose

Decreto Legislativo 3 febbraio 1997, n. 52 & smi: “Classificazione,

imballaggio ed etichettatura delle sostanze pericolose”;

e Decreto 28 aprile 1997 e s.m.j.: “Classificazione, imballaggio ed etichettatura
delle sostanze pericolose - D.Lgs 52/1997, articolo 37, commi 1 e 2 -
Attuazione”;

e Decreto del Presidente della Repubblica 24 maggio 1988, n. 215: “Attuazione
della direttiva CEE n. 85/467 recante sesta modifica (PCB/PCT) della
direttiva CEE n. 76/769 concernente il ravvicinamento delle disposizioni
legislative, regolamentari ed amministrative degli Stati membri relative alle
restrizioni in materia di immissione sul mercato e di uso di talune sostanze e
preparati pericolosi, ai sensi dell'art. 15 della legge 16 aprile 1987 n. 183";

e Legge 27 marzo 1992, n. 257 e s.m.. “Norme relative alla cessazione
dell'impiego dell'amianto (S.0. alla G.U. n. 87 aprile 1992)”;

° Decreto del Presidente della Repubblica 8 agosto 1994: “Atto di indirizzo e
coordinamento alle regioni per ladozione di piani di protezione,
decontaminazione, smaltimento e bonifica dell'ambiente, ai fini della difesa

dai pericoli dell'amianto”;
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Decreto Ministero della Sanita 14.05.96: “Normative e metodologie tecniche
per gli interventi di bonifica, ivi compresi quelli per rendere innocuo
I'amianto (per i siti industriali dismessi)”;

Decreto Ministero della Sanita 20.08.99: “Ampliamento delle normative e
delle metodologie tecniche per gli interventi di bonifica”:

Decreto Legislativo n. 114/95: “Attuazione della direttiva 87/217/CEE in
materia di prevenzione e riduzione dell'inquinamento dell’ambiente causato
dall’amianto”;

Decreto Legislativo n. 258/00: “Disposizioni correttive e integrative del
decreto legislativo 11 Maggio 1999, n. 152, in materia di tutela delle acque
dall'inquinamento, a norma dell’articolo 1, comma 4, della legge 24 aprile
1998, n. 128";

Decreto Ministero dellAmbiente e della Tutela del Territorio 29.07.2004:
“Regolamento relativo alla determinazione e disciplina delle attivita di
recupero dei prodotti e beni di amianto e contenenti amianto”;

Decreto Legislativo 25 luglio 2005, n. 151 e s.m.i.: Attuazione delle direttive
2002/95/CE, 2002/96/CE e 2003/108/CE, relative alla riduzione dell'uso di
sostanze pericolose nelle apparecchiature elettriche ed elettroniche, nonché
allo smaltimento dei rifiuti;

D.m. Ambiente 11 aprile 2011, n. 82: Regolamento per la gestione degli
pneumatici fuori uso (Pfu) - Articolo 228 del Dlgs 152/2006

Dlgs. 20 novembre 2008, n. 188: Attuazione della direttiva 2006/66/Ce
relativa a pile e accumulatori e ai rifiuti di pile e accumulatori e che abroga la

direttiva 91/157/Cee.
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3.2 Sicurezza
Decreto Legislativo 15 Agosto 1991, n. 277: Attuazione delle direttive CEE
nn.80/1107/CEE, 82/605/CEE, 83/477 /CEE, 86/188/CEE e 88/642/CEE, in
materia di protezione dei lavoratori contro i rischi derivanti da esposizioni
ad agenti chimici, fisici e biologici durante il lavoro, a norma dell’art. 7 della
legge 30 luglio 1990, n.212;
Decreto Legislativo 4 dicembre 1992, n. 475: Attuazione della direttiva
89/686/CEE del Consiglio del 21 dicembre 1989, in materia di
ravvicinamento delle legislazioni degli Stati membri relativi ai dispositivi di
protezione individuale;
D.M. 2 maggio 2001: “Criteri per l'individuazione e l'uso dei dispositivi di
protezione individuale (DPI)”;
Decreto Legislativo 9 aprile 2008, n. 81 e s.m.i.: Tutela della salute e della
sicurezza nei luoghi di lavoro - Attuazione articolo 1, legge 123/2007 -
Abrogazione Dlgs 626,/1994.
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4 INQUADRAMENTO DEL SITO

4.1 Localizzazione del sito

[l sito oggetto di indagine “ex discarica di C.da Scalilli” ricade all'interno del territorio
comunale di Siculiana (AG), in posizione periferica rispetto al centro abitato, a circa 1,2
km a Nord-Ovest, ed é raggiungibile dalla trazzera Lantro Carlisi. Il sito ricade in
prossimita di una depressione formata dal versante Nord-Est del “Monte Capreria” e

dal versante collinare posto a Nord-Ovest del “Monte Li Pizzi".
Detto sito & individuato nella carta d'Italia al Foglio n. 266 "Siculiana” scala 1:25.000,

quadrante II ed orientamento S.E., con quota altimetrica tra circa 60 m s.l.m. e circa
100 m s.l.m..

T g
R -
< ?‘L,‘j ’_..-...P:-.:'_."‘?ﬁ
.,

AN Y

O Area in studio
Figura 2 - Stralcio carta I.G.M. 266 Il SE Siculiana
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Per quanto riguarda l'aspetto catastale, l'intera discarica ricade nel Foglio di mappa

n.21 part. 111, 112, 151, 11 e 12, la cui proprieta risulta essere privata.

g ] =3

. Area in studio

Figura 3 — Planimetria catastale — Foglio 21 Particelle: 12,111,112 e 151
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Figura 4 - Stralcio carta tecnica regionale
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Figura 5 - Ortofoto, in rosso I'area in studio.

Dal punto di vista urbanistico I'area in oggetto ricade in zona E1 “Aree territoriali ad
uso agricolo”, come si evince dalla planimetria del piano regolatore generale del
Comune di Siculiana e dal certificato di destinazione urbanistica rilasciato dal Comune

di Siculiana in data 20/02/2017.
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El AREE TERRITORIALI AD USO AGRICOLO

Figura 6 - Stralcio planimetria del P.R.G. del Comune di Siculiana (AG)

Dal punto di vista vincolistico nell'area in esame insiste il vincolo di cui al R.D. n. 3267
del 30/12/1923 (Vincolo Idrogeologico).
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Figura 8: Vista aerea dell'intero corpo di discarica, da Ovest

Pagina 20 di124
Via Pio La Torre n® 13 Area P.LP, - 92013 Menfi (AG)- B (0925) 71.148 —73.138 - (0925) 72.079 - “M www.cadaonline.it

- Parlita L\.A. Cod. fisc/ P. IVA 01539840848 N, 1855 Reg. Soc. Trib, di Sciacca




Chimiea Comune di Siculiana

Aeslcats RISULTANZE DEL PIANG DELLA CARATTERIZZAZIONE F ANALISI DI RISCHIO SITO-SPECIFICA DEL
m":n SITO "DISCARICA RR.SS.UU. C.DA SCALILLI” SICULIANA (AG)
artppo it ac - RELAZIONE TECNICA FINALE -

e

Figura 10 Altra vista sommitale della discarica, da S-E, con evidenza della recinzione che delimita il
sito
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Figura 12: altra vista, da Sud, del corpo della discarica
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Figura 13: viste da Nord-ovest della discarica
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Figura 14: Vista aerea, da Nord-ovest del sito
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Figura 15. Ortofoto del sito realizzata con supporto di tecnologia SAPR
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4.3 Caratteristiche geomorfologiche ed idrologiche dell’area

I lineamenti morfologici generali del territorio esaminato appartengono ad un
paesaggio collinare, localmente interrotto da incisioni vallive sedi di linee di impluvio
generalmente a regime torrentizio. La configurazione topografica dei versanti & in
stretta relazione sia con i diversi tipi di terreni affioranti, sia principalmente con gli
eventi tettonici regionali che hanno dato origine a particolari strutture geologiche,

responsabili degli attuali lineamenti orografici e idrologici del territorio.

Gli effetti tettonici sono visibili nei terreni rigidi (Serie Gessoso Solfifera), localmente

interessati da faglie e fratture subverticali rispetto ai piani di stratificazione.

Per un vasto intorno gli affioramenti dei litotipi evaporitici, con la classica morfologia
piuttosto accentuata, fanno da contrasto all'andamento relativamente uniforme dei
versanti argillosi. L'acclivita, particolarmente elevata in corrispondenza delle
formazioni rigide decresce, infatti, in prossimitd dei versanti argillosi, caratterizzati
soltanto da modeste ondulazioni dovute alla presenza di ammassi lapidei lungo il
pendio, derivanti da fenomeni di crollo che hanno interessato nel tempo le ripide
scarpate dei rilievi gessosi. L'azione degli agenti esogeni sui terreni affioranti nell'area
ha agito in modo selettivo ed ha generato i depositi detritici, distribuiti attualmente
sulle aree a basso gradiente topografico. Lungo la fascia di affioramento del complesso
argilloso - marnoso tortoniano, i versanti presentano pendenze piuttosto uniformi con
locali ondulazioni per la presenza di livelli pit 0 meno marnosi. Per quanto concerne
invece le emergenze collinari, il paesaggio, tipico delle litofacies evaporitiche, &
caratterizzato da alternanze, in genere brusche, di modeste scarpate e creste rocciose
con ripiani collinari talvolta di notevole estensione areale. L'area interessata dalla
discarica & compresa nella parte altimetricamente pit elevata rispetto allo spartiacque
di un bacino secondario del corso d'acqua a regime torrentizio denominato Fosso delle
Canne, della dorsale collinare che si sviluppa tra i due rilievi denominati Monte

Capreria e Li Pizzi. Per un vasto intorno, circostante alla discarica in studio, infatti, il
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paesaggio ¢ caratterizzato dagli affioramenti della Formazione dei Gessi di Cattolica
Eraclea, di notevole potenza e dalla caratteristica morfologia particolarmente
accentuata che contrasta con l'andamento topografico relativamente uniforme dei
versanti argillosi. Le linee di drenaggio superficiali sono impostate in massima parte
sui litotipi argillosi, mentre nelle aree di affioramento dei terreni evaporitici la rete
idrografica, segue linee strutturali ben definite (faglie, fratture), con caratteristico
sviluppo per lo pil lineare ed abbastanza incassati nel substrato. La rete idrografica &
quindi piu 0 meno sviluppata ed evidente a seconda dello stato di tettonizzazione delle
diverse formazioni evaporitiche. Sui versanti argillosi, invece, il reticolo idrografico,
abbastanza sviluppato e ramificato, & costituito da piccoli impluvi, quasi tutti
provenienti dalle alture di Monte Capreria, Li Pizzi e Monte Don Nicola che, attraverso
canali di ordine sempre maggiore, raggiungono il collettore principale denominato
Fosso delle Canne; quest'ultimo rappresenta la principale linea di drenaggio del
territorio. Il regime della rete di drenaggio varia nel tempo, in dipendenza delle
precipitazioni atmosferiche che cadono nella regione. In effetti si ha un'alternanza di
piene violente, ma di breve durata, nelle stagioni invernali e magre prolungate fino alla
siccita per il rimanente periodo dell'anno. In particolare le linee di drenaggio
principali, nella parte altimetricamente pil elevata, risultano impostati sulla
formazione rigida (Gessi), mentre il restante tratto interessa in massima parte i terreni
argillosi tortoniani. In relazione al differente grado di permeabilita di tali terreni, si ha
un maggiore sviluppo del reticolo idrografico sui versanti argillosi, dove l'idrografia
assume una geometria molto ramificata ed andamento per lo pill convergente in
prossimita della confluenza con le valli principali. I terreni maggiormente esposti agli
agenti idrogeomorfologici sono quelli di natura argillosa, facilmente erodibili e quindi
pit vulnerabili all'azione degli agenti esogeni. Sui versanti argillosi, infatti, durante i
periodi di maggiore carico pluviometrico, le acque meteoriche provocano processi di

rimaneggiamento e rigonfiamento, con conseguenti scorrimenti e colamenti delle
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porzioni corticali, che talvolta si evolvono in movimenti gravitativi pitt o meno
profondi. A creare condizioni locali di dissesto sui versanti argillosi concorrono anche i
lembi di gesso che, a seguito di frane di crollo si trovano variamente distribuiti lungo i
versanti argillosi. Sulla porzione pili corticale dei litotipi gessosi, invece, si riscontra
soltanto un avanzato stato di degradazione della roccia a causa dell'azione dissolvente
delle acque meteoriche. Tali processi chimici si rendono maggiormente manifesti nei
banchi gessosi intensamente fratturati e dislocati. In particolare, l'area interessata
dall'ex discarica di Contrada Scalilli & interessata da un dissesto attivo che coinvolge,
oltre ai materiali accumulati, anche la coltre superficiale dei terreni. Trattasi di un
dissesto conseguente ad erosione accelerata che risulta censito anche nella cartografia
del vigente P.A.I “Bacino Idrografico del Fosso delle Canne (065)", dove viene
identificato con il codice 065-1S1-023 e viene attribuito un livello di pericolosita
geomorfologica P2 (medio). Tale circostanza rende comunque necessario, in fase di
indagine, I'esecuzione di prospezioni geologiche e geotecniche in ottemperanza a
quanto disposto dall'art. 8 comma 8 delle norme tecniche di attuazione del P.A.L il
quale recita: “Nelle aree a pericolositd P2, P1 e PO, & consentita l'attuazione delle
previsioni degli strumenti urbanistici, generali e attuativi, e di settore vigenti,
corredati da indagini geologiche e geotecniche effettuate ai sensi della normativa in

vigore ed estese ad un ambito morfologico o ad un tratto di versante significativo”.
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Figura 16 - Stralcio carta dei dissesti n. 9 del P.A.l. “Bacino Idrografico del Fosso delle Canne (065)”.

In blu I'area in studio
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Figura 17 - Stralcio carta della pericolosita e del rischio geomorfologico n. 9 del P.A.l. “Bacino
Idrografico del Fosso delle Canne (065)”. In rosso I'area in studio
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4.4 Inquadramento geologico dell’area

Dal punto di vista geologico regionale, il territorio comunale di Siculiana fa parte del
bacino centrale siciliano, noto in letteratura come "Fossa di Caltanissetta”". Tale bacino
¢ un graben riempito da una potente successione sedimentaria, di natura
prevalentemente plastica e da colate gravitative di etd compresa tra il Miocene medio
ed il Quaternario. Le litofacies affioranti nell'ambito del territorio rilevato, in
particolare, sono rappresentate da una successione di sedimenti prevalentemente
evaporitici, comprese tra le argille e le argille marnose del Tortoniano e la Formazione
dei Gessi del Messiniano. Le diversita locali riscontrate nella successione stratigrafica
affiorante nel bacino centrale siciliano, sono state interpretate da alcuni Autori come
variazioni di facies, legate a differenti condizioni paleogeografiche del bacino
evaporitico, dovute soprattutto al relativo isolamento di bacini secondari. Le ricerche
pit recenti hanno permesso di riconoscere, in particolare, due complessi evaporitici
separati da un evento tettonico intramessiniano. Il riconoscimento di tale evento
tettonico ha messo in evidenza l'esistenza di due zone paleogeografiche ben definite;
nel bacino di Caltanissetta & possibile distinguere, infatti due zone marginali
tipicamente sviluppate a Sud-Est della linea Agrigento-Caltanissetta e a nord- ovest
dell'allineamento Sciacca-Nicosia e una zona di bacino pii profondo o "Zona di
Cattolica Eraclea”. Il territorio, pertanto, fa parte della "Zona di bacino profondo” del
piu vasto bacino di Caltanissetta ed ¢ interessato dall'affioramento del "Complesso
evaporitico inferiore" caratterizzato, dal basso verso l'alto, dalla seguente successione:

e Complesso argilloso-marnoso,

e Formazione del Tripoli,

e Formazione dei Gessi di Cattolica Eraclea,

e Terrazzi marini,

e Depositi detritici e terre nere.
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Nel territorio di Siculiana affiorano terreni cronologicamente riferibili all'intervallo
Tortoniano-Pliocene inferiore, considerando a parte le formazioni pit recenti
rappresentate dai depositi detritici e dai lembi di terrazzi marini che si rinvengono a
quote variabili da 164,3 a 200,7 m slm.. L’area in studio ricade allinterno del
complesso prevalentemente argilloso con lembi marnosi ed argillosi indistinti di varia
eta miocenica e blocchi lapidei di varia natura, eta e dimensioni.

In generale dai rilievi geologici condotti, nel territorio di Siculiana & stato possibile

riconoscere, in base ad osservazioni dirette, dal basso verso I'alto, le seguenti unita:

A) Complesso argilloso-marnoso (Tortoniano)

Si tratta di un complesso di natura prevalentemente argilloso-marnosa ed argilloso-
siltosa e rappresenta il substrato della Serie Gessoso-Solfifera. In varie posizioni
stratigrafiche si rinvengono intercalazioni di argille di colore grigio-chiaro con
tipica struttura scagliettata ed inclusi elementi litici di varie dimensioni. In
affioramento tali argille presentano le caratteristiche di un complesso
"olistostrorna”, all'interno del quale sono inglobati lembi di "olistoliti" di rocce pre-
mioceniche. In varie posizioni stratigrafiche, inoltre, si rinvengono intercalazioni di
arenarie poco cementate a granulometria piuttosto fine e localmente inclusi di
frammenti litici calcarei di varie dimensioni ed eta. Una intercalazione arenacea si
riconosce in corrispondenza del bivio tra la strada in progetto e quella vicinale
denominata "Catermini-Bevaio Fico". A Sud-Est di Casa Nicosia & stato riconosciuto
inoltre un blocco di tufiti di notevole dimensione, molto rimaneggiate e di colore
rossastro. L'unita in esame ha uno spessore di alcune centinaia di metri ed affiora
diffusamente sui versanti del Vallone della Nave, a Pizzo della Nave, a Casa
Mangione e a Casa Nicosia.

B) Marne fogliettate "Tripoli” (Messinian

La Formazione del Tripoli € costituita da un'alternanza di strati diatomitici e

marnoso-calcarei, potente fino a varie decine di metri. Essa segna l'inizio del
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Miocene superiore a facies di bacino chiuso con depositi biogeni ed evaporitici.
L'assegnazione del Tripoli al Miocene superiore & basata soprattutto sulla sua
ittiofauna, ben studiata (Sauvage, 1870, 1871, 1873,1880; Di Stefano, 1918;
Arambourg, 1925), con caratteristiche intermedie fra le faune mioceniche quelle

plioceniche.

In affioramento la Formazione del Tripoli risulta composta da diatomiti candide
alternate a marne calcaree bianco-giallastre a globigerine. Con i sondaggi si osserva
che le diatomiti sono candide anche in profondita, mentre le marne sono in realta
da grigie fino a nere e molto ricche di idrocarburi, che si manifestano all'odore e
come viva fuoriuscita di gas dalla carota fresca, oltre a piu rare impregnazioni di
bitume. Nell'area in studio, la Formazione del Tripoli & presente in affioramenti
limitati e discontinui, in genere nella parte alta dei versanti argillosi, ed & costituita
da un'alternanza di strati marnosi biancastri e di strati di diatornite, di spessore
variabile da pochi decimetri al metro. Il Tripoli non & sempre presente alla base
della Formazione dei Gessi di Cattolica Eraclea, ma affiora in lembi pitt 0 meno
discontinui con spessori inferiori a 5,0 m. Il Tripoli passa lateralmente ad
un'alternanza di marne argillose di colore biancastro contenente piccoli
Lamellibranchi. Nella parte alta & stato osservato uno straterello di 30-60 cm di
spessore di lumachella marnoso-tripolacea, composta in prevalenza da diversi resti

di vari generi di Lamellibranchi.

C) Gessi di Cattolica Eraclea (Messiniano)

Al di sopra della Formazione del Tripoli e localmente sulle argille tortoniane si
riscontra la Formazione dei Gessi di Cattolica Eraclea. Essa risulta costituita
principalmente da diversi banconi di gessi selenitici, della varietd macrocristallina,
di aspetto massiccio, con locali intercalazioni di livelli di calcari dello spessore
massimo di 3,0 m. La presenza delle lenti calcaree indica chiaramente che i gessi in

questione appartengono alla zona centrale del bacino evaporitico meridionale. Tale
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unita viene sostituita, nelle zone marginali di detto bacino, dalla Formazione del
Calcare di Base. Da un punto di vista generale, i gessi di Cattolica Eraclea affiorano

diffusamente lungo le dorsali collinari di M.te Capreria, Li Pizzi e M. Don Nicola;

D) Terrazzi marini (Pleistocene superiore)

Nel territorio di Siculiana, sono stati riconosciuti diversi ordini di terrazzi marini,
posti a varie quote altimetriche fino ad oltre 200.7 m s.l.m. I depositi terrazzati
marini sono costituiti da ciottoli poligenici di granulometria variabile (fino alle
dimensioni dei blocchi decimetrici); la frazione pilt grossolana & rappresentata da
elementi calcarei, immersi in una massa sabbiosa frammista ad elementi limo-
argillosi, con intercalazioni di lenti pilt 0 meno cementate. Tali unita morfologico-
strutturali affiorano in lembi arealmente estesi; presentano spessore di pochi
metri, e risultano fortemente alterati in superficie da paleosuoli rossastri; pii
spesso appaiono perd troncati dall'erosione, che li ha ridotti a sottili livelli
ciottolosi. Il loro assetto giaciturale risulta sufficientemente stabile, in quanto
occupano aree che hanno subito processi di erosione pilt 0 meno spinte ed hanno

assunto un andamento sub- pianeggiante

E) Depositi detritici e terre nere (Olocene)

I depositi detritici sono abbastanza diffusi alla base degli affioramenti della Serie
Gessoso-Solfifera, sulle aree a morfologia poco accentuata e lungo alcune aste di
drenaggio. Localmente presentano spessori superiori al metro e risultano costituiti
da accumuli di frammenti calcarei, marnoso-calcarei e gessosi a spigoli vivi, di
dimensioni variabili (massi, ciottoli molto grossolani, blocchi), immersi in una
matrice limo -argillosa e/o ferrosa in evidente assetto caotico. Accumuli di blocchi
gessosi sono variamente distribuiti al piede delle ripide scarpate che formano
l'intera ossatura del rilievo collinare su cui si sviluppa il tracciato stradale in
progetto. Detti depositi sono il risultato di processi di disgregazione meccanica che

hanno coinvolto in tempi diversi la formazione lapidea affiorante sulla collina del
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castello, particolarmente favoriti dalla spinta fessurazione che caratterizza
I'ammasso gessoso.

Sulle aree a morfologia subpianeggiante, associati ai depositi detritici, si
riscontrano vaste coltri di terre nere, costituite da frazioni clastiche in massima
parte comprese nel campo delle terre di bassa granulometria (limi argillosi, argille
limose e limi sabbiosi), con un'elevata componente di sostanze organiche, per lo piu
di natura vegetale che conferisce ad essi la tipica colorazione nerastra.

L'origine delle terre nere, oltre che a normali fenomeni eluviali e/o colluviali,
potrebbe essere connessa con l'instaurarsi di un ambiente lacustre o palustre negli

ultimi stadi della storia deposizionali della regione.

4.5 Caratteri idrogeologici

In base alle osservazioni di campagna ed al reale comportamento rispetto alle
acque di precipitazione (desunto dalla idrografia superficiale) & stato possibile
distinguere vari tipi e gradi di permeabilita delle rocce affioranti nell'ambito del
territorio esaminato.
In particolare sono stati distinti i seguenti gruppi di terreni:

e Terreni permeabili per porosita

e Terreni permeabili per fessurazione e carsismo

e Terreni impermeabili
[n primo luogo ¢ interessante precisare che i terreni permeabili per fessurazione e
carsismo occupano la maggior parte del comprensorio agricolo di Monte Capreria,
dove costituiscono delle riserve idriche di importanza locale, mentre le rocce
impermeabili, poste alla base delle precedenti, affiorano sui versanti che

sottendono I'affluente in sinistra idraulica del Fosso delle Canne.
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Terreni permeabili per porosita

I depositi detritici e i terrazzi marini rappresentano i tipi litologici, fra quelli
affioranti nella zona, caratterizzati da questo tipo di permeabilitd. Nei depositi
detritici prevale un tipo di permeabilita estremamente variabile, in relazione alla

distribuzione degli elementi clastici rispetto alla matrice argilloso -terrosa.

Terreni permeabili per fessurazione e carsismo

Appartengono a questo gruppo le varie litofacies della Formazione dei Gessi di
Cattolica Eraclea e del Tripoli.

La permeabilita di tali litotipi &€ molto complessa. Vi si possono riscontrare una
permeabilita per fessurazione e per stratificazione con carsismo incipiente ed una
permeabilita, ben piu elevata, per carsismo avanzato.

La Formazione dei Gessi di Cattolica Eraclea ha un notevole interesse, non solo per
la sua elevata permeabilita che favorisce l'infiltrazione di notevoli quantitativi di
acqua, ma anche perché presenta spessori pit1 0 meno costanti di circa 50,00 m, per
cui costituisce una falda idrica a pelo libero, particolarmente significativa per le
attivita agricole che si svolgono nel territorio in studio.

Gli affioramenti dei Gessi di Cattolica Eraclea, presenti in C.da Capreria, risultano
interessati da un fitto sistema di fessure e forme carsiche di modesta entita che, nel
complesso, determinano una marcata permeabilitd e quindi anche una facilita di

drenaggio delle acque sotterranee.

Terreni impermeabili

Sono rappresentati dalle argille marnose del Tortoniano, costituenti il substrato

impermeabile della Serie Gessoso-Solfifera che ricadono nella nostra area in studio.

Pagina 36 di 124

Via Pio La Torre n® 13 Area P.LP. - 92013 Menfi (AG) - B (0925) 71.148 — 73.138 - L (0925) 72.079 - ‘M www.cadaonline.it

- Pariita VLA, Cod. fise./ P. IVA 01599840848 N. 1855 Reg. Soc. Trib. di Sciacca



Chinice Comune di Siculiana

] Asplicata RISULTANZE DEL PIANO DELLA CARATTERIZZAZIONE I ANALISI DI RISCHIO SITO-SPECIFICA DEL
' \E :”SM SITO “DISCARICA RR.SS.UU. C.DASCALILLI" SICULIANA (AG)
i TOIEEE-T | 1
= '] i iec SRR - RELAZIONE TECNICA FINALE -

Tali terreni hanno, in genere, valori molto bassi di granulometria e pur presentando
un alto grado di porosita si comportano come litotipi praticamente impermeabili
dato che i vuoti presenti sono di dimensioni cosi piccole da non favorire, in
condizioni di pressione normale, la circolazione delle acque in esse contenute
dando origine a falde acquifere apprezzabili, in grado di lisciviare e trasportare le
sostanze contaminanti.

Le argille marnose tortoniane costituiscono il pitt importante livello impermeabile
della locale serie idrogeologica.

Lungo le aree di affioramento della parte alta delle argille marnose, al passaggio

con la Serie Gessoso-Solfifera, non sono state osservate manifestazioni sorgentizie.

4.6 Climatologia dell’area
Dai dati desunti dagli Annali Idrologici del Servizio Idrografico, per la stazione
pluviometrica di Agrigento (313 m s..m.), si & avuta una precipitazione totale
media annua di 518,80 mm. [ valori massimi si registrano nel mese di Ottobre
(80,40 mm), i minimi si hanno nel mese di Luglio (1,60 mm).
Per quanto riguarda i giorni piovosi, il massimo si registra nel mese di Gennaio ed il
minimo in Luglio. Le piogge presentano una diminuzione continua da Gennaio a
Luglio, mentre sono in costante e rapido aumento da Agosto a Dicembre, con un
massimo registrato nel mese di Ottobre.
Le temperature massime sono comprese tra i 14 °C del mese di Gennaio e i 35 °C
del mese di Luglio, mentre le minime sono comprese tra 7,4 °C dei mesi di Gennaio
e Febbraio e 21,0°C di quelli di Agosto.
Le temperature medie mensili variano da un minimo di 10,7 °C del mese di Gennaio
ad un massimo di 25,2 °C del mese di Agosto. [noltre, nel periodo Aprile-Settembre
la curva termica supera quella della piovosita. Tra Aprile-Settembre si ha pertanto,

nella regione, un "periodo secco” e quindi un deficit nel bilancio idiologico, per cui
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la quantita minima di pioggia caduta, in parte evapora ed in parte viene
evapotraspirata dalle piante.

Sulla base dei dati climatici analizzati risulta che la regione rientra nel dominio del
clima mediterraneo temperato, caratterizzato da abbondanti piogge nel periodo
autunno-inverno, con massimi nei mesi di Ottobre e Dicembre, diminuzione nella

stagione primaverile e scarsezza in quella estiva.
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5 ESECUZIONE DEL PIANO DELLA
CARATTERIZZAZIONE

In seguito a quanto previsto nel Modello Concettuale Preliminare approvato dagli
Enti competenti, la Ditta GEO SERVICES Trivellazioni e Sondaggi s.r.l, ha effettuato
il piano di indagini previsto dal Modello Concettuale Preliminare con alcune
variazioni apportate in corso d'opera.

Nella fattispecie sono state effettuate sia le indagini in sito, con prelievi di campioni
di suolo e acqua che, successivamente, le analisi di laboratorio affidate
dall'incaricata in sub appalto alla SIALAB di Avola (SR), al fine di determinare la

presenza e la concentrazione degli inquinanti nelle matrici analizzate.

5.1 Indagini ambientali eseguite

Nel modello concettuale preliminare erano stati previsti sei sondaggi geognostici

denominati S1, S2, S3, S4, S5 ed S6, cosi come riportato nella sottostante tabella.

Sigla sondaggio Profondita sondaggio Profondita di campionamento
51 0-2 m;
10 m dal p.c. attuale SE
52 5-10 m
S3
S4 0-2 m;
20 m dal p.c. attuale 7-8m;
* 15-16 m
S6

Nello specifico, i sondaggi S4 ed S5 sarebbero dovuti ricadere in aree considerate

esterne alla discarica, rispettivamente ad Ovest ed a Nord della stessa, in modo tale da
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poterli attrezzare a piezometro nel caso in cui si fosse riscontrata l'esistenza di una

falda acquifera apprezzabile.

LEGEHDA

5+P = sondagpio + plezemetro
B =blanco {5+P)

e\

PLAMIMETRIA UBICAZIONE INDAGIHI Scala 1:2.000

Figura 18 - Planimetria preliminare con ubicazione delle indagini da effettuare

Durante l'esecuzione del sondaggio S4 teoricamente ubicato esternamente alla
discarica & perd emersa la presenza di residui di R.S.U,, fino ad una profondita di circa
mt. 7,30 dal p.c. Pertanto la D.L, alla luce di tali risultanze stratigrafiche, ha accertato
che I'estensione della discarica non coincide con la recinzione attualmente presente ed
ha ordinato all'impresa esecutrice di non installare i tubi piezometrici entro i fori di
sondaggio S4 e S5 ipotizzando che anche il sondaggio S5, poiché posizionato
orograficamente a monte della discarica, ricadesse anch’esso in area di discarica.
Inoltre, ha ordinato I'esecuzione di n° 2 sondaggi ulteriori, denominati S7P e S8P, da
attrezzare a piezometro di monitoraggio, ubicati in aree maggiormente esterne alla
discarica, individuate nel corso della riunione di coordinamento tenutasi il

19/12/2016.

Concludendo, tra i mesi di Dicembre 2016 e Gennaio 2017, sono stati eseguiti N° 8
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: z""'"';’“:: SIT0 “Discarica RR.SS.UU. C.pA ScaLiLLI" SICULIANA (AG)
eque 5.1N.C,

diflppa diplia - RELAZIONE TECNICA FINALE -

sondaggi geognostici, di cui uno, il sondaggio S6P, e stato identificato come sondaggio
di “bianco” poiché teoricamente ricadente in aree distanti dalla discarica, quindi prive
di potenziale inquinamento indotto.

Di seguito viene riportata la planimetria ricevuta, con 'ubicazione su Google Earth dei

sondaggi effettuati dalla ditta incaricata.

LECESDA

@ 53 P: Sondaggic propmestize s carctaggio coLunuo o on plizometio

{:‘, 51: Sendassle gzomontico a carcnaggio continue

R E [ S6P BIANCO: Serdapme [eofuus e a Satclagqie SoRtaue (on plagomere -BIANCO

Figura 19 Ubicazione dei sondaggi effettuati su una planimetria

L'esecuzione dei sondaggi ha fondamentalmente permesso di:
e campionare le matrici da sottoporre ad analisi chimica;
e verificare I'andamento litostratigrafico dei volumi d'interesse;
e valutare l'esistenza di una falda acquifera potenzialmente interessata dalla
contaminazione.

L’ubicazione dei sondaggi geognostici viene riportata nella sottostante tabella.

Complessivamente sono stati contabilizzati 140,80 ml di perforazione, eseguita a
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RISULTANZE DEL PIANO DELLA CARATTERIZZAZIONE E ANALISI DI RISCHIO SITO-SPECIFICA DEL

8170 “DISCARICA RR.SS.UU. C.0A SCALILLI" SICULIANA (AG)

- RELAZIONE TECNICA FINALE -

carotaggio continuo.

Latitudine N Longitudine E
Sondaggio Metri Lineari

WGS84 (°) WGS84 (9)
Sl 11,80 37,346532 13412516
S2 10,00 37,346185 13,412644
S3 20,00 37,345824 13,412786
S4 19,00 37,346200 13,412373
S5 20,00 37,346573 13412173
S6 20,00 37,345144 13,413465
87 20,00 37347172 134121006
S8 20,00 37,345952 13412131

Tabella 1 Sondaggi geognostici effettuati con relativa profondita e coordinate Gauss Boaga

Nel corso dei sondaggi sono state eseguite n.3 prove di permeabilita Lefranc a carico

variabile in abbassamento, come da tabella sotto riportata.

Sondaggio Nome prova Profondita’ Prova
S3 S3/LE | Mt. 9,50-10,60
S7 SULE | Mt. 7.20 —8.50
S8 S8/ LE | Mt. 9,70 - 10,60

Per valutare la presenza di un acquifero produttivo, potenzialmente contaminato dalla
presenza della discarica, i sondaggi S3P, S6P, S7P, S8P sono stati attrezzati a
piezometro a tubo aperto. La tubazione installata entro il foro di sondaggio & stata
fessurata per l'intera lunghezza e protetta in superficie da pozzetti lucchettabili.
La campagna di rilievo freatimetrico entro i piezometri installati & stata effettuata dalla
ditta incaricata; di seguito si riporta la tabella con gli esiti conseguiti, estrapolata dal

loro report di indagine.
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Asplicats RISULTANZE DEL PIANO DELLA CARATTERIZZAZIONE E ANALISI DI RISCHIO SITO-SPECIFICA DEL
% 2:“:_’_":”“";. s110 "Discarica RR.SS. UU. C.0A ScALILLE” SICULIANA (AG)
ruppn e . - RELAZIONE TECNICA FINALE -
PIEZOMETRO DATA Livellophegiinetiion| S & tmpusty .
delle argille (cm/s)
9 14/12/2016 -13.80 m
18 =) e 5 L A [ B it
20/12/2016 11,50 m Gelandaing
- 16/12/2016 -17.00 m
T -2 73 - -
20/12/2016 17,00 m RS 4l pes, | 800
& 19/12/2016 -19,10 m
- dal p.c. 7E-07
20/12/2016 219,10 m 100 dalpe. | £0T5-0
S8 20/12/2016 Asciutto - 0,20 cm dal p.c. | 3,46E-06

In accordo ai criteri contenuti nell'Allegato 2 al Titolo V della Parte Quarta del D.Lgs.

152/06, alla sezione "Campionamenti terreni e acque sotterranee”, cosi come previsto
dal programma delle indagini, nonché dalle indicazioni dettate dalla D.L., in presenza
del committente e di concerto con il personale ARPA (ST di Agrigento - U.0.S. Controlli

e ispezioni) presente in cantiere, durante |'esecuzione dei sondaggi sono stati prelevati

campioni di terreno a diverse quote (vedi allegato “Report delle Indagini”), da

sottoporre ad analisi chimiche di laboratorio.

Ciascuno dei campioni prelevati  stato suddiviso in tre aliquote (la prima per ARPA, la
seconda per il Committente e la terza per il laboratorio di analisi chimiche SIALAB), ad
eccezione dei campioni prelevati nei sondaggi S5-S7-S8, suddivisi in due aliquote, in
quanto non era presente il personale ARPA.

Inoltre, entro i piezometri installati, sono stati prelevati campioni di acqua sotterranea

da sottoporre sempre ad analisi chimiche di laboratorio.

La denominazione dei campioni prelevati, con i relativi intervalli di prelievo, ¢

riportata nella seguente tabella.

Pagina 43 dii24

Via Pio La Torre n® 13 Area P.IP. - 92013 Menfi (AG) - & (0925) 71.148 — 73,138 - &, (0925752,079 -“M www.cadaonline.it

- Parlita LV.A. Cod. fisc./ P. IVA 01599840848 N, 1855 Reg. Soc. Trib. di Sciacca




Chtenteca Comune di Siculiana

Avpticata RISULTANZE DEL PIANO DELLA CARATTERIZZAZIONE E ANALISI DI RISCHIO SITO-SPECIFICA DEL
Y{] l 2'“““‘;“:1 Srro “Discarica RR.SS.UU. C.pa SCALILLIY SICULIANA (AG)
. =W i S.00.0.
Ll antypeotenc - RELAZIONE TECNICA FINALE -
E ) I N NDITA
BCHn SIGLA CAVIPIONE ALIQUOTE FORMANII PROFOND
CIASCUN CAAPIONE PRELIEVO (m)
51-C1 1.04-2.00
51-02 Aliguom 1 Persorale ARPA - Aliquenn 2 5.00-8,00
51 5103 Comminente - Aliguota 3 Geo Services SIALAB 8001000
52-01 2.00-3.90
5201 Aliguom 1 Parzorale ARDA - Aliquesa 2 3.00-6.00
T e Commirente - Alicuota 3 Geo Sermices 3IALAS 2o
81-C3 11.00-11,80
53-C1 3.00-3.00
5300 Aliwom 1 Persomale ARDA - Aligneta 2 2.00-8,00
.3 Comoriwenta - Aliguona 3 Geo Sarvices SIALAB
3 5303 ommitenta - Aliguota 3 Geo Senices SIALAR 13.00-16.00
54-C1 _ _ 140440
- Alicuom 1 Derzorale ARPA - Aliquesa 2 = -
- S4-C2 Cowpitente - Alicuon 3 Geo Senvice: SIALAR 7.00-8.00
) 34-L3 13.00-16,00
53=C1 1.00-2.00
850 Aliquota 1 Computtants - Aliquota 2 Geo 7.00-8.00
&3 Tis Semvices SIAL AR 3001500
(Perz. Ampa non presemre in canterz)
56-01 0.50-1.30
i 58-C1 Alicuom 1 Persomale ARPA - Aliquera 2 1.00-8.00
56-C3 Compumense - Alicuon 3 Geo Semices 3IALAS 15.00-16.00
=1 ; e : : 1.09-2,00
e Aliquona 1 Compritrente - Aliquot 2 Geo i
g7 S7-02 . 7.00-8.00
= — Services S[ALAB -
SC3 [Parz. Arpa nom pressnre 0 canders) 15.00-16.00
88-01 A e ) Al s s 1.00-2.00
Aliquota 1 Commirranrz - Aligquon 2 Geo
o = T.00-8.00
B it Semces SIALAD i
5803 Parz Arpa non prasants in cancars) 13.90-18.00

Per tutte le informazioni tecniche relative le indagini geognostiche, comprendenti la
documentazione fotografica delle attivita d’'indagine, le stratigrafie dei sondaggi, le
profondita dei campioni prelevati (sia di matrice solida che fluida) ed i certificati delle
prove di permeabilita, si rimanda al “Report delle Indagini”, redatto dalla Ditta
esecutrice Geo Services Trivellazioni e Sondaggi srl e allegato al documento
“Elaborazione dei risultati delle indagini ambientali e redazione del modello

concettuale definitivo del sito”, redatto dal Dott. Geol. Giuseppe La Spina.

I risultati ottenuti dalle analisi chimiche condotte dal laboratorio SIALAB, hanno
consentito di individuare e quantificare la presenza , lungo la successione stratigrafica

incontrata, di sostanze chimiche inquinanti che superano le Concentrazioni Soglia di
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Chtmice Comune di Siculiana

Aplicata RISULTANZE DEL PIANO DELLA CARATTERIZZAZIONE I ANALISI DI RISCHIO SITO-SPECIFICA DEL
" 2"’"’“:“:'c srro "Discarica RR.SS.UL. C.0A SCALILLI" SICULIANA [AG)
o fque .00,
1] Iopo Gigla & . - RELAZIONE TECNICA FINALE -

Contaminazione (cd. CSC) nel suolo, nel sottosuolo e nelle acque sotterranee previste
quale “prima soglia limite” dalla Tabella 1 e 2, colonna A, cioé nei siti ricadenti in zona
E1 “Aree territoriali ad uso agricolo” (vedi Allegato 5 al Titolo V della Parte Quarta del
D.Lgs. 152/2006). Il set di analiti ricercato, cosi come previsto dal modello concettuale
preliminare, & stato indirizzato alla ricerca dei contaminanti pitt probabilmente
presenti in aree a vocazione agricola (fitofarmaci, idrocarburi derivanti dal ripetuto
passaggio di mezzi agricoli, metalli derivanti dal fondo naturale, [drocarburi Policiclici
Aromatici e PCB eventualmente prodotti da attivita abusive di combustione di
plastiche, operazioni non infrequenti in aree agricole).

Gli analiti da ricercare sono stati riportati nelle seguenti tabelle, in cui vengono anche
riportati metodi analitici proposti per effettuare la determinazione e le unita di misura

con cui devono essere espressi i risultati.

Analita Metodo proposto u.c.m.
Antimonio EPA 2050B 1886 + EPA 60204 2007 me/ks
Arsenico EPA 30508 1536 + EPA BOZ0A 2007 mz/kg
Berillio EPA 30508 1596 + EPA 6020A 2007 mg/ke
Cadmio EPA 3050B 1596+ EPA BD20A 2007 mz/kz
Cobaito EPA 3050PB L5556+ EPA 60204 2007 mg/k
Cromo totale EPA 3D50B 1586 + EPA 60204 1007 mz/ke
Cromo esavalente {VI) EPA7196A 13952 mz/ke
Mercurio EPA 30508 1996 + EPA 6020A 2007 meike
Micheal EPA 3050B 15586 + EPA 6020A 2007 meg/kz
Piombo EFA 3050B 15956 + EPA 60204 2007 me/ks
Rame EPA 30508 1556 + EPA 6020A 2007 mg/ks
Salenio EPA 3050B 1996+ EPA BO20A 2007 mg ke
Tallio EPA 3050B 1596 + EPA 6020A 2007 mg/ks
Vanadio EPA 20508 1996 + EPA 60204 20C7 mg/k
Zinco EFPA 3050B 1996 + EPA BD20A 2007 me/ks
Benzene EPA5035A 2002 + EPA 8260 2006 me/ks
Etilbenzens EFA 50354 2002 + EPA 8260C 2006 mg/ks
Stirene EPAS035A 2002 + EPA 8260¢C 2006 mg/ke
Toluens EPAG035A 2002 + EFA 8260C 2006 iz ke
o,m,p- Xilene EPAS035A 2002 + EPA 8260C 2008 me/ ks
| Benzola)antracens EPA 3550C 2007 + EPA 82700 2007 mg/ks
Benzo _g_lgirene EPA 3550C 2007 + EPA 8270D 2007 me/ks
Benzolb)fluorantene EPA 3550C 2007 + EFA B270D 2007 meks
Benzolklflucrantene EPA 3550C 2007 = EPA 8370D 2007 rn_ga’ka:
Benzolz.h.ilperilene EPA 3550C 2007 + EPA 82700 2007 me ke
Crisene EPA 3550C 2007 + EPA 8270D 2007 mg/ks
Dibenzo [a,e}pire_r_ue EPA 3550C 2007 + EPA 8270D 2007 mg ke
Dibenzolal}pirens EPA 3550C 2007 + EPA 8270D 2007 mg/ke
Dibenzo(a,ijpirene EPA 3550C 2007 + EPA 82700 2007 mgiks
Dibenzo(a.hipirene EPA 3550C 2007 + EPA 8270D 2007 _mig/kg
Dibenzolah,)Jantracene EPA 3550C 2007 + EFA 8270D 2007 mg/ks
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Bspiiceta RISULTANZE DEL PIANO DELLA CARATTERIZZAZIONE E ANALISI DI RISCHIO SITO-SPECIFICA DEL
: g:::"::fcl $IT0 "DISCARICA RR.SS.UU, C.DA SCALILLI" SICULIANA (AG)

o anroac - RELAZIONE TECNICA FINALE -
Inilenpirene EPA 3550C 2007 + EPA 82700 2007 mg/ks
Pirene EPA 3550C 2007 + EPA 8270D 2007 mgfkg
Sommatoria IPA Calcolato mgfke
Alaclor EPA 3550C 2007 + EPA 270D 2007 mefke
Aldrin EPA 3550C 2007 + EPA 82700 2007 mgfke
Atrazina EPA 3550C 2007 + EPA 82700 2007 me/ke
alfa-esacloroesano EPA ASE0C 2007 + EPA 8270D 2007 mefk
beta-esacloroesano EPA 3S50C 2007 + EPA 8270D 2007 me/kg
gamma-esacloroesano{lindano) | EPA 3550C 2007 + EPA 8270D 2007 me/ke
Clordano EPA 3550C 2007 = EPA 22700 2007 mg/ke
pDD,DDT,DDE EPA 3550C 2007 + EPA 8270D 2007 mg/kg
Edieldrin EPA 3550C 2007 + EPA 8270D 2007 mg/ke
Endrin EPA 355QC 2007+ EPA 8270D 2007 me/kg
PCB EPA I550C 2007 « EPA 80824 2007 mefke
Idrocarburi leggeriC= 12 EPA 50354 2002 + EFA B015C 2007 mg/ kg
Idrocarburi pesanti C > 12 EPA 3550C 2007 + EPA 8015C 2007 me/kg

Tabella 2 — Analiti Suolo e Sottosuolo

Pagina 46 di124

Via Pio La Torre n° 13 Area P.1P, - 92013 Menfi (AG) - T (0925) 71.148 — 73.138 - 1 (0925) 72.079 - “M www.cadaonline.it

- Partita LV.A. Cod. fise/ P. IVA 01599840848 N. 1855 Reg. Sec. Trib. di Sciacca
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Poplieuta RISULTANZE DEL PIANO DELLA CARATTERIZZAZIONE E ANALISI DI RISCHIO SITO-SPECIFICA DEL
i"’“’";“‘:c $IT0 “DISCARICA RR.SS.UU. C.DA SCALILLI” SICULIANA (AG)
que .00,

#7ilippa Giglta 8 €. -RELAZIONE TECNICA FINALE -

ANALITA METODO udm
pH APAT CNRIRTA 2060 Masi 29 2009 (RN
Conducibilita cletirica APAT CNR [REA 2030 M 29 003 ps em
Ossidabilita UNLEN 150 6467 1997 me 1
Carbonio organico totale (TOC) APAT CNRIRSA 340 Maat 29 2003 me
Alluminio 3 200 pel
Antimonio EPA 60204 2007 yg 1
Asgenta pe !
Assenico g |
Berillio EPA 60M0A 2007 pel
Cadmio EPA 60204 2™ pe !
Cobalio B4 gdlh 207 pe'l
Cromo totale EPA 60204 200 e 1
Cromo (VI) EPA 199 15% pe )
Ferro EPAGI00A 207 e
Metcurio EPA6020A 2007 el
Nichel EPA 60204 20 pg !
Piombo EPAGOI0A N™ pal
Rame [}
Selenio EPA £330 2007 jig |
Manganese EPA 0004 27 pe 1
Tallio EPA BI04 2007 el
Zinco EPA A 2007 Jig 1
Boro EPA £0204 390~ e 3
Ciannri liberi APAT CNRIRSA +570 Al 29 003 iz 1
Fluoruri APAT CNRIRSA #4020 Mag 20 N pe 1
Mitnn APAT CNRIRSA 4524 Alas 20 2630 e 1
Solfar APAT ONER IRZA 407 Mas 23 200 mg 1
Clonuri APAT ENRIRSA 4020 Man 29 3535 g 1
Azoto ammoniacale {cone NH.') APAT CNRIRIA 4000B Map v 200 mg |
Azoto nitrica (come N} APAT CNRIREA 4320 Mas 29 303 mg |
Benzene EFa 30214 2003 = EPA 5200C 2000 jie i
Eulbenzene EPaA 3021A 2033 = EPA 12e0C 2074 iz A
Stirene 33 = EPA S200€ 20 pe 1
Toluene A 4 2033 = EPA [260C 203 pe i
paca - Xilene EFA M2IA 2005 = EPA 3200C 2000 pe l
Benzo {a) antracene EPA Sz 106 3998 = EPA A40a 1094 = Ll ol WD o | 14 1

Beazo (a) pirene LA JEIK 4855 + EMA 35404 1594 - ITA | b 1
Benzo (b} Quorantens ETA M0 1953 « EMA M4 1994 - ETA |
Benzo (k) Quorantene FPA SAISE 1684 = BPA L4ha 1004 = FPA
Benzo (g.l.i) prrii-ritr ) EPA JIIEC 4552 -_Ei;f'm_-k&'\h 1604 = EPA
Crisene EPA MR 1054 = EPA J240a 1504 = ERA
Dibenizo [a,h) aniracene ETA JEI0C 4558 = EPn 32404 3504 = EPA
Indeno 11.2.3 - .d) pitene EPA JMC 1650 = EPA S0dia L0 = EFL
Pirene AL 4996 - B 254804 1504 - EPA
Alaclor AL 1998 = EPA JPC 2 - EPA
| Aldam EPa 51 1994 « EPA J230€ 207 - EI'A
| Awrazing EPA JTINC 1994 = EPa 3030C 2707 = EPA
[ alfa - rsaclorocsanc ) EFA 1714 1950 = EPA 3000 270 = EFA
| beta - esacloroesaiio 3 (EPA3IIC 1958 = EPA J2200 - EFA
g - esacl | Lindano) EFa JE1C 1990 = EPA JE20C 3007 - EFa
| Clordano EFA JE15C 1833 = EPA JE20C 2007 = EFA
1 DDD, DDT, DDE EF )21 1950 = EPA J20C 247 — EFA
| Diieldrin EP4 33 1998 = EPA J2200
| Endnn EPa 3310C 1954 = EPA J000C 2507 ~ EPA S279D 230 pg |
T : I k3 =
[Sonunateria Fitofanuaci da 70 a B3 R B e i
LALS Tﬂll-_zp;!p 152/06 1.;&15919} EP& JEIHC 1W5s _Epn HEAC 20T = EPA LY n.;") 3 | e I._
{PCB EPA 3110C 1604 = EPa 2 40a 1504 = EPA 127 e !
[ Tdrocasbur totali {espeessi come n-¢sano) 1A 2000 = EPa 300G 1758 - EPA JeIIC M7 - ERA SN0 2N e |
| Idrocachud €10 - €40 EP4 3510C 1098 = EPa JoC D™ = ERA 0EC 28° e |
| Idracarhus C<I Il 3020A 2 = EPS S0EEC 2007 | L

Tabella 3 - Analiti Acque Sotterranee
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RISULTANZE DEL PIANO DELLA CARATTERIZZAZIONE i ANALIS! DI RISCHIO S1TO-SPECIFICA DEL

S110 "DISCARICA RR.SS.UU. C.DA SCALILLI" SICULIANA (AG)

- RELAZIONE TECNICA FINALE -

6 STATO DI QUALITA DEL SITO

6.1 Risultati conseguiti

[ risultati delle analisi

chimico-fisiche svolte sulle diverse matrici

ambientali

campionate presso il sito e la situazione riscontrata nel corso dell’esecuzione delle

diverse attivita di indagine svolte, sono di fondamentale importanza per la definizione

dello stato di contaminazione dell’area.

Di seguito la tabella riepilogativa con i campioni prelevati ed i relativi intervalli di

prelievo:
SICLA CAMPIONE ALIQUOTE FORMANTI PROFOXNDIT A’
SONDAGGI : > Zoo 5
FOABAGGID CIASCUN CAMPIONE PRELIEVO (m)
51-C1 1.00-2.00
$1-C2 Aliquota 1 Personale ARPA - Aliquota 2 5.00-6.00
St S1-C3 Comnutrente - Aliquota 3 Geo Services/SIALAB 9.00-10.00
$2-C1 2.00-3.00
Aliquota 1 Personale ARPA - Aliquota 2 7
) "
2 843 Commuttents - Aliquota 3 Geo Services/STALAB 006,00
} $2-C3 11.00-11.80
S3-Ct 2.00-3.00
; ) o .
3.0 Aliquota 1 Personale ARPA - Aliquota 2 700800
S3 Commitiente - Aliquota 3 Geo Services/SIALAB N
S35 15.00-16.00
54C1 . . 2.004.00
: Aliquota 1 Personale ARPA - Aliquota 2
o 542 Committente - Aliquota 3 Geo Services/SIALAB 7.00-8.00
S4-C3 15.00-16.00
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Chintca Comune di Siculiana
Appicata RISULTANZE DEL PIANO DELLA CARATTERIZZAZIONE E ANALIST DI RISCHIO SITO-SPECIFICA DEL
- g‘*“":"‘:’c 5110 “DISCARICA RR.SS. UU. €.0A SCALILLI" SICULIANA (AG)
T cque 5.M.C.
PR i - RELAZIONE TECNICA FINALE -
IR EASTRANE ALIQUOTE FORMANTI PROFOXNDIT A
SONDAGE SIGLA CA) 3
SONDAGGIO CIASCUN CAMPIONE PRELIEVO (i)
$5-C1 1.00-2.00
$5-C2 Aliquota 1 Commuttente - Aliqueta 2 Geo 7.00-8.00

55 v : 1 2

$5.C3 Services/SIALAD 15.00-16.00
{Pers. Ampa non presente mn cantiere)
S6-C1 0.50-1.50

56 56-C2 Aliquora 1 Personale ARPA - Ahiquota 2 7.00-8.00
$6-C3 Comunittente - Aliquota 3 Geo Services/SIALAB 15.00-16.00
S7-C1 ) : ) 1.00-2.00
posgps Aliquota 1 Commuttente - Aliquota 2 Geo

- §7-C2 3 7.00-8,

57 Services/SIALAB L
$7-C3 {Pers. Arpa non presénteé in caniere) 15.00-16.00
58-C1 . ; ; 1.00-2.00

Alquota 1 Commuittente - Aliquota 2 Geo
: 3802 :

S8 et Services/SIALAB Ll

58-C3 {Pers. Arpa non presente u: canteere) 15.00-16.00

Nella tabella seguente sono stati riportati gli analiti che, a seguito delle analisi

chimiche di laboratorio effettuate sulla matrice solida prelevata, hanno superano le

CSC previste in tabella 1/A dell’allegato 5 del titolo 5 parte IV del D.Lgs 152/2006 per i

“siti ad uso verde pubblico privato e residenziale”, con le relative concentrazioni

raggiunte, evidenziate in giallo ed in grassetto:

o metallo “MERCURIO": superamento CSC in tutti i campioni prelevati ad

eccezione dei campioni: S4C2, S5C1 ed S6C2;

e “PCB TOTALI"”: superamento CSC nei campioni: S1C2, S1C3, S2C1, S3C3,
S4C1, S4C2, S4C3, S6C1 ed S7C1;
e “IDROCARBURI >C12": superamento CSC nei campioni: S7C3, S8C1 ed S8C2.
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Chimica Comune di Siculiana

Avplicots RISULTANZE DEL PIANO DELLA CARATTERIZZAZIONE E ANALIST DI RISCHIO SITO-SPECIFICA DES,
5 2:;:"5:; SITO “DiscARICA RR.SS.UU. C.DASCALILLI" SICULIANA (AG)
S ableaL; - RELAZIONE TECNICA FINALE -
N =BT N FROT, N.PRIT N FRACT, N PROT NFROT. NOFROT M FROT. N, FROT, MERIT M FRCT N PROT
Parametri UM, ooz WoIRAr | teamone SRS | wienn | smeng W2 | e W01 1512300128 wrwmze | w2mone | sioma
Tab.
A [TS1CT | S7CZ | S1C3 | S2CT | S2€2 | S2C3 | SacT | S3CZ | Sac3 | S4cT | sacez | 54ca
1-2 5.6 910 23 5-6 11-11.8 23 7-8 15-16 2-4 7-8 15.16
m m m m m m m m m m m m
Mercurio maikg 1 5 39 3.3 1.3 4 4.2 57 7.6 2.6 14 o8 2.6
FCB Totali malrg 0.06 | «0.001 0.4 0.48 0.41 D.o2 «0.001 D.02 <0.01 3 0.31 0.29 0.38
Idrocarburi *c12 0 ] 50 <10 =10 4.5 <10 21.44 <10 =10 <10 =10 422 <10 <10
N ERIT N ERCT H.ERAT. SLFRCT. WoERDT N.EROT. N FRCT N EgeT HERCT N FROT. PROT . PRAOT.
Parametri UM, | Seolld [ soeor | osecwen | s | oeoees | oewes | ossmcns | oo | owoos [ s | oseems | oemees | s
Tah,
1A |"S5CT | S5C2 | S5C3 | S6C1 | S6C2 | S6C3 | S7C1 | S7C2 | S7C3 | S8CT | SBCZ | SBC3
1-2 (5] 15-16 Sianco Blanco BIANCO 1-2 7-B 16-16 1-2 7-8 15-16
m m m 0.5-1.5 4 1515 m m m m m m
m m m
Mercurio rmglKg 1 0.8 38 33 1.8 0.8 1.6 36 4.7 3.3 4.8 2.8 5.5
PCB Totah ] 0.08 0.009 0.002 0.01 0.08 DO1 0.01 1.38 0.05 <0001 <0.001 | <R.001 «0.01
Idrocarbun »o12 mgikg 50 <10 =10 <10 <10 <10 <10 28,7 3 8.4 103 101 <10

Tabella 4 — campioni che hanno superato i valori di CSC previsti dalla Normativa con relativa
concentrazione

Riepilogando, in tutti i sondaggi & stata riscontrata la presenza di “Mercurio” alle
diverse quote di profondita con superamento delle CSC in quasi il 90% dei casi; “PCB
totali” riscontrati solo nei sondaggi S1, S2, S3, S4, S6 ed S7 con superamento delle CSC
in quasi il 40% dei casi, infine “idrocarburi>C12" solo nei sondaggi S7 ed S8, ubicati in
aree esterne alla discarica ed a valle della stessa (lato nord e lato ovest dell’area della

discarica), con superamento delle CSC in quasi il 15% dei casi.

6.1.1 Considerazioni sulla contaminazione da mercurio
Con nota n. 0056978 del 29/9/2017 'ARPA ST Agrigento ha relazionato in merito alle

risultanze delle indagini di carattere ambientale condotte nell’area dell’ex discarica di
RSU di contrada Scalilli in territorio di Siculiana (AG).

Dalla disamina del confronto dei risultati analitici ottenuti sia dal laboratorio ARPA ST
Agrigento che dal laboratorio incaricato dall’AC di Siculiana, la stessa ST ha
evidenziato nella nota citata che dall'elencazione dei superamenti degli analiti non vi &

alcuna corrispondenza di dati delle determinazioni effettuate dal laboratorio
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Apicsta RISULTANZE DEL PIANO DELLA CARATTERIZZAZIONE E ANALISI DI RISCHIO SITO-SPECIFICA DEL
g:num:e:c SIT0 “"DISCARICA RR.SS.UU. C.0A SCALILLI" SICULIANA [AG)
H gua 3allabe

ditipposiglio ¢ - RELAZIONE TECNICA FINALE -

incaricato dall’A.C. di Siculiana e quelli di ARPA Sicilia. Infatti, le determinazioni
analitiche effettuate dalla ST Agrigento su tutti campioni analizzati non hanno
riscontrato in messuno di essi superamenti di mercurio, di contro il laboratorio
incaricato dall’ A.C. ha riscontrato in guasi tutti i campioni superamenti di Mercurio,
perfino nel sondaggio S6 eseguito a distanza dall’area del corpo della discarica e preso
a riferimento come bianco.

Con nota 45291 del 30/10/2017 I'Assessorato Regionale all’Energia e dei servizi di
Pubblica Utilitd - dipartimento Acqua e Rifiuti, con riferimento alla comunicazione
dell’ARPA SICILA di cui sopra, comunica che inequivocabilmente si dovra procedere ad
una nuova analisi da eseguirsi sulla terza aliquota di tutti i campioni di suolo affidati in
custodia presso I’A.C. di Siculiana.

In data 18 dicembre 2017 presso i laboratori C.A.D.A. snc di F. Giglio e C. (laboratorio
incaricato della determinazioni analitiche sulla terza aliquota) si & provveduto
all'apertura dei campioni citati per le successive determinazioni analitiche per il

parametro Mercurio.

Alle operazioni sono presenti:

e rappresentanti dell’ARPA ST Agrigento
o Geom. Angelo Fregapane
o Tecnico Pasquale Collura

e rappresentanti del Comune di Siculiana
o Geom. Laureato Tuttolomondo (responsabile UTC Siculiana)
o Dott. Alessandro Torrisi

e rappresentanti del laboratorio Sialab.
o Dott. Giampaolo Francesco

o Dott. Alessandro Torrisi
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Appiteata RISULTANZE DEL PIANO DELLA CARATTERIZZAZIONE E ANALISI DI RISCHIO SITO-SPECIFICA DEL
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e Per CADA snc
o D.ssa Margherita Augello (Direttore della Divisione Analitica Laboratorio
CADA snc)

o Dott. Giuseppe Rocca (Responsabile Area Chimica Laboratorio CADA snc)

La determinazione analitica é stata eseguita con 'applicazione del metodo EPA 3051A
2007 + EPA 6010D 2014, nel rispetto dei requisiti richiesti dalla norma UNI CEI EN
ISO/IEC 17025:2005, essendo la stessa accreditata dal competente organismo di
accreditamento cosi come si evince dall'elenco prove di cui al n° 0439 facilmente

consultabile sul sito ACCREDIA.

[1 dato analitico, inoltre, & stato confermato con l'applicazione di un’ulteriore tecnica

analitica, ovvero con il metodo EPA 3051A 2007 + UNI EN 16171 2016.

I n I nove campioni analizzati ¢ riscontrata la presenza di

mercurio, la tabella di seguito riportata riassume in dettaglio i risultati ottenuti.

Analita Mercurio
D.Lgs. 152/06 All.to 5 parte [V Tab. 1 A 1
U.d.m. mg/Kg
2126184-005 Campione di Suolo Sorl:d?ggi’o 52 C2, ‘d.a .m.- 5300 am-6,00- Dlsnca!'ica’ RSU c/da Scalilli <0,1
comune di Siculiana - attivita richiesta dal Comune di Siculiana
2126184-006 Campione di Suolo Sondaggtol 52 C3, c!aln"l -‘11:00 am-11,80 - Dl.sc_arlc.a RSU c/da Scalilli <01
comune di Siculiana - attivita richiesta dal Comune di Siculiana
2126184-007 Campione di Suolo So!-td.agg.lo 53 Cl,.d_a \m - ZTOO am-3,00- Dlsgarjca .RSU c/da Scalilli <01
comune di Siculiana - attivita richiesta dal Comune di Siculiana
9126184-008 Campione di Suolo Sof'nd'agg‘lo S3 CZ,'d.a\m'— 7100 am-38,00- DISC.EII'.IL‘EI .RSU ¢/da Scalilli <01
comune di Siculiana - attivita richiesta dal Comune di Siculiana
2126184-009 Campione di Suolo Son.da‘gglfn S3 (3, da m ?15I,l30 am-16,00- D|s.ca‘r|ca! RSU c/da Scalilli <01
comune di Siculiana - attivita richiesta dal Comune di Siculiana
- . p E g = ; i
2126184-012 Campione di Suolo Sondailgg|.0 S4.C3, .dza ‘m' 1'_’:,00 am-16,00 DtSf:a.:-1ca. RSU c/da Scalilli <01
comune di Siculiana - attivita richiesta dal Comune di Siculiana
2126184-016 Campione di Suolo Sondaggio 56 C1 (punto di bianco), da m-0,50 a m - 1,50 - Discarica <01
RSU c¢/da Scalilli comune di Siculiana - attivita richiesta dal Comune di Siculiana !
2126184-017 Campione di Suolo Sondaggio 56 C2 (punto di bianco), da m - 7,00 a m - 8,00 - Discarica S
RSU c/da Scalilli comune di Siculiana - attivita richiesta dal Comune di Siculiana g
2126184-018 Campione di Suolcu‘ Sondaggio Sﬁ (.:3 (Punto di -Bl'arll:(':l], .da m-15,00am - 1.5,90 -.Dlscarlca <01
RSU c/da Scalilli comune di Siculiana - attivita richiesta dal Comune di Siculiana

In definitiva sul sito in esame non @ stato acclarato alcun fenomeno di potenziale

contaminazione a carico del parametro Mercurio. Tuttavia, con lo scopo di
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|=+ 1 v ek,
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assumere la posizione sempre piu conservativa nei confronti dell’ambiente, la
presente analisi di rischio & stata condotta considerando anche una “ipotetica”
contaminazione di mercurio utilizzando, quindi, i valori di concentrazione riscontrati

dal laboratorio incaricato dall’A.C. di Siculiana.

Scopo di tale scelta & stata unicamente quella di verificare la risposta del modello
concettuale definitivo e, quindi, del modello di calcolo utilizzato per la valutazione del

rischio sito-specifico.

6.2 Indagini integrative

Poiché i livelli piezometrici misurati sono risultati essere alquanto discordanti con il
modello classico di RSU abbancati in superficie e poggianti direttamente sul substrato
argilloso, condizione che generalmente origina solo piccole falde sospese ed effimere
all'interno degli RSU, che defluiscono verso valle (in senso idrogeologico) in
corrispondenza del contatto fra il substrato argilloso e lo strato di RSU, sono state
effettuate indagini integrative volte a definire meglio i risultati ottenuti dalle indagini
effettuate in prima istanza.

[l piano di indagini integrative prevedeva di effettuare ulteriori scrupolosi
approfondimenti entro i piezometri S6, S3 ed S7, con le seguenti fasi operative:

e campagna di rilievo freatimetrico entro i piezometri su indicati;

e successivo spurgo dei piezometri con impiego di tecnica air lift e poi pulizia con
elettropompa sommersa in acciaio tipo grundfos MP1 dotata di potenziometro
(specifica per siti contaminati) e per un tempo di spurgo non inferiore ad un'ora
per singolo piezometro e fino ad ottenimento del foro completamente asciutto;

e rilievo freatimetrico, effettuato ad intervalli di 10, 20, 40, 80, 160 minuti dallo

spurgo iniziale e sino alla stabilizzazione del livello piezometrico, con
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graficizzazione dell’andamento della ricarica della falda acquifera (o altri fluidi)
entro i piezometri;

e trascorse 24 ore circa dai rilievi di cui al punto precedente, ulteriore rilievo
freatimetrico entro i piezometri;

e nel caso in cui sia risultata I'effettiva presenza di una falda acquifera produttiva,
esecuzione di prove di portata mediante emungimento d'acqua dai piezometri
produttivi, di durata di un’ora per piezometro e con impiego di elettropompa
sommersa dotata di potenziometro (adatta alle basse portate attese per la
natura dei litotipi presenti ed idonea a siti contaminati).

Nel periodo compreso tra il 25 maggio ed il 5 giugno 2017, la Ditta GEO SERVICES
Trivellazioni e Sondaggi s.r.l, su incarico del Committente, ha effettuato la campagna di
indagini integrative entro i piezometri realizzati, allo scopo di caratterizzare, dal punto
di vista idraulico, la capacitd produttiva dell'acquifero riscontrato in fase di
perforazione dei sondaggi eseguiti con la conseguente installazione di piezometri.

Di seguito vengono riportati i risultati conseguiti dallo svolgimento delle suddette

attivita.

PIEZOMETRO S3

In data 25/05/2017, per mezzo di freatimetro portatile, & stata rilevata la quota

freatimetrica entro il piezometro precedentemente installato.

Come previsto si & proceduto allo spurgo con impiego di tecnica air lift e poi pulizia
con pompa sommersa in acciaio tipo grundfos MP1 dotata di potenziometro per un
tempo di spurgo non inferiore ad un’ora e fino ad ottenimento del foro completamente
asciutto. Successivamente & stato effettuato il rilievo freatimetrico ad intervalli di 10,

20, 40, 80, 160 minuti considerati a partire dalla prima lettura successiva allo spurgo.
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Un ulteriore rilievo freatimetrico ¢ stato condotto dopo un lasso di tempo di almeno 24
ore, con esattezza il 05/06/2017. | dati rilevati dalle letture effettuate, corredati dal
grafico ricostruito che mostra la variazione del livello piezometrico col tempo sono

contenuti nella tabella sotto riportata.

PIEZOMETRO S3
Coordinate (Lat, Long) 37.345824 13.412786
Tipologia di piezometro: a tubo aperto
Lunghezza del piezometro [m|: 19.00
{.‘a}n‘pagna‘t Rilievo
iniziale di . 3 TN v
i Fase di . " - S i fratimetrico
rilievo : Successivo rilievo [reatimetrico [m dal p.c.]
T 4 spurgo dopo
[reatimetrico
almeno 24 h
[m dal p.c.]
Quota
freatimetrica -14.00 / -19.00 -18.94 -18.81 -18.64 | -1B.50 -18.50
rilevata
Data 25/05/2017 | 25/05/2017 25/05/2017 05/06/2017
Orario 9:30 AM 11:00 AM | 11:10 AM | 11:20 AM | 11:40 AM liﬁﬂ 1:40PM | 10:00 AM
Tempo 2 1ora 10' 20' 40’ 80’ 160 2'

Tabella 5: dati acquisiti durante le letture effetiuate nel corso delle indagini integrative richieste
0 1¢' 20 0" 80 180" >24h
- S . sy
3,00 i
-5,00
7,00

_Qrm

11,00

13,00 .

15,04

-17.00

Quota fratimetrica riferita al p.c. [m]

T | q _f}n ﬂpms_aﬂ:‘—_uw-ﬂnﬂﬂmm(_—____ . MM

Figura 20 - Variazione della quota piezometrica con il tempo per il sondaggio S3
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5 Acplcata RISULTANZE DEL PIANO DELLA CARATTERIZZAZIONE E ANALISI DI RISCHIO SITO-SPECIFICA DEL
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Come osservabile in tabella, l'ultima misurazione & stata effettuata in data
05/06/2017, per cui il valore di monitoraggio nel grafico relativo alla dicitura “>24 h”
corrisponde alla misurazione effettuata dopo 10 giorni dallo spurgo.

Poiché a valle degli spurghi e dei rilievi effettuati la quota freatimetrica & rimasta
pressoché depressa al fondo del tubo piezometrico, non si & potuto procedere

all’esecuzione della prova di portata prevista, per assenza di ricarica d’acqua entro il
piezometro precedentemente installato.
Confrontando i dati acquisiti nel piezometro S3 durante 'esecuzione del sondaggio e/o

subito dopo l'installazione del piezometro, con quelli rilevati in questa campagna
integrativa di monitoraggio effettuata a distanza di circa sei mesi, poiché i piezometri

sono stati installati in un contesto geologico naturalmente caratterizzato da bassissima

permeabilitd, la variazione di livello freatimetrico misurato entro il piezometro puo

essere ascrivibile, con ragionevole probabilita, all'impiego di acqua durante la fase di

erforazione e/o installazi ella tubazi i manovra provvisoriamente i llata

nel foro o per captazione delle acque di irrigazione o acque piovane entro
I'intercapedine esistente tra il tubo piezometrico ed il foro realizzato.

PIEZOMETRO S6

In data 25/05/2017, per mezzo di freatimetro portatile, & stata rilevata la quota
freatimetrica entro il piezometro precedentemente installato.

Come previsto si & proceduto allo spurgo con impiego di tecnica air lift e poi pulizia
con pompa sommersa in acciaio tipo grundfos MP1 dotata di potenziometro per un

tempo di spurgo non inferiore ad un’ora e fino ad ottenimento del foro completamente

asciutto.

Successivamente & stato effettuato il rilievo freatimetrico ad intervalli di 10, 20, 40, 80,

160 minuti considerati a partire dalla prima lettura successiva allo spurgo.
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Un ulteriore rilievo freatimetrico & stato condotto dopo un lasso di tempo di almeno 24
ore, con esattezza il 05/06/2017. | dati rilevati dalle letture effettuate, corredati dal
grafico ricostruito che mostra la variazione del livello piezometrico col tempo sono

contenuti nella tabella sotto riportata.

PIEZOMETRO S6
Coordinate (Lat, Long) | 37.345144 13.413465
Tipologia di piezometro: a tubo aperto
Lunghezza del piezometro [m]: 18,00
(‘:ampagn'fz Rilieveo
iniziale di . - N
o Fase di ? . . fratimetrico
rilievo Successivo rilievo freatimetrico [m dal p.c.]
et . spurgo dopo
eatimetrico
almeno 24 h
[m dal p.c.]
Quota
freatimetrica -2.00 I -18.00 -17.97 -17.91 -17.84 -17.80 -17.80
rilevata
Data 25/05/2017 §25/05/2017 25/05/2017 05/06/2017
Orario 2:30 PM 4:00 PM 4:10 FM 4:20 PM 4:40 PM 5;;0 G:40 PM 11:00 AM
Tempo iy lora 10’ 20 40" 80’ 160" z'

Tabella 6: dati acquisiti durante le letture effettuate nel corso delle indagini integrative richieste

i 10 20 4 a0 10 =24 by
0,00
-2,000
Lane |
E 200
—
&
= 5, 00
Tn 1
g 800 |
=1]
L
En =10, 00
i}
-
® 12,00
E
® 200
-1 M
= 130 _
o !
© 1500 |
o
18,00 & & o e e e,

Figura 21 - Variazione della quota piezometrica con il tempo per il sondaggio S6
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Come osservabile in tabella, l'ultima misurazione & stata effettuata in data
05/06/2017, per cui il valore di monitoraggio nel grafico relativo alla dicitura “>24 h"

corrispondera alla misurazione effettuata dopo 10 giorni dallo spurgo.

Poiché a valle degli spurghi e dei rilievi effettuati la quota freatimetrica € rimasta
pressoché depressa al fondo del tubo piezometrico, non si & potuto procedere
all’esecuzione della prova di portata prevista, per assenza di ricarica d'acqua entro il
piezometro precedentemente installato.

Confrontando i dati acquisiti nel piezometro S6 durante I'esecuzione del sondaggio e/o
subito dopo linstallazione del piezometro, con quelli rilevati in questa campagna

integrativa di monitoraggio effettuata a distanza di circa sei mesi, poiché i piezometri

sono stati installati in un contesto geologico naturalmente caratterizzato da bassissima

permeabilita, la variazione di livello freatimetrico misurato entro il piezometro pud
essere ascrivibile, con ragionevole probabilitd, all'impiego di acqua durante la fase di
perforazione e/o installazione della tubazione di manovra provvisoriamente installata
nel foro o per captazione delle acque di irrigazione o acque piovane entro
I'intercapedine esistente tra il tubo piezometrico ed il foro realizzato.

PIEZOMETRO S7

In data 31/05/2017, per mezzo di freatimetro, portatile ¢ stata rilevata la quota

freatimetrica entro il piezometro precedentemente installato.

Come previsto si & proceduto allo spurgo con impiego di tecnica air lift e poi pulizia
con pompa sommersa in acciaio tipo grundfos MP1 dotata di potenziometro per un
tempo di spurgo non inferiore ad un’ora e fino ad ottenimento del foro completamente
asciutto. Successivamente ¢ stato effettuato il rilievo freatimetrico ad intervalli di 10,

20, 40, 80, 160 minuti considerati a partire dalla prima lettura successiva allo spurgo.
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Un ulteriore rilievo freatimetrico € stato condotto dopo un lasso di tempo di almeno 24
ore, con esattezza il 05/06/2017. I dati rilevati dalle letture effettuate, corredati dal
grafico ricostruito che mostra la variazione del livello piezometrico col tempo sono

contenuti nella tabella sotto riportata.

PIEZOMETRO S7
Coordinate (Lat, Long) l 37347172 13.412106
Tipologia di piezometro: a tubo aperto
Lunghezza del piezometro [m]: 20.00
CL ”
“HRPAgan Rilievo
iniziale di y < 3
A Fase di : B : : fratimetrico
rilieva Successivo rilievo freatimetrico [m dal p.c]
. Spurge dopo
freatimetrico
almeno 24 h
[m dal p.c.]
Quota
freatimetrica -2.00 / -20.00 -20.00 -19.98 -19.96 | -19.96 -19.96
rilevata
Data 31/05/2017 {31/05/2017 31/05/2017 05/06/2017
12.20
Orario 9:30 AM 12:00 PM 11:10AM | 11:20 AM| 11.40 AM AM 1:40 PM 12:00 AM
Tempo 2' 1ora 10 20" 40' 80’ 160" 2'

Tabella 7: dati acquisiti durante le letture effettuate nel corso delle indagini integrative richieste
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Figura 22 - Variazione della quota piezometrica con il tempo per il sondaggio §7

Come osservabile in tabella, l'ultima misurazione & stata effettuata in data
05/06/2017, per cui il valore di monitoraggio nel grafico relativo alla dicitura “>24 h”"
corrisponde alla misurazione effettuata dopo 5 giorni dallo spurgo.

Poiché a valle degli spurghi e dei rilievi effettuati la quota freatimetrica & rimasta
pressoché depressa al fondo del tubo piezometrico, non si & potuto procedere
all'esecuzione della prova di portata prevista, per assenza di ricarica d’acqua entro il
piezometro precedentemente installato.

Confrontando i dati acquisiti nel piezometro S7 durante I'esecuzione del sondaggio e/o
subito dopo linstallazione del piezometro, con quelli rilevati in questa campagna
integrativa di monitoraggio effettuata a distanza di circa sei mesi, poiché i piezometri

sono stati installati in un contesto geologico naturalmente caratterizzato da bassissima
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permeabilita, la variazione di livello freatimetrico misurato entro il piezometro pud
essere ascrivibile, con ragionevole probabilita, all'impiego di acqua durante la fase di
perforazione e/o installazione della tubazione di manovra provvisoriamente installata

nel foro o per captazione delle acque di_irrigazione o acque piovane entro
I'intercapedine esistente tra il tubo piezometrico ed il foro realizzato.

In definitiva, a seguito di questa attivita di approfondimento effettuata per

determinare la caratteristiche idrauliche dell'acquifero ipotizzato in fase di
campionamento della matrice fluida subito dopo I'esecuzione dei sondaggi, in

nessuno dei tre piezometri presenti é stato possibile effettuare prove di portata,

per assenza di una falda acquifera che possa essere considerata tale.
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e e

Con l'attuazione del Piano della Caratte
accordo con quanto dettato dall’allegato

possibile definire che il sito oggetto di

potenziale contaminazione ambienta

e sottosuoli.

Dai risultati ottenuti appare evidente che i superamenu w..
Soglia di Contaminazione), in relazione ai parametri Mercurio!, PCB e Idrocarpu:.
pesanti C>12, suggeriscono che il sito in oggetto € un sito “potenzialmente

contaminato”, ai sensi dell'art. 240, comma d del D.Lgs.152 /20062

' La presenza di mercurio ¢é stata confutata dalle attivita in contraddittorio eseguite sulla terza
aliquota che hanno dimostrato che su tutti i 9 campioni analizzati non vi é la presenza di
mercurio, confermando le risultanze analitiche ottenute dai laboratori ARPA Sicilia. Tuttavia,
con lo scopo di assumere la posizione sempre pilt conservativa nei confronti dell'ambiente, la
presente analisi di rischio é stata condotta considerando anche una “ipotetica” contaminazione
di mercurio utilizzando, quindi, i valori di concentrazione riscontrati dal laboratorio incaricato

dall’A.C. di Siculiana.

2 Art. 240, comma d):

“sito potenziglmente contaminato: un sito nel quale uno o pit valori di concentrazione delle
sostanze inquinanti rilevati nelle matrici ambientali risultino superiori ai valori di
concentrazione soglia di contaminazione (CSC), in attesa di espletare le operazioni di
caratterizzazione e di analisi di rischio sanitario e ambientale sito specifica, che ne permettano
di determinare lo stato o meno di contaminazione sulla base delle concentrazioni soglia di

rischio (CSR)".
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Pertanto, in relazione ai risultati ottenuti in fase di “Caratterizzazione ambientale del
sito” che ha rappresentato la base necessaria per la definizione del “Modello
Concettuale Definitivo” e in accordo con quanto previsto dalla normativa vigente in
materia di siti contaminati, vi & stata I'esigenza di porre in essere una “Analisi di
Rischio sito-specifica”, in accordo con quanto previsto dai dettati dell'ari. 242 del
Parte IV titolo V del D.Lgs 152/06 e¢ ss.mm.ii. di cui si riportano i risultati nei

successivi capitoli.
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8 LANALISI DI RISCHIO SITO-SPECIFICA

La procedura di analisi di rischio applicata ai siti contaminati ha avuto la prima grande
applicazione negli USA, nell’'ambito del progetto SUPERFUND. Furono identificati valori
limite guida (SSL: Soil Screen Levels) per un centinaio di sostanze di potenziale danno
per il bersaglio umano. La procedura a tale scopo adoperata ¢ nota come RBCA (Risk
Based Corrective Action) definita dalllASTM (American Society for Testing and

Materials) messa a punto nel 1995 con la norma E1739/95.

A seguito di cio furono istituite anche in Europa reti di collaborazioni tra soggetti
istituzionali e industriali, tra cui CARACAS (Concerned Action on Risk Assessment for
Contaminated Sites), CLARINET (Contaminateda Land Rehabilitation Network for
Environmental Technologies) e NICOLE (the Network for Industrially Contaminated
Land in Europe).

Negli U.S.A. I'atto normativo che istitul il SUPERFUND era finalizzato ad evitare che i
costi di imponenti bonifiche ambientali ricadessero sui contribuenti. Pertanto tale
regolamento impose una tassa alle industrie che operavano nel settore chimico e del
petrolio, i cui proventi venivano convogliati in un fondo (appunto SUPERFUND)
destinato alla bonifica di siti fortemente inquinati, nel caso in cui non si riuscisse ad
identificare il responsabile della contaminazione.

Ove invece il responsabile veniva identificato, a suo carico gravavano i costi delle
attivita di bonifica, anche nel caso in cui la contaminazione fosse avvenuta molto
indietro nel tempo, conferendo alla legge quindi un potere retroattivo.

[1 SUPERFUND aveva tre livelli di intervento. Il primo (Fund Trust) costituiva un fondo
di sicurezza finanziato dalla tassazione principalmente di prodotti chimici e petroliferi,

ma anche di altre sostanze potenzialmente inquinanti, ed era vincolato alla bonifica dei

Pagina 64 di124

Via Pio La Torre n° 13 Area P.L.P. - 92013 Menfi (AG) - B (0925) 71.148 — 73.138 - & (0925) 72.079 - “ www.cadaonline.it

- Partita LV.A. Cod. fisc./ P. WA 01599840848 N. 1855 Reg. Soc. Trib. di Sciacca




Chtmics Comune di Siculiana

Aeplicuta RISULTANZE DEL PIANO DELLA CARATTERIZZAZIONE E ANALISI DI RISCHIO SITO-SPECIFICA DEL
. g:"“'“:":c SITO "DISCARICA RR.SS.UU. C.DA SCALILLI" SICULIANA (AG)
T que S0l
ikt - RELAZIONE TECNICA FINALE -

cosiddetti siti orfani, per i quali non era possibile riconoscere un soggetto
responsabile.

Il secondo livello prevedeva un’attivita capillare di analisi sui siti inquinati che
consentiva di stabilire la loro pericolosita e 'urgenza della bonifica con la definizione
appunto di una lista nazionale di priorita.

I terzo livello prevedeva l'obbligo inderogabile per le aziende che gestivano impianti
ancora in attivita di disporre immediati interventi di bonifica, una volta accertata
I'eventuale pericolosita della produzione o delle scorie prodotte sia per 'ambiente che
per la salute della popolazione.

Responsabile della gestione del SUPERFUND era 'EPA (Agenzia per la Protezione
dell’Ambiente), che si occupava (e si occupa ancora oggi) di identificare e selezionare i
siti da bonificare, e che nel 1985 ha segnalato 1500 siti. In 15 anni & stata conclusa
I'opera di bonifica nel 50% dei casi ed altro 40% sono in fase di completamento delle
operazioni di risanamento.

In Italia La bonifica ed il risanamento delle matrici ambientali (suolo, sottosuolo,acque
superficiali e profonde) compromessi, talora irreversibilmente, da attivita antropiche
gestite, soprattutto nel passato, con scarsa o nessuna sensibilita ambientale, ¢ stata
posta con forza all'attenzione dell'ltalia attraverso l'approvazione di provvedimenti
legislativi mirati.

L'art. 17 del D.Lgs. n. 22 /97 (decreto Ronchi) infatti ha posto le basi per affrontare il
tema dei siti contaminati e della loro bonifica in modo uniforme a livello nazionale,
sia dal punto di vista tecnico che procedurale, tema che & stato poi ripreso e articolato
nel decreto ministeriale attuativo 471/1999. Il D. Lgs. 152/2006 “Norme in materia
ambientale” e s.m.i. (parte quarta, titolo V) ha riordinato le disposizioni in materia

modificando profondamente l'iter procedurale degli interventi di bonifica.
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Allo stesso modo entrambi i provvedimenti hanno fornito indicazioni ben precise per
quello che riguarda l'applicazione dell'analisi di rischio ai siti potenzialmente

contaminati.

Conformemente a quanto contenuto nell'art. 242 comma 4 del D.Lgs 03 aprile 2006
n°152 (come modificato dal D.Lgs n°4 del 16 gennaio 2008 correttivo al T.U.A))
I'Analisi di Rischio Sito-specifica é attualmente lo strumento piu avanzato di supporto
alle decisioni nella gestione dei siti contaminati che consente di valutare, in via
quantitativa, i rischi per la salute umana connessi alla presenza di inquinanti nelle

diverse matrici ambientali (suolo, sottosuolo e acque sotterranee).

8.1 Definizione dell’Analisi di rischio sito-specifica

L'Analisi di Rischio & lo strumento indicato dal Legislatore tramite il quale & possibile
verificare se un sito, nel quale si sono registrati superamenti delle CSC sia da
considerarsi contaminato oppure no.

Un superamento delle CSC (Concentrazioni Soglia di Contaminazione), in fase di
Caratterizzazione, fa scattare infatti la procedura di Analisi di Rischio sito specifica al
fine di determinare le CSR (Concentrazioni Soglia di Rischio); nel caso in cui le
concentrazioni di inquinanti riscontrate in fase di caratterizzazione superino anche le
CSR l'iter amministrativo prevede che il soggetto responsabile dell'inquinamento dia
inizio alla progettazione dell'intervento di bonifica che avra come obiettivo proprio il

raggiungimento delle CSR cosi calcolate.

Ai sensi del comma 5 dell'art 242 che recita: "Qualora gli esiti della procedura
dell'analisi di rischio dimostrino che la concentrazione dei contaminanti presenti nel
sito & inferiore alle concentrazioni soglia di rischio, la conferenza dei servizi, con
'approvazione del documento dell'analisi del rischio, dichiara concluso positivamente

il procedimento [..]" e del comma 7 "Qualora gli esiti della procedura dell'analisi di
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rischio dimostrino che la concentrazione dei contaminanti presenti nel sito e'
superiore ai valori di concentrazione soglia di rischio (CSR), il soggetto responsabile
sottopone alla regione, nei successivi sei mesi dall'approvazione del documento di
analisi di rischio, il progetto operativo degli interventi di bonifica o di messa in
sicurezza, operativa o permanente, e, ove necessario, le ulteriori misure di riparazione
e di ripristino ambientale, al fine di minimizzare e ricondurre ad accettabilita il rischio

derivante dallo stato di contaminazione presente nel sito [..]"

Le CSR quindi costituiscono al tempo stesso il parametro per definire il sito
"contaminato o meno" e le concentrazioni obiettivo da conseguire tramite il successivo
intervento di bonifica (tramite I'impiego delle BAT a costi sostenibili).

Ne consegue inoltre che sono solo i risultati dell'Analisi di Rischio a definire un
sito come "contaminato”.

Le assunzioni conservative alla base dell'applicazione dell'analisi di rischio di livello 2

(ASTM) e l'utilizzo di parametri chimico fisici e tossicologici a scenari di massima
esposizione, portano ad ottenere, in alcuni casi, obiettivi di bonifica (CSR) inferiori alle
concentrazioni soglia di contaminazione (CSC). Tale incongruenza é stata (finalmente)
eliminata con la pubblicazione delle Linee Guida per 1'Analisi di Rischio da parte del

Ministero dell'Ambiente di concerto con le ARPA regionali, in data 18.11.2014.

Le modalita secondo le quali predisporre una corretta Analisi di Rischio sito-specifica
sono contenute nell'allegato 1 al Titolo V parte IV al D.Lgs 152/2000, mentre ISPRA
(ex APAT) ha provveduto a compilare le Linee Guida e a stabilire i parametri sito-
specifici obbligatori per la corretta esecuzione dell’AdR.
La Valutazione del Rischio é stata definita in modi diversi da molti autori che hanno
affrontato la materia:
o in termini estremamente tecnici il Risk Assessment viene definito come
“processo sistematico per la stima di tutti i fattori di rischio significativi che

intervengono in uno scenario di esposizione causato dalla presenza di pericoli”;
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e in termini meno tecnici la Valutazione del Rischio e la stima delle conseguenze
sulla salute umana di un evento potenzialmente dannoso, in termini di

probabilita che le stesse conseguenze si verifichino.

Il processo di valutazione, per sua natura, fornisce il grado di importanza dei rischi
potenziali esaminati per il caso specifico, da confrontare con una base di riferimento
univoca; tale base di giudizio & il livello di accettabilita/attenzione/necessita di
bonifica, fissato in linee guida stabilite da parte di Enti ed Organismi di

programmazione e salvaguardia ambientale nazionali e/o internazionali.

Lo strumento “Analisi di Rischio” per la valutazione dei siti contaminati, ¢ in uso da
alcune decine di anni ed ha ricevuto un forte impulso negli USA con il Programma
Superfund ed in Europa con I'emergere del problema del risanamento di un numero
molto ampio di siti e con l'avvio di programmi di collaborazione internazionale. La
valutazione del rischio, o analisi di rischio, connessa ad un sito inquinato, & al
momento una delle procedure pili avanzate per la valutazione del grado di
contaminazione di un’area e per la definizione delle prioritd e modalita di intervento

nel sito stesso.

Il criterio dell’analisi assoluta conduce ad una valutazione del rischio connesso ad un
sito, in termini di verifica delle possibili conseguenze legate alla sua situazione
qualitativa e di definizione degli obiettivi di risanamento vincolati alle condizioni
specifiche del singolo sito. Tale valutazione di rischio si effettua, in genere, su siti che
rappresentano un pericolo cronico per I'uomo e/o I'ambiente, stimando un livello di
rischio e, conseguentemente, dei valori limite di concentrazione, determinati in
funzione delle caratteristiche della sorgente dell'inquinamento, dei meccanismi di

trasporto e dei bersagli della contaminazione

Il Rischio (R), come definizione derivata originariamente dalle procedure di sicurezza
industriale, ¢ inteso come la concomitanza della probabilita di accadimento di un

evento dannoso (P) e dell’entita del danno provocato dall’evento stesso (D):
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R=PxD
11 danno conseguente all'evento incidentale (D), a sua volta, pud essere dato dal
prodotto tra un fattore di pericolosita (Fp), dipendente dall’entitad del possibile
danno, e un fattore di contatto (Fe), funzione della durata di esposizione:

D =Fp x Fe

Nel caso di siti inquinati, la probabilita (P) di accadimento dell’evento & conclamata
(P=1), il fattore di pericolosita & dato dalla tossicita dell'inquinante (T [mg/kg d]-1)
ed il fattore di contatto & espresso in funzione della portata effettiva di esposizione
(E [mg/kg d]), per cui, in generale, il rischio (R) derivante da un sito contaminato &
dato dalla seguente espressione:

R=ExT
Dove E ([mg/kg d]) rappresenta I'assunzione cronica giornaliera del contaminante e
T ([mg/kg d]-1) la tossicita dello stesso. Il risultato R, viene poi confrontato con i
criteri di accettabilitd individuali e cumulativi del rischio sanitario, per decidere se
esistono o meno condizioni in grado di causare effetti sanitari nocivi.
11 calcolo del rischio si differenzia a seconda che l'inquinante sia cancerogeno oppure

non-cancerogeno. Per le sostanze cancerogene:
R=ExSF

Dove R (Rischio [adim]) rappresenta la probabilita di casi incrementali di tumore nel
corso della vita, causati dall’esposizione alla sostanza, rispetto alle condizioni di vita
usuali, SF (Slope Factor [mg/kg d]-1) indica la probabilita di casi incrementali di
tumore nella vita per unita di dose.
Per le sostanze non cancerogene:

HQ =E /RfD
Dove HQ (Hazard Quotient [adim]) & un “Indice di Pericolo” che esprime di quanto

esposizione alla sostanza supera la dose tollerabile o di riferimento, RiD
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(Reference Dose [mg/kg d]) e la stima dell'esposizione media giornaliera che non

produce effetti avversi apprezzabili sull’'organismo umano durante il corso della vita.

La procedura di analisi di rischio pud essere condotta in modalita diretta (forward
mode) o inversa (backward mode). La modalita diretta permette di stimare il rischio
sanitario per il recettore esposto, sia posto in prossimita del sito (on-site) che ad una
certa distanza (off-site), conoscendo la concentrazione in corrispondenza della

sorgente di contaminazione.

Avendo invece fissato il livello di rischio per la salute ritenuto accettabile per il
recettore esposto, la modalitd inversa permette il calcolo della massima

concentrazione in sorgente compatibile con la condizione di accettabilita del rischio.

8.2 Livelli di analisi previsti dalla procedura RBCA

La valutazione assoluta di rischio & un processo scientifico che richiede, nella sua
intera e rigorosa applicazione, un impegno tecnico ed economico rilevante, in
considerazione della mole di dati necessari (e quindi delle indagini, prove ed analisi, da
cui questi si ricavano) e delle elaborazioni matematiche conseguenti. Tuttavia, fatto
salvo il principio basilare del caso peggiore (“worste case") che deve sempre guidare la
scelta tra alternative possibili, & possibile suddividere la valutazione del rischio in
livelli di analisi diversi, che differiscono essenzialmente per i tempi e l'impegno
economico necessario.

Nel settore dei suoli contaminati il termine Risk-Based Corrective Action indica
usualmente lo standard ASTM E1739/95 (“Standard Guide for Risk-Based Corrective
Action Applied at Petroleum Release Sites"), pubblicato nel 1994 e revisionato nel 1995
dal’American Society for Testing and Materials (ASTM).realizzato per guidare gli

interventi di risanamento sui siti contaminati da idrocarburi. Nel 1998 la norma é stata
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aggiornata ed integrata dalla guida PS104, che riguarda pili in generale i rilasci di
sostanze chimiche (ASTM, 1995; ASTM, 1998).

La procedura RBCA fa riferimento ad un approccio graduale basato su tre livelli di
valutazione. Il passaggio a livelli successivi prevede una caratterizzazione piti accurata
del sito e 'abbandono di alcune ipotesi conservative. E importante sottolineare che il
grado di protezione della salute e dell'ambiente non varia nei diversi livelli di analisi.
Infatti, come evidenziato in figura, all'aumentare del livello di analisi (da livello 1 a
livello 3) aumenta il numero di dati e indagini richieste, nonché la quantita di risorse e
I'efficacia economica degli interventi correttivi, mentre si riduce la conservativita delle
assunzioni e si mantiene invariato il grado di protezione della salute dell'uomo e

dell’ambiente.
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Figura 23 - Caratterizzazione dei diversi livelli di analisi di rischio previsti dalla procedura RBCA
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[n tal modo la procedura RBCA si propone di fornire uno strumento pratico che possa
essere utilizzato come riferimento, anche per gli enti di controllo e per i legislatori, al

fine di sviluppare programmi ed interventi basati sulla valutazione dei rischi.

Di seguito vengono brevemente discusse le condizioni a cui fanno riferimento i diversi

livelli previsti dalla procedura RBCA.

Livello 1

L'analisi di rischio condotta a tale livello, fa riferimento a condizioni sito-generiche e
rappresenta quindi una valutazione di screening. Prende in considerazione percorsi di
esposizione diretti o indiretti, fattori di esposizione conservativi ed equazioni di
trasporto di tipo prettamente analitico.

Applicando tale livello di analisi (“tier 1") si derivano i Risk Based Screening Levels
(RBSL), ossia dei livelli di screening delle concentrazioni nelle matrici ambientali. La
posizione del punto di esposizione coincide con la sorgente di contaminazione quindi

vengono considerati soltanto bersagli on-site.

Livello 2

Tale livello di analisi fa riferimento a condizioni sito-specifiche ed e quindi una
valutazione di maggiore dettaglio. Prevede I'utilizzo di modelli analitici per la stima
della concentrazione al punto di esposizione considerando un mezzo omogeneo e
isotropo. Applicando tale livello di analisi (“tier 2”) si derivano i Site Specific Target
Levels (SSTL), valori di concentrazione nelle matrici ambientali suolo insaturo e
saturo che possono essere considerati quali obiettivi di bonifica.

Necessita di una quantita maggiore di dati rispetto all’analisi di livello 1, e vengono
considerati piu scenari e parametri di esposizione sito-specifici; la posizione del punto

di esposizione e quella effettiva o potenziale (bersagli “on site” e “off site”).
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Livello 3

Il livello 3 di analisi permette una valutazione sito-specifica di maggiore dettaglio.
Utilizza modelli numerici e analisi probabilistiche che consentono di poter considerare
I'eterogeneita del sistema e di generalizzare la geometria della sorgente inquinante e
delle condizioni al contorno. La sua applicazione richiede pero una maggior
conoscenza del sistema fisico e, conseguentemente, una fase di “site assessment" piu
approfondita con una maggior quantita di dati.

Come per il livello 2, la posizione del punto di esposizione e quella effettiva o
potenziale e dalla applicazione di tale livello di analisi (“tier 3") si derivano i Site

Specific Target Levels (SSTL).

[l livello 2, essendo intermedio tra i tre proposti dalla procedura RBCA, rappresenta, in
genere, un buon compromesso tra l'utilizzo di valori tabellari, corrispondenti alla
applicazione del livello 1, e 'applicazione di modelli numerici complessi, tipicamente
utilizzati per una analisi di livello 3.
Un presupposto fondamentale per I'applicazione di un livello 2 di analisi riguarda la
scelta di utilizzare modelli analitici per la stima dei fattori di trasporto delle specie
chimiche contaminanti attraverso i diversi comparti ambientali. Cid comporta una
estrema semplificazione del modello concettuale del sito e quindi 'utilizzo di un
numero ridotto di parametri caratteristici dello stesso [EPA, 1998].
In generale, I'applicazione di modelli analitici comporta la:

e semplificazione della geometria del sito;

e semplificazione delle proprieta fisiche del comparto ambientale attraverso cui

avviene la migrazione (es. ipotesi di omogeneita);
e definizione semplificata della geologia e della idrogeologia del sito;
e indipendenza dei parametri di input rispetto alla variabile tempo;

e rappresentazione semplificata dei meccanismi di trasporto e dispersione.
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Tali incertezze insite nell'uso di modelli analitici sono compensate dalla conservativita

sia delle equazioni di fate and transport sia dei parametri inseriti quali input.

[ principali vantaggi dei modelli analitici riguardano la semplicita di implementazione
e di applicazione, la necessita di inserire in input un numero limitato di parametri, la
loro stabilita numerica e la conservativita degli output.
Una importante limitazione dei modelli analitici & che, in alcuni casi, sono talmente
semplificati al punto da trascurare importanti aspetti del sistema ambientale reale. In
sintesi, le principali limitazioni riguardano:

e l'impossibilita di rappresentare le proprieta di un mezzo eterogeneo;

e l'impossibilita di tener conto delle variabilita temporali dei fenomeni simulati;

e l'incapacita di tener conto della presenza di sorgenti di contaminazioni

multiple;
e l'impossibilita di tener conto delle irregolarita legate alla geometria del sito e

alla sorgente di contaminazione.

8.3 Sequenza logica per I'implementazione dell’analisi di rischio
La procedura per implementare un’analisi di rischio di un sito contaminato si sviluppa

in quattro fasi operative che sono di seguito sintetizzate.

8.3.1 Raccolta e valutazione dei dati

In questa fase vengono condotte le indagini e gli studi per la caratterizzazione
preliminare del sito e l'identificazione dei contaminanti che possono determinare

condizioni di pericolo; sulle sostanze individuate si esegue poi 'analisi di rischio.

Le indagini riguardano:
1. sorgente: sostanze pericolose presenti nel sito e loro localizzazione,
concentrazioni, proprieta fisico/chimiche e dei tempi di rilascio delle sostanze

pericolose;
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2. percorsi: identificazione dei comparti ambientali attraversati, evoluzione spazio
temporale delle concentrazioni, misura o stima dei tempi di decadimento,
degradazione o di accumulo;

3. bersagli: identificazione dei potenziali ricettori delle sostanze individuate e della
loro sensibilita (residenti, frequentatori del sito, lavoratori e bambini),
concentrazioni delle sostanze arrivano ai recettori.

[ dati raccolti, dopo una preventiva valutazione critica sulla loro affidabilita, dovranno
essere organizzati per ogni matrice ambientale e confrontati dapprima con il fondo
naturale.

Successivamente si opera una selezione delle sostanze significative per il sito su cui
effettuare I'analisi di rischio delle quali andranno ricercate le caratteristiche chimico-

fisiche (solubilita, volatilita, etc.) e tossicologiche.

8.3.2 Valutazione della tossicita

Viene valutata la potenzialita dei contaminanti nel causare un aumento nella incidenza
di effetti nocivi alla salute degli individui esposti e di stimare la relazione tra l'entita
dell'esposizione e la gravita degli effetti stessi.
Viene innanzitutto determinata la proprieta tossica o cancerogena della sostanza e
successivamente viene determinata la relazione dose-risposta in termini quantitativi.
La disponibilita di informazioni tossicologiche sulle diverse sostanze avviene ad
esempio tramite le seguenti banche dati:

- IRIS (Integrated Risk Information System);

- HEAST (Health Effects Assessment Summary Tables);

- Inventario Nazionale delle Sostanze Chimiche (Istituto Superiore di Sanita di

Roma).
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Per le sostanze non cancerogene si raccolgono i dati di RfD (Reference Dose), mentre

per quelle cancerogeni i dati di SP (Slope Factor).

8.3.3 Valutazione dell'esposizione

Vengono stimati il tipo ed entita dell'esposizione alle sostanze potenzialmente nocive
che sono presenti o migrano dal sito.

I risultati della valutazione vengono poi abbinati alle informazioni tossicologiche per
caratterizzare e calcolare i rischi potenziali.

L'entita dell'esposizione é determinata dalla misura o stima delle quantiti di sostanze
che possono entrare in contatto con I'uomo.

Un percorso di esposizione per essere completo richiede una sorgente ed un
meccanismo di rilascio nell'ambiente, un mezzo di trasporto (es. aria, suolo, acque
sotterranee) per migrare dalla sorgente al recettore, un punto di potenziale contatto
tra il mezzo ed il recettore (punto di esposizione) e una modalitd di trasferimento

all'interno del corpo umano (es. ingestione, inalazione).

Per quanto riguarda le possibilita di esposizione si devono valutare:
- ingestione suolo;
- contatto dermico suolo;
- inalazione vapori dal suolo (indoor e outdoor);
- inalazione vapori provenienti da acque sotterranee (indoor e outdoor);
- inalazione vapori da prodotto libero;
- inalazione polveri (indoor e outdoor);
- lisciviazione sostanze chimiche dal suolo verso la falda;

- consumo vegetali coltivati.
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Questo processo prevede pertanto che si debba stimare dal punto di vista quantitativo
ed adottando presupposti cautelativi la concentrazione massima prevedibile per un

determinato percorso.

8.3.4 Valutazione del rischio sanitario-ambientale
Il rischio causato dalle sostanze non cancerogene viene valutato associando le stime di

assunzione alle stime di tossicita della sostanza:
R =E/RrfD = HQ;
in presenza di pit sostanze sui cui effettuare la valutazione si avra:
R =X E/Rfd = THQ.
Verra considerato accettabile il caso in cui THQ < 1.

I rischio dovuto alle sostanze cancerogene & espresso come la probabilita che un
individuo contragga il cancro in seguito ad una esposizione cronica alla sostanza

considerata:
R =E 'SF;
anche in questo caso, considerando la presenza di piti sostanze cancerogene, si avra:
R =X E 'SF.

Pertanto si avra che:

R> 10+ il rischio non & considerato tollerabile e occorre intervenire sulle
sorgenti (ad esempio: rimozione, attenuazione) sui percorsi (ad
esempio: interruzione, minimizzazione) o sui bersagli (ad esempio:

allontanamento, monitoraggio);
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alcuna azione.

sono necessarie specifiche valutazioni al fine di giudicare la

necessita e la tipologia di interventi sul sito;

il rischio viene giudicato tollerabile e quindi non viene richiesta

L'ultima fase della valutazione di rischio & la presentazione delle incertezze associate

alla stima effettuata in modo da riconoscere i limiti delle elaborazioni eseguite.

Potrebbe a tal proposito essere adottata una procedura probabilistica in cui per ogni

variabile considerata si considera la sua distribuzione di probabilita.

8.4 Gestione del rischio

Sulla base quindi dei risultati dell’analisi di rischio, si possono verificare due distinte

situazioni:

a) il livello di rischio calcolato in tutti i punti di esposizione e per tutti i

contaminanti indicatori & da ritenersi accettabile; ne consegue che nessun tipo

di intervento & richiesto, se non quello di realizzare una adeguata rete di

monitoraggio finalizzata a verificare, a medio e lungo termine, che la condizione

di rischio accettabile perduri nel tempo e con il possibile mutare delle

condizioni al contorno;

b) il livello di rischio calcolato supera gli standard di accettabilita; ne consegue che

occorre intervenire operativamente sul sito mediante una bonifica con messa in

sicurezza.

Considerata la relazione sorgente-percorso-bersaglio, 'intervento di riduzione

del rischio ai livelli ammissibili pud operare su uno o piu di tali fattori:

- sorgente: rimozione della contaminazione o sua immobilizzazione;

- percorsi di esposizione: disattivazione di uno o pilt percorsi (con

diaframmi, coperture, barriere idrauliche, etc.);

- Dbersagli: modifica della destinazione d'uso del sito.
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9 APPLICAZIONE DELLA PROCEDURA DI ANALISI DI
RISCHIO

e e e B

9.1 Modello concettuale definitivo

[ risultati analitici ricavati al termine delle attivitd di indagine di campo e di
laboratorio costituiscono la base di dati cui riferirsi per definire il modello concettuale
del sito e definire il grado e I'estensione della contaminazione del sito.

1Y

L'elaborazione del modello concettuale definitivo & mirata alla rappresentazione
dell'interazione tra lo stato di contaminazione del sottosuolo e 'ambiente naturale e/o
costruito, sulla base dei risultati delle indagini svolte sul sito.
[ Modello Concettuale costituisce la base per I'applicazione dell’Analisi di Rischio che
dovra verificare gli scenari di esposizione in esso definiti.
I Modello Concettuale Definitivo del sito ha permesso di individuare:

» sorgenti di contaminazione (primarie e secondarie);

e vie di migrazione e modalita di esposizione;

e bersagli della contaminazione.
Il diagramma di flusso seguente descrive il modello concettuale generico di un sito
contaminato, nel quale sono riportate le sorgenti di contaminazione, le vie di
migrazione e le modalita di esposizione.
Nelle pagine successive & riportata I'individuazione delle sorgenti, delle vie e modalita
di esposizione e dei bersagli, per il sito oggetto di studio “ex discarica per RR.SS.UU
ubicata in contrada Scalilli nel Comune di Siculiana”.
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Figura 24: Diagramma di flusso del modello concettuale definitivo generico

9.2 Caratterizzazione della sorgente

La sorgente di contaminazione pud essere identificata e differenziata in sorgente
primaria e sorgente secondaria.

Nel sito “potenzialmente contaminato”, oggetto dell’analisi assoluta di rischio in
questione, la sorgente primaria & rappresentata dall’elemento che & causa di
inquinamento e quindi dall'accumulo di RSU rinvenuti nell'area e risalenti al periodo
in cui la discarica € stata attiva (dal 1971 al 1993); quella secondaria ¢ identificata con
il comparto ambientale contaminato dalla sorgente primaria, quindi Suolo
Superficiale, SS, e Suolo Profondo, SP.

Poiché a seguito di un’attivita di approfondimento effettuata per determinare la
caratteristiche idrauliche dell’acquifero ipotizzato in fase di campionamento della
matrice fluida subito dopo I'esecuzione dei sondaggi, in nessuno dei tre piezometri

presenti e stato possibile effettuare prove di portata, per assenza di una falda acquifera
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che possa essere considerata tale, & stata esclusa la presenza di acque sotterranee

quali possibili sorgenti secondarie di contaminazione. Pertanto, la falda non é

stata considerata né come bersaglio né come sorgente.

9.2.1 Caratteristiche del sito

Al fine di determinare le relazioni tra la sorgente di contaminazione e I'ambiente
circostante, sono stati presi in considerazione i parametri riportati di seguito nelle

tabelle insieme ai valori sito-specifici riscontrati.

Le tabelle sono relative a:

a) Caratteristiche generali del sito;

b) Zona insatura;

¢) Zona satura;

d) Ambiente indoor on-site;

e) Ambiente indoor off-site.
Dove il valore non € stato determinato & stato indicato N.D. (Non Determinato) e il
valore inserito nella simulazione e quello, cautelativo, suggerito di default da ISPRA.
Inoltre, nei casi in cui il valore non é richiesto dal software per via delle caratteristiche
sito specifiche, & stato indicato N.R. (Non Richiesto), mentre & stato indicato N.A. (Non

Applicabile) nel caso in cui il parametro non abbia valore.

a) Caratteristiche generali del sito

Direzione prevalente del | Direzione mediamente predominante del
vento vento (provenienza)

Velocita media del vento | Velocita media del vento nell'anno N.D.

N.D.
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b) Zona insatura

Spessore di suolo Rappresentato dal primo tratto di terreno 1
superficiale insaturo rispetto al piano campagna. i
Livello piezometrico Rappresenta la distanza tra il piano
dell’acquifero campagna e la superficie piezometrica N.A.
dell’acquifero
Spessore della frangia Rappresenta la zona posta subito al di sopra NA
capillare della superficie piezometrica ol
Spessore della zona Rappresenta la distanza tra il piano NA
insatura campagna e la frangia capillare o
Tessitura Tipologia predominante di tessitura del Limi
suolo insaturo argillosi
pH pH del terreno N.D.
Frazione di carbonio Frazione di carbonio organico contenuta nel ND
organico nel S.S. suolo superficiale T
Frazione di carbonio Frazione di carbonio organico contenuta nel ND
organico nel S.P. suolo profondo R
Densita del suolo Massa volumica apparente del suolo,
rapporto tra massa del suolo essiccato (a N.D.
105°C) ed il suo volume totale

¢) Zona satura

Spessore acquifero Distanza tra la quota piezometrica e la quota

dello strato impermeabile alla base N.A.
dell’acquifero stesso
Conducibilita Capacita di un terreno saturo di trasmettere
idraulica/tessitura I'acqua/pud essere stimata anche in base N.A.
alla tessitura del terreno
Frazione di carbonio Frazione di carbonio organico contenuta nel N&
organico nel suolo saturo | suolo saturo o
Direzione prevalente della | Orientamento della direzione del flusso di NA

falda falda (verso nel quale é diretta la falda)
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d) Ambiente indoor (on-site)

Profondita fondazioni da | Distanza tra il piano campagna e la base NA
p.C. delle fondazioni o
Spessore fondazioni Spessore delle fondazioni N.A.
Frazione areale di fratture | Rapporto tra superficie fratturata e NA
superficie totale o
Rapporto tra volume Rapporto tra il volume interno di un
indoor ed area di ambiente e la superficie a contatto con il N.A.
infiltrazione terreno

e) Ambiente indoor [off-site)

Profonditd fondazioni da | Distanza tra il piano campagna e la base ND
.C. delle fondazioni T
Spessore fondazioni Spessore delle fondazioni N.D.
Frazione areale di fratture | Rapporto tra superficie fratturata e ND
superficie totale T
Rapporto tra volume Rapporto tra il volume interno di un
indoor ed area di ambiente e la superficie a contatto con il N.D.
infiltrazione terreno

9.2.2 Geometria della sorgente secondaria di contaminazione

Una volta delimitata la sorgente secondaria, & stato possibile estrapolare i valori dei
parametri geometrici utili per la stima dei fattori di trasporto (volatilizzazione,

dispersione in atmosfera, percolazione e trasporto in falda).

Le tabelle a seguire fanno riferimento a zona insatura (a) e zona satura (b)
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a) Zona insatura

Profondita del top della Rappresentato dalla distanza tra il piano di
sorgente nel suolo campagna e il top del terreno contaminato 0
superficiale rispetto al p.c. | nel suolo superficiale

Profondita del top della Rappresentato dalla distanza tra il piano di

sorgente nel suolo campagna e il top del terreno contaminato 2m

profondo rispetto al p.c. nel suolo profondo

Spessore della sorgente Spessore del terreno contaminato nel suolo

nel suolo superficiale superficiale L

Spessore della sorgente Spessore del terreno contaminato nel suolo

nel suolo profondo profondo ko
b) Zona satura

Estensione della sorgente in | massima estensione del plume di
direzione parallela alla contaminazione nella stessa direzione del N.A.
direzione del flusso di falda | flusso di falda

Estensione della sorgente in | massima estensione del plume di
direzione ortogonale alla contaminazione in direzione ortogonale al N.A.
direzione del flusso di falda | flusso di falda

9.3 Percorsi potenziali dell'inquinamento

s_ =)

Sono di seguito indicati come “percorsi attivi” soltanto i percorsi che vengono generati
da una matrice ambientale in cui la presenza di contaminazione e stata indagata e
confermata. [ percorsi relativi ad una matrice ambientale su cui non sono state
realizzate indagini oppure le indagini non sono state realizzate in maniera completa
saranno indicati come “potenzialmente attivi” e, comunque, presi in considerazione le

la valutazione del rischio.
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Sulla base di quanto precedentemente indicato, si riporta nel seguito I'analisi relativa

ai diversi percorsi di esposizione.

A. Contatto dermico ed ingestione: essendo il sito recintato e l'accesso

interdetto non viene considerata la presenza di bersagli on-site, pertanto
questo percorso é stato considerato non attivo.

B. Erosione eolica e dispersione atmosferica: il fenomeno & legato al trasporto
del contaminante ad opera dei movimenti d’aria che interessano la
superficie dell'area contaminata, qualora esposta agli agenti atmosferici.
Essendo stata considerata la presenza di contaminazione nel terreno
superficiale (inteso come orizzonte campionato piti in superficie -1;-2m)
questo percorso e stato considerato attivo.

C. Volatilizzazione e dispersione in_atmosfera: fenomeno legato al rilascio

della frazione leggera dei composti volatili presenti nel suolo o nell'acqua
sotterranea e la successiva dispersione in atmosfera. Questo percorso &
stato considerato attivo.

D. volatilizzazione e accumulo in spazi confinati: fenomeno legato al rilascio

della frazione leggera dei composti volatili presenti nel suolo o nell'acqua

sotterranea e il successivo accumulo in spazi confinati. Questo percorso &
stato considerato attivo.

E. rilascio di percolato e diffusione in falda: fenomeno legato al rilascio di

percolato presente in fase libera o adsorbito nelle frazioni fini della zona
satura. E inteso come liquido risultante dal rilascio della frazione liquida
dei rifiuti o del prodotto e la sua migrazione verso il basso appare quindi
limitata dalla presenza dell’acqua. Non essendo presente falda nel sito in
oggetto, tale percorso é stato ritenuto non attivo.

F. lisciviazione e dispersione in falda: il fenomeno di rilascio ¢ causato dalle

acque meteoriche che infiltrandosi nel terreno attraversano lo strato di
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terreno insaturo contaminato e si caricano della parte idrosolubile della
contaminazione. Non essendo presente falda nel sito in oggetto, tale

percorso & stato ritenuto non attivo.

G. rilascio per dissoluzione per contatto diretto con la falda: 11 movimento
della falda, seppur limitato, puo facilitare il contatto e la dispersione del
prodotto. Non essendo presente falda nel sito in oggetto, tale percorso &
stato ritenuto non attivo.

H. migrazione di acqua sotterranea contaminata: fenomeno legato al
naturale deflusso dell'acqua sotterranea verso le aree ubicate a valle
idrogeologica; non essendo presente falda nel sito in oggetto, tale
percorso & stato ritenuto non attivo.

[. migrazione di prodotto in fase libera: sulla base dei dati disponibili, non

essendo stata rilevata la presenza di inquinanti in fase libera o come fase
separata, il percorso é stato ritenuto non attivo.

J. erosione e trasporto ad opera di acqua_di ruscellamento e dispersione in
acque superficiali: il fenomeno & generalmente legato all'erosione operata
dall’acqua piovana e al successivo ruscellamento della stessa verso corsi

d’acqua superficiale, il percorso & stato considerato attivo.

9.4 Bersagli dell'inquinamento

Sulla base delle caratteristiche specifiche del sito e della situazione di potenziale
contaminazione rilevata, cosi come indicato nel PdC, “Allo stato attuale I'area in studio
ricade in zona E1 "Aree territoriali ad uso agricolo” e non é presente nessun edificio
(residenziale, industriale e/o commerciale) e nessuna area ricreativa. I ricettori
individuati sono costituti da adulti e lavoratori off-site presenti nelle attivita in

esercizio poste in prossimita dell’area ove vengono svolte attivita fondamentalmente
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agricole, presenti ad una distanza di circa 60 m e da adulti e bambini presenti a

distanza di circa 1 km dall’'area in esame, dove insistono le prime zone residenziali.”.

Pertanto, ai fini della presente Analisi di Rischio, come bersagli sono stati individuati i

“lavoratori off-site”, considerati ad una distanza di 60 m.

9.5 Caratterizzazione delle vie di migrazione, esposizione e bersagli

9.5.1 Migrazione

Nell'ambito della caratterizzazione delle vie di esposizione assumono un ruolo molto

importante i fattori di trasporto (quindi concentrazione dell'inquinante alla sorgente e

concentrazione dell'inquinante nel punto di esposizione) perché intervengono sulla

valutazione dell’esposizione indiretta laddove i contaminanti posso raggiungere i

bersagli.

I fattori di trasporto che sono stati presi in considerazione sono riportati in tabella.

fattore di volatilizzazione di vapori
outdoor da falda

esprime il rapporto tra la concentrazione della
specie chimica nel punto di esposizione (in
aria), al di sopra del sito, e quella in
corrispondenza della sorgente di
contaminazione (falda)

fattore di volatilizzazione di vapori
indoor da falda.

esprime il rapporto tra la concentrazione della
specie chimica nel punto di esposizione (in aria
indoor) e quella in corrispondenza della
sorgente di contaminazione (falda)

fattore di dispersione in aria
outdoor

esprime il rapporto tra la concentrazione nella
zona di miscelazione in aria al di sopra della
sorgente di volatilizzazione e la concentrazione
in atmosfera a valle della zona di miscelazione,
rispetto alla direzione principale del vento

Tabella 8 — Fattori di trasporto nelle tre matrici ambientali considerate
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9.5.2 Esposizione e Bersagli
Solo attraverso I'esposizione il potenziale bersaglio entra in contatto con la specie
chimica contaminante. Se la via di esposizione coincide con la sorgente di
contaminazione ¢ possibile parlare di esposizione diretta, se invece il contatto tra
contaminante e recettore/bersaglio avviene ad una certa distanza dalla sorgente a
causa della migrazione della sostanza chimica inquinante si parla di esposizione

indiretta.

Le vie di esposizione possono essere:

Suolo Superficiale
Suolo profondo
Aria Outdoor

Aria Indoor

vV v v v V¥

Acqua sotterranea

Considerato che, come detto, nell'area oggetto di studio é interdetto I'accesso, nella
presente Analisi di Rischio é stato calcolato il solo Rischio relativo all’esposizione off-
site. Inoltre, essendo le aree limitrofe destinate ad uso agricolo con assenza di civili

abitazioni, i bersagli presi in considerazione sono i lavoratori off-site.

9.6 Caratterizzazione del rischio

Il rischio per la salute umana viene differenziato in individuale e cumulativo a seconda
che si tratti, rispettivamente, di rischio associato ad un singolo contaminante per una o
piu vie di esposizione e rischio associato alla cumulazione degli effetti di pitt sostanze
per una o piu vie di esposizione.

Atteso che dai risultati della caratterizzazione sono stati evidenziati superamenti delle
CSC in relazione a diversi inquinanti, per la presente analisi assoluta di rischio

applicata al sito in oggetto, si & in presenza di rischio cumulativo.
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La presente Analisi di Rischio e stata dunque svolta con riferimento ai soli analiti che
hanno presentato superamenti dei limiti e, inoltre, in accordo con le logiche standard
applicate alla valutazione del rischi sito-specifico si & scelto di assumere come CRS
(Concentrazioni Rappresentative del Sito) le massime concentrazioni rilevate per

ciascuno dei contaminanti.

Tuttavia, nonostante la presenza di mercurio sia stata confutata dalle attivita in
contraddittorio eseguite sulla terza aliquota che hanno dimostrato che su tutti i
9 campioni analizzati non vi & la presenza di mercurio, confermando le
risultanze analitiche ottenute dai laboratori ARPA Sicilia, con lo scopo di
assumere la posizione sempre piu conservativa nei confronti dell’ambiente, la
valutazione dei rischio & stata condotta considerando anche una “ipotetica”
contaminazione di mercurio utilizzando, quindi, i valori di concentrazione

riscontrati dal laboratorio incaricato dall’A.C. di Siculiana.

9.7 Modello Concettuale Definitivo sito ex discarica per RR.SS.UU. ubicata
in contrada Scalilli, Comune di Siculiana

A valle dell'individuazione di sorgenti, vie di esposizione potenzialmente attive e
bersagli & stato possibile ottenere il Modello Concettuale Definitivo del sito “ex

discarica per RR.SSUU. presente in contrada Scalilli”. Di seguito & riportato il
diagramma di flusso che illustra il modello concettuale definito in maniera specifica

per il sito oggetto di analisi.
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Sorgenti Meccanismo Via di Recettori
Secondarie di trasporto esposizione potenziali
D SUoLO
SUPERFICIALE
Erosione e
dispersione
atmosferica
# D Volalilizzazione — On-Site Off-Site
e dispersione > D ARIA
— tmosferics
D suoLo s Inalazione
PROFONDO vapori o particolato D Industriale

Figura 25: Diagramma di flusso del modelio concettuale definitivo della ex discarica per RR.SS.UU.
ubicata in contrada Scalilli, Comune di Siculiana

Si ribadisce, inoltre, che per la redazione della presente Analisi di Rischio non &
stata considerata la presenza di alcuna falda acquifera, in accordo con le
conclusioni tratte nel documento “Elaborazione dei risultati delle indagini ambientali e
redazione del modello concettuale definitivo del sito”, redatto nel Luglio 2017 dal Dott.
Geol. Giuseppe La Spina, a seguito di approfondite prove condotte sui piezometri

realizzati nel sito oggetto di analisi.
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10 SOFTWARE UTILIZZATO

[1 software utilizzato nella presente Analisi assoluta di Rischio, applicata al sito
‘potenzialmente contaminato” “ex discarica RSU C.da Scalilli” ¢ il Risk-net, nella
versione 2.0 del Luglio 2015; é un software sviluppato nell'ambito della rete su
iniziativa del Dipartimento di Ingegneria Civile dell'Universita di Roma “Tor Vergata”,
con l'obiettivo di fornire uno strumento che ricalchi la procedura APAT-ISPRA di
Analisi di Rischio ("Criteri metodologici I'applicazione dell'analisi assoluta di rischio
ai siti contaminati"; APAT 2008) in accordo con quanto previsto dalla normativa

italiana (D.Lgs. 152/06 e D.Lgs. 04/08).

Di seguito vengono riportate le varie fasi di utilizzo:

1) Avviato il software, viene visualizzata la schermata “Home” del programma in
attesa dell'inserimento dati. Tale schermata é strutturata in diverse finestre di
dialogo da cui & possibile definire le informazioni generali sul progetto, il tipo di
analisi che si intende applicare, i limiti di riferimento e le opzioni di calcolo, gli
input e gli output. Da qui & possibile definire le informazioni generali del
progetto (Sito, Data, ID e Compilato da) che vengono riportate sulle diverse
schermate di input e output. Il pulsante “Riepilogo” permette di visualizzare le
impostazioni e le assunzioni principali definite nel caso in esame. Risk-net pud
essere utilizzato per applicare I'Analisi di Rischio sia in modalita diretta
(“Forward mode”) che inversa (“Backward mode”). L’opzione “Calcolo Obiettivi
di Bonifica” permette di calcolare le Concentrazioni Soglia di Rischio (CSR)
applicando I'Analisi di Rischio in modalita inversa. L'opzione “Calcolo Rischio”

permette di stimare il rischio associato alla Concentrazione Rappresentativa alla
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Sorgente (CRS) definita dall’'utente. Le simulazioni possono essere effettuate

attivando una o entrambe le opzioni.

Risk=net w2005 O\
Inacn Vesgnen, Linkverstd ol Roma *Tor Viergeta® 200m
: [ R O S R T |
SHoUbkcariong Diwe. C. Sealll - iculiana Apri File [ SalvaFile I Nugve | Report 1 Esci |
Dt 19 marzo 2090
DiRren [Er
T R
Hanw lfe. Al Ll oo Siadianr. st Dafintzionn Paamaty di Ingul Visualizza Output
o
Tino sl Auralil Medello Concettuale I i:_l Rleplloge Input l
[ Caleolo ObiattividiBonifica Eshicianw Coptaminant] [ @ Contaminanti indlcatorl [
Caleolo Rischla Definizione CRS ‘ ‘f Output Intermudi ‘
Recattori ! ] Rischis J
Limin e aprinnl df calcolo Parametr Es pﬂﬂlluhl | @_ Obinttivi di bonifiea {Gﬂ’ ‘
ioestinbiieh Qptienl Carattaristiche Sito | “ Canfronto concentrationi |
RE  ael

Figura 26. Schermata “Home”

b

2) Nel passo successivo e possibile definire le opzioni di calcolo e i limiti di

accettabilita. In entrambi i casi si e scelto di mantenere i dati di default suggeriti

dall’'ISPRA.
Risk-net w2
Risknet wasams oS

o Sorqenia| SAM | DA | volatiizzazone | caat | units | G Solkgas | aoaF |

R L Rlepltega Smataisne

Infa
Stollbicazling ] lise. €. Scallti - Sleulisna —l
Data 18 marzn 2018 = Esaurimento Sergente
i ks r Volaiizzaziene Ouldoar e Indoar
Comgiiztoda CADA. tne .
ome fie: AU Discarka_ Siaian s ¥ Suolo Superlicizle (ad es. uilizza valore minare b VFast e WFes2)
¥ Buolo Profondo {ad es. uliizza velore min ka VFsambi ¢ YFsamb2)
[ cCalcolo Obicttivi di Banifica A r Lisciviazione in falda
T Suolo Superliciale {Uliizza valore minore Ire LFssT e LFss2)
[ cCalealo Rischio
™ Suolo Profonds {Uliizze valore minore lis LFepi & LFep2)
i TR i ™ Considers Peveniunle presenza difase separals nel bilancio di maleda
Limnith v opsioni di calcolo

Accottabllits Opaloni wewe | ot |

=2
]

Figura 27. Opzioni di calcolo
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3) Fatto cio, si prosegue con la fase di inserimento dei parametri di input,
comprendente:
a. Modello Concettuale;
b. Selezione Contaminanti;

Definizione CRS;

o o

Recettori;

o

Parametri di Esposizione;

Caratteristiche del Sito.

L]

A. La prima scheda di input riguarda il Modello Concettuale:

Soibnc) St (it 0 Seali - Shentiany e Risk-net
m m m Comp, il A DA s1ig [ata 100X Modallo Concattuale

Borsaglio
Sorgonto Esposiziona On-Site Off-site
Koolnlte e T trestions di Susic. & Contatto Dermico | onsie Ol Sim
| Inalazicne Yapo Cutdoor | | anesite | | off-sie (A0F)
| SuoloSuperfickle | " , 1 Sralasions Vagor Yoo [ tosite tio Oft3:e
Pl ede s tod  Erddione wente | | 3
| tnstesiane polver| Outdoor I oneste | off-sto (npF)
| tnslasione palveri Indocr I Onsts | | teomsw
i
b I~ Liseiviazione in Falda | I poc=p . \T” Poc > 0(DAF)
| Inataziacn Vapari Outdaor |T” on-ste I
| Volatizzazione T e e = g
Sualo Prafondo [T Inalasione Yapor indopr I I™ on-ste | |
- = e
i I Lisciviazione In Falda i ™ poc~o I poc>oqoasy |
| wnclasone Vapori Outdaor | |7 onste | I oirsteon |
Falda Yesthazezima T Inalasions Vaporl Indoot | I onste T off-ste
e I™ Contamnazione inFaida . i poc=0 | T poC > 0 {oar)

Figura 28. Schermata di inserimento per la definizione del modello concettuale

Le vie di esposizione ed i bersagli sono stati selezionati in accordo con quanto
scritto nel capitolo precedente. Le uniche sorgenti individuate sono il Suolo

Superficiale e il Suolo Profondo, mentre come bersagli sono stati considerati i
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lavoratori off-site; non essendo presente la falda come bersaglio, non & stato

necessario individuare un PoC.

B. A seguire vengono inseriti i contaminanti presenti nelle sorgenti secondarie,
suddivisi per comparto ambientale. E possibile utilizzare la banca dati interna al
software (‘Database di Default’ in cui e implementata la banca dati ISS-INAIL,
2015) o utilizzare il file esterno modificabile (file xIs ‘Banca Dati RCN’ che si
trova nella stessa cartella del software). Nel Database di Default € implementata
la banca dati ISS-INAIL (Marzo 2015) e i limiti fissati dal D.Lgs 152/06 e s.m.i.
(per MtBE, EtBE e Piombo Tetraetile i limiti per i suoli e per le acque sotterrane
sono riferiti al D.M. 12 febbraio 2015, n. 31). Caricando il file esterno viene
disattivata la funzione di calcolo automatico dei coefficienti di ripartizione Ko e
K4 che dipendono dal valore di pH definito nel sito e il calcolo delle CSR per gli
Idrocarburi.

In particolare, con riferimento alle risultanze del Piano di Caratterizzazione, non
essendo stata eseguita la speciazione sul parametro “Idrocarburi C>12", si e
scelto di inserire a scopo precauzionale come contaminanti presenti tutte le
frazioni, sia come Alifatici che come Aromatici, degli idrocarburi con C>12
presenti nel DB, in particolare:

- Alifatici C >12-16;

- Alifatici C >16-21;

- Alifatici C>21-35;

- Aromatici C >12-16;

- Aromatici C >16-21;

- Aromatici C>21-35.
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Figura 29. Selezione dei contaminanti

Risk-net
Banca Dati E:
Isteurlonl: Non ellminare ne inserite ncove celonne; Il File si deve chiamare Banca Datl_RCN
Bese F— " Pressicre i Cantarie 4
©  Compeat Nurere CAS  Classe Melecctare (L Rl wapEIe et Herry b
|mete] - fmm Mgl [adir)

1 Acd para-Naleco 0210 Altre so3tanze e 14 Z09E+03 g 121E+02 4 EHEM
2 Acrismmece T9-08-1 ARre sostanze T1.08 2052+00 4 120202 16 5Sm3E-08
1 Abour 1597250-3 Feofarmac 202TT 240EeT 5 2AEE-DE 4 T HIEAT
4 Adrn 300.00.2 Frafnrmaci 3290 180E-01 1 127804 4 BE7E.03
£ Almne 7429-99-5  Composh lofganic 6583 SO4Es0L 23 ET4E-10 23
6  Aniina 82-63.3 Ammne aromanche a3 10 381E+04 4 4 SE-IN 2 LA5E0S
7 Arnizdna mp- 535.90-3 Ammene ararmatiche 12320 1.30E+05 & £ A3E.03 & 1. TEED6
8 Ansgna, p- 99-04-0 Ammae aramatche 12247 1.30E+05 =1 518203 & 1.75E-08
& Arlmoni T440-35-0 Cormgest margars: 12043 100808 12 =k
10 Amenin T440-22.4  Composh inergarici Wr s 100E+05 -]
11 Amenico 7430.322  Compost margaric 745 SANMECE 19 23
12 Abazina 1012.24-8 Frafsrmasi 2570 300E+01 4 E9IEDG 4 LITE-IT
13 Benzene 71832 Lropatei T3 10 175602 T 3531 4 M
14 Benzo{slantracens £5.85-3 Aromatei poiochc 2810 S40E-03 1 4 B5E.06 4 1.37E-04
15 Benzo(alprers £1-32-8 Arpmatcs pafochcs 2823 153502 T £3mpe = 4RIEQE
18  Benro{l)Puorantens 205592 Aromatici poscicicl 2523 1.S0E-03 1 E6TE-AT % 4 5LE-03

7 Senzeighlperiene 191242 Aromanci pasecici 2763 790504 F4 18507 4 30GE-05
18 Benze{kfuorantens 207084 Aromatici pabscic 230 B00E-04 1 10593 4 345605
1% Berds 440417 Compashi herganic =0 103806 1€ %5820 .
20 Bero T4 Compash organici 1081 A3TE-04 b L24EOT Fal
21 Gromedisierametano 75274 fifane sbgenal cavzerngeni LLER: ] ETAESL3 = SDIE+D1 4 B BIE-02
28 Cedmo T440-43-5 Campash ingrganicy 1240 ES1E«0S 15 BDEEB 3
23 Clamwl smen) S.12-5 Cormast morganki ron 100803 s T4IENZ ] (B
2% Chrdany a7-Ta-9 Frafarmaci 409.20 SE0E-l2 1 HORE-0S L] 1 8IE02
25 Chreférci 1. 85570 Fenak clerurati 1EE el 28 H 2318400 T | GIE-QZ
28 Chromating T4 Alfate] chorurab canceragani ED 50 5 24E+03 4 4208403 4 355E-01
27 Clerentrobenzen 103035 Nerobenzen VET 50 T 00EL0Z 5 I0%E02 3 B EIE24
28 Clruro di vinde 75-01-4 H\‘M’ﬁ:‘t:uuh SHACHTO G a250 2 FRE+03 1 3 RAE+DD 4 1 41E+C0

Figura 30. Esempio della Banca dati presente all'interno del software
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C. Vengono dunque inseriti i valori relativi alla concentrazione di ciascun analita;
le CRS, come gia detto in precedenza, sono state poste uguali al valore massimo
misurato nei campioni. Come dati di input vengono richiesti le concentrazioni
espresse come mg/kg di sostanza secca (per il suolo) e come mg/I per la falda.
Per quanto riguarda gli idrocarburi, in via cautelativa, si e scelto di inserire il

valore massimo misurato di “Idrocarburi C>12" come CRS di ognuna delle

frazioni inserite.

comandl ik i e Risk-net
[T Cnneantrazione rappresentativa alla sorgonte (CRS)
Prof. soil.gas Peof, s02.gas Prof, sei-gan 1
Suolo Superficlale g ps, () 05 “fl.l_ald_ Fic.ifondo deps 1 Falda | e o 1 |
s CR5 soil-gos CRS CilS woil-gos =15 CRS soilges

Contuminantl {mokgsal | mamt Conteminsnti ke | o] Conteminanti imoti prbyt

‘II';I:HH elemenlare | 140E401 Wercurio elemeninre - AOE401 | B
PCATol T 138E+00 PC Tol IN0E4O0
Alifalie € *12-16 1 03E+02 Alifalici € =12-16 - -

_ Nifalied >C16-21 1036402 | Aot *C1E-21 -
Alifalied »C21-C35 . 103E402 Asgliisc2-c36 | 1BsEsR - - =
Ammaliti ¢ 21216 | DIEH02 Aromafict C=1216 =
Alpmaticl ¢ =16-71 | D3E =02 _ Asamiatie G =10-21 . S

| Ammatic ¢ =21-35 1D3E-02 __fwomalici © >21-35 o e |

Figura 31. Concentrazione dei contaminati

D. 1l passo successivo ¢ quello relativo all'individuazione dei bersagli. Per quanto
concerne i bersagli si deve scegliere tra le seguenti opzioni:

e Adulto (Ambito Residenziale o Ricreativo)

e Bambino (Ambito Residenziale o Ricreativo)

o Adjusted (Ambito Residenziale o Ricreativo): attivando questa opzione
si considera per i composti cancerogeni una esposizione mediata tra 6
anni da bambino e 24 da adulto mentre per i composti non
cancerogeni si assume in via cautelativa I'esposizione del bambino
(per maggiori chiarimenti si rimanda al documento APAT-ISPRA);

o Lavoratore Adulto (Industriale/Commerciale)

Nello studio in oggetto I'opzione selezionata & quella relativa ai lavoratori off-site.
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Figura 32. Definizione delle scenario di esposizione

E. A questo punto ¢ possibile editare i parametri relativi all’esposizione, i cui valori

sono stati lasciati pari a quelli di default, sicuramente conservativi.

Residenziale (o Ricreativa) Industriale Residenziale {o Ricreativo) Industilale
Paramelsi di esposizione Simbolo  Unith di misura Adulto Bambina Adulto Adulta Bembino Adullo
Pasn corporen B ] 70
Durele di espesizione sostanze cANCErogens ATe anri 70
Durate di esposizions sostsnze non cancerngene ED annl 25
Frequenza di esposizione EF gmifanno 250
Frazione di suolo Ingerila Fl etdim
Tasso di ingestione di suoio IR mafgomo
Superficie di pefle esposia SA cm'
Fetlere di aderenza dermica del suclo MAF mglemiigiamo
Freguenza giornalsra di esposizions (5] EFgo orefgioma B
Inalazione oudoor (a)(k) Bo mitfara 1l j | 25
Frazione o particels & suck nela poivers Fsd adim 10
Frequenza olornakera o asposizions EFgi orefglomno
Inedazione indoor (b) Bi mara ¥ |
Frazione Indoor o potvere al'sperdo Fi adim
Tasso di ingestione di acqua Rw Ligiorno

() In caso of inlense stivitd fisica, fn amblent! residenziali ouldoor si suggerizce FUNITI0 df un valore maguiormente consenvativo, pari 2 1,5 mivora per oif aduti, e af 1,0 m¥ora per i bambini

(b) Per Fambito commercialelinduslriale si suggerisce o willizrare nel case di dura aliwild fisica unvalors pari a 2,5 m¥oez é oz plilizzare mentre, nef caso of attivitd madsrala e sadentaria é pii cppart
un valare dispeltivamente pari 2 1,5 # 0,0 m¥ora. Per un ambro ricreative 1 linse guida suggeriscon come valor di inalatione suldoer 3,2 mYora e 1,9 m¥ora per un adulte & per bambina, rispettivamants
() Perun ambio ricrestivo fe finee guida [SPRA indicana una frequensa g ara di g a3

Figura 33. Parametri di esposizione
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F. L'ultimo form della fase di input & quello relativo alle caratteristiche del sito,

ambiente outdoor ed ambiente indoor.

Zona insatura.

dove vengono inserite tutte le informazioni su zona satura, zona insatura,

Zona Insatura 7 UM, | Defeutispra | DefaiASTM |  Malere | Check
L usy Profondila del {op della sorgente nel suolo superfictale rispelio al p.c. m ] i} 0,0 ok
Ly se) Profondild del lop della sorgente nel suclo profonda rispello al p.c. m 1 1 2.0 ok

d Spessora della sorpenle nel suolo superficlale (insaturo) m 1 1 1.0 ok
o, Epossore della sorgente nel suclo profonda (insaluro) m 3 2 14.0 ok
Lew Profondiia del plano difalda m 3 3 ] ok
h, Spessoro dalla zona Insalura m 2512 295 ok
foc 55 Frazione di carbonio orpanico nel suolo Insaluro supeiciale o Cig-sunlo Ui oo 0,01 ok
Toe, ae Frazione di carbenio organico nel cudlo Insaluro profondn a-Cig-suolo 0 0,0 0,01 ok
fir Tempo medio di durala del lischvialo anni 5 25 ok
pH pH adim. 68 68 o
P: Densila del suolo glem® 7 17 ot
[ Porosiid efficace dellerrane Inzena insalura adim. Selezione Tessilura ok
o, GContenulo volumelrico di acqua adim. ok
o, Confenulo volumelrico di ala adim I—SH-I LOAM ok
|- Conenulovolumelrico di acqua nelle rangla caplliae adim, [Dlmle B b e, oh
ﬂ,.,,F, Contenulo valumelrico di aiia nelle franola caplilare adim. ak
IIE Spessora rangia capliae m Tesshua selesionstz SILTLOAM ok
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Figura 34. Definizione della zona insatura

I valori relativi alla geometria della sorgente sono stati desunti dai risultati delle

indagini svolte sul sito.

Ambiente indoor

Poiché non sono presenti costruzioni, e quindi ambienti confinati, all'interno del sito,

non & stato richiesto alcun input per quanto riguarda la scheda relativa all'ambiente

indoor on-site. Analogo discorso vale per I'ambiente indoor off-site, nonostante la

presenza di alcune costruzioni rurali nei terreni circostanti, poiché in assenza di falda

non c’é altro comparto ambientale in grado di trasportare la sorgente secondaria al di

fuori del sito oggetto della presente Analisi di Rischio.
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Ambiente ouidoor
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S’ Estensione della sorgents nelia direzions ortogonale a quelia del vento m a4 an 130,0 ok
Uy, Vealocild delvento s 2,24 2,25 ok
Pa Poriata ch paricolaio per umid o supericie gf{ems?) 6 90E- 14 6,9E- 14 6,00E-14 ok
T istctane Termpo medio d durata del lusso o vapors b B 24 “ 26,0 ok
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-9 Coelficinte oh o spersions vermcale m [ i EI 1,00E+01 no check

Figura 35. Definizione dell'ambiente outdoor

Non essendo disponibili valori attendibili relativi a velocita e direzione principale del
vento nella zona, sono stati assunti, in via cautelativa, come valore di velocita del vento
quello previsto di default (stimato da ISPRA), mentre come estensione della sorgente
nelle direzioni principale ed ortogonale & stato inserito in entrambi i casi il valore di

massima ampiezza del sito.
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{1 fpmaseonint - RELAZIONE TECNICA FINALE -

11 RISULTANZE DELLANALISI DI RISCHIO

e s r———

Vengono di seguito riportate le risultanze della procedura di Analisi di Rischio sito-
specifica attuata per il sito ex discarica RSU C.da Scalilli Siculiana, con riferimento a

ciascun comparto ambientale oggetto di valutazione ed ai bersagli individuati nel
modello concettuale definitivo.
Suolo Superficiale

Per quanto riguarda la matrice ambientale Suolo Superficiale, il rischio risulta

ACCETTABILE nei confronti dell’'unico bersaglio individuato Uomo.
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i : 1400 - 140« - = 124601 A LE-00 SR0EC0 TR0 | TIBIT-G
PCE T 1386500 i 3,307 =00 — | uiem [ BOOE-0Z S00E900 5 TR 16353
Allici © 2 E-W 100542 e LO3E 02 o= B.06E-05 N 5.00E: 01 TE0E402 LTSE+00
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|nnxenczvc:s 108E802 LOZE102 - e 0.24E-08 A 5.006+01 750402 S.97TE:D0
Aromaiel 03 B-18 OEE == | 1edpenz — = Z.ME-03 L) S.00ED TE0eR S.BEE 02
[ Armradisl £ B=21 1035402 — 1.03E+02 - = A 51E-04 HA 5.00E+01 TE0EN02 B BEE4 01
fqomnic C3 21-35 1035+02 - 10FED2 --- - 2,GEE-05 __ha ECOE+B1 TSED2 IESEE
Onsite Aot Hitot
Culdoor - | -

Indoor | -

Offsite R tat Hitot
Outdoer T4E07 [ 128ED1

Onsite R gw
TPHWG [ = ]
MADEP [ = |
Offslie H v
PHWG [~ |
MaDEr [ — |

Figura 36. Risultati dell'Analisi di Rischio per il comparto Suolo Superficiale
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Comune di Siculiana
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TPHWG =
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Figura 37. Rischi legati a ciascun contaminanie presente nel comparto Suolo Superficiale in

relazione all’esposizione “off-site”
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Figura 38. Confronto delle concentrazioni relative al parametro Mercurio nel Suolo Superficiale
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Figura 39. Confronto delle concentrazioni relative al parametro PCB Totali nel Suolo Superficiale

Pagina 103 di124

Via Pio La Torre n° 13 Area P.LP. - 92013 Menfi (AG) - & (0925) 71.148 — 73.138 - L, (0925) 72.079 - “B www.cadaonline.it

Partita [.V.A. Cod. fisc/ P. IVA 01599840848 N. 1855 Reg. Soc. Trib. di Sciacca



Comune di Siculiana

Cwmm
Asslicsta RISULTANZE DEL PIANO DELLA CARATTERIZZAZIONE E ANALIS! DI RISCHIO SITO-SPECIFICA DEL
:;"“":":c srro “Discarica RR.SS.UU, C.oA SCALILLY SICULIANA [AG)
FE-T | N
A ARl AL - RELAZIONE TECNICA FINALE -
LISCVIAZIONEE TRASPORTO IN FALDA l i
rtdf
T s . _ 3SE1 NA e
S
---..‘____‘_________._-—--—-—""“--..
CRS ESR samgenta e Y ]
186400 pa Mool [T —
alcolato i . cqs I’,.‘n aniatin TINrCD 1IﬁE-an NA 'mumn’

Ripariziena contaminaniiin sorgente

0% 10% 20% 0% 40% S0% GO T0% B0% DO0% 100%
BAnomds  DBRcuta | Vagae OFaie Sepasata

r.'amm.m.! : -Ulm;rn; ; I’-‘alﬂuPi-:Ié
NA Ma (Mol CONTATTIDIRETT
SR (5010 PER SUOLO SUPERFICIALE}

Calzolate

Lhmite | Eygy |

Calcobslo  Limite Dutdeer

Calcolato Limite Outdoor
8,2E-05 NA [ osesileimgint GEE0S  pa  OTFale|mpim _
Limlks piya-chamber Q.. [Limin) 5 3

NA dinamicaimgim®)  p 1 Calvatits shone | i
. e H 3 [mpimt)
modifica ¥ HA RiA
Colcolalo  Limite sollgas  Leg=0am ! ( 3
48E-D1 M4 Imam] dipc )

(Cnﬂemla Limits  goes  Lsgea8m
cRs (7] Sorgenié ( = = tekom Lep
188+00 Ma (MO0

cns csR Sorgenta
ZZAZIONE QUTDOO 1,8E+00 ta Amakal
[

Figura 40. Confronto delle concentrazioni relative al parametro Alifatici C>12-16 nel Suolo

Superficiale
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Figura 41. Confronto delle concentrazioni relative al parametro Alifatici C>16-21 nel Suolo
Superficiale
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Figura 42, Confronto delle concentrazioni relative al parametro Alifatici C>21-35 nel Suolo
Superficiale
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Figura 43. Confronto delle concentrazioni relative al parametro Alifatici C>12-16 nel Suolo

Superficiale
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Figura 44. Confronto delle concentrazioni relative al parametro Alifatici C>16-21 nel Suolo
Superficiale
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Figura 45. Confronto delle concentrazioni relative al parametro Alifatici C>21-35 nel Suolo
Superficiale
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- RELAZIONE TECNICA FINALE -

Suolo Profondo

Anche per quanto riguarda la matrice ambientale Suolo Profondo, il rischio risulta

ACCETTABILE nei confronti dell’'unico bersaglio individuato Uomo.

Figura 46. Risultati dell' Analisi di Rischio per il comparto Suolo Profondo
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Figura 47. Rischi legati a ciascun contaminante presente nel comparto Suolo Profondo in relazione

ali’esposizione “off-site”
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Figura 48. Confronto delle concentrazioni relative al parametro Mercurio nel Suolo Profondo
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Figura 49. Confronto delle concentrazioni relative al parametro PCB Totali nel Suolo Profondo
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Figura 50. Confronto delle concentrazioni relative al parametro Alifatici C>12-16 nel Suolo Profondo
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Figura 51. Confronto delle concentrazioni relative al parametro Alifatici C>16-21 nel Suolo Profondo

Pagina 110 di 124

Via Pio La Torre n® 13 Area P.LP. - 92013 Menfi (AG) - & (0925) 71.148 — 73,138 - & (0925) 72.079 - ‘™ www.cadaonline.it

- Partita I.V.A, Cod, fisc./ P. IVA 01599840848 M. 1855 Reg. Soc. Trib. di Sciacca



Comune di Siculiana

CMMJ(G
Avpicota RISULTANZE DEL PIANO DELLA CARATTERIZZAZIONE E ANALIS! DI RISCHIO SITO-SPECIFICA DEL
: K‘m:*’:c 8170 “DISCARICA RR.SS.UU. C.DA SCALILLI" SICULIANA (AG)
----- k8l qua 5.01.C.
L ae - RELAZIONE TECNICA FINALE -
LI ETRA 1N FALDA |
Ealcolnto Lintlie Patverl
—— - e 1A Wy tmwi
crs [ g Te—— e . s
GOE+DD WA tmehod CRS esh Ingestiona
mpiep

Colcolifo | Limits | gy CR3 GSR Contatiodamilco h W

15606 HA  tmen NA | NA - Imet)

Ripartizi taminantli
s At ] 4
S8 Cakolsto | Limite Colcalate  Limite ——r—— 4
ﬁ 5 o et HA A T O% 10 20% J0% 40% SO CO% TO% GO% DON 100%
Bt = T ST (5010 PER SUOLO SUPERFICIALE) BAciemto DS @NVapew @ FaseSepsuia
Calcalato Limite Outdaor Calcolsto Liemtite Outdoor .-
50E-08 pa o onesite{mgim? 37600 N Off-site{mgimi) =
—— Lintite  gjax.Chamber Q. [Lmin) 5 3 4
/ S S Colcelnto  Limi e
B mmﬂTk: 3 ( NA NA I

{‘ Caleolata B0 goppae  Lsgeim

Celeclate  Limlts  gopone  sgeim
83E02  NA (ot dopc

(mg'm®)  dspe.

CRS GsR Sorgante NA
6oE~00  ta  (molkol

CRS CSR  somente

6oE-00  na  Imoka)

[

Figura 52. Confronto delle concentrazioni relative al parametro Alifatici C>21-35 nel Suolo Profondo
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Figura 53. Confronto delle concentrazioni relative al parametro Alifatici C>12-16 nel Suolo Profondo
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Figura 54. Confronto delle concentrazioni relative al parametro Alifatici C>16-21 nel Suolo Profondo
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Figura 55. Confronto delle concentrazioni relative al parametro Alifatici C>21-35 nel Suolo Profondo
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T B - RELAZIONE TECNICA FINALE -

11.1Definizione delle CSR

Le Concentrazioni Soglia di Rischio (CSR) rappresentano i livelli di contaminazione
massima accettabile delle matrici ambientali, da determinare caso per caso con
l'applicazione della procedura di analisi di rischio sito specifica secondo i principi
illustrati nell'allegato 1 alla parte quarta del D.Lgs. 152/06 e sulla base dei risultati del
piano di caratterizzazione; i livelli di concentrazione cosi definiti costituiscono i livelli
di accettabilita per il sito.

Ai sensi del comma 7 dell'art 242 che recita "Qualora gli esiti della procedura
dell'analisi di rischio dimostrino che la concentrazione dei contaminanti presenti nel sito
é superiore ai valori di concentrazione soglia di rischio (CSR), il soggetto
responsabile sottopone alla regione, nei successivi sei mesi dall'approvazione del
documento di analisi di rischio, il progetto operativo degli interventi di bonifica o di
messa in sicurezza, operativa o permanente, e, ove necessario, le ulteriori misure di
riparazione e di ripristino ambientale, al fine di minimizzare e ricondurre ad

accettabilita il rischio derivante dallo stato di contaminazione presente nel sito [...]".

Nel caso di pilt matrici contaminate, tra Suolo Profondo, Superficiale e Falda e/o di piu
bersagli, uomo e/o falda verranno calcolate piut CSR; in questo caso, la CSR del sito sara

quella con il valore piu basso tra tutte quelle individuate.

Le tabelle di seguito riportate riassumono le CSR calcolate per il sito oggetto della

presente valutazione del rischio.
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In definitiva le CSR piu conservative sono risultate essere quelle calcolate per il Suolo
superficiale, nella fattispecie, considerando la natura dei contaminanti e delle relative
concentrazioni di saturazione (Csar) per i diversi parametri presi in considerazione, la
sola CSR quantificata & relativa al parametro PCB.

In dettaglio, a fronte di una Concentrazione Soglia di Contaminazione (CSC) riferita alla

colonna A (destinazione verde pubblico, residenziale) tabella 1 allegato 5 parte IV

Titolo V D.Lgs 152/06 pari a 0,06 mg/kg é stata calcolata una Concentrazione Soglia di
Rischio (CSR) pari a 9.73 mg/kg.

Di seguito viene riportato l'output fornito dal software in relazione all'unico

contaminante per il quale & stato possibile quantificare la Concentrazione Soglia di

Rischio (CSR).

PCB Tot.
CAS  138E+0

Suofo Superiiciale Limiti Tabellari
CSR individuale  CSR Cumulativa  CSR Cumulativa CSC Suolo- Residenziale  BDOE-O2  mukgss.
Concentrazioni Soglia di Rischio (mafg 55 (makgs:s) tmghg TG €8¢ Suolo- Industriale 5D0EH0D mokgss,
9,73E+00 9,73E+00 B8,27E+00 C8C - Acque 100E05 mgh
Rischio Indice di Pericolo R isorsa idrica Propricth Contaminante
i dic: ericolo (CSR
Rischio e Indice di Pericolo (CSR) A ME.06 4 i < EAIEID g
Solubilita 7ODEDT  mat
e Costante dl Henry 7 76E-03
[markg)
1E-10 1E-08 1E-06 1E04 1E-02 1E00 1E+02 1E+04 1E+06 Fattori di Tmsporio
P : * ' ! LFss MA (mgL)(maAa)
Ingestione di Susl VFss 90BE-07  (mgmrIAmk
Conatio Dermico VFss,e8p A (mgimjmek)
Vapori Qutdoor 4 PEF 199611 (momiamgkg)
Pm-..erl Outdoot | PEFin NA (mahntmaka)
Cumulzivo Quidoar
aporl ingoor ] PAE NA (mpl)img.)
Poletl ingoor ADF BI12E01 (mginiXmgim®)
Cumalstivo Indoor Ds aff JBOE-04  cmlisec
Listivazione | D aff FABEDd  cmlaec
orek | Deap eff 1B1E-D4  emisec
Vaperi Outdoar 1,
Foheti Quidoor Derack eff 33BE07  omieec
istakiog | a outdoor 20BEDE  (mamAAmain®)
a Indoor NA [mgAnImgin’)

Figura 56. Maschera di output del software per il calcolo delle CSR in relazione al parameiro PCB
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In conclusione si pud affermare, in riferimento alle specifiche matrici coinvolte dal
fenomeno di potenziale contaminazione, che nel suo complesso il sito presenta un

rischio ACCETTABILE per tutti quei parametri per i quali & stato registrato il

superamento dei limiti tabellari riportati nella tabella 1 colonna A, allegato 5 parte IV

titolo V del D.Lgs.152/2006.

Pertanto, in accordo con quanto previsto al comma 7 articolo 242, Parte 1V, titolo V del

CONTAMINATO e quindi non soggetto ad

D.Lgs 152/06, il sito risulta essere NON
alcun intervento di bonifica finalizzato a riportare i valori di concentrazione al di sotto
delle Concentrazioni Soglia di Contaminazione o Concentrazione Soglia di Rischio
previste dalla normativa vigente.

Tuttavia, tali conclusioni sono valide nei confronti dei bersagli uomo e falda
sotterranea, mentre nulla si pud affermare nei confronti delle acque superficiali, in
quanto I'Analisi di Rischio non permette di valutare il rischio relativamente alla risorsa
idrica superficiale che, da_normativa, non rientra tra i bersagli della potenziale
contaminazione. Pertanto, essendo stata considerata attiva la via d'esposizione nei
confronti delle acque superficiali, si ritiene opportuno prevedere ulteriori interventi
finalizzati alla protezione della risorsa idrica superficiale che, oltretutto,
consentirebbero di ottenere una riduzione dell'instabilitd della discarica ed
un’ulteriore minimizzazione del “rischio residuo”.

Tali interventi possono essere individuati in una copertura impermeabile del corpo
della discarica mediante operazioni di “capping” e nella regimentazione delle acque di
scorrimento superficiale.

Si ritiene opportuno, inoltre, intervenire al fine di ripristinare la stabilita del corpo

della discarica.
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