Procura delia Repubblica

presso il Tribunale di Alessandria

¢.a. Pubblico Ministero

OGGETTO: Consulenza tecnica

“Esarninata la documentazione acquisita agli atti, verificato, ove necessario, lo stato dei Inoghi,
eseguita ogni ulteriore verifica, acquisita ogni ulteriore informazione, dicano i consulenti se lo siaio
di inquinamento dell’acqua di falda, in relazione alla tipologia delle sostanze acceraie, sia tale da
determinare il pericolo di effetti tossico nocivi per la salute umana in relazione all'uso potabile
diretto dell'acqua stessa o ai prodotti devivanti da coltivazioni per le quali 'acqua medesima &

utilizzata ad uso irriguo”.
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PREMESSA

In data 6 aprile 2009 ¢ stato richiesto di effettuare approfondimenti finalizzati a valutare se Jo
stato di inquinamento dell’acqua di falda, rilevato da controlli eseguiti presso 1’area inserita nel
Comune di Alessandria localita Spinetta Marengo (AL), sia tale da determinare il pericolo di effetti
tossico nocivi per la salute umana in relazione all’uso potabile diretto dell’acqua stessa o ai prodott
derivanti da coltivazioni per le quali 1’acqua medesima ¢ utilizzata ad uso irriguo.

Il presente documento riporta le valutazioni igienico sanitarie che misultano dall’analist della
documentazione esistente prendendo in esame la storicita del fenomeno, per quanto essa sia
ricostruibile a partire dalle informaziom ambientali derivanti dalle Reti di Monitoraggio Regionale
relative al complesso idrogeologico superficiale e profondo dell’area compresa tra Spinetta
Marengo ed il frume Bormida.

11 tutto effettuato con lo scopo di giungere ad una “valutaziope del rischio sanitario™(Risk
Assessment) correlato alla presenza di un sito inquinato {dovuto al rilascio di sostanze pericolose
nell’ambiente), ivi compresa la stima del possibile impatto attuale e futuro sulla salute della
collettivita (National Accademy of Science, NAS 1983). 11 percorso metodologico seguite si basa
su quanto riportato nel documento “Criteri metodologici per I'applicazione dell’analisi assoluta di
rischio ai siti contaminati” {giugno 2005 e succ. revisioni agosto 2006 ¢ marzo 2008) prodotto
dall’ APAT (Agenzia per la Protezione dell’Ambiente e per 1 servizi Tecnici) nell’ambito di
un’azione coordinata con 1’Istituto Superiore di Sanitda (ISS) e I'Istituto Superiore per la
Prevenzione e la Sicurezza sul Lavoro (ISPESL).

Si trafta di un processo tecnico-scientifico che, correlando 1 dati tossicologici con il livello di
esposizione, permette di stimare quantitativamente il rischio derivante dall’esposizione a sostanze
tossiche e/o cancerogene; attraverso un processo graduale si perviene alla definizione quantitativa
del rischio, espresso come prodotto del valore della tossicita della sostanza (pericolosita) per il
fattore “esposizione ad un certo contaminante™ che rappresenta 1’assumzione cronica giornaliera.
[R=ExT]
R: Rischio
E: Esposizione ad un contaminanic

T 108sicita del contaminantc

Il valore R viene, quindi, confrontato con 1 criten di accettabilita iﬂdividuali e cumulativi del
rischio sanitario per decidere se esistono o meno condizioni in grado potenzialmente di causare
effetti sanitari nocivi.

Il calcole del rischio, nella presente trattazione, verrd differenziato a seconda che gl inquinanti

riscontrati nel sito siano cancerogeni oppure non cancerogeni:
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¢ per le sostanze cancerogene il “Rischio” (Estimated Lifetime Cancer Risk) rappresenta la

probabilitd di casi incrementali di tumore nel corso della vita, causati dall esposizione alla

sostanza/e rispetto alle condizioni di vita usuali

¢ per le sostanze non cancerogene si individua un “Indice di Pericolo” (|1 Hazard Index) che

esprime di quanto I’esposizione alla sostanza/e supera la dose tollerabile o di riferimenta

Nella presente trattazione & stato, pertanto, esaminato il fenomeno prendendo in esame le
differenti fasi che costituiscono il percorso della valutazione del rischio, ovvero:
1. FASE 1: raccolta dei dati inerenti il sito in esame ¢ valutazione preliminare di
pericolosita (hazard identification)
2. FASE 2: valutazione degli effetti avversi nell'uomo (tossici o cancerogeni o entrambi)
delle sostanze chimiche presenti nell’area ¢ studio della relazione dose-risposta
(esposizione ad una sostanza ed il risultante effetto avverso)

FASE 3: valutazione dell’esposizione della popolazione presente nel sito e nelle sue

W

vicinanze alle sostanze chimiche che stima la dose giomaliera (AAD Average Daily
Dose o LADD Lifetime Average Daily Dose) che'pub essere assunta dai recettort
umani come bersaglio della matrice contaminata

4. FASE 4: stima e caratterizzazione del rischio ovvero I’integrazione del valore della

dose media giormaliera con I’ informazione tossicologica quantitativa
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INTRODUZIONE

Prima di procedere con I'esame del fenomeno si ritiene necessario riportare alcune
considerazioni igiemico sanitarie sulle acgue sotterranee che mettono in luce quanto la loro
vulnerabilitd possa detenminare conseguenze importanti per gli equilibri ambientali e per la salute
della popolazione. -

La qualita dell’acqua che si trova nelle falde idriche sotterranee & 1] risultato dei fenomeni
chimico-fisico-biologici che avvengono nel tragitto che essa ha compiuto dalta sua evaporazione,
alla precipitazione, allo scorrimento superficiale, all’infiltrazione nel sottosuolo, al percorso idrico
sotterraneo, vario a seconda della struttura degli acquiferi, all’eventuale risorgenza e successiva
infiltrazione, fino al puntc in cui essa viene captata (risorgive e pozzi) (Zavatti A., 1982). Nel
processo di percolazione di queste acque nel sottosuolo, attraverso gli strati permeabili, si verifica,
costantemente, un fenomeno di autodepurazione, per filtrazione ed adsorbimento di microrganismi
e per adsorbimento ¢ combinazione di svariati composti chimici (Gilli G., 1989). Durante questo
percorso essa pud subire numerose modificazioni respensabili della qualita che si riscontra al
momento del prelievo e che permette di valutare I'usabilita dell’acqua e di identificare “la storia”
pregressa della stessa e delle condizioni ¢he hanno dato origine a quella composizione (Zavatti A,
1982). Per tutti questi motivi, s¢ da un lato le acque di falda, e soprattutto quelle provenienti dalla
falda profonda, vengono considerate la migliore fonte di approvvigionamento per 1’acqua potabile
(Gilli G., 1989), dall’altro possono soffrire di un degrado qualitativo, pitl o meno grave ¢ diffuso, a
causa della spesso elevata vulnerabilita intrinseca del sottosuolo e della notevole concentrazione di
attivitd antropiche, le quali, nelle differenti espressioni di svolgimento delle funzioni produttive, di
occupazione ed uso del suoclo, rappresentano un elevato potenziale di contaminazione. La
contaminazione delle risorse idriche profonde si traduce in una diffusione di contaminanti di natura
chimica e biologica con conseguenze negative per gli equilibri ambientali e per la salute defla
popolazione. Poiché, spesso, le modificazioni di questi equilibri si verificano dilazionati nel tempo,
¢i0 favorisce una superficiale sottovalutazione del futuro impatto di ogni azione presente, essendo
I'attenzione umana maggiormente sensibile al verificarsi di episodi acuti in cui, cause ed effetti,

sono facilmente correlabili per essere tra loro temaporalmente prossimi.

La vulnerabilita inirinseca o naturale degli acquiferi rappresenta la suscettibilita specifica
dei sistemi acquiferi, nelle loro diverse pari componenti ¢ nelle diverse situazioni geometriche ed
idrodinamiche, ad ingerire e diffondere, anche mitigandone gli effetti, un inquinante fluido o
idroveicolato tale da prodwrre impatto sulla qualita dell’acqua sotterranes, nello spazio e nel tempo
(Civita, 1987). '
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La vulnerabilita intrinseca ¢ frutto dell’analisi di quei parameti idrogeologici che concorrono &

rendere un sistema acquifero pill 0 meno suscettibile a subire alterazioni qualitative a causa di un

contaminante ¢ dipende, sostanzialmente, da tre principali processi che avvengono all’interno del

sistema - sottosuolo esistente al di sotto del punto o/e della zona d'impatto:

— lo spostamento (verticale) di un inquinamte fluido o idroportato attraverso 1'insaturo

(ovvero la zona compresa tra la base del suolo e la zona samra dell’acquiferc), sino a

raggiungere I’acquifero soggiacente,

— la dinamica del flusso sotterraneo e di un inquinanie fluido o idroporiaio nella zona di

saturazione dell’acquiferc soggiacente (rappresentata da quei processi di dispersione,

diluizione, assorbimento e reattivitd chimica di quei contaminanti che dopo aver superato il

suolo e I'msaturo raggiungono la zoma satura per mescolarsi con 1’acqua sotterranea e

quindi defluire verso 1 punti di recapito);

— la concentrazione residua di un inquinate fluido 6 idroportato a suo arrivo nella zona di

saturazione rispetto a quella iniziale, che descrive la capacita di attenvazione dell’impatto

dell’inquinante del sistema acquifero.

1 tre processi principali s’identificano con le diverse possibili sinergie di tutta una serie di

parametri propri della sitnazione idrogeologica e antropica e quindi variabili da zona a zona che

vengono riportati nella Tabella 1.

Tabella 1- Fattori principall e parametri di base che reggono la vulnerabilita degli acquiferi
all’inquinamento {da Civita M., 1994)

Processi principali

Parametri di base

TEMPO DI TRANSITO

Soggiacenza (spessore insaturo). Spessore, tessitura, porositd; Permeabilita,
ritenzione specifica del suolo; Litologia, granulometria, indice di
fratturazione, indice di carsificazione, struttura e permeabilitd verticale
dell’insaturo; Densita, viscositd, solubilitd in acqua degli inquinanti; Ricarica

attiva media globale.

DEFLUSSC SOTTERRANEO

Caratteristiche idrolitologiche dell’acquifero (porositd utile, permeabilita,
dispersione, immagazzinamento, velocita effettiva di flusso,...); Struttura,

geometria, gradiente idraulico,

CAPACITA
D’ ATTENUAZIONE
DELL’IMPATTO DEGLI
INQUINANTI

Temperatura dell’acqua e delle rocce acquifere; Densita, viscosita e
solubilita In acqua degli inquinanti; Soggiacenza; Ricarica attiva media
globale; Acclivita e uso della superficie topografica; Densita del reticoio
drepante ¢ rapporti com l’acquifero; Spessore, tessitura, composizione
mineralogica, contenuto in sostanza organica, ritenzione specifica, carattert

chimico-fisici e permeabilita del suolo e dell’insaturo in generale.
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II processo d’attenuazione che si sviluppa all’interno del sistema acquifero, nel momento e
nel punto in cui esso riceve una certa quantitd di un inquinante flwido o veicolato dalle stesse acque
d’infilrazione o di travaso, dipende dalla tipologia e dalla concentrazione d’origine dell’inquinante
ma anche dalla reattivita del sisterma. Questa & direttamente proporzionale al tempo che il fluido
impiega a giungere sino alla zona satura (tempo di transito) ¢, dunque, alla lunghezza del percorso;
e inversamente proporzionale alla velocita di filtrazione ed alla dispersione cinematica, tipiche del
mezzo. Durante il percorso nell’insaturo, infatti, e a seconda delle caratteristiche di questo,
avvengono molte interaziomi tra suclo, rocce componenti il sottosuolo, acque sotterranee ed
inguinanti, le quali concorrono a mitigare, spessc in modo notevole, I'impatto di questi ultimi.
Un’ulteriore azione di attenuazione, certo non secondaria, avviene nel momento in cui la
concentrazione residua di inquinante giunge a diluirsi nella zona di saturazione in ragione della
velocitd, del valore della portata unitaria di flusso e della dispersione che opera il mezzo.

Appare, dunque, evidente che la valutazione della vulnerabilitd di un acquifero dovrebbe
essere effettuata caso per caso, tenendo conto delle caratteristiche fisiche e chimiche di ogmi
singolo inquinante presente (o di famiglie di prodotti assimilabili), del tipo di fonte (puntuale,
diffusa), dei quantitativi, dei modi e dei tempi di sversamento. Questo processo di indagine, se
risulta meno pratico quando la valutazione delle vulnerabiliti viene effettuata per grandi aree, con
lo scopo di prevenire I’inquinamento e profeggere gli acquiferi e le fonti di approvvigionamento
d’acqua destinata al consumo umano (ANPA, 2001), diventa invece scientificamente ineccepibile ¢
realizzabile su piccole zone delle quali si vuole valutare il potenziale di inquinamento di un centro
di pericolo.

Tale & 1a necessita di protezione degli acquiferi e delle fonti di approvvigionamento di acqua
destinata al consumo umano che la Direttiva 2006/118/CE del 12 dicembre 2006, sulla protezione
deile acque sotterranee dall'inquinamento ¢ dal deterioramento, da cui deriva il recente Decreto
Legislativo del 16 marzo 2009, n. 30 (pubblicato in Gazzetta Ufficiale 4 aprile 2009, n. 79) recita
“...Je acque sotterranee sono una preziosa risorsa naturale da proteggere in quanto tale dal
deterioramento e dall’inquinamento chimico. Cid € particolarmente importante per ghi ecosistemi
dipendenti dalle acque sotterranee e per l'utilizzo delle acque sotterranee per l'approvvigionamento

ELINTS

di acqua destinata al consumo umano...” “...Le acque sotterranee nei corpi idrici utilizzati per
T'estrazione di acqua potabile o destinati a tale uso futuro devono essere protette in modo da evitare
il deterioramento della qualita di tali corpi idrici al fine di ridurre il livello della depurazione
necessaria alla produzione di acqua potabile...” ¢ ’obiettivo & quello di “... raggiungere livelli di
qualita delle acque che non presentino impatti o rischi significativi per la salute umana e
I’ambiente”™, Pertanto, “....per proteggere l'ambiente nel suo complesso, ¢ la salute umana in
particolare. & mnecessario evitare, prevenire o ridurre le concentrazioni dannose di inquinanti

nocrvi™.

G
DPU - Diritto Penale e Uomo | Via Serbelloni, 1 | 20122 MILANO (MI) | redazione@dirittopenaleuomo.org



FASE 1: RACCOLTA DEI DATI E VALUTAZIONE PRELIMINARE DI PERICOLOSITA

Nel percorso del processo della valurazione del rmischio, la prima fase dell’indagine ha
previsto I'analisi dei dati a disposizione per identificare preliminarmente (hazard identification) le
sostanze chimiche riscontrate e pericolose e/o rilevanti per la valutazione d’impatto ambientale e

sanitario.

Esame del fenomeno

La documentazione a ﬁisposizione, ed in particolare la relazione ARPA dal titole
“Inquinamento da cromo e solventi clorurati — polo industriale chimico Alessandria”, riporta lo
stato di avanzamento aggiornato al mese di settembre 2008 delle conoscenze relative alla qualita
della falda superficiale e profonda dell’area inserita nel Comune di Alessandria, localitd Spinetta
Marengo, interessata da una serie di approfondimenti quali quantitativi relativi alia presenza di
sostanze inquinanti disperse in falda.

Queste indagini, gia avviate a partire dal 1998, hanno subito nel periodo maggio-agosto 2008
un deciso incremento in seguito alle criticitd emerse nell’anno 2007 a carico delle acque
superficiali e sotterranee, riscontrate nel corso delle attivitd di monitoraggio a scala provinciale
gestite dall’ ARPA - Dipartimento di Alessandria.

Da quanto riportato in letteratura, le aree della Fraschetta e di Spinetta Marengo si trovano in
una situazione di compromissione della qualitd delle componenti ambientali a causa dell impatto

che le attivitd antropiche hanno esercitato nel corso di molti decenni.

Dall’analisi del documento, emergono alcune criticitd ambientali dell’area esaminata e di
seguito riassunte:

o dallo studio litografico dell’area risulta la presenza di depositi alluvionali caratterizzati da
elevata permeabilita e dalla presenza di una ricca falda idrica a superficie libera in diretto
collegamento con la rete idrografica e, pertanto, scarsamente protetta da eventuali apporti
di inquinanti. Non ¢ possibile, inoltre, individuare una netta separazione tra acquifero
superficiale e profondo ma piuttosto un complesso idrogeologico costituito in prevalenza

da ghiaie in matrice sabbioso-limosa con livelli argillosi poco potenti e poco estesi

o l’area oggetto del monitoraggio & considerata, dagli enti di controllo, a elevato carico
ambientale e carafterizzata da significative cornpromissioni della qualita delle componenti
ambientali indotte dalla concomitanza di pill cause. A partire dagli anni ‘50 del secolo
scorso, l’agricoltura intensiva ha provocato la contaminazione della falda freatica
superficiale mediante fitofarmaci, diserbanti, concimi. Durante la stagione estiva. il clima

particolarmente caldo e secco provoca, inoltre, un elevato emungimento di acqua dai pozzi
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locali ai fini dell’irrigazione delie colture che determina riduzioni significative del livello
della falda.

e Nell’area in esame, ed in particolare nella zoma confinante con I'abitato di Spinetta
Marengo, & locajizzéto un polo Industriale (1.100.000 mq) che ospita attivitd produttive
oggl quasi integralmente legate alla chimmica dei prodotti fluorurati ( ) e
perossidi organici ( ) ma che sin a partire dagli inizi del ventesimo secolo & staia
interessata da diverse attivita industriali particolarmente complesse ¢ diversificate
{produzione di biossido di titanio, acido solforico, acide fluoridrico, pigmenti inorganici..)
che nel corso degli anni si sono succedute contribuendo a determinare una significativa
contaminazione ambientale, Questa zona industriale é, inoltre, soggetta alla normativa sui
nschi di incidenti rilevanti (D.lgs 334 del 17/08/1999) ¢ pertanto & stato predisposto un

Piano di Emergenza Esterno d’intesa tra il Prefetto, la Regione e gli Enti locali

e Sulla base di dati messi a disposizione dalle ditte e sulle misure
della falda superficiale, ¢ emerso che da anmi esiste una situazione di anomaha
pilezometrica all’interno dello stabilimento, dovuto a perdite della rete di distribuzione delle

acque industriali, della rete delle acque meteoriche e di raffreddamento nella zona

» Sul centro abitato di Spinetta Marengo insistono, inoltre, un‘ulteriore area industriale
“Michelin/D3/D6”, in cui vengono realizzati pneumatici per veicell industriali ed in cui
sono presenti attivitd manifatturiere, nonché (lungo la strada che porta a Castelceriolo) una
discarica dismessa ed in fase di bonifica che nel 1994, a seguito dell’episodio alluvionale,
determind un processo di contaminazione delle falde idriche a tutt’oggi costantemente

monitorato.

Vista la particolare criticita ambientale della zoma, il Dipartimento di Alessandria
dell’ Agenzia Regionale per la Protezione Ambientale ha incrementato, a partire dal mese di aprile
2008, le attivitd gid poste in atto da altri progetti (indagini su Fraschetta e suil’abitato di Spinetta
Marengo) nonché i controlli che rientrano nella normale attivita di monitoraggio regionale garantita
dalla Rete di Monitoraggio Regionale delle Acque Sotterranee del Piemonte e dalla Rete Regionale
di Monitoraggio delle Acque Superficiali.

Risultati analitici delle Reti di Monitoraggio Regionale
Dall’analisi dei principali dati relativi alla qualitd delle acque superficiali e profonde del

territorio della Provincia di Alessandria desunti dalla Rete Regionale nel 2007, & possibile

riassumere quanto segue:
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« mell’ambitc der controlli effettuati dalla Rete di Monitorazeio Regionale delie Acaue

Sotterranee. & stata evidenziata nel 2007 la presenza nella falda superficiale di solvents
clorurati alifatici (con particolare riferimento a percloroetilene, 1,1 tricloroetano e
cloroformie) riconductbili a contaminazione diffusa (il che ha indotto la Provincia di
Alessandria ad moltrare una segnalazione alla Regione Piemonte) nonché, tra i metalli, d
cromo nella sua forma esavalente. Per quanto riguarda le falde profonde, nella pianura
alessandrina & stata riscontrata la quasi totale assenza di solventi clorurati alifatici ¢ di
metalll pesanti.

¢ nell’ambito dei controlli effettuati dalla Rete di Monitoraggio Regionale delle Acque

Superficiali, nel corso del 2007 & stata messa in evidenza la presenza di solventi clorurati
alifatict nonché di clorobenzene ed altri composti clorurati aromatici nel fiume Bormida
(Bormida di Millesimo a Saliceto). Quanto riportato & significativo poiché, sebbene queste
sostanze siano state ritrovate su un numero limitato di campioni, il punto di monitoraggio

interessato € ubicato a valle del sito contaminato in esame.

Risultati analitici dei controlli effettuati nell’area di Spinetta Marengo
Sulla base delle risultanze ottenute dalle attivita di controllo convenzionali precedentemente

descritte, sono emerse aloune criticitd a carico delle acque sotterranee della porzione di territorio
antistante il polo industriale di Spinetta Marengo (ed in particolare Io stabilimento ). Cio ha
indotto le autoritd di controllo a incrementare, nel corso del 2008, le conoscenze relative al
complesso idrogeologico superficiale e profondo dell’area della provincia di Alessandria compresa
tra Spinetta Marengo ed 1l fiume Bormida.

Nel corso di queste indagini sono stati eseguiti, nel periodo maggio-agosto 2008, ulteriori
prelievi di acque sotterranee provenienti da falda superficiale ¢ profonda prendendo in esame:

¢ Piezometri ¢ pozzi dell’area interna al polo chimico

o Pjezometri ¢ pozzi dell’area esterna al polo chimico: piezometri dell’ex-

Zuccherificio, pozzi ed utenze ‘itrigue prossime allo stabilimento dell’ex-
Zuccherificio, pozzo a profonditd maggiore di 90 metri ad uso industriale dello
stabilimento delia SpA, pozzi dell’abitato di Spinetta Marengo

e Pozzi della rete AMAG esterni al polo chimico, predisposti proprio al fine di mettere

in evidenza la distribuzione areale della contaminazione deile aree limitrofe allo

stabilimento industriale
Sui campioni di acqua prelevati sono stati ricercati quei parametri chimici che, nel corso

delle precedenti indagini, hanno superato le Concentrazioni Soglia di Contaminazione del D.lgs
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152/2006 (ovvero quei valori tabeilari definiti per le varie matrici ambientai: ¢ superati i quali un
sito viene definito “potenzialmente inquinato™ e si rende necessaria un’analisi di rischio sanitario):
o Metalli pesanti: cromo totale e crome esavalente, nichel, piombo
‘e Fleoruri

s Solventi clorurati

Da una prima e generale osservazione dei risultati delle indagini & possibile osservare quanto |
segue:
¢ Una sifuazione di anomalia piezometricg all’interno del polo chimico dovuta ad ingenti
perdite delia rete di distribuzione delle acque industriali, della rete delle acque
meteoriche e di raffreddamento nelfla zona , perdite che sono state ridoite
negli ultimi anni a seguito di interventi mirati

e una significativa compromissione delia falda superficiale in corrispondenza della parte

centrale e settentrionale dello stabilimento, in prossimita dell’impianto dell’.

dove sono stati mirovati cromo esavalente, solventi organoalogenati ¢ fluorurl in

concentrazioni estremamente alte, Da qui, questi contarninanti vengono trasportati nel

flusso della falda a nord del confine dello stabilimento, estendendosi fino alla Cascina
e aridosso del fiume Bormida.

s Anche la falda profonda pare essere stata raggiumta dall’inquinamento da crome
esavalente e solventi clorurati net pozzi in corrispondenza dell’impianto defl’. .
nel lato nord dello stabilimento. Ad un raggio maggiore di distanza, la falda profonda ¢
stata raggiunta dai solventi clorurati, sebbene le concentrazioni rilevate siano inferiori ai

limiti fissati dal D.Jgs 152/06 per le acque sotterranee.

Come anticipato nella premessa alla presente trattazione, 1o scopo di questa indagine & quelle
di cercare di valutare nel modo pit completo e corretto l’oggéttivo rischio che contaminanti chimici
presenti nel sito in esame e differenti scenarl espositivi potrebbero comportare per la salute umana.

11 primo e fondamentale passo di questo processo & stato 1a caratterizzazione del sito con la
ricerca ed il riconoscimento della/e sostanza/e per le quali esiste la plausibilita ed evidenza di
effetti sanitari avversi per le persone. Cio & stato funzionale per poter pervenire. attraverso un
percorso graduale che verra descritto in tuttt i suoi passaggl, ad una definizione quantitativa del
rischio (prodotto tra il valore della pericolosita della sostanza e la sua assunzione cromica
giornaliera) associato ali’esposizione a sostanze tossiche e/o cancerogene.

Sulla base di queste premesse, analizzando in dettaglio i dati a disposizione, & stato possibile
rilevare che il numero di specie chimiche inquinanti indagate sul sito risulta elevato. Seguendo

quanto riportato nel documento di riferimento (APAT, 2005), si é ritenuto pertanto necessario
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ndurre if numero di specie chimiche da inserire nella procedura di analisi, individuando un numero
circoscritto di “contaminanti indicatori” su e con cuwi calcolare in prima istanza il rischio
derivante dalla loro assunzione.
1 criteri con cui sono stati selezionati i “contaminanti indicatori” harmo tenuto conto dei
seguenti fattori:
¢ [ valori delle concentrazioni rilevate nel sito; sono stati presi in esame i parametri che
hanno evidenziato superamenti della concentrazione limite accettabile definita dalla
normativa vigente (il Testo Unico Ambientale D.]gs n. 152 del 2006, il D.lgs n. 30 del
16 marzo 2009, ed il D 1gs n 31 del 2001)
+ La frequenza di rlevamento delle sostanze nei diversi punti di monitoraggio e nel corso
di tutte le indagini (relative al periodo maggio-agosto 2008) effettuate a cura di ARPA
+ 1l pericolo intrinseco associato alle sostanze inteso come la valutazione delle loro
proprieta tossicologiche (tossicita e/o cancerogenicita)
¢ 1 loro grado di mobilita (intesa come capacitd di migrazione) tra i diversi comparti
ambientali
¢ La lorc persistenza e capacitd di bioaccumularsi nelle matrici agronomiche

caratteristiche dell’area

Per quanto riguarda i riferimenti normativi (¢ quindi i valori limite) inerenti le acque
sotterranee € necessario effettnare alcune precisazioni. Nella relazione ARPA “Inquinamente da
cromo e solventi clorurati — polo induostriale chimico Alessandria”, il riferimento normativo
considerato € il Testo Unico Ambientale (Dlgs 152/06) che prevede la definizione di uno stato di

qualita dei corpi idrici sotterranei sufla base di uno stato ¢himico e di uno stato quantitativo degli

stessi. Tra gli indicatori chimici, oltre ai parametri considerati di base per 1’attribuzione di un corpo
idrico sotterranco ad una delle classi di qualitd, viene previsto il controllo di parametri addizional

per ogmmno dei quali & indicato un valore limite, come riportato nella tabella 2.
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Tabelia 2 — tabella 21 del Dlgs 152/99 — parametsi addizionali
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Come & possibile osservare, in riferimento agli imquinanti presi in esame nella presente
trattazione, viene previsto un valore limite per il cromo nella sua forma esavalente (< 5 pg/l), peri
fluoruri (< 1500 pg/l), e per i composti alifatici alogenati totali (< 10 pg/l), trai quali solo peril 1,2
dicloroetano viene indicato un valore limite preciso (< 3 pg/l).

In questa trattazione viene, invece, considerata come normativa di riferimento il recente
Decreto Legislativo del 16 marzo 2009, n, 30 “Attuazione della Direttiva 2006/118/CE relativa alla
protezione delle acque sotterranee dall’inquinamento e dal deterioramento” che consente una
dettagliata analisi dei composgti greanici, dei lirniti proposti come range di concentrazione riferito al
variare della profonditd della falda e che in linea di principio consente, nel formulare 1’analisi di
rischio sanitario, di meglio focalizzare la responsabilita eventuale dei singoli inquinanti. Questo dal
-momento che all’interno del generico gruppo dei “composti organo alogenati” sono in realta
compresi numerosi composti alifatici clorurati e alogenati (composti organici derivati da
idrocarburi alifatici per sostituzione di uno o pilt atomi di idrogeno con altrettanti atomi di alogeno)

ed altre sostanze aventi struttura chimica diversa da quella descritta (ad esempio: clorobenzene.

diclorobenzeni). Tuttl questi composti sono distinti in composti cancerogeni ¢ non cancerogeni in

DPU - Diritto Penale e Uomo | Via Serbelloni, 1 | 20122 MILANO (MI) | redazione@dirittopenaleuomo.org



quanto per alcunt di esst sono ormai note le proprietd cancerogene e/0 mutagene (in particolars i
trialometani, il tetracioruro di carbonio, 11, 1, 1-tricloroetano, 1l tricloroetilene e il tetracloroetilene)
E’ stato fatto ricorso allo stesso decreto anche per poter meglio misurare il rischic connesso

alla presenza di cromo esavalente che nel Decreto n. 31 del 2001 (relativo alle acque destinate al

CONSUmo urnano) viene sommariamente indicato come “cromo totale” mentre & scientificamente
nota la differente tossicitd tra cromo trivalenie ¢ cromo esavalente. Per quanto riguarda questo
parametro chimico, si ritiene necessario ricordare che il Decreto Legislativo 152/2006 prevede che
il Cromo non debba superare i seguenti limiti: 50 microgrammi/litro per le acque potabili, per le
acque superficiali destinate alla potabilizzazione e per le acque sotterranee, 2000
microgrammi/litro nelle acque di scarico. Per il Cromo esavalente, invece, i limiti non sono definits
per le acque potabili e le acque superficiali destinate alla potabilizzazione; mentre il limite per le

acque sotterranee € di 5 microgrammi/litro e per le acque di scarico di 200 microgrammi/litro.

Nel Decreto Legislativo del 16 marzo 2009, n. 30 a cui ci si € riferito nella presenta
trattazione vengono pertanto definiti standard di qualitd per alouni parametr chimici ¢ valori soglia
per una serie di composti chimici pericolosi ritenuti necessari per la valutazione del buono stato
chimico delle acque sotterrance, (metalli, inquinanti inorganici, composti organici aromatici,
policiclici aromatici, alifatici clorurati cancerogeni e non cancerogeni, alifatici alogenati
cancerogeni, nitrobenzeni, cloro benzeni, pesticidi, diossine ¢ furani, altre sostanze).

Mentre uno standard di_qualitd rappresenta la concentrazione di un determinato inguinante o un
indicatore di inquinamento nelle acque sotterranee che non dovrebbe essere superato al fine di
proteggere la salute wmana e I’ambiente, un valore soglia ¢ uno standard di qualiti ambientale
stabilito a livello nazionale tenendo conto di numerosi fattori tra cui: I’entitd delle interazioni tra
acque sotterranee ed ecosistemi acquatici associati ad ecosistemi terrestri che dipendono da essi,
Pinterferenza con legittimi usi presenti e futuri delle acque softerranee, le caratteristiche
idrogeologiche (livelli di fondo e bilancio idrico), la tossicita umana, 1’ecotossicita, la tendenza alla

dispersione, la persistenza ed il loro potenziale di bioaccumulo.

In riferimento a quanto riportato nella normativa di riferimento ed alla tipologia delle
sostanze rilevate nel sito in esame, nella tabella 3 & stato riassunto I'elenco delle sostanze
chimiche, suddivise per tipologia, riscontrate nei campioni di acque sotterranee provenienti da falda
superficiale e profonda, il range di concentrazione (valore minimo e valore massimo m assoluto)
riscontrato nel corso delle indagini e confrontato con il valore soglia (laddove individuato) previsto

dalla recente normativa sulle acque sotterranee (D.Igs n. 30 del 16 marzo 2009).
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Tabellz 3

Compeosto chimico

Falda superficiale
Range di
concentrazione (pel)

Falda profonda
Range di
concentrazione (L1g/1)

Valori limite

D Legs 16 marzo 2009 n. 30

I METALLI
Cromo VI <2,5-8203 <2,5-330 5 pgfl
INQUINANTI INORGANICI
Fluoruri <500 - 10189 < 500 - 665 1300 ug/
COMPOSTI ORGANICY Z organo alogenati 10 g/l
Alifatici clorurati cancerogeni
Cloroformio 0,1 -8025 0.037 - 511 0.15 pgh
1,1 — dicloroetilene 0,1-1613 0.0041 - 26 0.05 ug/
tricloroetilene 0,04 - 190 0.020-98,7 1.5 ug/l
tetracloroetilene 0,3-10,6 0.013-26.9 1.1 pe/
1,2 diclorostano 0,010 - 300 Non rilevato 3 pgfl
1,1,2 tricloroetano 0.0086 — 18.4 0,2-0,8 02 e
1,1,2,2 tetracloroetanc 0.0055-4.1 0,5 0,05ug/1
Alifatici ciorurati non cancerogeni
1,2 ~ dicloroetilene 0,0034 — 9447 14,1 - 498
60 ug/l
Alifatici alogenati cancerogeni \
Bromoformio 0,0077 - 34.2 0,1-22
Bromodiclorometano 0,004 - 3.4 0,1-0,3 0.3 pg/l
dibromoclorometano 0.011-7.8 0,3-0,7 0.17 ng/l
0.13 ug/
Altri organoalogenati
Tetracloruro di carbonio 0.18 -6916 0.1-170

pg/l = microgrammi per litro
% organo alogenati = sommatoria di tutti I composti organo alogenati

Dopo questi primo esame dei dati a disposizione, & stato effettuato un ulteriore

approfondimento dell’analisi dei risultati e rielaborazione degli stessi. Sebbene le verifiche

analitiche siano tuttora in corso e pertanto anche le concentraziomi riscontrate in continuo

aggiornamento, i valori riportati sono stati riesaminati partendo dai seguenti presupposti:

o Esiste un diverso grado di contaminazione tra i pozz interni e quelli gsterni allo stabilimento

che si potrebbe tradurre in condizioni e livelli di esposizione differenti dei potenziali bersagli

o 1i potenziale rischio associato alle sostanze chimiche ritrovate assume significato ¢ valore

diverso qualora i pozzi evidenzino tra loro differenze qualitative efo gquantitative: in altri

termini diversa potrebbe essere la situazione in cui & stato rilevato un numero limitato di

sostanze ma In concentrazioni elevate da quella in cui al contrario & stato rilevato un numero

significativo di composti chimici le cui concentrazioni sono pilt contenute.

Per tali motivi, dai dati in possesso, & stata effettuata una suddivisione tra i pozzi interni ed 1

pozzi esterni allo stabilimento riportando, per entrambi 1 gruppi, quelli i pin significativi dal punto

di vista qualitativo ¢ quantitativo.
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Per ciascun pozzo, & stato quindi riportato il valore massimo delia concentrazione rilevata
(tra tutte le serte di dati ottenuti per 1o stesso pozzo e per lo stesso parametro) per quelle sostanze
chirniche che hanno evidenziato il superamento della concentrazione limite accettabile definita
dalla normativa vigente: questo dal momento che si ¢ assunto di procedere con la successiva
caratterizzazione del rischio secondo la logica “del peggior caso possibile™ (worst case) secondo
cui le variabili utilizzate per la stima vengono ad assumere i valori piu elevati possibili,
permettendo in tal modo, se la stima risultante dovesse essere inferiore ai valori comsiderati
quantomeno “di attenzione”, di escludere con ampio margine di sicurezza I’esistenza di possibili

rischi per la salute della pepolazione.
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Pozzo IN2 — pozzo barriera delia profondita di 18,10 metri

Composto chimico Concentrazione Valori soglia
rilevata e/l | D Legs 16 marzo 2009 n. 30
METALLL
Cromo esavalente 8203 5 uafl
COMPOSTI ORGANICT 2. organo alogenati 10 pg/l

Alifatici clorurati cancerogeni
Cloroformio 776 6.15 ug/l

Alifatici ¢lorurati non cancerogeni
1,2 — dicloroetilene 185 60 ug/!

Altri organoalogenati
Tetracloruro di carbonio 4472

g/l = microgrammi per litro
X organo alogenati = sommatoria di tutti i compeosti organo alogenati

Pozzo IN3 ~ pozzo barriera della profondita di 16,90 metri

Composto chimico Concentrazione Valori soglia
rilevata po/l | D Lgs 16 marzo 2009 n. 30
METALLIX
Cromo VI 4639 5 ugfl

COMPOSTI ORGANICI Z organo alogenati 10 pg/l
Alifatici clorurati cancerogeni

Cloroformio 225 0.15 ug!

tetracloroetilens 10,6 1.1 pg/l

Alifatici clorurati non cancerogeni
1,2 — dicloroetilene 44.6 60 ug/l
Altri organocalogenati
Tetraclorure di carbonio 102

pg/l = microgrammi per litro
X organc alogenati = somumatoria di tutti i composti organo alogenati
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Pozzo V — piezometro superficiale della profondita di 18,20 metsi

Composto chimico

Concentrazione
ritevata g/l

Valori soglia
D Lgs 16 marzo 2009 n. 30

METALLI
Cromo VI 356 5 pefl

COMPOSTI ORGANIC L organo alogenati 10 pg/]
Alifatici clorurati cancerogeni

Cloroformio 661,7 0.15 ug/

tricloroetilene 15,5 1.5 ug
Alifatici clorurati non cancerogeni

1,2 — dicloroetilene 27,6 60 g/l
Altri organoalogenati

Tetracloruro di carbonio 137

ug/l = microgrammi per litro

Z organo alogenati = sommatoria di tutti i composti organo alogenat

Pozzo T — piezometro superficiale della profondita di 10,05 metri

Composto chimice Concentrazione Valori soglia
rilevata ug/i | D Lgs 16 marzo 2009 n. 30
METALYLI
Cromo VI 118 5 ug/t
COMPOSTI ORGANICI Z organo alogenati 10 pg/l
Alifatici clorurati cancerogeni
Cloroformio 343 0.15 pg/l
Tricloroetilene 8.6 1.5 pgh
tetracloroetilene 37 1.1 pe/l
Alifatici clorurati non cancerogeni
1,2 -~ dicloroetilene 73,5 60 e/t
Altri organoalogenati
Tetracloruro di carbonio 86,1

pg/l = microgrammi per litro

I organo alogenati = sommatoria di tutti i composti organo alogenati
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Pozzo § —~ pozzo barriera defla profondits di 17,05 metri

Composto chimico Concentrazione Valori soglia
. rilevata ug/l | D Les 16 marzo 2009 n. 3¢
METALLI
Cromo VI 89 5 ugfl
COMPOSTI ORGANICI Z organo alogenati 10 g/l
Alifatici clorurati cancerogeni
Tricloroetilene 68,7 1.5 ug/
tetracloroetilene 6,5 1.1 pgfi

Alifatici clorurati non cancerogeni
1,2 — dicloroetilene 9.5 60 pg/l

Altri organoalogenati
Tetracloruro di carbonio 7.5

pg/l = microgrammi per litro
£ organo alogenati = sommatoria di tutti i composti organe alogenati

Pozzo B’ — piezometro superficiale della profondita di 18,15 metri

Composto chimico Concentrazione Valori soglia
rilevata ugd | D Legs 16 marzo 2009 n. 30
METALLI
Cromo VI 161 3 ugl
COMPOSTI ORGANICI X organo alogenati 10 pg/l
Alifatici clorurati cancerogeni
Cloroformio 8025 0.15 ug/l
1,1 ~ dicloroetilene 80,6 0.05 pg/l
tricloroetilene 190 1.5 ng/!
Alifatici clorurati non cancerogeni
1,2 — dicloroetilene 1078 60 g/l
Alifatici alogenati cancerogeni
Bromoformio 34.2 n
Bromodiclorometano 34 (? '137“ &/
- A7 ugh
dibromeclorometanc 7.9
0.13 ng/
Altri organoalogenati
Tetracloruro di carbonio 6916

ug/l = microgramemi per litro
Z organo alogenati = sommatoria di tutti i composti organo alogenati
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Pozzo VALLE 1 - piezometro superficiale della profondita di 20,86 metri

[ Composto chimico Concentrazione Valori sogliz
rilevata ne/l | D Les 16 marzo 2009 n. 30
METALLI
Cromo VI ' 271 5 ng/l
COMPOSTE OQRGANICY Z organo alogenati 10 pig/]
Alifatici clorurati cancerogeni
Cloroformio 231 0.15 g/t
1,1 — diclorostilene 28 0.05 pg/l
Tricloroetilene 64.4 1.5 ug/l
tetracloroetilene 9 1,1 pe]
Alifatici clorurati non cancerogeni
~di i 768
1,2 — dicloroetilene 60 pg
Alifatici alogenati cancerogeni
Bromoformio 1.3
Bromeodiclorometano 02 0.3 pel
dibromociorometano 0,4 0.17 ug/l
0.13 g/

Altri organoalogenati
Tetracloruro di carbonio 347

ug/l = microgrammi per litro
Z organo alogenati = sommatoria di tutti i composti organo alogenati

Pozzo MONTE — piezometro superficiale della profondita di 18,00 metri

Composto chimico Concentrazione Valori soglia
rilevata ug/l | D Lgs 16 marzo 2009 n. 30
METALELI
Cromo V1 194 5 ug/l
COMPOSTI ORGANICT Z organo alogenati 10 pg/l
Alifatici clerurati cancerogeni
Cloroformio 115 0.15 pg/l
1,1 ~ dicloroetilene ) 6,1 0.05 pg/!
Tricloroetilene 92,4 1.5 pg/l
tetracloroetilene g 1,1 pg/!
Alifatici clorurati non cancerogeni
1,2 — dicloroetilene 247 . 60 g/l
Alifatici alogenati cancerogeni
Bromoformio 1,7 "
Bromodiclerometano 0,5 0.3 ug/l
dibromoclorometano 0,2 0.17 pe/
’ 0.13 ngt

Altri organoalogenati
Tetracloruro di carbonio 58,9

ug/l = microgrammi per litro
< organo alegenati = sommatoria di tutti | composti organo alogenati
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Tra tutt I pozzi imterni allo stabilimento, quelli riportati hanno evidenziato situazioni
particolarmente critiche: in corrispondenza dei pozzi INZ e IN3 1 valori cromo esavalente sono
estremamente elevati, situazioni critiche si ritrovano anche nei pozzi Ve T e da qui i contaminant:
vengono dilavati ¢ trasportati nel flusso della falda dal momento che nel pozzo Valle | si ritrovano
le stesse sostanze a concentrazioni comparabili. Il pozzo B’ & particolarmente significativo sia dal
punto di vista qualitativo sia quantitativo poiché caratterizzato da numerose sostanze chimiche

presenti anche a elevate concentrazioni.

20
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Pozzo § (uso umano) — pozzo ¢/0 magazzino materiali tecnici della profondita di 100,00 metri

Composto chimico Concentrazione Valori soglia
rilevata pe/l | D Lgs 16 marzeo 2609 n. 30
METALLI
Cromo V] 10 5 ug/l
COMPOSTI ORGANICI % organo alogenati 10 pg/l

Alifatici clorurati cancerogeni
Cloroformio 0,2 0.15 ug/l

Alifatici clorurati non cancerogeni
1,2 — dicloroetilene 8,2 60 pg/l

ng/l = microgrammi per litro
T organo alogenati = sommatoria di tutti i compost] organo alogenati

Pozzo 2bis (uso industriale) — pozzo della profondita di 70,00 metri

| Composto chimico Concentrazione Valori soglia
rilevata ug/1 | D Lgs 16 marzo 2009 n. 30
METALLI
Cromo V1 330 5 e/l

COMPOSTI ORGANICIT Z organo alogenati 10 ug/l
Alifatici clorurati cancerogeni

Cloroformio 511 ‘ 0.15 ugit

1,1 — dicloroetilene 1,4 0.05 pegl

Tricloroetiiene & 1.5 ug/l

tetracloroetilene 3.6 1,1 ug/l

Alifatici clorurati non cancerogeni
1,2 ~ dicloroetilene 62,9 60 pg/l
Altri organoalogenati
Tetracloruro di carbonio 170

Mg/l = microgrammi per litro
Z organo alogenati = sommatoria di tutti i composti organo alogenati

ta
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Pozzo 19 (uso industriale) — pozzo delia profondita di 82,00 metr;

Composto chimico

Concentrazione
rilevata po/l

Valori soglia
D Lgs 16 marzo 2009 n. 3¢

METALLI
Cromo VI 10 5 ug/l

COMPOSTI ORGANICT ¥ organo alogenati 10 ng/l
Alifatici clorurati cancerogeni

Cloroformio 106 0.15 pg/l

1,1 — dicloroetilene 26 0.05 ug/l

Tricloroetilene 98,7 1.5 ug/l

tetracloroetilene 4.] 1,1 pg!
Alifatici clorurati non cancerogeni

1,2 ~ dicloroetilene 468 60 1g/l
Alifatici alogenati cancerogeni

Bromoformio 1,4

Bromodiclorometano 0,4 0.3 pel

dibromoclorometano 0,7 0.17 ug/t

’ 0.13 pg/l

Altri organcalogenati

Tetracloruro di carbonio 125

pg/l = microgrammi per litro

¥ organo alogenati = sommatoria di tutti i composti organo alogenati

Pozzo 20bis (uso industriale) — fronte impianto

della profondita di 75,00 metri

Composto chimico Concentrazione Valori soglia
rilevata pe/l | D Lgs 16 marzo 2009 n. 30
METALLI
Cromo VI 33 5 pg/l
COMPOSTI ORGANICI % organo alogenati 10 ug/l
Alifatici clorurati cancerogeni
Cloroformio 154 0.15 pg/l
1,1 — dicloroetilene 15,5 0.05 ug/l
tricloroetilene 36,7 1.5 ug/l
tetracloroetilene 1 12 pg/
1,1,2,2 tetracloroetano 0,5 0,05ug/1
Alifatici clorurati non cancerogeni
1,2 — dicioroetil 147
icioroetilene 60 pg/t
Alifatici alogenati cancerogeni
i 2
Bromofqnmo 2,: 0.3 ugh
Bromodiclorometano 0,3 0.17 e
dibromoclorometano 0,7 17 ug
‘ 0.13 ug/l
Altri organoalogenati
Tetracloruro di carbonio 164

pg/l = microgrammi per litro

Z organo alogenati = sommatoria di tutti 1 composti organo alogenati
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Anche la falda profonda interna allo stabilimento ¢ stata raggiunta dall’mquinamento dz
cromo e da sotventi clorurati ed in particolare in corrispondenza dei pozzi 2 bis & 20bis localizzati 2

nord dello stabilimento stesso.

i)
3
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Pozzo PD2 — piezometro superficiale delia profondita di 22,50 metri

Composto chimico Concentrazione Valeri soglia
rilevata pg/l D Lgs 16 marzo 2009 n. 30
METALLY
Cromo VI 10 5 g/l

ug/l = microgrammi per litro

Pozzo IN7 — pozzo barriera della profondita di 20 metri

Composto chimico Concentrazione Valori soglia
rilevata ug/l D Legs 16 marzo 2009 n. 30
METALLZ
Crome V1 57 3 g/l

COMPOSTI ORGANIC] Z organ¢ alogenpati 10 ng/l
Alifatici clorurati cancercgemni

Cloroformio 292 0.15 ug/l

Tricloroetilene 10,7 1.5 pg

Alifatici clorurati non

cancerogeni 183 &0
1,2 - dicloroetilene he/l

Altri organoalogenati 21,3
Tetracloruro di carbonio

pg/l = microgrammi per litro

%, organo alogenatt = sommatoria di tutti i composti organo alogenati

DPU - Diritto Penale e Uomo | Via Serbelloni, 1 | 20122 MILANO (MI) | redazione@dirittopenaleuomo.org



Pozzo 2A — piezometro della rete AMAG delia profondita di 20 metri

Composte chimico Concentrazione Valori soglia
rilevata pug/l D Lgs 16 marzo 2009 n. 30
METALLI
Cromo VI 123 5 nel

COMPOSTI ORGANICI Z organo alogenat; 10 pg/l
Alifatici clorurati cancerogeni

Cloroformio 140 0.15 pg/l

Tricleroetilene 65 1.5 ug!

tetracloroetilene 2,4 1,1 pg/l

Alifatici ¢lorurati non
cancerogeni 515 60 L,
1,2 — dicloroetilene ugl

Alifatici alogenat‘i cancerogeni 0,3 0.17 ug/l
Bromodiclorometano 0,6 0.13 o]
dibromoclorometano s

Altri organoalogenati 220
Tetracloruro di carbonio }

g/l = microgrammi per litro
Z organo alogenati = sommatoria di tutti i composti organo alogenati

Pozzo 5 — piezometro della rete AMAG della profondita di 20 metri

Composto chimico Concentrazione Valori sogiia
rilevata pe/l | D Lgs 16 marzo 2009 n. 30
METALLT
Cromo VI 105 5 ug/l
COMPOSTI ORGANICI ¥ organo alogenati 10 pg/l

Alifatici clorurati cancerogeni
Cloroformio 39 0.15 pe/l

Alifatici clorurati non cancerogeni
1,2 - dicioroetilene 460 60 pg/l

pg/l = microgrammi per litro
T organoc alogenati = sommatoria di tutti i composti organo alogenati

LRl
‘A
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Pozzo 9 — piezometro delia rete AMAG delia profondita di 20 mety3

Composto chimice Concentrazione | Valon soglia
rilevata pe/i | D Lgs 16 marzo 2009 n. 30
METALLI :
Cromo VI 264 3 ugf]
COMPOSTI ORGANICI L organo alogenati 10 pg/]

Alifatici clorurati cancerogeni
Cloroformio 950 0.15 pel

Alifatici clorurati non cancerogeni
1,2 - dicloroetilene 965 60 g/l

Altri organoalogenati
Tetraclonuro di carbonio 1100

ug/l = microgrammi per litro
Z organo alogenati = sommatoria di tutti 1 composti organo alogenati

Pozzo 12 — piezometiro della rete AMAG della profondita di 20 metri

Composto chimico Concentrazione Valori soglia
rilevata g/l | D Les 16 marzo 2009 n. 30
METALLJY
Cromo VI 201 5 ug/l

COMPOSTI ORGANICI % organo alogenati 10 ug/!
Alifatici clorurati cancerogemn

Cloroformio 120 0.15 ug/

Tricloroetilene 33,4 1,5 pe/l

Tetracloroetilene 6,3 1,1ugh

Alifatici clorurati non cancerogeni
1.2 — dicloroetilene 523 60 g/l

Altri organoalogenati
Tetracioruro di carbonio 170

pg/l = microgrammi per litro
¥ organo alogenati = sommatoria di tufti i composti organo alogenati

Come miportato nella relazione ARPA, il pozzo 2 a monie dello stabilimento presenta una
concentrazione costantemente maggiore rispetto agli altri, il pozzo 8 (a valle secondo la direzione
del flusso di falda rispetto al pozzo 2) mostra valon ancora elevat: di cromo esavalente ¢ di solventi
organo alogenati anche se in progressiva attenuazione. In corrispondenza del pozzo 9 sono state
rilevate concentrazioni significative degli stessi elementi presenti nel pozzo 2 compatibili con
quanto rlevato nel piezometro Valle 1, 1 pozzi PD2 e PZIN7 sono caratterizzati dalla presenza di

cromo esavalente e di solventi clorurati in concentrazioni superiori alla normativa.
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Cascina (uso irriguc del pozzo) — profondita 40 metri

Tetracloruro di carbonio

Composte chimico Concentrazione Valori soglia
rilevata pg/ D Lgs 16 marzo 2009 1. 30
METALLI
Cromo V1 102 5 pe/l

COMPOSTI ORGANIC] Z organo alogenati 10 ng/l

Alifafici clorurati cancerogeni
Cloroformio 334 0.15 ug/

1,1 — dicloroetilene 16,7 0.05 pg/l
tricloroetilene 53 1.5 pg/l
tetracloroetilene 2 13 pg/l
1,2 diclereetano 12 3 ugh
1,1,2 tricloroetano 0,3 02 pg!

Alifatici clorurati non

cancerogent 679 o
1,2 - dicloroetilene 60 pg!

Alifatici alogenati cancerogeni 0,7 03 pgl
Bromoformio 0,3 0.13 pg/l
dibromoclorometanc

Altri organoalogenati 124

pg/l = microgrammi per litro

I organo alogenati = sommatoria di tufti i composti organc alogenati

Via — 5ig. {(uso domestice del pozzo) ~ profondita 20 metri
Composto chimico Concentrazione Valori soglia
rilevata pofl D Lgs 16 marzo 2009 n. 30
METALE I
Cromo VI 23 5 ug/l
COMPOSTI ORGANICI Z organo alogenati 10 pg/l
Alifatici clorurati cancerogent
Cloroformio 13,3 0.15 ug/l
tricloroetilene 2.1 1.5 pg/l
tetracloroetilene 1,2 1.4 pgfl
Alifatici clorurati non
cancerogeni 29,6 60 /!

1,2 — dicloroetilene

Altri organoalogenati 26,8
Tetraclorurg di carbonio

e/l = microgrammi per litro

= organo alogenati = sommatoria di tutti 1 composti organo alogenati
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Infine, dal comtrolli effettuati sul territorio sono state riscontrate nella falda superficiale
concentrazioni ancora elevate di alcune sostanze chimiche ritrovate all interno dello stabilimento a
dimostrare 1’estensione dell’inquinamento in particolare verso la zona a nord dello stabilimento

stesso.

28
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FASE I: VALUTAZIONE DEl POTENZIALI EFFETTI BIOLOGICI (TOSSICI E
CANCEROGENI) DELLE SOSTANZE CHIMICHE E STUDIO DELLA RELAZIONE
DOSE-RISPOSTA

In questa seconda fase, sulia base dei dati a disposizione, sono stati presi in considerazione
per ogmi categoria di composti presenti nell’aera di studio e precedentemente individuati come
significativi in termini dt presenza e concentrazione:

o I tipt di effett avverst associati con [’esposizione agli agenti chimici idemtificati
(informazione necessaria per valutare se I'esposizione ad un agente chimico possa
plausibilmente causare un aumento nell’incidenza di effetti avversi)

¢ larelazione trala dose del contaminante somministrato o ricevuto e I'incidenza dell effetto
sanitario avverso nella popolazione esposta. Dallo studio della funzione dose-risposta
{mediante indagini tossicologiche ed epidemiologiche) vengono ricavati 1 valori che
possono essere utilizzati per stimare Vincidenza degli effetti avversi che potrebbero essere
rilevati nelle persone esposte alle concentrazioni dei vari agenti chimici individuati

nell’area in esame

I dati tossicologici relativi alle varie sostanze rilevate, derivano dalla banca dati HSDB
(Hazard Substances Data Bank), edita dalia National Library of Medicine-USA, in cui vengono
riportati i profili tossicologici delle sostanze, disponibili al link: hgp://toxnetnim.anih.gov/cui-

bin/sis’htmlgen?HSDB, e dalla banca dati relativa alle proprietd chimico-fisiche e tossicologiche

delle specie chimiche inquinanti. dispomibile al link htipi//www. apatgov itsite/i-

1T/Servizi_per 1'Aumbiente/Siti_contamingii/Analisi di rischio messa a punto dall’Istituto

Superiore di Sanitz (ISS) e dall’lstituto Superiore per la Prevenzione e la Sicurezza sul Lavoro
(ISPESL).
Nella tabelia 4 vengono riportate, dalla banca dati descritta in precedenza, le caratteristiche

tossicologiche delle varie sostanze chimiche indicatrici prese in esame nella relazione.
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Tabella 4

E EFA (mg/ke/die) (mg/kg/die) (cm/ora)
METAILLI
Cromo V1 2 A 0.003 / 0.0013
INQUINANTI
INORGANICI
Fluoruri D 0.06 0.00161
COMPOSTI ORGANICI
Triclorometano® 3 2B 0.01 0.0061 0.0089
(Cloroformic)
1,1 dicloroetilene 3 C 0.05 0.6 0.0i6
tricloroetilene 2 2B 0.006 0.011 0.23
tetracloroetilene 3 2B 0.01 0.54 0.048
1.2 dicloroetano 2 2B 0.02 0.091 0.0053
1,1,2 tricloroetano 3 C 0,004 0.057 0.0084
1,1,2.2 tetracloroetano / C 0.06 0.2 0.009
1,2 dicloroetilene / D 0.01 / 0.01
bromoformio / 2B 0.02 0.00385 0.0026
bromodiclorometano / 2B 0.02 0.062 0.0058

| dibromoclorometanc | / 1 C 0.02 0.084 } /

Cat. Carc UE = classificazione di cancerogenest secondo 1"Unione Europea
Classc cancer. EPA = classe di cancerogenicita secondo 1"Environmental Protection Agency
RFD ing = reference dosc per ingestione

CSF = Cancer Slope Factor

Al fine di una migliore comprensione delle successive fasi del percorso di valutazione del

rischio, & necessario fornire alcune spiegazioni sul significato dei termini riportati nella tabella, ed

in particolare:

o classificazione di cancerogenesi: la Banca Dati ISS-ISPESL fa riferimento prioritariamente

alla classificazione delle sostanze pericolose deli’Unione Europea, che pud differre dalla

classificazione effettuata per una specifica sostanza dalla USEPA e dallo IARC. Secondo i

crter! ufficiali dell’Unione Europea (direttiva $3/72/CEE), recepiti dal nostro ordinamento

legislativo, Ja classificazione prevede tre categorie:

Tabella 5 ~ classificazione di cancerogenesi secondo I'Unione Eurcpea

Categoria 1

Sostanze note per gii efferti cancerogeni sull’'womo. Esistone prove
sufficienti (in base ai dati epidemiologici) per stabilire un nesso causale tra
’esposizione dell’womo alla sostanza e lo sviluppo di tumeori.

Categoria 2

Sostanze che dovrebbero considerarsi cancerogene per I'uomo. Esistono
elementi sufficienti per ritenere vercsimile che I'esposizione dell'uomo
alla sostanza possa provocare lo sviluppe di tumor, in generale sulla base
di:

o  adeguati studi a lungo termine effettuati sugli animali;

e alire informazioni specifiche.

Categoria 3

Sostanze da considerare con sospefto per i possibili effefti cancerogeni
sull’vomo per le quali tuttavia le informazion: dispomibili non sono
sufficienti per procedere ad una valutazione soddisfacente. Esistono alcune
prove ottenute da adeguati studi sugli animali che non bastano tuttavia per
classificare la sostanza nella categoria 2.
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La classificazione proposta dalla IARC (International Agency for Research on Cancer) é forse

la pit antorevole ed & stata adottata dalla Commissione Consultiva permanente per la

prevenzione degli infortumi e dell’igiene del lavoro, presso il Ministero del Lavoro,

Tabella 6 - classificazione di cancerogenesi secondo I’International Agency for Research
on Cancer
Cancerogeno accertato per 'uomo: vi € evidenza di cancerogenicita per 'uomo in
Gruppo 1 studi epidemioclogici adeguati che escludone il ruolo del caso, del confondimento
e della distorsione dello studio
Probabile cancerogeno per I'uomo sulla base di evidenza limitata in studi
Gruppo 2A s TR . ST
epidemiclogici e di evidenza sufficiente negli animali
Possibile cancerogeno per 'uomo suila base di evidenza limitata nell’uomo e di
Gruppo 2B . i S o . A
evidenza pon sufficiente nell’animale oppure di evidenza inadeguata nell’uomo
Gruppo 3 Non classificabile (evidenza inadeguata)
Probabile non cancerogeno per I'uvomo sulla base di evidenza che suggerisce
I'assenza di cancerogenicita nel roditore e nell’'uomo ¢, in certi casi, sulla base
Gruppo 4 dell’evidenza che suggerisce Vassenza di cancerogenicita nel roditore e

Pinadeguatezza o la mancanza del dato sull’'uomo, in presenza di altri dati
rilevanti.

La classificazione di cancerogenicita secondo I’Environmental Protection Agency prevede:

Tabella 7 ~ classificazione di cancerogenesi secondo I’Environmental Protection Agency
Categoria A | Composti accertati cancerogeni per l'uomo. ]
_ e robabil - Tritats ov - o ;

Categoria B1 Cqmpo_stl pro _a.blh cancerogent con limitata evidenza di cancerogenicita in studi
epidemiologici
Catesoria B2 Composti probabili cancerogeni con sufficiente evidenza di cancerogenicita in studi su
g animali e inadeguata evidenza ¢ assenza di dati in studi sull’'uomo
. Composti possibili cancerogeni per I"uomo con limitata evidenza di cancerogenicita
Categoria C RO e ; O S A
per gli animali e assenza di dati o dati negativi o dati inadeguati sull’'uomo

Composti non classificabili cancerogeni per uomo con inadeguata evidenza sia

a Ti L, . . e 4 s
Categoria D nell’'uomo che negli animali o sostanze per cui non sono disponibili dati
Composti che non banno dimostrato potenzialita cancerogene in almeno due studi su
Categoria E | animali, condotti in modo adeguato su specie diverse, o sia in studi animali che

I SEN

epidemiologici

Per alcune sostanze

oggetto della relazione non sussiste la classificazione dell’Unione Europea

ma solo quella statunitense della US EPA: in questi casi le valutazioni hanno pertanto tenuto

in considerazioni le

informazioni esistenti ¢ pitt cautelative.

s RfD (Reference Dose): questo termine si riferisce alle proprieta tossiche (e non cancerogene)

delle sostanze. Le sostanze tossiche, a differenza dalle sostanze cancerogene, mostrano un

effetto soglia ovvero

negativi. Tale soglia

al di sotto di una certa concentrazione esse non provocano effetti sanitari

di concentrazione & nota come dose di riferimento, Reference Dose, RID

{(mg/kg/giomo ovvero mg/ke-giomo) e rappresenta 1'assorbimento (intake) giornaliero che si
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stima non essere associato ad alcun effetto finale di intossicamento (woxic endpoini).
Nell’analisi di rischio si sceglie come RID quelle corrispondente all’evento tossico piul criticc
(effett: di tossicitd, di danni a specifici organi, di mutagenicitd o di disfunzioni riproduttive)
quello cioé che si manifesta alla concentrazione minore. Per scopi di protezione sanitaria i
valori RfD adottati sono molto inferiori all’effettivo livello di tolleranza determinato mediante
studi su amimali o mediante dati raccolti su esseri umani. Si usa a tale fine un fattore di
sicurezza variabile da 10 a 10.000 in funzione del grado di affidabilita dei valori dose-risposta
(in altri termini si divide la dose ottenuta sugli animali per 10 o per multpli di 10 fino a
10000). T valori di dose di riferimento variano a seconda delle modaliti di assunzione della
sostanza. Si haono percid valori RID ing per 1 percorsi orali (ingestione) e valori RfD inal per i
percorsi di inalazione. Come verra meglio descritto in seguito, le vie di esposizione considerate
al fine del processo di valutazione del rischio somo la via crale e la via dermica ¢ di
conseguenza sono state tralasciate le informazioni relative ai dati tossicologici legate alla via

inalatona.

¢ CSF (Cancer slope facter): Per gli agenti cancerogeni e mutageni si ragiona in terrini di

probabilita. Il potenziale cancerogeno {o Slope Factor, SF) di una sostanza rappresenta il
rischio che essa causi un tumore nel corso di tutta la vita, per unita di assunzione giornaliera
per unitd di peso corporeo. Secondo 1 modello tossicologico sviluppato dall’EPA il rischio
cancerogeno esiste sempre, qualunque sia la concentrazione, anche minima, della sostanza con
la quale si entra in contatto. In passato si riteneva da parte di alcuni che anche le sostanze
cancerogene, come quelle tossiche, possedessero una soglia al di sotto della quale 1’effetto era
nullo. Tuttavia gli studi pia recenti hanno negato definitivamente 1’esistenza di valori soglia
per le sostanze ad effetto cancerogeno accertato.

Il fattore di pendenza (o Slope Factor, SF) ¢ il rapporto fra il nischio di cancro e la dose
unitaria di una data sostanza, L espressione ‘fattore di pendenza’ deriva dalla forma dei grafici
dose-risposta ottenuti negli studi tossicologici. Questi grafici forniscono 1'incidenza di cancro
durante 1’esistenza prevista (vale a dire la probabilita di contrarre il cancro) in funzione del
dosaggio. In pratica il fattore di pendenza é il coefficiente angolare del tratto lineare iniziale
della curva dose-risposta. La pendenza della curva rappresenta anche intuitivamente il potere
(potency) cancerogeno della sostanza. Questo fattore consente pertanto di stimare la
probabilita dell’incidenza di cancro collegabile ad un’assunzione giornaliera, mediata
sull’intera durata di vita, della particolare sostanza chimica. Si tratta di una stima cautelare
{(conservative). La pendenza & calcolata come limite di confidenza superiore, al 95%. della

curva dose-risposta ed & esprimibile come inverso del dosaggio (ad es [mg/kg-giorno]-1).
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Minore & 11 dosaggio necessario per provocare il danno sanitario, maggiore & naturalmente la
corrispondente pericolosita € maggiors sara la pendenza, vale a dire lo slope factor.
Anche in questo caso 1 fattori di pendenza variano in funzione delle modalita di assunzione. Si
hanno infatt fattori di pendenza Sf ing per percorsi di ingestione orale e Sf inal per percorsi di
inalazione, i quali sono numericamente, oltre che concettualmente, diversi fra loro. A
differenza della dose di riferimento, che caratterizza le sostanze tossiche sistemiche, 1 fattori di
pendenza non sono funzione delio specifico organo ma rappresentanc la probabilita di
incidenza del cancro in qualunque forma. Fra due sostanze, quella a maggiore valore di Sf
fornisce il rischio maggiore
Osservando la tabella riportata, si evidenzia che, per alcune sostanze riportate nella banca-dati
in alcuni casi viene riportato il valore di Slope Factor per I'ingestione o per 1'inalazione o per
entrambi, mentre in altri casi non viene riportato alcun valore di Slope Factor. In attesa di una
completa revisione della Banca-Dati, sono stati adottati 1 valori riportati nella Banca-Dati ISS-
ISPESL e considerato il rischio cancerogeno solo dove ¢ stato riportato il valore di Slope
Factor.
o Coefficiente di permeabilita Kp: parametro usato nel caso di valutazione
dell’assorbimento dermico mecessario per la stima dell’assorbimento attraverse la pelle;
esso rappresenta il tasso di penetrazione di una sostanza chimica attraverso la pelle

nell’unita di tempo

tad
»d
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FASE 3 VALUTAZIONE DELLESPOSIZIONE DELLA POPOLAZIONE (AAD
AVERAGE DAILY DOSE O LADD LIFETIME AVERAGE DAILY DOSE)

Una volta acquisite le informazioni sulla tossicita delle sostanze chimiche oggetto di
indagine, sono state valutate le vie e le modalitd di esposizione mediante le quali 1 potenziall
bersagli possono entrare in contatfo con i contaminant.

Per chiarire meglio il percorso metodologico seguito, & necessaric effettuare alcune
premesse.

Con il termine “gsposizione” si intende il contatto che si verifica tra un agente chimico,
fisico, biologico e la superficie esterna di un individuo. La valutazione dell’esposizione, parte
fondamentale ed essenziale per la vaiutazione del rischio, rappresenta la valutazione quantitativa'e

qualitativa de] contatto poiché descrive 'intensitd, la frequenza ¢ la durata dell’esposizione. La

valutazione dell’esposizione comprende anche la determinazione della quantita d&i composto
chimico che entra in contatto con la superficie corporea, la determinazione della via di esposizione
(ingestione, inalazione o contatto dermico), la quantitd risultante di composto chimico assorbita
(dose interna). I due principali processt per i quali un composto pud attraversare la superficie sono:
o Vassunzione, “intake”, che deriva dal movimento fisico del composto attraverso una via di
contatto del corpo (bocca o naso);
o I'assorbimento, “uptake”, che comporta I’assorbimento del composto chimico attraverso la

cute o altri tessuti espostl come, per esempio, gli occhi

Partendo da questi presuppesti, ii processo di valutazione dell’esposizione ha pertanto
previsto una prima fase di tipo qualitativo in cui sono state identificate le modalita di esposizione
ed un secondo momento in cui ¢ stata quantificata I'esposizione.

¥ Identificazione delle modalita di esposizione
Per la valotazione delle modalita attraverso cui le popolazioni bersaglio della

contaminazione possonoc venire a contatto con i contaminanti, bisogna prendere in considerazione i
seguenti fattori:

o Lasorgente ¢ il meccanismo di rilascio de1 contaminanti;

o Il destino ambientale delle sostanze (persistenza, trasformazione, trasporto...);

o Il punto di esposizione, ossia il punte di contatto umano con il mezzo contaminato;

c

Le vie di esposizione: ingestione, inalazione, contatto dermico.
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Le valutazioni preliminari eseguite nei paragrafi precedenti sull’area contaminata hannc
permesso d&i definire le sorgenti di contarninazione e le modalita di trasporto dei contaminant:
(falda idrica), le trasformazioni chimiche, fisiche, biologiche che subiscono nell’ambiente e le

proprieta tossicologiche (mediante consultazione delle apposite banche dati).

Sulla base di cid sono stati individuati i recettori umani (adulti & bambini) che possono
venire a contatto con il mezzo contaminato scegliendoli in base alla localizzazione sul territorio
(ovvero in corrispondenza defla sorgente di contaminazione oppure ad una certa distanza sul
territorio) ed alla destinazione d*uso del suolo (residenziale, ricreativo o industriale).

Nella presenta trattazione si & deciso di considerare 1o scenario di esposizione “residenziale”
in quanto sul territorio in oggetto sono presenti abitazioni e pertanto si presuppone che 1 residenti
siano in frequente contatto con gli inquinanti presenti, I’assunzione di sostanze inquinanti sia
glomaliera ¢ a lungo termine con possibilitd pertanto di generare elevati rischi di esposizione.
Le vie di esposizione considerate al fine del processo di valutazione del rischio sono la via orale e
la via dermica.
¥ Quantificazione dell’esposizione

Una volta definita la modalita di esposizione, si & proceduto con la valutazione della stima

dell’introito (o portata effettiva di esposizione) associato ad ogni singola sostanza in esame e che

rappresenta I’assunzione cronica gioraliera del contaminante. La valutazione dell’esposizione ha
portato all’individuazione della dose giorpaliera (definita AAD Average Daily Dose per le sostanze
non cancerogene ¢ LADD Lifetime Average Daily Dose per le sostanze cancerogene) che pud
essere assunta dai recettori umani come bersaglio della matrice contaminata.

Per il calcolo dell’introito sono state prese in considerazione le seguenti variabili:
¢ (Concentrazione di esposizione;
e Tasso di contatto, frequenza ¢ durata di esposizione, peso COrporeo;

e Tempo medio per la stima dell’effetto.

Per quanto riguarda la modalita di esposizione “/ugesiiony di aeqie™, 1a dose assunta viene

calcolata con la seguente equazione:
[ADD=(CxIRxEFxED)/(BWx AT)]
dove:
ADD/LADD = dose giornaliera media (mg/kg/die). la differenza tra questi due parametr ¢ il tempo
di esposizione (AT): per le sostanze cancerogene & mediata sull’effettiva durata dell’esposizione.
C = concentrazione della sostanza (mg/L.)

IR = tasso di contatto con la matrice contaminata {mg/die).

LV ]
A
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EF = frequenza di esposizione, indica il numero di giorni all’anno in cui una persona viene s
contatto con I'imquinante: 3350 die/annc. |

ED = durata di esposizione (anni). nello scenario di esposizione residenziale € ricreativo “adulti™,
la durata di esposizione & pari a 24 anni e pani a 6 per lo scenario di esposizione “bambini”™.

BW = peso corporeo (kg): 70 kg per gli adulti ¢ 15 kg per i bambini

AT = periodo sul quale I’esposizione ¢ mediata che per le sostanze cancerogene é calcolata sulla
durata media della vita (70 anni) e per quelle non cancerogene é mediata sul periodo effettivo di

esposizione ED.

giomaliera assunta viene calcolata attraverso la seguente equazione:

[ADD=(CWxSAxKpxCFxETxEFxED)/(BWxAT)]
dove:
ADD/LADD= dose media giomaliera o LADD per le sostanze cancerogene (mg/kg-die); la
differenza tra quest due parametri & il tempo di esposizione (AT): per le sostanze cancerogene ¢
mediata sull’effettiva durata dell’esposizione.
CW = ¢ la concentrazione della sostanza m acqua
SA = superficie di pelle esposta (cm”) rappresenta 1’area di pelle che pud venire a contatto con un
inquinamte: per lo scenario ricreativo (fare la doccia) “adulto” la superficie di pelle esposta € pari a
19400 enr®, per lo scenario “bambino™ & pari al valore di 9300cm’.
Kp = coefficiente di permeabilit per la sostanza
CF = fattore di conversione 107 L/em® (11 = 1000 cm?).
ET = tempo & esposizione, durata della docceia 0.25 hr/die.
EF = frequenza di esposizione, indica il numero di giormi all’anno in cui una persona vieme a
contatto con I'inquinante: 350 die/anno.
ED = durata di esposizione:; nello scenario di esposizione residenziale e ricreativo “adulti”, la
durata di esposizione & pari a 24 anni e pari a 6 per lo scenario di esposizione “bambini”.
BW = peso corporeo: 70 kg per gli adulti e 15 kg per i bambini.
AT = tempo sul quale I’esposizione & mediata: per la sostanze non cancerogene tale valore ¢ pari

alla durata effettiva dell’esposizione (AT = ED), per le sostanze cancerogene ¢ uguale a 70 anmi.
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Nella tabella 8 vengono riportati 1 valort di defauit delle equazioni sopra descritte cosi come
indicati nel documento “Criteri metodologici per 1'applicazione dell’analisi assoluta di rischio ai
siti contaminati” (APAT giugno 2005 ¢ succ. revisioni agosto 2006 e marzo 2008) ed utilizzati per
la valutazione del rischio riportata in questa relazione.

A ulteriore conferma di quanto ottenuto sono stati anche seguiti 1 criteri definiti da EPA (US EPA.
1989. Risk Assessmeﬁt Guidance for Superfund Voluwme) in cui la durata di esposizione ED, nello
scenario di esposizione residenziale e ricreativo per gli adulti, & pari a 30 anni. Dai risultati ottenuti,

le due valutazioni non hanno messo in evidenza aleuna differenza.

Tabella 8 — fattorl di esposizione comuni a tutte le modalita di esposizione e relativi alle singole vie
di esposizione: valori di default usati per la valutazione del rischio
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FASE 4 - STIMA E CARATTERIZZAZIONE DEL RISCHIO

Dopoe aver acquisito le informazioni cosi come descritte nel precedente paragrafo. si é

proceduto con la valutazione del rischio associato all’esposizione dei contaminanti ritrovati nelle

acque dei pozzi del sito in oggetto, prendendo in esame come vie di esposizione la via orale ¢

quella via dermica.

La stitna e la caratterizzazione del rischio consiste nell’integrazione del valore della dose media
giomaliera (ADD o LADD) con I’informazione tossicologica quantitativa.

Per le sostanze cancerogene si parla di Estimaited Lifetime Cancer Risk definito come la

probabilitad di casi incrementali di tumore nel corso della vita causati dall’esposizione alla
sostanza rispetto alle condiziom di vita usuali;

[R=LADD x CSF ]
dove CSF Cancer Siope Factor & il parametro di tossicitad per le sostanze cancerogene ed
indica la pendenza della curva dose-risposta ossia il potenziale cancerogeno di una certa
sostanza (mg/kg-die). Solo le sostanze di cui & certa o probabile la cancerogericita (secondo Ia

classificazione UE, JARC o EPA) possono essere soggette ad un percorso di Risk Assessmen!.

Per le sostanze non cancerogene si paria di un indice di rischio Hazard Index definito come
rapporto tra la quantita giornaliera di contamunate effettivamente assunta dal recettore ¢ una
dose di riferimento (RfD - Reference Dose) che rappresenta la dose quotidiana accettabile o
tollerabile (ADI o TDI - Acceptable o Tolerable Daily Intake):
{HI=ADD /RfD ]

La determinazione dei valori di riferimento per via ¢rale (RfD) si basa sull’assunzione che
esista una soglia per gli effetti associati alla tossicitd della sostanza. La RfD ¢ espressa in
mg/kg-die e rappresenta una stima della quantiti massima di sostanza che puo essere ingerita
giornalmente € per tutta la vita senza comportare apprezzabili rischi per Ja salute umana..
1L’Indice di Pericolo rappresenta, quindi, un indicatore che esprime di quanto I'esposizione

reale alla sostanza supera la dose tollerabile o di riferimento (TDI o RID).

Il rischio per la salute umana si pud anche differenziare in individuale ¢ cumulativo. Si

definisce:

s Rischio e indice di pericolo imdividuale (R e HI): rischio dovute ad un singolo
contaminante per una o pitt vie d’esposizione. Nel caso di pia vie di esposizione si procede

con la sommatoria dei valori di R e H ottenuti per ogni modalita espositiva.

3%
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e Rischio ¢ indice di pericolo cumulativo (R & Hip o) rischio dovuto alla cumulazione

TOT
degli effetti di pin sostanze per una ¢ pil vie d’esposizione.

Riguarde il mschio cumulative, gli effetti cancerogeni o tossici dovuti alla esposizione

contermporanea a pil di una specie chimica inquinante attualmente non sono stati chiaramente

stabiliti. Sia per R ¢he per HI valgono le proprieta additive, ossia il rischio determinato da pitt

sostanze, chimicamente affini, o da pit vie di esposizione © con gli stessi effetti avverso

osservabili, deve essere sommato ma calcolandolo separatamente per i recettori in esame {adult

‘¢ bambini):

11 processo di valutazione termina confrontando il valore di rischio calcolato con i criteri di
accettabilita del rischio.

Riguardo gli effetti cancerogeni sulla salute umana, il criterio di tollerabilita del rischio &
definito come un valore soglia di rischio al di sotto del quale si ritiene tollerabile la probabilita
incrementale di effetti cancerogeni sull’'nomo. Gli Istituti Scientifici nazionali (APAT, 1SS,
ISPESL) che svolgono la loro attivita di supporto al Ministero dell’ Ambiente per le procedure
inerenti i siti di interesse nazionale hanno indicato, su proposta dell’ISS, in 10 (ovvero il
rischio di contrarre il tumore € per 1 individuo su 1.000.000) 1l valore di rischio cancerogeno
incrementale tollerabile per la singola sostanza.

Per le sostanze cancerogene i valori di rischio considerati tollerabili sono:

-6
¢ sostanze cancerogene: Risk = 10 (valore individuale associato ad una singola specie

chingica per una o piii modalita di esposizione)
-5
@ sostanze cancerogene Risk .. =10 (valore cumulativo associato alla presenza di piu

specie chimiche relativamente ad una o piii modalita di esposizione)

A questo proposito & bene ricordare anche i limiti di accettabilitd del rischio cancerogeno

definiti dall’Environmental Protection Agency:

o se il rischio risulta avere un valore inferiore a 107 la sitvazione & da considerarsi non

preoccupante e non occorre infraprendere nessuna misura di risanamento

o se il rischio risukta avere un valore compreso tra 10™ e 107 la situazione & da considerarsi

discutibile e le azioni da intraprendere variano da un caso all’altro
o se il rischio risulta avere un valore superiore a 10~ la situazione ¢ da considerarsi

preoccupante e occorre intraprendere misure di risanamento

Tali valori quindi devono essere posti a confronto rispettivamente con il valore di Rischio

individuale calcolato Risk (ossia associato ad una singola specie chimica inquinante

DPU - Diritto Penale e Uomo | Via Serbelloni, 1 | 20122 MILANO (MI) | redazione@dirittopenaleuomo.org



relativammente ad una o piu modalita di esposizione). e con il valore di Rischio cumulanve

calcolato Risk_ . (ossia associato alla presenza di phi specie chimiche inquinanti relativamenie

ad una o pit modalita di esposizione).

Per le sostanze non cancerogehe il valere di rischio ritenuto tollerabile (per rischio
individuale e cumulativo) é:

¢ sostanze pon cancerogene: HI = 1 (valore individuale associato ad una singola specie
chimica per una o piti modalita di esposizione)

¢ sostanze non cancerogene HI cong = 1 (valore cumulativo associato alla presenza di pix

specie chimiche relativamente ad una o piit modalita di esposizione)

Quindi, il criterio di accettabilita riferito 2 specie chimiche contaminanti che comportand
effetti tossici sulla salute wmana, si traduce nell’imporre 1l non superamento della dose di
contaminante effettivamente assunta rispetto alla TDI o RfD, da cui ne consegue che sia nel
caso di Indice di Pericolo individuale (HE) che cumulativo (Hicny) gli stessi debbono essere

inferior] all’unita. L’Indice di Pericolo tollerabile individuale (THI) e cumulativo (THlemy)

sono quindi pari all 'units.

40
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Caratterizzazione e stima del rischio

Poiché la finalita di questo documento & la valutazione, sulla base dei dati a disposizione. de]

possibile impatto sulla salute della collettivita delle sostanze riscontrate. e dal momento che i dati a
disposizione si riferiscono a numerose valutazione analitiche eseguite e ripetute nel tempo su un

numero cospicuo di pozz distribuiti nel territorio in esame, si & decigo di partire dal presupposto di

caratterizzare il rischio mantenendo la distinzione tra pozzi all’esterno e quelli all’interno dello
stabilimento e tra questi:

o considerando 1 casi ragionevolmente peggiori in termini di qualita (ovvero la

presenza di un numere elevato di inquinanti)

o ¢ considerando 1 casi peggiori in termind di

concentrazione rilevata)

Di seguito vengono riportati i rischi individuali e cumulativi desunti per i pozzi esaminati

secondo le modalita precedentemente descritte.

4]
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Pozzo IN2 — pozzo barriera della profondita di 18,10 metri
RISCHIO INDIVIDUALE per ogni singola via di esposizione

[ HI f RISK
Composto chimico | pg/l ADULTI BAMBINI | ADULTI BAMBINI
0 D 1) D g D 0] D
Cromo V] 8203 75 024 | 1747 | 0.5
Alif. Clor. cancerogeni
Cloroformio 776 217 | 0.04 | 496 | 01 | 13X10° | 28X10° ¢ 3X107 | é3X10°
Alifatici clorurati non
cancerogeni
1.2 — dicloroetilene 185 0.52 0.01 1.18 | 0.02
pg/l = microgrammi per litro
O = via di esposizione orale
D = via di esposizione per contatto dermico
RISCHIO INDIVIDUALE per pin vie di esposizione ‘
- -
. . Hi RISK
Composto chimico Wl IDULTI | BAMBINI | ADULTI | BAMBINI
Cromo VI ' 8203 75,24 1752
Alifatici clorurati cancerogent 776
Cloroformio 2,17 5,06 L3X10% | 3,1X10°
Alifatici clorurati non cancerogeni 185
1,2 — dicloroetilene 0.53 1,21

Sostanze tossiche

Dail’analisi dei risultati si osserva un Rischio individuale non tollerabile (maggiore di I) per

I’esposizione orale degli adulti a cromo e cloroformio e per bambini per I’esposizione orale a tutte
e tre le sostanze. Particolarmente significativo ¢ il valore ottenuto per il cromo sia per gli adulti che
per 1 bambini

11 Rischio per tutte le vie di esposizione non si incrernenta in modo registrabile addizionando la via
dermica perché il rischio di esposizione per ingestione & decisamente prevalente rispetto al contatto
dermico.

Sostanze cancerogene

Per il cloroformio & evidente il rischio cancerogeno assolutamente non tollerabile (10™) sia per gli
adulti che per 1 bambini se si considera la via di esposizione orale ed al limite dell’accettabilita per

quanto riguarda la via dermica.
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Pozzo IN3 — pozzo barriera delia profondita di 16,90 meiri
RISCHIO INDIVIDUALE per ogni singola via di esposizione

HI RISK
Composto chimico ug/l ADULTI BAMBINI ADULT} BAMBINI
) D 0 D 0 D 0 D
['Crome V1 4639 | 423 | 013 | 9867 | 03
Alif. Clor. cancerogeni
Cloroformio 225 | 062 | 0013 ] 14 0.03 | 13X10% | 28X107 | 75X 10° | 13X 107
Tetracloroetilene 106 | 003 {0003 | 607 | 0007 | 53X10° | 63X10° | 31X10° | 35X 10¢

ug/l = microgrammi per litro
O = via di esposizione orale
. D =via di esposizione per contatto dermico

RISCHIO INDIVIDUALE per pia vie di esposizione

i Compeosto chimico pgl HI tot RISK tot
ADULTI | BAMBINL | ADULTI | BAMBINI
Cromo VI 4639 42.43 98,97
Alifatici clorurati cancerogeni
Cloroformio 225 0,63 1,43 13xX10° | 7.6X10°
tetracloroetilene 10,6 0,033 L 0,077 59X10° | 3,4X10°

Sostanze tossiche

Anche in questo caso il Rischio individuale non ¢ tollerabile (maggiore di 1) per 'esposizione orale

degli adulti al cromo esavalente ¢ per quanto riguarda 1 bambini per "esposizione orale anche a

cloroformio. Particolarmente significativo ¢ il valore ottenuto per il cromo sia per gli adulti che per

1 bambini.

11 rischio che si ottiene sornmando tutte le vie di esposizione non aumenta in modo significativo

addizionando la via dermica perché il rischio di esposizione per ingestione & decisamente

prevalente rispetto al contatto dermico.

Sostanze cancerogene

1l Rischio cancerogenc non & tollerabile per ’esposizione orale individuale a cloroformio e

tetracloroetilene per gli adulti e per i barnbini.
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Pozzo & - pozzo barriera delia profondita di 17,05 metzi
RISCHIO INDIVIDUALE per ogni singola via di esposizione

-

. EI ___RISK
Composto chimico nel ADULTE BAMBINI ADULTI BAMBIN]
0 D O D o D 0O D
Crome VI 89 0.8 0.003 | 1.9 | 0.006 .
Alif. Clor, cancerogeni
Tricloroetilene 68.7 { 031 | 017 073} 039 | 7.1X10° | 39X10° | 41X10%° | 22X 10°
Tetracloroetilene 65 | 0.02 | 0.002 | 004 0005 |33X10° | 38X10° | L9X107 | 21X 10°
ug/l = microgrammi per litro
O = via di esposizione orale
D = via di esposiziene per contatto dermico
RISCHIO INDIVIDUALE per piu vie di esposizione
Composto chimico peh | HI tot | RISK tot
ADULTI | BAMBINI ADULTIL | BAMBINI
Cromo VI 8% 0,803 1,806
Alifatict clorurati cancerogeni
Tricloroetilene 68,7 0,48 1,12 Lix1e? | 63x10°
tetracloroetilene 6,5 0,022 0,043 3,7X10° | 21X10°

Sostanze tossiche

Dall’esame dei risultati si osserva un Rischio individuale non tollerabile (maggiore di 1) per

I"esposizione orale dei bambini al cromo.

Sostanze cancerogene

11 Rischio cancerogeno non & tollerabile per 1’esposizione orale individuale a tetracloroetilene per

gli adulti e per i bambini. L esposizione a tricloroetilene per gli adulti diventa non accettabile se si

consideranc entrambe le vie di esposizione.
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Pozzo B’ — piezometro superficiale delia profondita di 18,15 metr:

RISCHIO INDIVIDUALE per ogni singola via di esposizione

HI RISK
Composto chimico pe/l ADULTI BAMBINI ADULTI] BAMBINI
0 D (8] D 0] D [8) D
Cromo VI 161 1.47 0.005 3,43 0.01
Alif. Clor. cancerogeni
Ciloroformio 8025 21.98 .47 513 1.06 46X 10% | 99X 10¢ | 27X 107 | 55X 10
1,1 - dicloroetilene | 86,6 | 0.05 0.002 0.11 0.004 | 48X 10‘; 19X310% | 28% 10;‘ 1.1X10°
Tricloroetilene 190 | 086 | 048 | 202 | 11 | 18X10° |11X10° |11X10° | 69X10°
Alif. Clor. Non
cancerogeni
1,2 — dicloroetilene | 1078 | 2.95 0.07 6.89 0.16
Alif. Al. cancerogeni
Bromoformio 342 | 0.05 | 00003 | 0.11 | 0.0007 | 25X 10° |15X10% |15X10° | 8X10°
Bromodiclorometanc | 3.4 | 0.005 [0.00007 |0.011 | 0.00015 | 1.9X IO'z 27X10° 10X 102 15x10®
dibromoclorometano | 7.9 | 0.011 0.025 62X 10 36X 10
1g/l = microgrammi per litro
O = via di esposizione orale
D = via di esposizione per contatto dermico
RISCHIO INDIVIDUALE per pit vie di esposizione
Composto chimico uegl HI tot RISK tot
ADULTIE BAMBINI ADULTI BAMBINI
Cromo VI 161 1,5 3,4
Alifatici clorurati cancerogeni
Cloroformio 8025 22,45 52,4 47x10% | 2,7x10°
1,1 - dicloroetilene 86,6 0,05 0,11 51x 10" 29X 10:1
tricloroetilene 190 1,34 3,1 3X10° 1,7X10°
Alifatici clorurati non cancerogeni
1,2 — dicloroetilene 1078 3,02 7,05
Alifatici alogenati cancerogeni
Bromoformio 34.2 0,05 0,11 2,5%10° 1,5X 10°
Bromodiclorometano 3.4 0,0051 0,011 1.9x 10% 1,1 X 10
dibromoclorometano 7.9 0,01 0,02 62X 10°¢ 36X 10

Soestanze tossiche

Il pozzo B’ presenta un Rischio individuale non tollerabile (maggiore di 1) per 1'esposizione orale

degli adulti ¢ dei bambini al cromo ed al 1,2 dicloroetilene. Anche per quanto riguarda

I’esposizione al cloroformio, il rischio non & tollerabile per gli adulti e per i bambini per la via orale

(e per questi ultimi lo & anche la via dermica). E’ evidente anche un Rischio non tollerabile niferito

al tricloroetilene per i bambini per entrambe le vie di esposizione.
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Sostapze cancerogens

Per quanto riguarda il rischio cancerogeno ¢ evidente la presenza di un Rischio mon tollerabile

significativo per I'esposizione orale individuale a cloroformio, 1.1 dicloroetilene e tricloroetiiene

sia per gli adulti sia per i bambini. Anche le altre sostanze (bromoformio, bromodiclorometano e

dibromoclorometano) evidenziano valori di rischio ai limiti dell’accettabilita per la via di

esposizione orale.

11 nischio correlato ail’l,] dicloroetilene non & accettabile nemmeno per quanto riguarda la via

dermica di esposizione per ghi adulti ( esposti peraltro anche al tricloroetilene) e per i bambini.

Pozzo VALLE 1 — piezometro superficiale della profonditi di 20,80 metri

RISCHIO INDIVIDUALE per ogni singola via di esposizione

HI | RISK
Composto chimico | pg/ ADULTI BAMBINI | ADULTI | BAMBINI
0O | D 0 D | O D o [
Cromo VI 271 | 247 | 0008 | 576 | 002 | [
Alif. Clor, cancerogeni
Cloroformio 231 | 063 0.01 1.5 003 | 13X10° | 28X 107 | 76 X10° | L6X 107
11 - dicloroetilene | 28 | 0,015 | 00006 | 0.04 | 0.001 | 16X 10;‘ 6X 10““_‘5 92X 10’; 34% 10j
Tricloroetilene 6441 029 0.16 0.68 | 037 | 67XI107) 3.7X10°) 39XI00 ) 21X 107
tetracloroetilene 9 10025] 0003 | 006 | 0006 | 43KICT | 53X10% 26X107 | 29X 10
Alif. Clor. Non
cancerogeni
1,2 ~ dicloroetilene | 768 2.1 0.05 4.9 0.11
Alif. Al cancerogeni o . »
Bromoformio 1.3 | 0.002 | 0.000011 | 0.004 | 0.00002 | 96X 10 | 6X10° 56X 10° | 34X 10
ug/l = microgrammi per litro
(O = via di esposizione orale
D = via di esposizione per contatto dermico
RISCHIO INDIVIDUALE per pitt vie di esposizione
Composto chimico uegh HI tot RISK tot
| ADULTI BAMBINI ADULTI _l_ BAMBINI
Cromo VI | 271 2,48 5,78
Alif. Clor.cancerogeni . )
Cloroformio 231 0,64 15 1,3X 107 78X ]G"%
1,1 - dicloroetilene 28 0,016 0,041 1,6 X 10;4 95X 107
Tricloroetilene 64,4 0,45 1.05 1X10° 6X 107
tetracloroetilene 9 0,028 0,066 5X107 55X 107
Alif. Clor. non cancerogeni
1,2 — dicloroetilene 768 2,15 5.01
Alifatici alogenati cancerogeni )
Bromoformio 1,3 0,002 0,004 9,6x 10" 56X 107
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Sostanze tossiche

Anche il pozzo valle 1 presenta un Rischio individuale non tollerabile (maggiore di 1) per
I'esposizione orale degli adulti e dei bambini al cromo ed al 1,2 dicloroetilene. E’ evidente anche
un Rischio non tollerabile riferito al cloroformio per i bambini per la via orale di esposizione.
Sostanze cancerogene

Per quanto riguarda il rischio cancerogeno & evidente la presenza di un Rischio non tollerabile per
Iesposizions orale individuale a cloroformio, 1,1 dicloroetilene e tetracloroetilene sia per gli adulti
sia per 1 bambini (per i quali non & accettabile nemmeno il rischio legato alla via dermica di

esposizione al tetracloroetilene).

BOEEE INTE RN AL STARI N ENT e DAL DS PROFONG

Pozzo 8 (uso wimano) — pozzo ¢/o magazzino materiali tecnici della profonditz di 100,00 metri

RISCHIO INDIVIDUALRE per ogni singola via di esposizione

[ "l RISK
Composto chimico | pg/t ADULTI BAMBINI ADULTI BAMBIN]
0 D 0 D 0 D 0 D
Cromo VI 10 | 0.09 | 0.0003 | 021 | 0.0006
Alif. Clor. cancerogeni
Cloroformio 0.2 10.0005| 0.00001 {0.0013 | 0.00003 | LIX10® | 24X 10| 6X10®° | 13X 1¢%
1.2 - dicloroetilene | §2 | 0.022 | 0,0005 | 0.052 i 0.0012

pg/l = microgrammi per litro
O = via di esposizione orale
D = via di esposizione per contatto dermico

RISCHIO INDIVIDUALE per piu vie di esposizione

Composto chimico ug/l HI RISK
ADULTY | BAMBINI ADULTI | BAMBINI
Cromo V1 10 000 | 021 {
Alifatici clorurati cancerogeni
Cloroformio 0,2 0,0005 0,0013 11X 10% 6X 107
Alifatici clorurati non cancerogeni .
1,2 — dicloroetilene 82 0,0225 0,053

Sostanze tossiche ¢ cancerogene

L’analisi dei risultati mettono in evidenza un rischio accettabile per quanto riguarda P’effetto

tossico e cancerogeno delle sostanze prese in esame
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Pozzo 2A — piezometro della rete AMAG della profondita di 20 metri

RISCHIO INDIVIDUALE per ogni singola via di esposizione

HiI RISK
Composto chimico | ug/l ADULT] BAMBIN ADULTI BAMBEINI
O D O D 0 D 0 D
Cromo VI 123 1.13 0,003 2.6 0.008
Alif. Clor. cancerogeni
Cloroformio 140 | 0.38 0.008 0.8%9 0.02 70X 10° | 17X107 | 47X10¢ | 97X 10°
Tricloroetilene 65 | 03 0.16 0.68 036 | 67X10% | 3.7X10% | 3.9X10° | 21X 10°
tetracloroetilene 2.4 | 0.006 0.0007 0.015 | 0.0017 | 12X10° | 14X 10° 7X10¢ 81X 107
Alif, Clor. Non
cancerogeni
1,2 — dicloroetilene | 515 | 1.14 0.034 33 0.07
ug/l = microgrammi per litro
O = via di esposizione orale
D = via di esposizione per contatto dermico
RISCHIO INDIVIDUALE per piu vie di esposizione
Composto chimico /l HI RISK
P HE ADULTI | BAMBINI | ADULTI | BAMBINI
Cromeo VI 123 1,13 2,6
Alifatici clorurati cancerogeni
Cloroformio 140 0,38 09 8.1Xx10° 48X 10°
Tricloroetilene 65 0,46 1,04 1x10° 6X10%
tetracloroetilene 2,4 0,0067 0,016 1,3X 10° 78X 10
Alifatici clorurati non cancerogeni
1,2 — dicloroetilene 515 1,17 3,37
: I 1

Sostanze tossiche

11 pozzo 2A presenta un Rischio jndividuale non tollerabile (maggiore di 1) per I’esposizione orale

degli adulti e dei bambini al cromo ed al 1,2 dicloroetilene. 11 Rischio per tutte le vie di esposizione

non si incrementa in modo registrabile addizionando la via dermica perché il rischio di esposizione

per ingestione ¢ decisamente prevalente rispetto al contatto dermico

Sostanze cancerogene

Per quanto riguarda il rischio cancerogeno & evidente Ia presenza di un Rischio non tollerabile per

P’esposizione orale individuale degli adulti a tetracloroetilene. L'esposizione orale dei bambini e

degli adulti alle altre sostanze (cloroformio e tricloetiiene) & al limite della accettabilita.
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Pozzo & ~ piezometro della rete AMAG della profondita di 20 metri
RISCHIO INDIVIDUALE per ogni singola via di esposizione

| HI RISK
Composto chimico | pgfi | ADULTI BAMBINI ADULTI BAMBINI
0 D O 5] O D 0 D
Cromo VI 264 2.4 0.0076 5.63 0.017
Alif. Clor. cancerogeni
Cloroformic 950 | 2.6 0.056 6.1 1.8 54X10% | 12X10° | 32X10° | 98X 10¢
1,2 - dicloroctilene | 965 | 2.6 0.064 6.2 0.14 J_

pg/l = microgrammi per litro
O = via di espesizione orale

D = via di esposizione per contatto dermico

RISCHIO INDIVIDUALE per piu vie di esposizione

Composto chimico us/l HI RISK
ADULTI BAMBINI ADULTI BAMBINI
i Cromo V1 264 2.407 5,65
Alifatici clorurati cancerogeni ‘
Cloroformio 950 2,65 79 55X 107 42X 10°
Alifatici clorurati non cancerogeni
1,2 - dicloroetilene 965 2,66 6,34

Sostanze tossiche

11 pozzo 9A presenta un Rischio individuale non tollerabile (maggiore di 1) per ’esposizione orale

degli adulti e dei bambini al cromo, al cloroformio ed al 1,2 dicloroetilene. Nel caso dei bambini i}

rischio diventa inaccettabile anche I’ esposizione per via dermica al cloroformio.

Sostanze cancerogene

Per quanto riguarda il rischio cancerogeno legato al cloroformio questo risulta non tollerabile per

quanto riguarda 1’esposizione orale degli adulti e dei bambini.
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Pozzo 12 — piezometro della reie AMAG della profondits di 20 metri

RISCHIQ INDIVIDUALE per ogni singola via di esposizione

HI RISK
Composto chimico | ug/l ADULTI BAMBINI ADULTI BAMBINI
[ D 0O | b 0 D 0 D
Cromo VI 201 1.83 0.0058 4,27 0.013
Alif, Clor. cancerogent
Clercformio 120 | 033 0.0071 077 | 0016 | gox10° | 1.5X107 | 4X10° | 85X 10°
Tricloroetilene 334 ] 015 0.0003 0.36 019 | 34x10° | 19X10% 1 2X10° | 1.1X10°
tetracloroetilene 63 | 0017 0.002 004 | 0.018 | 32X10° | 3.7X10° | 1.8X10* | 81X 10°
Alif. Clor. Non
cancerogeni
L 1.2 —dicloroetilene | 523 | 1.4 0.035 3.3 0.07
pg/l = microgrammi per litro
O = via di esposizione orale
D = via di esposizione per contatto dermico
RISCHIO INDIVIDUALE per pii: vie di esposizione
Composto chimico pei H1 RISK
ADULTI BAMBINI ADULTI BAMBINT
Cromo V1 201 1,83 4,28
Alifatici clorurati cancerogeni
Cloroformio 120 0,337 0,78 7X10% 41X 10°
Tricloroetilene 33,4 0,15 0,55 53x10° 3,1X10°
Tetracloroetilene 6,3 0,019 0,058 3.6X%X10° 2,6 X 107
Alifaticl clorurati non cancerogeni
1,2 ~ dicloroetiiene 523 1,43 3,37

Sostanze tossiche

Anche il pozzo 12 presenta un Rischio individuate non tollerabile (maggiore di 1) per I’esposizione

orale degli adulti e dei bambini al cromo ed al 1,2 dicloroetilene. Come gid evidenziato in

precedenza, il Rischio per tutte le vie di esposizione non si incrementa in modo registrabile

addizionando la via dermica perché il rischio di esposizione per ingestione & decisamente

prevalente rispetto al contatto dermico.

Sostanze cancerogene

Per quanto riguarda il rischio cancerogeno legato al tetracloroetilene questo risulta non tollerabile

per quanto riguarda I’ esposizione orale degli adulti e dei bambini, 1."esposizione orale dei bambini

e degli adulti alle altre sostanze (cloroformio e tricloetilene) ¢ al limite della accettabilita.
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Cascina

(uso irriguo del pozzo) — profondita 40 metri
RISCHIO INDIVIDUALE per ogni singola via di esposizione

\ Hi RISK
Composto chimico | pg/l | ADULTI BAMBINI | ADULTI f BAMBINI
[0} D 0 p | o | b
Cromo VI 102 | 093 | 00029 | 2,163 | 0.0066 1T 1
Alif. Clor, cancerogeni
Cloroformio 834 | 023 0,0049 0,53 0,011 |476X10%|1,03X107 | 2,78X 10°| 57X 10%
1,1 - dicloroetilene | 16,7 | 0.009 | 0.00035 | 0.0214 | 0.00079 | 942X 10° 1 3,65X 10° | 549X 107 ; 2.04 X 107
Tricloroetilene 53 | 0,024 0,0135 0,056 0,03 |547X10713.04X107 372X 10° | 1,7 X 107
Tetracloroetilene | 2 | 0,0055 | 0,00064 | 0,0128 |0,00143 | LOL1X10%| 118X 10 588X 10| 6,5 X107
1,2 dicloroetano 121 0,016 | 000021 | 0,038 ! 0,00047 | LO3XI071127X107 ) 39K 107 | 73X 10
Alif Clor. Non
cancerogeni
1,2 — dicloroetilene { 679 1,86 0.045 434 0.101
Alif. Al cancerogeni
Bromoformio 0,7 | 0.00096 | 0,000006 | 0.0022 | 0.00013 | 31X 10° |33X 107 |3x10° 1.8 X 107%°
dibromoclorometanc | 0.3 | 0,00041 0,00096 236 X 107 138 X 107
ug/l = microgrammi per litro
O = via di esposizione orale
D = via di esposizione per contatto dermico
RISCHIO INDIVIDUALE per piu vie di esposizione
HI RISK
Composto chimico rel ADULTI BAMBINI ADULTI BAMBINI
| Cromo VI 102 10,932 2.169
Alif Clor. cancerogeni .
Cloroformio 83,4 0.235 0.541 4.86x10% 2.83 %107
1,1 - dicloroetilene 16,7 0.00535 0.02219 4.86 % 107 5.69x% 107
Tricloroetilene 53 0.0375 0.086 8.51x107 389x10%
Tewacloroetilene 2 0.00614 0.0142 112x107 6.53x10%
1.2 dicloroetano 12 0.0162 0.0385 1.04x 10 3.97x10
Alif. Clor. Non
cancerogerti
1,2 — dicloroetilene 679 1.905 4.44
Alif. Al. cancerogeni
Bromoformio 0,7 0.000966 0.00233 51%10° 3x10°
dibromoclorometano 0,3 0.00041 0.00096 2,36 X100 138 X 10°

Sostanze tossiche

1l pozzo pertinente alla Cascina

presenta un Rischio individuale non tollerabile

(maggiore di 1) per I’esposizione orale dei bambini al cromo e per I’esposizione orale degli adulti ¢

dei bambini al 1.2 dicloroetilene.
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Sostanze cancerogene
Per quanto riguarda, invece, le sostanze cancerogene, & possibile evidenziare un rischic non
tollerabile per quanto riguarda 1’esposizione di adult e bambini a 1,1 dicloroetilene e solo per gl

adulti a tetracloroetilene e 1, 2 dicloroetano.

Via — sig. {uso domestico del pozzo) — profondita 20 metrj
RISCHIO INDIVIDUALE per ogni singola via di esposizione
HI RISK
Composto chimico | pg/ ADULTI | BAMBINI ADULTI I BAMBINI
@ D [ O D [9) D o) D
Cromo VI 23 0.21 0.0006 0.5 0.0015

Alif. Clor. cancerogent
Cloroformio 133 1 0.036 | 0.00079 | 0.085 | 0.0017 | 76X 107 | 1.6X10° | 4.4X107 | ox10®
Tricloroetilene 2.1 |0.0095| 00053 | 0.022 | 0012 | z1X10¢ | 12X107 | 1.3X107 | 67X 10t

Alif. Clor. Non
cancerogeni
1,2 —dicloroetilene | 29.6 | 0.081 0.0019 0,19 | 0.0044

ug/l = microgrammi per litro
O = via di esposizione orale
D = via di esposizione per contatto dermico

RISCHIO INDIVIDUALE per pit vie di esposizione

Composto chimico pgll Hl RISK
ADULTI BAMBINI ADULTI BAMBINI
Cromo V1 23 0.2 0.5
Alifatici clorurati cancerogeni
Cloroformio 13,3 0,036 0,086 7.8 X 107 45% 107
tricloroetilene 2,1 0,014 0,03 22X 10° 2% 107

Alifatici clorurati non cancerogeni
1,2 ~ dicloroetilene 25,6 0.082 0,154

Sostanze tossiche e cancerogene
L’analisi dei risultati mettono in evidenza un rischio accettabile per quanto riguarda I'effetto
tossico e cancerogeno delle sostanze prese in esame con un’attenzione particolare all’esposizione

orale degli adulti a tricloroetilene che risulta at limiti del} accettabilita.
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Caratterizzazione delle incertezze

Per una corretta interpretazione dei dati riportati, in questa tratfazione si ritiene necessario
precisare che le misure sono caratterizzate da un certo grado di incertezza ¢ variabilita: incertezza
rappresenta una mancanza della conoscenza dei fattori che portano alla valutazione
dell’esposizione e dunque del rischio mentre la variabilitd nasce dall’eterogeneita tra le persone,
luoghi o tempo. Mentre I'incertezza porta a stime di esposizione inesatte, la variabilita potrebbe
mmfluenzare la precisione delle stume ed il grado in cui tali stime possono essere generalizzate.

La maggior parte dei fattori di esposizione usati in questa valutazione di rischio mostrano
una certa variabilitd: la variabilita nell’esposizione & associata al luogo, al comportamento,
all’attivitd, ed alle preferenze di un individuo, ma anche alle concentrazioni degli inquinanti ed ai
processi fisici ¢ chimici che influenzano tali concentrazioni. Tre tipi di variabilitd possono essere

distinti: spaziale, temporale ¢ tra individui. Un esempio di variabilita spaziale sono i valori di

ingestione. Sono variabili poiché non si sa in che grado tali valori corrispondono al consurno reale
della popolazione. Un esempio di variabilitd temporale é la quantita del tempo passato in certi
luoghi che & stata ipotizzata dalla quale si ricava quantita ingerita, inalata o venuta a contatto, Non
si sa in che grado queste suddivisioni temporali rispecchiano i comportamenti della gente locale
esempi di variabilits tra individui sono le caratteristiche umane come il peso corporeo. Tutte queste
variabili portano all’incertezza di quanto ADD o LADD stimate si avvicinino 2l valore reale.

Esistono differenti modi di trattare tale variabilitz e, come gia piu volte sottolineato, la metodologia
scelta nel corso della valutazione & stata quella di utilizzare parametri di esposizione massimi
ragionevoli e le massime concentrazioni riscontrate nelle acque. Questo approccio porta pil a

sovrastimare che a sottostimare i rischi.

trn
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ANALISI CONCLUSIVA
Lo scopo di questa indagine & stato quello di valutare tramite “modelli” di analisi di rischic
sanitario (APAT, “Criteri metodologici per I'applicazione dell’analisi assoluta di rischio ai siti
contaminati” 2005; US EPA. 1991. Risk Assessment Guidance for Superfund Volume I: Human
Health Evaluation Manual) nel modo piit completo e corretto Ioggettive rischio che contaminanti
chimici presenti nel sito in esame e differenti scenari espositivi potrebbero comportare per la salute
umana.
11 primo e fondamentale passo di questo processo & stato la caratterizzazione del sito con la
ricerca ed il riconoscimento della/e sostanza’e per le quali esiste la plausibilitd ed evidenza di
effetti sanitari avversi per le persone. Cid & stato funzionale per poter pervenire ad una definizione
quantitativa del rischio (prodotto tra il valore della pericolosita della sostanza e la sua assunzione
cronica giornaliera) associato all’esposizione a sostanze potenzialmente tossiche ¢/o cancerogene,
Sulla base di queste premesse, analizzando in dettaglio 1 dati a disposizione, & stato possibile
rilevare che il numero di specie chimiche inquinanti indagate sul sito risulta elevato. Seguendo
quanto miportato nel documento di rifertmento (APAT, 2003), si ¢ ritenuto pertanto necessario
ridurre il mumero di specie chimiche da inserire nella procedura di analisi, individuando un namero
circoscritto di “contaminanti indicatori” su e con cui calcolare in prima istanza il rischio
derivante dalla loro assunzione. '
I eriteri con cui sono stati selezionati 1 “contaminanti indicatori” hammo tenuto conto dei
seguent fattori:
4+ 1 valori di concentrazione rilevati nel sito: sono stati presi in esame 1 parametri che
hanno evidenziato superamenti della concentrazione limite accettabile definita dalla
normativa vigente (il Testo Unico Ambientale D.lgs n. 152 del 2006, il D.Jgs n. 30 del
16 marzo 2009, ed il D Igs n 31 del 2001)

¢ La frequenza di rilevamento delle sostanze nei diversi punti di monitoraggio e nel corso
di tutte le indagini (maggio-agosto 2008) effettnate a cura di ARPA

¢ Il pericolo intrinseco associato alle sostanze mnteso come la valutazione delle loro

proprieta tossicologiche (tossicita e/o cancerogenicita)

¢ 1] loro grado di mobilita (intesa come capacita di migrazione) tra i diversi comparti

ambientali

¢ La loro persistenza e capacita di bicaccumularsi nelle matrici agronomiche

caratteristiche dell’area

L’analisi & stata, quindi, condotta non solo con 1'attenzione ai riferimenti normativi riferiti
allo stato di qualitd delle acque ma contemporaneamente in riferimento alla normativa che consente

di esprimere un giudizio di potabilita dell’acqua stessa. Per questo stesso motivo. st & ritenuto
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necessario fare riferimento anche al Dlgs 16 marzo 2009 n. 30 essendo I'unice che consente d
valutare livelli di concentrazione di parametri organoalogenati singolarmente riferiti contrariamente
a una tendenza assai diffusa che individua una categoria indivisa di contaminanti organici le cui

potenzialitd tossiche e cancerogene sono sovente assai differenti tra loro.

L’analisi di rischio sanitario, come anticipato nella parte precedente della trattazione, ¢ stata
condotta al fine di ottenere informazioni in merito a:
1. rischio di ipo acuto non cancerogeno

2. rischio di 'tipo Cancerogeno

Il processo di valutazione nel primo caso, rischio di tipo acuto non cancerogeno, pud essere

effettuato attraverso modalita classificate come individuali o cumulative intendendo queste ultime

come il risultato derivante da una esposizione multipla a sostanze xenobiotiche.
Come anticipato nella presente trattazione si & fatto riferimento, per scelta metodologica, alle
concentrazioni pin rilevanti al fine di poter misurare in prima istanza la sussistenza di rischio
sanitario € conseguentemente U'esistenza di eventuali gradiemti ascrivibili non solo alle
concentrazioni ma eventalmente alla complessita dell’esposizione. Dai dati riportati nelle tabelle
(riferibili alla classificazione indicata come HI) si evidenzia come m numerose sitnazioni il valore
di riferimento (HI = 1) venga ampiamente superato gia dalla semplice analisi individuale; cid ha di
fatto consentito agli scriventi di non procedere ad un ulteriore valutazione di tipo cumulativo, in
questa prima analisi, tenuto anche conmto che quest’ultima avrebbe comportato da un lato la
necessita di poter ascrivere suddetta analisi ad una serie assai ampia di contaminanti e dall’altro
avrebbe condotto alla inevitabile osservazione di un ulteriore aggravamento della condizione di
nschio gia peraliro identificata nel passaggio precedente.

Analoga osservazione pud essere riportata riferendosi alla valutazione di rischio cancerogeno
{Risk = 10 rischio accettabile). Riguardo gli effetti cancerogeni sulla salute wmana, il criterio di
tollerabilitd del rischio & definito come un valore soglia di rischio al di sotto del quale si ritiene
tollerabile la probabilita incrementale di effetti cancerogeni sull'nome. Per le sostanze cancerogene

1 valori di rischio considerati tollerabili sono:

"3
¢ sostanze cancerogene: Risk = 10 (valore individuale associato ad upa singola specie

chiimica per una o pitt modalita di esposizione)
-5
o sostanze cancerogene Risk,, = 10 (valore cumulativo associato alla presenza di pin

specie chimiche relativamente ad una ¢ pit modalita di esposizione)
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A questo proposite ¢ bene ricordare anche i limiti di accettabilita del rischio cancerogeno definiti

dail"Environmental Protection Agency:

o se il rischio risulta avere un valore inferiore a 10™ la situazione & da considerarsi non

preoccupante ¢ non occorre intraprehdere nessuna misura di risanamento

o se il rischio risulta avere un valore compreso tra 10° e 10 1a situazione ¢ da considerarsi

discutibile e le azioni da intraprendere variano da un case all’altro

o se il rischio risulta avere un valore superiore a 10* la situazione & da considerarsi

preoccupante € occorre intraprendere misure di risanamento

Tenuto conto che, come anticipato a pagina 41, sono stati considerati per la caratterizzazione
e la stima del rischio:
o 1 casi ragionevolmente peggior in termini di qualitd (ovvero la presenza di un

numero elevato di inquinanti)

© 1casipegoiori in terminl di guantita (ovvero di massima concentrazione rilevata

1 risultati conducono sinteticamente alle seguenti osservazioni;

a. come evidenziato nelle tabelle, il rischio acuto ed il rischio cancerogeno riferibile alla
popolazione degli adulti ¢ dei bambini sono superati in un numero elevato di pozzi per un
numero elevato di parametri

b. particolare rilevanza, in termini di concentrazione e i rischio conseguente, pare essere
ascrivibile in particolare a contaminanti quali il cromo esavalente, il cloroformio ¢ 1°1,2
dicloroetilene con concenirazioni tali da suggerire opere di risanamento (come indicato nelle
Iimee guida dell’Environmental Protection Agency)

¢. le analisi di rischio sanitario sono state condotte su acque destinate ad uso industriale e/o irriguo
che di fatto allo stato attuale sfuggono alla classificazione di potabilith. Uniche eccezioni sono
rappresentate dal pozzo n.8 interno all’area industnale (c/o magazzino materiali tecnici) a 100
metri di profondita utilizzato in passato a scopo umano e dal pozzo “Via . - Sig.

7 a 20 metri di profondita e di uso domestico, che presentano livelli di contaminazions
marginali e tali da non essere registrabili come negativi in un’analis di rischio sanitario

d. un’attenta analisi rileva che la maggiore criticita & tuttavia rilevabile a carico della falda
superficiale (limitatamente ai dati sottoposti ad osservazione) sia ali’interno che all’esterno del
sito industriale escludendo parzialmente la compromissione della falda profonda

e. dai dati raccolti e disponibili risulta di difficile datazione il fenomeno di contaminazione e

* Tentita dello stesso: ¢id é da considerarsi come una variabile di rilevante importanza nell analisi
del rischio pregresso e conseguentemente si suggerisce la necessita di ulteriori approfondimenti

al fine di poter disporre di un repertorio analitico di pitt ampio respiro temporale
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{ le coltivazioni carafleristiche dell’arez esaminata sono riferibili a grano. orzo, mais, sola

girasole & barbabietola da zucchero: di tali coltivazioni sclo la barbabietola pud verosimilimente
essere in grado di accumulare il cromo in concentwazioni tali da alterare la normale
composizione alimentare di tale radice, al contrario le altre coltivazioni non dovrebbero
comportare pericolo derivante dal loro consumo essendo il metallo in questione normalmente

sequestrato nell’apparato radicale o limitatamente diffuso nella parte verde del vegetale

In conclusione, in relazione al quesito posto ed alla luce dei risultati sopra riportati, &

possibile affermare che:

in relazione alla tipologia delle sostanze accertate nell’acqua di falda ed alle concentrazioni
riscontrate sussistono, dall’analisi di rischio sanitario, preoccupazioni per i potenziali effetti di
tipo tossico e cancerogeno che potrebbero derivare da un consumeo diretto dell’acqua stessa da
parte della popolazione ¢ confermato da valori di rischio acuto (HI) e rischio cancerogeno (R)
chiaramente classificabili in categorie di rischio indicate dall’EPA come preoccupanti

n generale, con le informazioni disponibili e tenuto comto delle coltivazionmi caratteristiche
dell’area (grano, orzo, mais, soia, girasole e barbabietola da zucchero), che potrebbero fare uso
delle acque in questione, é presumibile che, ad eccezione della coltivazione della barbabietola
da zocchero e limitatamente riferibile alla contaminazione da cromo, le altre non subiscano, per
la parte destinata all’alimentazione wmana, contaminazioni ascrivibili al fenomeno oggetto di
indagine tenuto inoltre conto che la contaminazione ascritta ai prodotd organoalogenati non

contribuisce a fenomeni di accumulo.
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LEGENDA

AAD = Average Daily Dose

AT = Periodo sul quale 'esposizione & mediata che per le sostanze cancerogene & calcolatz sulla durats
media della vita (70 anni) ¢ per quelle non cancerogene é mediata sul periodo effettivo di esposizione ED.
BW = Peso corporeo (kg): 70 kg per gli adulti € 15 kg per i bambini

C = Concentrazione della sostanza (mg/L)

Cat. Carc UE= Classiﬁca;ione di cancerogenest secondo I'Unione Europea

Classe cancer. EPA = Classe di cancerogenicitd secondo ’Environmental Protection Agency

CF = Fattore di conversione 107 L/cm® (1L = 1000 cm’ )

CSF = Cancer Slope Factor

ED = Durata di esposizione (anni). nello scenaric &i esposizione residenziale e ricreativo “adulti”, la durata
di esposizione € pari a 24 anni e pari a 6 per lo scenario di esposizione “bambini”.

EF = Frequenza di esposizione, indica il numero di giorni all’anno in cui una persona viene a contatto corn
I"inquinante. 330 die/annc.

EPA = Environmental Protection Agency

ET = Tempo di esposizione, durata della doccia 0.25 hr/die.

HI = Hazard Index

Kp = Coefficiente di permeabilita

JTARC = International Agency for Research on Cancer
IR = Tasso di contatto con la matrice contaminata {mg/die).
ISPESL = Istituto Superiore per la Prevenzione e la Sicurezza sul Lavoro

ISS = Istituto Superiore di sanita
LADD = Lifetime Average Daily Dose

Risk = Estimated Lifetime Cancer Risk

RFD ing = Reference dose per ingestione

SA = Superficie di pelle esposta (cm”) rappresenta I’area di pelle che pué venire a contatto con un inquinante:
per lo scenario ricreativo (fare la doceia) “adulto” la superficie di pelle esposta & pari a 19400 em’, per lo
scenario “bambine” & pari al valore di 9300cm”.

UE = Unione Europea

peg/l = microgrammi per litro

I organo alogenati = sommatoria di tutti 1 composti organo alogenati
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