
4.4 Risultati dette analisi chimiche sui suoli

I risultati analitici di seguito riportatl, nonché le considerazioni da essi

scaturite. lengono conto delle valutazioni eme6e nel corso della precedente

caratterízzazione del sito, tuttavia, al f lne di focalizzare ì 'attenzlonè sulle nuove

r:sultanze si ritiene qui di omettere le trascorse riflessioni, per la trattazione

delle quali  si r lmanda al le documentazioni "R'suìtati  del l ' indagine di

caratterizzazione" e "progetto preliminarc di bonifica" già presentati agtl enti

competentl e da essi approvatl.  La visione di Insieme della contaminazione

presente è comunque rappresentata dalle tavol€ in allegato 5; esse rjsultano

infatti dall'interpolazione dei dati anal;tici ottenutl in entrambe le campagne

realizzate a caratterizzazione del sito.

Per definire lo stato dl contaminazione del sottosuolo dell 'area in oggetto, i

campioîi di terreno prelevati durante l'indagine sono stati sottoposti ad analisl

chimìche presso il laboratorio "ARCADIA s.rl.' di Lonate Pozzolo (VA), certificato

UNI EN ISO 9001 e accrcdatato SINAL no533 secondo le procedure UNI CEI EN

17025 per le anallsi chimlche e microbiologiche.

4.4.1 l,letodiche analitich€

La tabelta 3 mostra iparametri indagati e le rispettlve metodiche analitiche

utilizzate per determinarli.

Tabella 3 Parametri indagati e metodiche anali t iche uti l izzate

PARA]i.I EIRI TÉRRÈNI i4ETODI DI ANALISI

Altri alllatici (acetone, etanolo) EPA a2tr B 1994

Idrocarburi pesantì C>12 l4etodo interno (Rlf. ISOfiR
11046:1994)

Dimetilfeniletere (diphyl) EPA 4270 C 1994

A€ido nalldlxico Metodo interno (temlca HPLC)

La tabella 4 dj segulto r lportata, r iassume ivalori di concentrazione

rlscontrati .  Per un agevole €onfronto tra i  r isultat i  anali t ici  ottenuti ed ivalori di

riferimento previsti dalla legislazione vigente per I'obbligo di bonifica dei terreni

contaminati (D.M.47!99), i valori eccedenti le concentrazionl massime di

r l ferimento sulla base dei l i rnit l  lndlcati  nei la Colonna B-Tabellal Al leqatol dèl
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D-M-477/99, sono indicat i  in rosso. Le concentrazioni l imite assunte per le

sostanze non tabel late sono r i fer i te ai  valor i  propost i  dal l ' lst i tuto superiorè di

sanità ( l .S.S.) con propria nota del21/11/2006.

In al legato 4 sono ríportat i  icert i f icat i  anal i t ic i  emessi dal  laborator io ed

asséverati da tecnìco abilitato.
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A.
, ' : : , .

4,5 Corfèlazionianalitiche

In riferimento ai risultati analitici delle sostanz€ contaminanti riscontrate

possono esseae fatte le seguenti consid€Èzioni.

4.5,1 Contafiinazione da TPH

Nel corso della caÍarttefizzazione del slto, In corrispondenza del sondaggio

52 ubicato nellhrea verde della zona G dell 'azlenda, sl r i levava inQuinamento

del suolo da idrocarburi pesanti nel la mislra di circa 20.000 mg/kg a una

profondità dl -4,00 -5,00m da p.c., che decresceva a circa 6.000 mg/kg in

corrlspondenza del campione sottostante é -6,00 -7,00m da p.c.

In corrispondenza dei quattro sondaggi S2-a, S2-b, S2-c e S2-d propostj

come indaginj di dettaglio per quest'area e situati  in prossimità del sondaggio

52, non si è rilevata contaminazione da idrocarburi pesantl in tutti i punti e a

tutte le profondltà indagate. Alla luce dl questo rlsultato si ritiene che la

c!l!gl!193j9!c.. j!qJ_v14!_a-ta- .jL.:_99,e-..{!.. car.?lterizzaziete_"lsrs9 " '.!. pfgf!,!9".,q_el

9oI999SiS-s3, Élq|e:gllly*!gl_lel_-cg_lÎ.1_?to dalle strutture pfesentl
nell?rea (mùro perimetrale dell?zienda) che ne hanno impedito la diffuslone

verso le matrlcl ambientali poste idrogeologicamente a valle.

Una seconda fonte di contaminazione da TPH era stata individuata in sede di

caratterizzazione in corrlspondenza della zona B dellhzienda; in paÍticolare le

aîalisi sui terreni prelevati dal sondaggio 55 rilevavano una contaminazione da

TPH lungo tutto il profìlo investlgato con una concentrazione masstma di
11.360m9/k9 tra -2,00 e-3,00m da p.c.

Le indaglni di dettaglio S5-a e S5-B prevlste in quest'area e realizzate

nell'intomo del sondaggio.lt non mostrano contaminazione da TPH a tutte le
profondità indasate; 

"lgElt_gggsLo*gq9-q,...91.,.rj!lep.g...gu_!g-qg,.lg,,cgll3f3l3
!q]I!:9i11'-jl!91!-9^-d"9j..:-o-:9?9p'i3"Pl"lu contaminazione da rPH rilevata in
sede di caratterizzazione conslderando come verQsimile fontè della stessa la
prcsenza di attrezzature con olio idraullco presenti nell'area stazione pompe a
vuoto e/o la vasca interrata di reparto potenzialmente ammalo.ata.

Tutte fe indaginl dl dettagljo denominate Pz7, Pzg e S16-m, realizzate a
completamento della caratterizzazione dell'area dello stabiltmento slto in via S.



Pellico, non hanno rilevato contaminèzione da idrocarburi pesanti in
concentrazione eccedente i limiti tabellari lungo tutti iprofili investigati.

4.5.2 Contaminazlone da Dimetilfenitetere (diphyt)

In sede di carattedzzazione si rilevava |]na contaminazione da
dimetilfeniletere, in corrispondeîza det sondaggio SS lungo tutto il profìlo
investigato. La concentrazione massima di questa sostanza risultava pafl a
15.630m9/kg a una profondjtà di -2,00 -3,00m da p.c.; La concentraztone
rilevata nell?llquota più profonda, parl a 13g0mg/Kg risentiva della presenza
defla falda, che può diluire il contaminante.

Al ffne di ottenere una migliore identifìcazione del plume Inquinante centrato
su questo sondaggio, in attuazlone al ja prima fase del progetto prel iminare di
bonifìca, sl sono eseguite due Indagini di dettaglio denominate S5-A e S5-B; le
concentrazione di Dimetffeniletère rilevate ín questi due sondaggi risultano
ampiamente inferlori ai limlti assunfl per questa sostanza a tutte le profondità
indagate, comprese quelle in intjmo contatto con la falda acquifera. euesta
osservazione consente di ipoflzzare una limitata diffusione della contaminazione
in qùest'area che risùlterebbe invece confinata tn prosstmilà delsondagglo 55.

Come indicato nei rlsultati della caratterizzazlone del slto la fonte vemsimite
di questa contaminazione è attribuibile a fuoriuscite accldental' del prodotto
durante le lavorazioni di carico, scarico e lavaggio dei due serbatoi inlerrau
no76 e rró77 e del decantatore nó48, considèrando come possjbile conc.tusa, il
dllavamento delle superfìcl pavimentate non impermeabili.

Un secondo plume dj contaminazione da dime lfeniletere era stato
indlviduato in corrispondenza del sondaggio s15 nel corso defla
caratterizzazionè de, sito. eui si rilevava presenza di questo composto solo
nello stréto di tèrreno insahtro con concenttazionl nel primo metro del profilo
investigato dl 3860m9/Kg e se ne imputava la presenza alle operazioni di
lavaggio delle superftcl pavimentate non impermeabil i  antistanti l , impranto
chimico situato nella zona A del sito produttivo.

Ad attuazione del progètto prclimlnare di bonifica si sono reallzzati due
nuovi sondaggi denomjnau s15_A e s15_B al f ine di una migl iore investjgaztone
della contaminazione presente in questhrea.
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Le indagini di dettaglio eseguite in corrispondénza del sondaggio S15-A,
posto a monte del sondagqio S15, mostrano assenza dl contamlnazione da

dimetjlfeniletere a tutte le profondità indagate; al contrario in corrispondenza

del sondagglo 515-B posto a val le del sondaggio S15, è possibi le r i levare

contaminazione da Dimetilfeniletere nel terreno saturo a Dartire da un
profondità di 6,00m da p.c. nel la misura dt 3150m9/kg, concèntrazione che
decresce nei metri successivi approfondendosl in falda, fino a scendere al di
sotto della concentrazlone l imitè ad una profondità di 11.00m da p.€. dove si
rllevano valori di 1,Bmg/kg di questa sostanza.

L'assenza di contaminazione negli orlzzonti insaturi indagati in
corrispondenza del sondaggio 515-B conferma l'ipotesi della fonte di
contaminazione sopra descrit ta da ubicarsi al l ' interno della zona A dellhzienda.

Tutte Ie indaqini di dettaglto realizzate all,interno del distaccamento
aziendale di via S. Pellico, ubtcate idrogeologicamente a monte dello
stabil iménto chimico diviale delle r imembranze e denominète pz7, pz8 e 516-m
non hanno rjlevato contamlnazione da dimefllfeniletere lungo tutto il prof o
investigato.

Alla luce dei nuovi valort di concentraztone limite per il dimetilfenileterc
comunlcatl dall'Istituto Superiore di Sanità (I_S.S.), che innalzano la soglla
ammisslblle di tale sostanza da 50 a 250mg/kg per le aree commercialt e
industria,i, il sondaggio S10, considerato irquinato nel primo metro del profilo
investigato in sede di caratterizza2ione, con una concentrazione di g4mglkg di
diphyl, è ora da conslderarsi r ispondente al l lmit i  impostie non contaminaro.

4,5.3 Contamirazione da A€etone

In corrispondenza dei sondaggi 55 ed 57 realizzati in sede dl
caratterjzzazione rispettivamente nelle zone B e C del sito produttivo era srara
rilevata una contaminazlone masslma da acetone di circa 6o0mg/kg ad una
profondita di -2,00 -3,00m da p.c.. La fonte vèrosimile di qlesta
contaminazione era stata attribuita a sversamen accidentali, svlluppatesi nel
tempo, dalle aree produttive site nelle zone I e C dejlhzienda.
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La piesenza di acetone eÉ stata ri,evata anche in corispondenza del
piezometro Pzs in misura dl 44grng/Kg tra -6,00 e -7,00m da p.c. e dlnque in
condizioni di terreno saturo.

Ad attLrazionè del progetto preliminare di bonifica si sono realizzati due
sondaggi integrativi denominati S5-A e 55-B centrati sul sondaggio 55. I report
anallticl ottenuti nella dcerca di acetone llngo il profilo del sondaggio SS-A,
posto iclrogeologicamente a monte del plume individuato nel corso della
caratlerlzzazione, mostra assenza dt contaminazione mentre il sondaggio di
vafle ss-B mostra nna contaminazione da acetone jn misura di 487rng/Kg tra
-6,00 e -7,00m da p-c.. Questa osservazione avvalora lîpotesi del trasporto
della contaminazione operato dalla falda a partire dalle zone B e C, in
corrispondenza dei su citat i  sondaggi S5 ed S7.

In corrispondenza del sondaggio integrativo S15-B si osserva la compalsa dj
Acetone alla concentrazione di 314m9/kg Iimitata all,interva o -6,00 -7,OOm da
p.c.; qúesta osseryazione unitamente al l ,assenza di jnquinamento da acetone
lungo l l  profì lo del sondaqgio 515-A (posto a monte det sondaggio 515-B) porta
a ipotlzzare un trasporto con la ialda della contaminazione ja cui fonte è
prcbabllmente da rtcercarsi nella zona A interna allo stabilimento.

I sondaggi Pz7 e Pz8 finalizzati alla caratterjzzazjone dell?rea di vja S.
Pelllco non mostrano contamtnazlone da Acetone a tutte le profondttà
investigate.

Il sondaggio manuale reallzzato all,intemo del plano interrato della parte dl
stabilimento di vja S. Pellico, mostra la presenza di acetone nel solo metro oiù
superficiale in concentrazione pari a 32gmg/kg, Tale contaminazlone, è
probabilmente da riconduffe a sversamenti accidentali awenufl in passato dai
serbatoi postl nell'area di stoccaggio antecedentemente alla completa
impermeabilizzazlone della soletta oggi presente; non si rtíene possano ess€re
presenti possjbilt vle di mlgrazione della contamlnazione rllevata, che risulta
assente già dal secondo metro indagato ed è dunque da considerarsi puntuale e
confinata.



4.5.4 Contaminazione da Eta[olo

In corrispondenza del sondaggio S15 eseguito durante la carattertzzazlone
del sito, r isultava una contaminazjone massima di etanolo pari a 962mg/Kg tra
0,00 e -1,00m di profondltà. Ciò consentiva di ipotizzare una vrctna e
circoscritta fonte supeúiciale. Tale ipotesi risulta oggi awalorata in seguito alla
realizzazlone delle indagini di dettaglio S15-A e S15-B eseguite nell ' intomo di
S15 che non rilevano alcuna contaminazione da etanolo a tutte le profondità
indagate.

Le rimanenti indagini di dettaglio realizzate nell,area dello stabilrmenro
chimico nonché quelle reallzzate all,interno del dlstacc€mento di viE S. pellico,
non mostrano contaminazìone da etanolo lungo tutt j  iprofi l i  a tutte le
profondità indagate.

4,5.5 Contaminazione da acido Nalidixlco

Prèlimlnarmente a a modifica dei limifl tabeltart per thcido Nalidixico
operata dall Î .S.S. per la cui comunicazione sj r imanda al l ,al legato 1, l ,unjco
valore di concentrazlone di questa sostanza superiore ai l imit i  Industrial i  sl
rlscontrava in corrispoîdenza det sondaggio S15, dove, in sede di
caratterizzazione, si osseruava una contaminazione massima da questa
sostanza di circa l2îOmg/kg tra 0,00 e -1,00m dt profondità facendo jpotizzare
una vicina fonte superf ictale.

Considerando ora i più restritlvi limiti per le aree industriali che portano le
concer!fiazioni per thcido nalidixico da 750m9/kg a somg/kg è possib e
ticonosceré una contaminazione da questa sostanza anche an corrispondenza
del sondaggi 55 e Pz5 realizzag nel corso della caratterlzzazione, Il sondaggio
55 mostra una contaminazione dei prjmi due metrl del profìlo con
concentrazionl di 91 e 84mg/k9 rispettivamente; il sondaggio pz5 risulta
contamlnato solo tra 0,00 e 1,00m da p_c. con una concentrazione pari a
104m9/kg, Come nel caso del sondagglo S15 anche per ques due sondaggi
l'inquinamento da acido nalidixico è limitato agli orizzonti insaturi più
superficiali, la verosimile fonte di contaminazione è dunque da ricercarsi nelle
operazionl di lavaggjo delle superfici pavimentate non impermeabilj antistanti
l ' lmpianto chimico situato nella zona B del sito Drodutt ivo.
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5.6 Risultati delle analisi chlmiche delle acque sotterranee

Per definlre lo stato di contaminazione dell'acquifero libero delì?rea in

oggetto, i campioni di acqua prelevati durante le indagini di dettaglio sono stati

sottoposti ad anallsi chimiche presso il laboratorio 'ARCAD|A s.f.l.' cti Lonate

Pozzolo (vA), certlflcato UNI EN IsO 9001 e accreditato SINAL nó533 secondo

le procedure IJNI CEI EN 17025 per le analisi chimiche.

5.6,1 Metodiche anali t iche

La tabella 6 mostra i parametri indagati nel clrso dell'attuazione del

progetto preliminare di bonifica e le rispettive metodiche analitlche utilizzate

per determinarli-

Tabella 6 Parametrl indagati e metodiche anall t lche utl l lzzate

Al termine delle operazioni di prelievo, i campioni, unlvocamente siglati

mediante ètichettatura e conserv3ti alla temperatura di 4oC, in apposita cella

frigorifera portatile, sono stati consegnati in giornata al laboratorio Arcadia srl

di Lonate Pozzolo (VA) incaricato delle anallsi.

PARAÍi.I ETRI ACQUE
SOÎÎÉRRANEÈ ]i{ETODI DI ANALISI

Metalll (ars€nlco) EPA 200.7 Rev. 4.4 1994

Idrocarburi disciolti e emulsionatl APAT CNR IRSA 5160 82

Dimetilfeniletere EPA 4270 C 1994

Acido nalldlxico Metodo interno (tecnica HPLC)

Aitri alifatici (acetone) EPA 8260 B 1994

La tabella 7 di seguito riportata, riassume i valori di concentrazione

rlscontrati- Per un agevole confronto tra i risultati analitici ottenutl ed ivalori dl

rifeÍimento previsti dalla legislazione vigente per I'obbllgo di bonifica dei terreni

contamfnatf (D,M,47L/99), i  valori eccedenti le concentrazioni massime dl

rifedmerto sulla base dei limiti indicati Tabella "Acqùe sotterranee" Allegatol

del D.M. 47r./99, sono indicati in rosso. Le concentEzioni limite assunte per le

sostanze non tabellate sono riferite ai valori proposti dall'istituto supeflore di

sanltà (I.S,S,) con propria ttota del 21/ t1/20O6. Ín allegato 4 sono riportati i

certificati analitici emessi dal laboratorlo ed asseverati da tecnico abllltato.

55



5.7 Distribuzione degli inqulnanti in falda

Aj f ini del la valutazione delt ' inquinamento in falda aj sensi del D.M.4t1/gg
conformemente ai limiti della Tabella delle acque sotterranee, si deve fare
rjferlmento alle concentrazjoni degli analiti riscontrafl in profondità oopo to
spurgo d€i piezometri; tali valori di concentfazione corrispondono a quelti
riportati nella terza colonna (evìdenziata In colore blu) di ciascun gruppo net|a
tabella 7 su esposta.

In riferlmento ai dsultati analttici delle sostanze contaminanti dscontrate
possono essere fatte le seguenti considerazioni.

5.7.1 Contaminazione da metal l i

Nel corso della caratterizzazione dèl sjto, si rilevava presenza di arsenico
nelle acque prelevate daj piezometri pz2 e p25 con concentrazioni molto Dasse,
prossime ai Iimiti strumentali; I risultati analitici ottenuti in attua:ione oel
progetto preliminare dj bonifica mostrano contamjnazione da questo metatto
solo nelle acque prelevate dai plezometri È10 e È211 con concentraztoni
pauttosto basse pari a 16 e 73pg/L rispettivamente. Ala ruce deÍe attività svotte
net sito e delle sostanze ivt utjlizzate, unitamente all,osservazione deha non
rilevabllità di tale sostanza in tutti gli altrj piezometri rcalizzati, non si ritiene
signif icativa ai f lni del la determinazione della contamlnazione la presenza di
questo metallo probabilmente legata alle caratterisflche geologiche del sito.

5,7.2 Contamlnazíone da altre sostanze

PeÍ quanto riguarda le altre sostanze rjscontrate in falda a superam€nto dei
limitl di legge sj osservava, net corso della caratteriz?azione del sto, ta
presenza cli ldrocarburi disciolu, Acetone, Acido Nalidlxico e Diphyl, nelle acque
campionate dai piezometri pz2 e pzs.

Al flne dl megljo comprenderne la diffusione In falda, le stesse sosranze
sono state ricercate nell€ acque prelevate da tutti i piezometri (da t 7 a pzTt)
realizzatlad attuazìone del progetto prellminare di bonifica.

A dispetto dèi più restrjtflvi ljmiti indicati dall,Istjtuto Superiore dj Sanità
che porta da 7OO{9/L a l \vg/L le concentrazioni ammjssibi l i  In falda per lacido



nalidixico é da 50pS/L a 108/L guelle per jl Djphyj, i risultati analitici mostrano
assenza dt contaminèztone da ldrocarburi disciolti, Acido Nalidixico e Diphyl
nelle acque prelevate da tutti i piezometri realizzati, compresi quelli ubicarl
al l ' interno del dtstaccamento aziendale di via S. pell ico. Lè analisi chimiche
mostrano un solo valore eccedente i limiti tabulati per l,acetone nel campione
prelevato daf plezometro pzll (4g7lrglL); non si osserva contaminazione da
questa sostanza in nessun altro punto di indagine,

Considerando l,ubicazione dei piezometri esterna al lo stabil tmento chimico.
e possibile hre alcuÍe considerazionj:

. L?ssenza di contaminazlone rilevEblle nel piezometri di monte pz7 e FZ8
consente di rjtenere non inquinata la falda soggjacente al distaccamento
azlendale di via s. pel l ico; cÍò concorda pienamente con quanto presentato
in sede di caratterizzazione dove non si rilevava contaminazione nelle acoue
di falda prelevate dai plezometri pz3, e pz4 ubicati lungo il margjne Nord
dell?zienda e al lora consjderati  piezometridi monte idrogeologico

. L'assenza di contaminazione rilevabile da Idrocarburj disciolti, Acido
Nalidixico e Diphyl nei ptezometrj pzg, pz:.1 e posti idrogeologicèmente a
valle rlspetto allo stabilimento ch,mico consente dl ritenere aonfinata
all'inteino dell,area indagata la contaminazione dlevata.

. Nel corso della caratterjzzazione sl rilevava presenza di Acetone ir,
concentrazione pari a 6300p9/L nelle acque prelevate dal piezometro pz2;
ad una distanza dlsoll 32,7m in direzlone del flusso dl falda è stata Ílevata.
ad attuazione del progetto preliminare di bonifìca, una concentrazjone di
acetone pari a 497t!g/L nelle acque prelevate dal piezometro p211.
Suppon€ndo una diffusione lineare del contaminante è dunque possibile
cafcofare un ^di concentrazione di clrca !77t!glL:im e di conseguenza di
ritenere ll piezometro pzl1 un punto di indagine posto al confine del Dlume
inqulnante.

Al fine di meglio comprenderc la diffusione in falda di quèste sostanze sono
state elaborate delle mappe, Ia cuì metodologla viene descritta nel seguente
capitolo 5.
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