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PREMESSA 

 

La società LINEA AMBIENTE Srl opera da diversi anni nel campo dello smaltimento di 

rifiuti speciali. La sede legale è in Lombardia a Rovato (BS) mentre quella operativa è sita in 

Grottaglie dove è presente una discarica per rifiuti speciali non pericolosi. 

La società LINEA AMBIENTE Srl è sempre stata attenta al rispetto dell’ambiente ed alle 

procedure organizzative finalizzate al controllo dell’attività di gestione dei rifiuti. A tal fine 

a LINEA AMBIENTE Srl ha ottenuto la prima certificazione secondo la norma UNI EN 

ISO 9001 nell’anno 2000 mantenendola e rinnovandola regolarmente. Nell’anno 2009 

l’azienda ha rinnovato il proprio certificato in ottemperanza alla nuova versione della stessa 

norma ottenendo il certificato di conformità alla UNI EN ISO 9001:2008 (certificato n. 

3092) – Sistema di Gestione Qualità.  

Nell’anno 2001, la Società ha ottenuto la certificazione secondo la norma UNI EN ISO 

14001:1996 (certificato n. 4500) mantenendola e rinnovandola regolarmente fino 

all’adeguamento, nel 2004, alla nuova versione della stessa (UNI EN ISO 14001:2004 – 

Sistema di Gestione Ambientale).  

Nell’anno 2011, la Società ha ottenuto la certificazione secondo lo Standard BS OHSAS 

18001:2007 (certificato n. 15212) – Sistema di Gestione per la Salute e Sicurezza sul lavoro. 

L’oggetto dei certificati è il seguente: Gestione discarica per rifiuti non pericolosi.  

Nell’anno 2007, la società LINEA AMBIENTE Srl ha ottenuto la registrazione EMAS 

(Environmental Management Audit Scheme) in ottemperanza al Reg. CE 761/2001 che si 

propone l’obiettivo di favorire una razionalizzazione delle capacità gestionali dal punto di 

vista ambientale delle organizzazioni, basata non solo sul rispetto dei limiti imposti dalle 

leggi che rimane comunque un obbligo dovuto, ma sul miglioramento continuo delle proprie 

prestazioni ambientali, sulla creazione di un rapporto nuovo e di fiducia con le istituzioni e 

con il pubblico e sulla partecipazione attiva dei dipendenti. Nel mese di maggio 2010 la 

società ha rinnovato la registrazione adeguandola al nuovo Reg. CE 1221/2009 

(registrazione n. IT-000659). 

Nel mese di Giugno 2011, la Società ha ottenuto il Certificato d’Eccellenza (certificato n. 

304), riconoscimento dell’Istituto di Certificazione ad aziende che hanno dimostrato un 
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impegno volontario, responsabile nella propria governance aziendale avendo raggiunto le 

certificazioni riportate sopra. 

L’impianto di smaltimento (III lotto di discarica) è localizzato in agro di Grottaglie (TA) alla 

Loc. La Torre Caprarica, ed è stato regolarmente autorizzato con Determinazione del 

Dirigente dell’Ufficio Tutela dell’Inquinamento Atmosferico, IPPC-AIA, e n° 426 del 03 

luglio 2008. 

Con determina diregenziale n° 82 del 04/08/2015 della Provincia di Taranto è stata volturata 

in favore di LINEA AMBIENTE l’AIA n° 426/2008 e sucessive modifiche ed integrazioni. 

I criteri di ammissibilità dei rifiuti in discarica sono indicati nel D.M. 27/09/10 che in 

particolare prevede per le discariche per rifiuti non pericolosi il conferimento di rifiuti non 

pericolosi che hanno una concentrazione di sostanza secca non inferiore al 25% e che, 

sottoposti a test di cessione di cui all’allegato 3, presentano un eluato conforme alle 

concentrazioni fissate in tabella 5.  

Al fine di poter derogare ad alcuni dei parametri previsti dal suddetto decreto, l’art. 7 del 

D.M. 27/09/10 istituisce le sottocategorie di discariche per rifiuti non pericolosi ed in 

particolare al comma 1 c prevede che nel rispetto dei principi stabiliti dal decreto legislativo 

13 gennaio 2003, n. 36, le autorità territorialmente competenti possono autorizzare, anche 

per settori confinati, le seguenti sottocategorie di discariche per rifiuti non pericolosi, tra cui 

c) discariche per rifiuti misti non pericolosi con elevato contenuto sia di rifiuti organici o 

biodegradabili che di rifiuti inorganici, con recupero di biogas. 

I criteri di ammissibilità per le sottocategorie di discariche di cui al comma 1, vengono 

individuati dalle autorità territorialmente competenti in sede di rilascio dell’autorizzazione. 

I criteri sono stabiliti, caso per caso, tenendo conto delle caratteristiche dei rifiuti, della 

valutazione di rischio con riguardo alle emissioni della discarica e dell’idoneità del sito e 

prevedendo deroghe per specifici parametri. A titolo esemplificativo e non esaustivo i 

parametri derogabili sono DOC, TOC e TDS. 

Con Determinazione dell’Ufficio Tutela Inquinamento Atmosferico IPPC-AIA n. 393 del 

01/07/09 è stata autorizzato l’impianto di discarica in questione di proprietà della società. 
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LINEA AMBIENTE Srl ai sensi dell’art. 7 comma 1 del D.M. 3 agosto 20051 per un 

periodo massimo di 6 mesi, alla sottocategoria comma 1c del medesimo articolo per il solo 

comparto I. 

L’autorizzazione è stata subordinata al rispetto di una serie di prescrizioni e limiti imposti in 

particolar modo riguardo ai CER ammissibili e ad attività di monitoraggio delle emissioni 

diffuse prodotte. 

Successivamente da Determina dello stesso ufficio n. 481 del 15/09/09 venivano 

parzialmente modificate le prescrizioni legate al monitoraggio in continuo dei VOC.

La società, pertanto, al fine di ottemperare a quanto prescritto nell’atto di deroga in 

scadenza, a seguito delle attività di monitoraggio svolte, presentò un’Analisi di Rischio 

conforme ai “Criteri metodologici per l’applicazione dell’analisi assoluta di rischio alle 

discariche Rev.0 Giugno 2005” redatti da APAT al fine di ottenere una deroga sul solo 

parametro DOC nell’eluato del III lotto di discarica. 

Con Determinazione del Dirigente del Servizio Ecologia n. 381 del 26 luglio 2010 è stato 

autorizzato l’impianto di discarica per rifiuti non pericolosi III lotto loc. Torre Caprarica 

Grottaglie (TA) con inquadramento nella sottocategoria ex art. 7 c.1 lett. C) DM 3 agosto 

2005 del primo e secondo comparto con deroga al parametro DOC per alcune tipologie di 

rifiuti.   

Con la sentenza n° 01302 del 28/06/2012 la II sezione del TAR Puglia ha raccolto la 

domanda incidentale di sospensione dei punti 1-6-8-13 della Determinazione del Dirigente  

N° 381/2010 fino alla conclusione del procedimento di riesame da parte della Regione 

Puglia. Riesame deliberato dalla Regione Puglia con determina Diregenziale del servizio 

rischio industriale n° 17/2014 e sucessive D.D. n° 1/2015. 

L’autorizzazione è stata subordinata al rispetto di una serie di prescrizioni e limiti imposti 

tra le quali la “valutazione del rischio conforme all’art. 7 del D.M. 3 agosto 2005 (oggi 

D.M.27 settembre 2010)”. Inoltre la valutazione del rischio in oggetto è stata redatta in 

ottemperanza alle prescrizioni riportate ai commi da b) a g) del punto 5 alla D. D. 17 del 

26/05/2014, di seguito elencate.  

Per facilitare l’analisi si riportano, inoltre, i riferimenti ai capitoli della relazione in cui i 

contenuti sono stati sviluppati in ottemperanza alle prescrizioni: 

                                                 
1 Sostituito dal DM del 27 settembre 2010 
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5. L’aggiornamento periodico, prescritto della valutazione del rischio, rispetti le seguenti 

condizioni (vedi parere SPESAL prot. 0865/SISP del 6 maggio 2014 e parere ARPA con 

nota prot. 23556 del 22 aprile 2014 e D. D. N° 1/2015). 

 

b. sia accompagnato da una relazione che dia atto all’esito di un esame comparativo con le 

valutazioni di rischio elaborate negli anni precedenti con particolare riferimento ai profili 

relativi alle esposizioni umane; (rif. Pag 160 - cap. 5.4 Comparazione delle valutazioni di 

rischio - contaminazione percolato; pag. 237 - cap. 6.4 Comparazione delle valutazioni di 

rischio - contaminazione biogas) 

 

 c. ai fini dell’implementazione del modello di calcolo è necessario utilizzare come dati di 

input tutti i parametri sito specifici derivanti dal monitoraggio sulle diverse matrici 

ambientali e sulle emissioni prodotte nel tempo dall’esercizio della discarica avendo a 

riferimento tutti i dati storici disponibili. Gli stessi dati dovranno essere trattati 

statisticamente, qualora possibile, come richiesto dal manuale APAT; (rif. Pag. 140 - par. 

5.3.1.1 Concentrazioni delle sostanze chimiche nel percolato; rif. Pag. 201 – par. 6.3.1.4 Gas 

in traccia) 

 

d. nei parametri di input del modello vanno utilizzati i dati sperimentali derivanti dalle 

misure in situ della stazione meteo climatica a servizio dell’impianto, elaborando 

statisticamente tutti i dati a disposizione; (rif. Pag. 214 -  par. 6.3.3 Trasporto e destino in 

atmosfera) 

 

 e. devono essere considerate le tipologie di bersagli e tutti i percorsi elencati nella tab. 41 

del Manuale APAT applicato alle discariche del 2005; (rif. Pag. 159 -  par. 5.3.4 

Considerazioni sui risultati della modellazione) 

 

 f. tenere conto di tutta la serie storica dei dati analitici a disposizione al fine di avere una 

rappresentazione reale e completa dei rifiuti smaltiti in discarica. Trattare i risultati analitici 

del percolato in forma statistica (in termini di probabilità di accadimento), adottando 
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l’approccio Monte Carlo, come richiesto dal Manuale APAT, nonché dalle linee guida 

regionali approvate con DGR 2560/2009; (rif. Pag. 140 - par. 5.3.1.1 Concentrazioni delle 

sostanze chimiche nel percolato) 

 

g. considerare le concentrazioni dei composti, laddove monitorati, derivanti da analisi 

chimiche su campioni di biogas (rif. Pag. 201 - 6.3.1.4 Gas in traccia) 

 

Il presente lavoro, basato su dati ed elaborazioni forniti al sottoscritto dalla società LINEA 

AMBIENTE Srl, ha il compito di adempiere a tale prescrizione ed è riferito ai rifiuti smaltiti 

fino al 31/12/2014. 
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1. L’ANALISI DI RISCHIO 

 

L’analisi di rischio (risk assessment) può essere definita come la caratterizzazione dei 

potenziali effetti negativi in conseguenza dell’esposizione ad agenti inquinanti. Lo studio si 

basa: 

1. sulla caratterizzazione delle componenti ambientali; 

2. sui processi di trasporto e di trasformazione; 

3. sulla caratterizzazione dell’esposizione; 

4. sul numero e la sensibilità degli esposti; 

5. sulla caratterizzazione della dose assorbita; 

6. sulla valutazione di studi epidemiologici, clinici e tossicologici; 

1.1 I concetti base della valutazione del rischio  

 

La metodologia utilizzata nell’analisi di rischio permette di: 

1. giudicare la gravità dello stato di contaminazione di uno specifico sito; 

2. fissare gli obiettivi di un’eventuale azione di bonifica. 

In sostanza, la valutazione del rischio si propone di giudicare la contaminazione di un sito 

sulla base del rischio che esso effettivamente comporta per la salute umana e per 

l’ecosistema che vi grava intorno tenendo conto, oltre che dei contaminanti presenti, anche 

di altri fattori locali, quali le vie di migrazione a disposizione degli stessi contaminanti, le 

modalità di esposizione del ricettore sensibile, il tipo di recettore presente nella zona, etc. 

Per procedere ad una analisi di rischio occorre quindi conoscere: 

1. la presenza, la concentrazione e le caratteristiche fisico-chimiche e tossicologiche delle 

sostanze contaminanti; 

2. le caratteristiche del sito; 

3. le potenziali vie di migrazione delle sostanze; 

4. i potenziali recettori. 

Il collegamento tra la fonte della contaminazione e i possibili bersagli o recettori individuati 

avviene con la definizione del cosiddetto Modello Concettuale del Sito. 
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1.2 La procedura utilizzata: concetti generali e livelli di approfondimento 

1.2.1 Il principio di conservatività 
 
Una delle caratteristiche fondamentali di una corretta procedura di valutazione del rischio è 

il principio di cautela o conservatività, che caratterizza ogni fase del processo di analisi e che 

deve sempre ispirare la scelta dei dati di partenza su cui basare tale valutazione (parametri 

sito-specifici, parametri di esposizione, dati di tossicità). L’analisi di rischio effettuata, 

quindi, garantisce che i limiti di concentrazione accettabili, determinati sulla base di un 

livello di rischio definito accettabile, siano effettivamente protettivi per la salute dei bersagli 

considerati. Il principio di cautela è stato ripreso anche dal Manuale “Criteri metodologici 

per l’applicazione dell’analisi assoluta di rischio ai siti contaminati” elaborato dal Gruppo di 

lavoro APAT-ARPA/APPA-ICRAM-ISPESL-ISS dell’agosto 2006 (rev. 1) per la procedura 

di analisi di rischio sanitario, dove sono ricordati i principi fondamentali su cui si basa la 

valutazione del rischio ovvero: 

1. principio del caso peggiore (“worst case”) che riguarda in generale tutte le fasi di 

applicazione della procedura d’analisi assoluta di rischio e deve sempre guidare la scelta 

tra alternative possibili; 

2. principio dell’esposizione massima ragionevolmente possibile (RME, ossia 

“Reasonable Maximum Exposure”), che prevede in relazione ai parametri di esposizione 

l’assunzione di valori ragionevolmente conservativi al fine di pervenire a risultati 

cautelativi per la tutela della salute umana. 

 

1.2.2 Il modello RBCA 
 
La procedura di valutazione del rischio è generalmente basata su tre livelli aventi successivi 

gradi di approssimazione nelle elaborazioni (livello 1, 2 e 3). 

Non è possibile, infatti, implementare immediatamente una valutazione approfondita in 

presenza di un qualsiasi evento o situazione in cui si sospetti una contaminazione dei suoli, 

poiché le informazioni necessarie richiedono disponibilità economiche e tecniche per 

l’esecuzione d’indagini in sito e di laboratorio che potrebbero non risultare giustificate dalla 
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gravità degli eventi. Si preferisce, quindi, operare per successivi approfondimenti 

dell’indagine qualora il precedente livello di approssimazione lo rendesse necessario. 

La procedura utilizzata nell’analisi di rischio è denominata RBCA (Risk Based Corrective 

Actions) che rappresenta il criterio decisionale più noto a livello internazionale ed è 

schematizzata in figura A. 

RBCA è una norma ASTM (American Society for Testing and Materials) pubblicata come 

E1739 nel 1995 per guidare gli interventi di risanamento sui siti contaminati da idrocarburi. 

In seguito, nel 1998 la norma è stata aggiornata ed integrata dalla guida PS104 che riguarda 

più in generale i rilasci di sostanze chimiche. Come già accennato la norma RBCA, prevede 

tre livelli di approfondimento e ha gettato le basi per estendere questa metodologia operativa 

sulle valutazioni di siti contaminati e fattibilità di progetti che implicano un rischio 

ambientale: 

LIVELLO 1: utilizzato per eseguire un primo screening del sito in esame. La connotazione 

tipicamente preliminare di questo livello d’indagine implica l’adozione di parametri 

(geometria della contaminazione, tempo e durata dell’esposizione, ecc.) estremamente 

conservativi e, in generale, non specifici del sito. In questa fase le informazioni sul sito a 

disposizione sono estremamente limitate. Nell’analisi di livello 1, i punti di esposizione sono 

ipotizzati coincidenti con le sorgenti di contaminazione, non si tiene quindi conto di 

fenomeni di attenuazione dovuti alla diffusione dei contaminanti nello spazio e nel tempo. 

Nel livello 1 della procedura RBCA sono calcolati i valori RBSL (Risk Based Screening 

Levels) ovvero i criteri di qualità delle matrici ambientali che non utilizzano parametri sito 

specifici. Il Livello 1 prevede quindi il confronto delle concentrazioni misurate sul sito con i 

RBSL calcolati: qualora si evidenzino dei superamenti dei criteri di qualità si può procedere 

con la bonifica, previa valutazione del rapporto costi/benefici, oppure procedere ad un 

Livello 2 di analisi, dopo un approfondimento delle indagini. 

LIVELLO 2: rappresenta una valutazione sito-specifica. I parametri ed i punti di esposizione 

considerati sono noti sulla base delle indagini condotte sul sito in esame e conducono quindi 

alla definizione di concentrazioni ammissibili di contaminanti più realistiche, definite SSTL 

(Site Specific Target Levels). In questa fase vengono utilizzati dati sitospecifci (contenuto di 

carbonio organico, permeabilità, porosità, geometria della sorgente, ecc.) e vengono 

considerati i relativi scenari di migrazione della contaminazione dalla sorgente. Le equazioni 
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utilizzate, di tipo analitico, sono, generalmente, le stesse del Livello 1. Il Livello 2 prevede il 

confronto delle concentrazioni misurate in sito con gli SSTLs calcolati: in caso di 

superamento di tali valori si può decidere di procedere alla bonifica o alla via libera per la 

fattibilità di un progetto, dopo avere valutato attentamente i rapporti costi/benefici o di 

procedere ad un livello 3 di analisi, dopo un approfondimento delle indagini. 

LIVELLO 3: prevede l’utilizzo di modelli di calcolo più complessi introducendo valutazioni 

di tipo probabilistico ed impiegando sofisticati modelli matematici revisionali delle modalità 

di trasporto dei contaminanti nelle varie matrici ambientali interessate. 

L’applicazione di tali modelli richiede un maggiore investimento di risorse nelle attività di 

caratterizzazione allo scopo di aumentare il numero, il dettaglio e l’accuratezza dei dati. 

L’applicazione del Livello 3 di analisi di rischio consente il calcolo di nuovi SSTLs basati su 

una conoscenza dettagliata ed approfondita di tutte le caratteristiche del sito, tuttavia il 

dettaglio di caratterizzazione richiesto per l’applicazione di un livello 3 di analisi ha dei costi 

molto elevati che possono risultare poco sostenibili. Pertanto, nella maggior parte dei casi ci 

si limita a condurre analisi di Livello 2. 

In sostanza, quindi, viene affrontato un percorso graduale, dal livello 1 (più generale) al 

livello 3 (più approfondito), dove sono considerati i seguenti aspetti: 

 

· il numero e la qualità dei dati necessari per le elaborazioni aumenta; 

· le risorse da impiegare aumentano; 

· i tempi di realizzazione dell’analisi aumentano; 

· le assunzioni conservative introdotte nei calcoli diminuiscono; 

· l’efficacia degli interventi di risanamento aumenta, poiché si effettuano valutazioni 

più specifiche e mirate. 

 

Il procedimento sopra descritto è il cosiddetto “metodo diretto” (forward analysis), che 

consente la stima quantitativa del rischio. Il suo inverso, il “metodo indiretto” (backward 

analysis) consente, imponendo un rischio accettabile, di definire concentrazioni alla 

sorgente accettabili da un punto di vista del rischio sanitario e rappresenta un utile strumento 

nella definizione di obiettivi di bonifica sito-specifici.  
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Figura A: (Schema applicativo della procedura RBCA) 

 

I due distinti risultati derivano dall’applicazione della procedura secondo le due distinte 

modalità (vedi figura B) ed in particolare: 

1. la modalità diretta (forward mode) permette il calcolo del rischio associato al recettore 

esposto derivante da una sorgente di contaminazione di concentrazione nota; 

2. la modalità inversa (backward mode) permette il calcolo della massima concentrazione 

ammissibile in sorgente compatibile con il livello di rischio ritenuto accettabile per il 

recettore. 

 

Figura B (Differenza fra il metodo diretto e l’inverso) 
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Differenze sostanziali nell’utilizzo dei due metodi operativi sopra citati non ce ne sono 

poiché portano entrambi allo stesso risultato operativo: la valutazione del superamento degli 

inquinanti al recettore. 

1.2.3 Il modello concettuale del sito (MCS) 
 

Il Modello Concettuale del Sito sistemizza le caratteristiche specifiche del sito attraverso 

l’identificazione degli elementi che lo caratterizzano ai fini di un’Analisi di Rischio, ovvero: 

Sorgente, Percorso, Bersaglio. Bisogna, quindi, individuare nell’effettuare queste 

valutazioni: 

o presenza di fonti di contaminazione (Sorgente); 

o migrazione dei contaminanti dalle sorgenti ai bersagli potenzialmente interessati, 

ovvero popolazione e ambiente (Percorso); 

o grado ed estensione della contaminazione del suolo, del sottosuolo, delle acque 

superficiali e sotterranee del sito e dell’ambiente esterno da questo influenzato 

(Bersaglio); 

Si rende opportuno stabilire delle procedure operative da seguire per stabilire, in ogni 

situazione, in maniera univoca, tutti i possibili fenomeni che portano alla formazione del 

contaminante, alle vie utilizzate per la propagazione e tutti i fenomeni fisici-attenuativi per 

calcolarne il livello al recettore. 

Qui di seguito, si riporta in tabella una descrizione delle possibili vie di migrazione (vedi. 

Tab. 1) e delle principali modalità di esposizione relative ad esse. 
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Vie di migrazione Descrizione 

Suolo superficiale 

Livello più superficiale di sottosuolo. Generalmente tale livello, così 

come assunto dalla maggior parte degli standard e dei modelli 

esistenti, s’intende compreso tra il piano campagna (p.c.) ed 1,0/1,5 

m di profondità 

 

Suolo profondo 
Livello di sottosuolo compreso tra la base dello strato più 

superficiale (-1,0/- 1,5 m dal p.c.) e le massime profondità indagate 

 

Acqua sotteranea 

Falda direttamente interessata dalla presenza di terreno inquinato 

oppure le acque sotterranee riceventi percolamento di sostanze 

inquinanti da livelli di terreno insaturo 

 

Acqua superficiale 

Acque superficiali direttamente interessate da versamenti inquinanti 

oppure da apporti di sostanze dall’immissione di acque sotterranee 

in corpi idrici superficiali 

 

Area indoor 
Porzione di ambiente aeriforme in cui le possibili “evaporazioni” 

d’inquinanti restano confinate comunque in ambienti chiusi 

 

Aria outdoor 

Porzione di ambiente aperto, aeriforme, ove si possono avere 

“evaporazioni” di sostanze inquinanti provenienti dai livelli più 

superficiali di sottosuolo 

 

Tabella n.1: (Possibili vie di migrazione) 

 

Si evidenzia che ad ogni sorgente di contaminazione possono corrispondere più vie di 

esposizione, e pertanto in siti diversi si possono avere combinazioni diverse, a seconda della 

situazione fisico-antropica dei sito stesso. Le modalità con cui può avvenire il contatto tra 

l’inquinante ed il bersaglio della contaminazione variano in funzione della via di 

esposizione. Ad esempio, per un recettore umano che viene a contatto con un contaminante 

sotto forma gassosa a diverse vie tramite le quali, la sostanza nociva entra nel suo ciclo 

biologico, fra queste ricordo l’ingestione, l’inalazione e il contatto dermico. 
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2. PROCEDURA DI ANALISI DI RISCHIO APPLICATA ALLE 

DISCARICHE 

2.1 Introduzione del Sistema Discariche e schema applicativo 

 
Nel caso delle discariche la definizione del Modello Concettuale del Sito assume 

l’identificazione di connotazioni specifiche che possono essere e che vanno contestualizzate 

in modelli che trattano in dettaglio i parametri, le informazioni e i dati necessari, nonché le 

relazioni matematiche e le formule di calcolo che intercorrono tra le varie grandezze. In 

generale, ogni valutazione di rischio dovrebbe essere condotta ad un livello di complessità 

che è proporzionale al potenziale rischio ambientale indotto dallo specifico sito, al livello di 

incertezza e quindi alla verosimiglianza che si verifichino i rischi attesi. 

 

Fase della discarica Elementi principali richiesti Livello analisi di rischio 

Pianificazione 

- Localizzazione del sito 

- Dati di base (ad es. tipi di rifiuti, 

capacità totale) 

Livello 1 

Progettazione 
- Dati fondamentali costruttivi e 

gestionali 
Livello 2 

Autorizzazioni ambientali 
- Dati fondamentali costruttivi e 

gestionali e di monitoraggio 

Livello 2 o 3 (esame di 

tutti i percorsi e impatti) 

Gestione 
- Dati fondamentali costruttivi e 

gestionali e di monitoraggio 
Livello 2 o 3 

Interventi di recupero 

ambientale e bonifica 

- Dati fondamentali costruttivi e 

gestionali e di monitoraggio 

Livello 1 (per il 

censimento); Livello 2 o 

3 (per la progettazione) 

Chiusura e post chiusura 
- Dati fondamentali costruttivi e 

gestionali e di monitoraggio 
Livello 1 o 2 

2Tabella n.2: (Livelli di analisi di rischio nelle varie fasi di rischio evolutive della discarica 

fonte APAT) 
 

Per quanto riguarda l’applicazione alle discariche, la tabella 2 (estratta dal manuale APAT 

Criteri metodologici per l’applicazione dell’analisi assoluta di rischio alle discariche) 

riassume indicativamente i livelli di analisi di rischio tipicamente richiesti per le differenti 

                                                 
2 Le tabelle di questo paragrafo sono estratte dal documento APAT Criteri metodologici per l'applicazione 
dell'analisi assoluta di rischio alle discariche. 
 



Dott. Chim. Francesco GUNGOLO
Ordine dei CHIMICI della Prov. di BARI n° 626 
E-mail  francesco.gungolo@pec.chimici.it 

Tel. 080.4621899 – cell. 3393119006   
Via C. Colombo n°18 –  Sannicandro di Bari (BA) 

 

Valutazione del Rischio - art. 7 e 10 del DM 27/09/10   |  Linea Ambiente Srl – Discarica per rifiuti non pericolosi III  lotto 

 

18 

fasi di sviluppo di un impianto di discarica, in considerazione della relativa scala di 

interesse. 

La valutazione del rischio applicata alle discariche va eseguita dal secondo livello in poi 

poiché, da quanto previsto dalle norme italiane (DM 471/99), qualora nell’indagine di 

screening (Livello 1) si dimostri la non fattibilità di un progetto perché si superano i limiti 

per la salute umana, il progetto non può essere attuato. In particolare le norme prescrivono 

che la fattibilità di un progetto sia stabilita nel rispetto dei livelli preliminari a costi 

sostenibili.  

Il livello 2 di analisi di rischio richiede la determinazione di un unico valore per ogni 

parametro in gioco. Nel caso delle discariche, tuttavia, tale impostazione risulta essere 

estremamente conservativa, soprattutto in riferimento all’enorme variabilità dei parametri 

che contraddistingue la sorgente. 

Tale variabilità, riconoscibile sia dal punto di vista spaziale, in riferimento all’eterogeneità 

che caratterizza generalmente un ammasso di rifiuti, sia dal punto di vista temporale, in 

riferimento ai fenomeni di produzione delle emissioni, si traduce nell’impossibilita di poter 

rappresentare con un unico valore un certo range di valori possibili, oppure, spesso, nella 

scelta di parametri molto conservativi e poco probabili, ai fini della caratterizzazione del 

potenziale rischio esistente. 

Anzichè stimare un unico valore per ogni parametro di ingresso, e preferibile, nel caso delle 

discariche adottare un approccio probabilistico per la trattazione dei dati. 

Il metodo più utilizzato, a tal proposito, e il metodo di simulazione Monte Carlo (descritto in 

maniera approfondita nell’Appendice M del manuale APAT “Criteri metodologici per 

l’applicazione dell’analisi assoluta di rischio ai siti contaminati”). 

Tale soluzione consente, infatti, di tener conto delle incertezze derivanti dal comportamento 

e dalla natura del sistema discarica, nonchè dal modello con cui si schematizza la realtà, 

sulla base di una metodologia di elaborazione statistica codificata ed organica. 

Un fattore estremamente rilevante nel caso dell’applicazione dell’analisi di rischio alle 

discariche e il parametro tempo, dal momento che nel corso del ciclo di vita dell’impianto 

variano le caratteristiche quali-quantitative delle emissioni e quindi i potenziali impatti 

generati sull’ambiente e sull’uomo. Dal punto di vista normativo, infatti, l’applicazione 

dell’analisi di rischio alle discariche può essere prevista dal D.Lgs 152/06 relativamente alla 
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stima del livello accettabile di rischio indotto da una discarica, quale sito contaminato, o dal 

DM 27/09/10 (artt. 7 e 10) relativamente ad una valutazione di rischio ambientale finalizzata 

a consentire l’innalzamento dei limiti di accettabilità dei rifiuti in discarica. In quest’ultimo 

caso, si deve verificare che, a seguito della variazione qualitativa dei flussi di rifiuti 

conferiti, non vi siano rischi per la salute umana risultanti dalle discariche di rifiuti, 

durante l’intero ciclo di vita della discarica (art. 1, D.Lgs. 36/2003). Per tale motivo, 

nonostante un’analisi di rischio di livello 2 non contempli un’evoluzione temporale del 

fenomeno di contaminazione e quindi di rischio indotto, nell’applicazione alle discariche si 

dovrà fare un’eccezione e considerare tale fattore poichè esso diviene fondamentale per una 

corretta stima del rischio. 

Indifferentemente dal livello, la procedura di analisi di rischio si compone di varie fasi, 

elencate di seguito: 

1. formulazione del problema; 

2. analisi di rischio applicata alle discariche: 

2.1. sviluppo del MCS: 

2.1.1. caratterizzazione della sorgente; 

2.1.2. caratterizzazione dei percorsi e delle possibili vie di esposizione; 

2.1.3. individuazione dei relativi bersagli o recettori; 

2.2. risultati dell’analisi di rischio, ovvero caratterizzazione dei bersagli tramite una 

valutazione del grado di inquinamento nel tempo; 

3. analisi di rischio relativa alla caratterizzazione e gestione del rischio sanitario-ambientale: 

3.1. sviluppo del MCS: 

3.1.1. individuazione e caratterizzazione dei relativi bersagli e recettori umani/risorse 

idriche sotterranee; 

3.1.2. valutazione dell’esposizione; 

3.2. caratterizzazione e gestione del rischio sanitario ambientale sia per i ricettori umani 

sia per le risorse idriche sotterranee. 

La fase successiva, usualmente la finalità stessa dell’Analisi del Rischio, la gestione del 

rischio riguarda la soluzione delle problematiche identificate in relazione al controllo dei 

possibili rischi esistenti in sede di progettazione o di esercizio della discarica, oppure in sede 

di valutazione o di progettazione degli interventi di bonifica attraverso la definizione di 



Dott. Chim. Francesco GUNGOLO
Ordine dei CHIMICI della Prov. di BARI n° 626 
E-mail  francesco.gungolo@pec.chimici.it 

Tel. 080.4621899 – cell. 3393119006   
Via C. Colombo n°18 –  Sannicandro di Bari (BA) 

 

Valutazione del Rischio - art. 7 e 10 del DM 27/09/10   |  Linea Ambiente Srl – Discarica per rifiuti non pericolosi III  lotto 

 

20 

misure correttive che possono intervenire su uno o più degli elementi del modello 

concettuale. 

L’analisi di rischio applicata alle discariche presenta complessità e specificità in qualità di 

termine sorgente tali che la modellistica della trattazione viene suddivisa in due fasi: 

- una specifica del sito e del percorso inquinante-bersaglio; 

- una finalizzata all’identificazione del rischio ambientale-sanitario;. 

La prima delle quali a sua volta, per quel che riguarda i software maggiormente utilizzati in 

ambito europeo, prevede trattazioni separate (ovvero diversi software) per l’analisi di rischio 

del percolato e del biogas. 

I dati di output provenienti dalla suddetta modellistica specifica per le discariche divengono 

perciò a loro volta dati d’input della successiva modellistica di più ampio respiro sanitario-

ambientale che può effettuarsi con i software di analisi RBCA generici. 

 

2.1.1 La formulazione del problema 
 

L’obiettivo iniziale della fase di formulazione del problema, propedeutico a tutte le fasi di 

cui si compone un’analisi di rischio, è quello di comprendere le problematiche specifiche, di 

proporre il livello di valutazione che è necessario condurre e quindi di indicare il set di dati 

occorrenti per l’elaborazione della procedura vera e propria. 

La formulazione del problema consiste di tre stadi: 

 

· uno studio preliminare dei dati disponibili, con eventuale sopralluogo in situ, 

propedeutico alla definizione di un modello concettuale preliminare della discarica; 

· definizione ed esecuzione di un piano d’investigazioni, comprendenti indagini, 

ulteriori sopralluoghi, monitoraggi ambientali ed analisi specifiche, finalizzato a 

verificare e rifinire il modello preliminare; 

· sviluppo del modello concettuale del sito (MCS). 

 

In riferimento ai tre stadi sopra definiti, gli obiettivi della formulazione del problema sono 

quindi: 
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− raccogliere tutte le informazioni disponibili rilevanti a caratterizzare il sito e l’ambiente 

circostante dalla letteratura, dagli elaborati di progetto, dalla documentazione pubblica e da 

un’esplorazione del sito; 

− sviluppare, sulla base delle informazioni raccolte e disponibili, un modello concettuale 

preliminare della discarica, in modo da selezionare preventivamente i possibili percorsi 

attivi e valutare la vulnerabilità dei potenziali bersagli esistenti. In tale fase si potranno 

anche elaborare mappe, planimetrie, sezioni trasversali, diagrammi schematici e simili, che 

permettano una facile comprensione del contesto ambientale; 

− qualora sia necessario, determinare, usando il modello concettuale preliminare, delle 

ulteriori investigazioni del sito ed analisi, al fine di reperire dati ed informazioni mancanti 

per verificare il modello preliminare e sviluppare quello definitivo, con l’obiettivo di 

garantire una sufficiente confidenza ed un adeguato sviluppo della procedura; 

− sviluppare, infine, un definitivo MCS, che sia robusto, validato e rifinito sulla base dei dati 

specifici raccolti dalle investigazioni condotte. 

 

2.1.2 Sviluppo del Modello Concettuale del Sito applicato alle discariche 
 
Lo sviluppo di un modello concettuale parte, più dettagliatamente, dall’esame del progetto, 

delle modalità costruttive e delle procedure operative di una discarica e quindi dalla natura 

delle sue condizioni ambientali di base. 

Nel caso della discarica, il MCS cambia in funzione del tempo durante tutta la vita 

dell’impianto, dal momento che variano le caratteristiche della discarica, quale termine 

sorgente. Ad esempio, durante la gestione operativa, la volumetria e quindi le dimensioni 

della discarica, si modificano in relazione al flusso dei rifiuti in ingresso e di conseguenza 

variano le caratteristiche quali-quantitative delle emissioni. In particolare, la qualità delle 

emissioni (percolato e biogas) è legata al decorso temporale dei processi chimici di 

degradazione della materia, i quali, a loro volta, variano in funzione di altri fattori 

concomitanti (condizioni di temperatura ed umidità nell’ammasso di rifiuti, quantità di 

materia organica disponibile alla biodegradazione, presenza di nutrienti per i batteri, ecc.). 

Ancora, a seguito della chiusura della discarica, con la realizzazione della copertura 

superficiale, varieranno le caratteristiche generali con ulteriori modifiche delle emissioni, dal 
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punto di vista quantitativo in virtù della presenza della barriera di contenimento superficiale 

(la copertura superficiale da un lato riduce l’infiltrazione delle acque meteoriche diminuendo 

quindi i volumi di percolato prodotti, dall’altro contiene le perdite incontrollate di biogas 

dalla superficie) e dal punto di vista qualitativo, soprattutto a causa della cessazione 

dell’attività di conferimento dei rifiuti. 

Pertanto, durante tutta la vita della discarica, un MCS già sviluppato potrà essere 

continuamente aggiornato sulla base delle informazioni e dei dati dell’evoluzione del 

termine sorgente, se non si sono registrate ulteriori modifiche per gli altri elementi del 

modello stesso. 

A tal fine, i dati e le informazioni necessari potranno essere forniti dal monitoraggio 

ambientale, condotto con regolarità durante tutta la vita della discarica. 

Le indagini ed analisi da svolgersi riguardano i seguenti ambiti: 

 

§ storia della discarica e caratteristiche costruttive e impiantistiche; 

§ morfologia e topografia del sito e dell’ambiente ad esso circostante; 

§ tipologia dei rifiuti e caratteristiche quali-quantitative delle emissioni liquide e 

gassose della discarica; 

§ geologia; 

§ idrogeologia, idrologia e idrogeochimica; 

§ climatologia; 

§ ecologia e popolazione locale. 

2.1.3 Caratterizzazione della Sorgente 
 
Nell’ambito dell’analisi di rischio, la discarica viene considerata una sorgente primaria di 

emissioni, liquide (percolato) e gassose (biogas), le quali a loro volta sono sorgenti 

secondarie di contaminazione, in quanto possono avere una probabilità più o meno alta di 

provocare un rischio nell’uomo e nelle matrici ambientali coinvolte. Nel caso della discarica 

si deve necessariamente caratterizzare la sorgente primaria, poichè da essa dipendono 

fortemente le caratteristiche dei suoi potenziali contaminanti (quali sorgenti secondarie). 

I parametri generali per la caratterizzazione della sorgente discarica sono quindi, la storia e 

generalità (vedi tabella 3), le caratteristiche geometriche (vedi tabelle 4),la tipologia e 
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caratteristica dei rifiuti (vedi tabella 5), le caratteristiche quali-quantitative delle emissioni 

(percolato vedi tabella 6, e biogas vedi tabella 7), le caratteristiche costruttive degli impianti 

e sistemi tecnologici (vedi tabelle 8, 9, 10 e 11) e l’infiltrazione efficace (quantitativo di 

acque meteoriche che ricadono sulla superficie della discarica infiltrandosi all’interno 

dell’ammasso dei rifiuti). 

 

 

Tabella n.3 (Dati riguardanti la storia della discarica fonte APAT) 
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Tabella n.4 (Dati relativi alle caratteristiche geometriche della discarica fonte APAT) 

 

Tabella n.5 (Dati relativi alla tipologia e alle caratteristiche dei rifiuti fonte APAT) 
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Tabella n.6 (Dati relativi alla  caratterizzazione del percolato fonte APAT) 
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Tabella n.7 (Dati relativi alla  caratterizzazione del biogas fonte APAT) 
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Tabella n.8 (Dati relativi alle tipologie di barriere di rivestimento fonte APAT) 
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Tabella n.9 (Dati riguardanti la caratterizzazione delle barriere di rivestimento – fonte 

APAT) 
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Tabella n.10 (Dati relativi alle caratteristiche del sistema di gestione del percolato – fonte 

APAT) 
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Tabella n.11 (Dati relativi alle caratteristiche del sistema di gestione del biogas – fonte 

APAT) 
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2.1.4 Caratterizzazione dei percorsi e delle possibili vie di esposizione 
 

I percorsi delle sostanze prodotte e quindi fuoriuscite dalla discarica possono essere 

individuati nei diversi comparti di suolo, aria, acque sotterranee e acque superficiali, con 

modalità che dipendono dalla natura delle sostanze stesse e dei mezzi attraversati. 

I percorsi e le vie di esposizione relative alle due emissioni principali3, percolato e biogas, 

sono di seguito elencati: 

 

·  percolato: 

Ø diffusione e trasporto nella zona insatura e nell’acquifero; 

Ø perdite dovute ad occasioni accidentali: 

a) tracimazione da serbatoi/vasche di stoccaggio; 

b) danni al sistema di raccolta e/o ai suoi componenti (rotture delle tubazioni, guasti 

alle valvole, intasamenti dello strato di drenaggio, ecc.) 

c) danni ai sistemi di estrazione (pozzi di raccolta, pompe di estrazione, ecc); 

d) danni ai sistemi di impermeabilizzazione del fondo e/o delle pareti laterali; 

e) problemi di instabilità nel corpo dei rifiuti; 

f) atti di vandalismo ai sistemi di impermeabilizzazione, pompe ed altri componenti 

del sistema; 

 

·  biogas: 

Ø emissioni incontrollate in atmosfera di biogas dalle aree scoperte della discarica e 

trasporto per diffusione-dispersione; 

Ø emissioni in atmosfera di biogas dalle aree coperte e trasporto per diffusione-

dispersione; 

Ø emissioni in atmosfera provenienti dall’impianto di combustione/recupero del 

biogas; 

Ø passaggio del biogas dalle barriere laterali della discarica e migrazione laterale nel 

sottosuolo insaturo; 

                                                 
3 Le altre emissioni ( odori, polveri e particolato) seguono essenzialmente il percorso in atmosfera, i cui 
parametri sono del tutto analoghi a quelli che verranno definiti per il trasporto del biogas. 
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Ø perdite dovute ad occasioni accidentali: 

a) danni al sistema di captazione (tubazioni di trasporto, valvole di aspirazione, 

ecc.); 

b) danni alle torce di combustione e/o ai motori di recupero energetico; 

c) atti di vandalismo al sistema di captazione, al sistema di copertura superficiale, 

ecc. 

 

I percorsi per il percolato emesso dalla discarica sono, quindi,  la zona non satura di terreno 

al di sotto della discarica e la zona satura (acquifero). I dati relativi alle caratterizzazioni 

delle zone citate sono riportati nelle tabelle 12 e 13. 
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Tabella n.12 (Dati relativi alle caratterizzazione della zona non satura di terreno – fonte 

APAT) 
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Tabella n.13 (Dati relativi alle caratterizzazione della zona  satura di terreno – fonte 

APAT) 

 

I percorsi per il biogas e le altre emissioni gassose emesse dalla discarica, invece, sono 

l’atmosfera (tabella 14) e la zona non satura del sottosuolo (tabella 15). 
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Tabella n.14 (Dati riguardanti la caratterizzazione della dispersione atmosferica – fonte 

APAT) 

 

La diffusione in atmosfera degli inquinanti è valutata dalle leggi di diffusione – dispersione 

dei gas attraverso il plume atmosferico. Calcolare questo “condotto” ideale che trasporta il 

gas ai recettori è possibile conoscendo i parametri meteorologici riassunti in tabella 14. 

Solo cosi si può costruire una rosa dei venti che permette di arrivare a calcolare i livelli di 

gas a livello zero (livello del suolo) su tutta la superficie intorno alla sorgente che immette 

nell’aria tali sostanze. 

 

La conoscenza dei dati riassunti nelle precedenti tabelle sono necessari per l’utilizzo dei 

programmi creati per questo tipo di analisi. In accordo con la procedura RBCA si riesce a 

stabilire i livelli d’inquinanti ai recettori. Qui sono necessari altre procedure e altri dati per 

stabilire le reazioni umane all’esposizione alla sostanza nociva e le quantità che in diverse 

modalità entrano nel proprio ciclo biologico. 
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Tabella n.15 (Dati riguardanti la caratterizzazione della zona non satura di terreno di 

migrazione laterale del biogas – fonte APAT) 
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2.1.5 Individuazione dei relativi bersagli o recettori 
 

In un’analisi di rischio applicata alle discariche, le principali categorie dei potenziali 

recettori sono: 

 uomo; 

 aria; 

 acque; 

 suolo. 

Ovviamente e l’uomo il recettore diretto della contaminazione proveniente da percolato e 

biogas, ma puo comunque essere utile tener in conto anche altri recettori, presenti nei vari 

comparti ambientali (aria, acque e suolo), con cui si puo stimare indirettamente 

l’esposizione umana. All’interno delle categorie suddette si possono considerare dei recettori 

specifici, di seguito elencati: 

 

 bersagli/recettori relativi alla contaminazione da percolato: 

ü acque superficiali (laghi, fiumi, mari); 

ü acque sotterranee; 

ü pozzi di approvvigionamento idrico, pubblici e privati, per uso potabile e per 

altri usi; 

ü uomo. 

 

  bersagli/recettori relativi alla contaminazione da biogas ed emissioni gassose: 

ü atmosfera e ambiente globale; 

ü uomo. 

 

Nella seguente Tabella 16 si riporta l’elenco delle tipologie di bersagli in funzione della 

sorgente di contaminazione (percolato o biogas) e delle modalità di esposizione. 
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Tabella n.16 – Tipologie di bersagli in funzione della sorgente di contaminazione e delle 

modalità di esposizione (fonte APAT). 

 

 
 



Dott. Chim. Francesco GUNGOLO
Ordine dei CHIMICI della Prov. di BARI n° 626 
E-mail  francesco.gungolo@pec.chimici.it 

Tel. 080.4621899 – cell. 3393119006   
Via C. Colombo n°18 –  Sannicandro di Bari (BA) 

 

Valutazione del Rischio - art. 7 e 10 del DM 27/09/10   |  Linea Ambiente Srl – Discarica per rifiuti non pericolosi III  lotto 

 

40 

2.2 La gestione del Rischio calcolato 

 
La modellistica che ci accingiamo a trattare prende in carico i risultati forniti dal MCS 

specifico di discarica e li elabora ai fini della caratterizzazione del rischio ed è composta 

anch’essa di quei processi che abbiamo affrontato per la modellistica riguardante la discarica 

(intendendo con ciò l’analisi delle tre componenti sorgente-trasporto-bersaglio), sono ora 

applicati assumendo come sorgente i bersagli della modellistica di discarica, e come bersagli 

fanno ora la loro comparsa gli esseri umani. Il meccanismo applicato è lo stesso che 

abbiamo affrontato nei paragrafi precedenti per cui affronteremo nei rimanenti paragrafi 

quella parte che non è affrontata dalla modellistica di discarica: la valutazione 

dell’esposizione ai contaminanti. 

La valutazione dell’esposizione procede solitamente nelle seguenti fasi: 

o identificazione degli scenari di esposizione (ingestione acqua contaminata, inalazione 

gas, ecc.); 

o caratterizzazione dei parametri occorrenti (proprietà e concentrazioni dei 

contaminanti, caratteristiche generali fisiche del sito e caratteristiche della 

popolazione); 

o quantificazione dell’esposizione. 

Nei paragrafi che si riferiscono alla caratterizzazione del bersaglio “uomo” sono stati 

illustrati gli scenari di esposizione in riferimento alla contaminazione da percolato e da 

biogas e, per ognuno di essi, sono stati definiti i relativi percorsi di migrazione e le vie di 

esposizione necessari alla valutazione dell’esposizione. 

 

2.2.1 Calcolo della portata di esposizione 
 

L’esposizione rappresenta l’assunzione cronica giornaliera della sostanza contaminante. 

Questo fattore è dato dal prodotto tra la concentrazione, calcolata in corrispondenza del 

punto di esposizione CPOE (espressa in mg/l), e la portata effettiva di esposizione EM 

(espressa in l/kg·d), che può rappresentare la quantità di suolo ingerita, di aria inalata o di 

acqua contaminata bevuta al giorno per unità di peso corporeo: 
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E = CPOE  EM                           (1.0) 

La valutazione della portata effettiva di esposizione EM si traduce nella stima della dose 

giornaliera, che può essere assunta dai recettori umani identificati nel modello concettuale, 

della matrice ambientale considerata. 

La stima della portata effettiva di esposizione EM ha, generalmente, carattere conservativo 

secondo il principio dell’esposizione massima ragionevolmente possibile (RME, ossia 

“Reasonable Maximum Exposure”). L’RME rappresenta il valore che produce il più alto 

grado di esposizione atteso nel sito. Ogni RME è specifico del percorso di esposizione e per 

comprendere il vero significato di RME è necessario conoscere i concetti di limite superiore 

e inferiore. Tali limiti rappresentano, rispettivamente, il valore maggiore o minore riferito ad 

una via espositiva, quindi, nel caso in cui il parametro in questione sia direttamente 

proporzionale all’esposizione, l’RME coinciderà con il limite superiore, altrimenti con il 

limite inferiore. Il motivo per cui è utilizzato il RME è quello di trovare un valore che, pur 

rispettando un caso conservativo, non sia al di fuori del possibile intervallo di variazione dei 

fattori espositivi. L’equazione generica per il calcolo della portata effettiva di esposizione 

EM (espressa in mg/kg d) è la seguente: 

 

                   (1.1) 

 

· CR è il fattore di contatto, ovvero la quantità di ciascun mezzo ambientale ingerito, 

inalato o con cui si è venuti a contatto per unità di tempo o evento. Viene espresso in 

m3/d per l’acqua e l’aria e in mg/d per il suolo; 

· EF è la frequenza di esposizione, misurata solitamente in giorni/anno; 

· ED è la durata dell’esposizione, espressa in anni; 

· BW è il peso corporeo durante il periodo di esposizione, espresso in kg; 

· AT è il tempo medio di esposizione di un individuo ad una sostanza, espresso in 

giorni. 
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In particolare, nella determinazione del parametro AT per le sostanze cancerogene, 

l’esposizione è calcolata sulla durata media della vita (AT = 70 anni), mentre per quelle non 

cancerogene è mediata sull’effettivo periodo di esposizione (AT = ED). Ne consegue che il 

rischio per sostanze cancerogene è relativo non al periodo di tempo della diretta esposizione, 

bensì a tutto l’arco della vita. 

 

2.2.2 La caratterizzazione del rischio 

 

La caratterizzazione del rischio costituisce la fase finale del processo di analisi di rischio, dal 

momento che essa provvede a: 

· rielaborare, allo stesso tempo, le informazioni ottenute dalla caratterizzazione degli 

elementi del MCS della discarica e dalla valutazione dell’esposizione; 

· descrivere il rischio per le matrici ambientali e per la popolazione in termini di 

natura, durata ed entità dei potenziali effetti dannosi identificati; 

· comunicare i risultati della valutazione del rischio agli enti di programmazione e 

controllo, progettisti e gestori della discarica; 

· fornire una chiave d’informazione al pubblico per la comunicazione del rischio 

individuato per la discarica specifica. 

 

Mentre le prime due fasi costituiscono la caratterizzazione vera e propria del rischio, 

determinando l’esito della procedura applicata sulla discarica, gli ultimi due prevedono 

conclusa la fase di analisi di rischio e sono propedeutiche alla gestione del rischio 

identificato. 

Come già evidenziato nei precedenti paragrafi la procedura di analisi di rischio assoluta può 

avere un duplice obiettivo finale: stimare quantitativamente il rischio per la salute umana 

connesso ad uno specifico sito, in termini di valutazione delle conseguenze legate alla sua 

situazione qualitativa, ed individuare dei valori di concentrazione accettabili nel suolo, nella 

falda e in atmosfera vincolati alle condizioni specifiche del singolo sito. Si ritiene opportuno 

ricordare i principi fondamentali su cui si basa la procedura suddetta, validi in caso di 

applicazione sia della modalità diretta che inversa: 
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· principio del caso peggiore che riguarda in generale tutte le fasi di applicazione della 

procedura d’analisi assoluta di rischio e deve sempre guidare la scelta tra alternative 

possibili; 

· principio dell’esposizione massima ragionevolmente possibile (RME, ossia 

‘Reasonable Maximum Exposure’), che prevede in relazione ai parametri di 

esposizione l’assunzione di valori ragionevolmente conservativi al fine di pervenire a 

risultati cautelativi per la tutela della salute umana. 

 

Inoltre, l’analisi di rischio assoluta è rivolta alla valutazione dei rischi cronici o a lungo 

termine associati ai siti contaminati, piuttosto che rischi in condizioni di esposizione acuta. 

Nei successivi paragrafi sono descritti i criteri per il calcolo del rischio, secondo 

l’applicazione del metodo diretto, e i criteri di accettabilità del rischio. Tali criteri sono 

ripresi conformemente a quanto indicato nella procedura di analisi di rischio assoluta 

applicata ai siti contaminati [APAT, “Criteri metodologici per l’applicazione dell’analisi di 

rischio assoluta ai siti contaminati” 2005], poiché una volta valutata l’esposizione al 

bersaglio, il procedimento di calcolo del rischio per le discariche è analogo a quello generico 

dei siti contaminati. 

 

2.2.3 Il calcolo del Rischio e condizioni di accettabilità 

 
Il rischio, generalmente, viene definito come il prodotto della probabilità di accadimento di 

un evento dannoso per l’entità del danno provocato dall’evento stesso. 

Nel caso di siti inquinati, la probabilità di accadimento dell’evento è conclamata e pari a 1, 

mentre l’entità del danno è costituita dal prodotto tra il fattore di pericolosità e il fattore di 

contatto. La pericolosità è data dalla tossicità dell’inquinante T (espressa in 1/(mg/kg·d)) ed 

il fattore di contatto è espresso in funzione della portata effettiva di esposizione E (espressa 

in mg/kg·d), per cui il rischio ® derivante da un sito contaminato è dato dalla seguente 

espressione generale: 

R = E  T               (1.2) 



Dott. Chim. Francesco GUNGOLO
Ordine dei CHIMICI della Prov. di BARI n° 626 
E-mail  francesco.gungolo@pec.chimici.it 

Tel. 080.4621899 – cell. 3393119006   
Via C. Colombo n°18 –  Sannicandro di Bari (BA) 

 

Valutazione del Rischio - art. 7 e 10 del DM 27/09/10   |  Linea Ambiente Srl – Discarica per rifiuti non pericolosi III  lotto 

 

44 

Al fine di decidere se esistano o no condizioni in grado di causare effetti sanitari nocivi, il 

valore di R è confrontato con i criteri di accettabilità individuali e cumulativi del rischio 

sanitario. 

Nel termine di esposizione (E) che si tiene conto delle probabilità che si verifichi l’evento 

dannoso. Nella valutazione della portata effettiva di esposizione, o esposizione (EM) si 

considerano le possibilità di accadimento di determinati scenari di esposizione con relative 

modalità, mentre nel termine di concentrazione al punto di esposizione (CPOE) vengono 

valutate le incertezze di tutte le variabili in gioco nel MCS della discarica, in primo luogo 

del parametro di concentrazione rappresentativa alla sorgente. 

 

Calcolo della dose massima assunta giornalmente: una volta ottenuti i dati di 

concentrazione in prossimità del recettore finale occorre passare alla stima del rischio, 

ovviamente tenendo conto dell’esposizione del ricettore a tale concentrazione. In altre 

parole, occorre conoscere, sulla base: 

- della concentrazione stimata dal modello (o dai modelli) presso il ricettore, 

- dell’esposizione del ricettore considerato a tale concentrazione, 

la dose massima assunta giornalmente (MDI “Maximun Daily Intake”) da un recettore 

umano presente nel sito in esame. A questo proposito, per ogni via di esposizione 

considerata sono utilizzate formule validate a livello internazionale. 

Qui di seguito, a titolo esemplificativo è proposta la formula relativa al calcolo dell’MDI per 

l’inalazione indoor di vapori provenienti dal suolo. 

 

        (1.4) 
 

1. MDI:Dose massima giornaliera (mg/kg/giorno) 

2. Bi :Tasso di inalazione indoor (m3/giorno) 

3. EF :Frequenza di esposizione (giorni) 

4. BW :Peso corporeo (kg) 

5. Vsi :Concentrazione di vapori indoor dal suolo(mg/m3) – valore di output del 

modello utilizzato. 
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Calcolo del rischio per sostanze non cancerogene: Sulla base della dose massima assunta 

giornalmente possiamo calcolare il rischio per le sostanze non cancerogene che viene 

espresso come HI (“Hazard Index”): 

HI= MDI / TDI                (1.5) 

- MDI: dose massima assunta giornalmente (“Maximun Daily Intake”) da un recettore 

umano presente in sito.  

- TDI: costituisce il parametro tossicologico per le sostanze non cancerogene e sta per 

dose tollerabile giornaliera (“Tolerable Daily Intake” indicato anche con la sigla RfD 

Reference Dose ed espresso in mg/kg/giorno v. doc. 1). 

 

In particolare, RfD è ricavato partendo dal parametro sperimentale NOAEL (No Observable 

Adverse Effect Level, ossia “dose che non comporta alcun effetto avverso osservabile”) e 

riducendo questo di un ordine di grandezza (ossia 10) per ognuno dei fattori d’incertezza di 

seguito elencati: 

1. Variabilità nella popolazione, per tener conto di sub-popolazioni sensibili 

2. Variabilità nell’estrapolazione dai risultati della sperimentazione animale all’uomo 

3. Stima del NOAEL cronico da studi sub-cronici 

4. Stima del NOAEL dal LOAEL (Lowest Observed Adverse Effect Level, ossia “dose 

minima che comporta un effetto avverso osservato”). 

Pertanto, il valore della dose di riferimento (RfD) che entra nel calcolo del rischio non 

cancerogeno è ridotto grandemente per l’introduzione di questi fattori d’incertezza, e 

determina una stima del rischio notevolmente conservativa. A livello internazionale, si è 

assunto come livello massimo di rischio accettabile per le sostanze non cancerogene la 

condizione in cui HI = 1. 

Questo valore significa che l’assunzione massima giornaliera di contaminante (MDI) è pari 

a quella tollerabile (TDI), che è stabilita dagli organismi internazionali di salvaguardia della 

salute umana. 

Ovviamente, nel caso in cui si verifichi la presenza di più sostanze occorrerà verificare che 

la sommatoria di tutti gli HI relativi ad ogni sostanza sia inferiore a uno. Tale condizione (HI 

= 1) è quella indicata: 
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1. dal Manuale APAT; 

2. dall’allegato 1 Criteri generali per l’analisi di rischio sanitario ambientale 

sitospecifica al Titolo V del decreto legislativo n. 152/06 Norme in materia 

ambientale. 

 

Calcolo del rischio per sostanze cancerogene: Per le sostanze cancerogene il rischio 

rappresenta la probabilità di assumere forme di cancro nel corso della durata di una vita e 

viene calcolato, in termini di “Rischio”, tramite la relazione: 

Rischio = CDI * Sf                (1.6) 

CDI: Dose cronica assunta giornalmente (“Chronical Daily Intake”) da un recettore umano 

presente in sito. Tale valore viene ricavato dal MDI (v. par. precedente): ad esempio, per lo 

scenario industriale si utilizza la formula:  

CDI = (MDI * ED) / AT  

Dove: 

ED = durata dell’esposizione (anni);  

AT = durata media della vita (anni).  

Si evince, pertanto, che per le sostanze cancerogene l’esposizione è calcolata sulla durata 

media della vita (70 anni), mentre per quelle non cancerogene è mediata sull’effettivo 

periodo di esposizione (ED=AT). Ne consegue che il rischio per sostanze cancerogene è 

relativo non al periodo di tempo della diretta esposizione, bensì a tutto l’arco della vita. 

Sf: “Slope Factor” o fattore di pendenza (mg/kg/giorno)-1: costituisce il parametro 

tossicologico per le sostanze cancerogene e rappresenta il coefficiente angolare della retta 

che interpola, nella zona delle basse dosi, i risultati derivanti dai test effettuati in laboratorio. 

In sostanza, il numero calcolato finale che rappresenta il Rischio dovuto alle sostanze 

cancerogene è espresso come la probabilità che un individuo contragga il cancro in seguito 

ad un’esposizione cronica alla sostanza considerata. 

A livello internazionale, esistono tre fasce di giudizio riguardante il rischio carcinogenico, 

derivate da valori forniti in letteratura per casi reali di applicazione dell’analisi di rischio. 

In particolare, per valori di: 
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· Rischio < 10-6: il rischio viene giudicato tollerabile e quindi non viene richiesta 

alcuna azione (il rischio incrementale è per un individuo su un 1.000.000 ovvero la 

probabilità che un individuo contragga il cancro è di una su un milione); 

· Rischio compreso tra 10-4 e 10-6: sono necessarie specifiche valutazioni al fine di 

giudicare la necessità e la tipologia di interventi sul sito (rischio incrementale da 

1/1.000.000 a 1/10.000); 

· Rischio > 10-4: il rischio non è considerato tollerabile e occorre intervenire con un 

azione di bonifica al fine di riportare il valore di rischio entro l’intervallo di 

accettabilità. L’intervento in particolare può essere focalizzato sulle sorgenti (ad es.: 

rimozione, attenuazione) e/o sui percorsi (ad es.: interruzione, minimizzazione) e/o 

sui bersagli (ad es.: allontanamento, monitoraggio). 

La condizione operativa per la gestione del rischio e ripresa anche nel manuale APAT e 

riportata di seguito: 

 

- INDIVIDUALE debba essere INFERIORE O UGUALE A 10-6; 

- CUMULATIVO debba essere INFERIORE O UGUALE A 10-5. 

 

Nell’allegato 1 Criteri generali per l’analisi di rischio sanitario ambientale sito-specifica al 

Titolo V del decreto legislativo n. 152/06 si “propone 1x10-5 come valore di rischio 

incrementale accettabile nel corso della vita come obiettivo di bonifica nei riguardi delle 

sostanze cancerogene.” 

 

 

 

 

 



Dott. Chim. Francesco GUNGOLO
Ordine dei CHIMICI della Prov. di BARI n° 626 
E-mail  francesco.gungolo@pec.chimici.it 

Tel. 080.4621899 – cell. 3393119006   
Via C. Colombo n°18 –  Sannicandro di Bari (BA) 

 

Valutazione del Rischio - art. 7 e 10 del DM 27/09/10   |  Linea Ambiente Srl – Discarica per rifiuti non pericolosi III  lotto 

 

48 

2.3 Calcolo del rischio dovuto a più vie d’esposizione e 

caratterizzazione     del recettore umano. 

 
Per quanto concerne il criterio di cumulazione delle concentrazioni individuali dovute a più 

vie d’esposizione, l’approccio utilizzato e simile a quello adottato nel documento Standard 

Guide for Risk-Based Corrective Action Applied at Petroleum Release Sites [ASTM ,1995]. 

Il calcolo del Rischio per la salute umana viene svolto in funzione delle sorgenti di 

contaminazione considerate, che sono: suolo superficiale, suolo profondo, falda e prodotto 

libero. 

Per il suolo superficiale il rischio viene stimato scegliendo il valore più conservativo tra il 

rischio derivante dalle modalità di esposizione che hanno luogo in ambienti confinati 

(indoor) e il rischio derivante dalle modalità di esposizione che hanno luogo in ambienti 

aperti (outdoor) (schema in Figura 1). 

 

 

Figura 1 (Metodo di valutazione dei livelli nell’organismo fonte APAT) 

Per il suolo profondo il rischio viene stimato scegliendo il valore più conservativo tra il 

rischio derivante dalle modalità di esposizione che hanno luogo in ambienti confinati 
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(indoor) e il rischio derivante dalle modalità di esposizione che hanno luogo in ambienti 

aperti (outdoor) (schema in Figura 2). 

 

Figura 2 (Metodo di valutazione dei livelli nell’organismo fonte APAT) 

 

Per la falda il rischio viene stimato scegliendo il valore più conservativo tra il rischio 

derivante dalle modalità di esposizione che hanno luogo in ambienti confinati (indoor) e il 

rischio derivante dalle modalità di esposizione che hanno luogo in ambienti aperti (outdoor) 

(schema in Figura 3). 

 

Figura 3 (Metodo di valutazione dei livelli nell’organismo fonte APAT) 
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Nelle figure 1,2 e 3  sono  riportati i diagrammi che riassumono il metodo utilizzato per 

valutare tutte le possibili vie d’esposizione a cui un organismo è soggetto. Per conoscere il 

valore cumulativo si sommano tutti i valori calcolati, con i metodi già descritti nei 

precedenti paragrafi, è valutare quale fra le tipologie di persone esposte è la più sensibile al 

bio-accumulo delle sostanze nocive. Questo in accordo con il principio del “worst case” . 

Per questi recettori umani, si controlla il non superamento dei parametri. In linea generale, 

ad esempio per quanto riguarda il biogas da discarica, le principali vie d’esposizione sono 

l’inalazione (in casa, sul luogo di lavoro o fuori casa), l’ingestione con l’alimentazione e il 

contatto dermico. Sono necessari, quindi, parametri riguardanti la tecnologia costruttiva 

dell’abitazione/industria (per conoscere i livelli d’inquinanti che entrano nell’aria respirata), 

dati relativi alle abitudini alimentari (valori mediati sull’intera popolazione per conoscere la 

quantità, tipologia di frutta e verdura ingerita), valori di peso, altezza, superficie della pelle 

esposta e tempi di permanenza dei soggetti “in-door” e “out-door”. 

Sono parametri aleatori descrivibili tramite funzioni di distribuzione di probabilità più 

idonee, che sono desunti da un analisi condotta sull’intera popolazione di uno Stato, per 

rilevare qual è il soggetto più debole all’esposizione e le sue caratteristiche fisiche, 

comportamentali e le abitudini di vita. La complessità dell’argomento non permette una 

trattazione generale che entri maggiormente nel dettaglio. Ci si limita a riportare una tabella 

riassuntiva dei principali dati richiesti per caratterizzare il problema per quanto riguarda 

l’esposizione. 
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Tabella n.17 – Fattori di esposizione: valori di default  (fonte APAT). 
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3. INQUADRAMENTO E DESCRIZIONE DEL SITO 

3.1 Analisi del contesto ambientale 

Il sito interessato dall’attività di discarica autorizzata comprende una parte di una cava di 

calcarenite già esistente e dismessa, localizzata tra la Strada Statale n° 603 Francavilla 

Carosino e la Strada Comunale La Torre Caprarica. L’area in oggetto è individuata 

catastalmente, nel Comune di Grottaglie, al foglio di mappa 83, particelle 145, 101, 103, 

105, 152, 22, 102, 162, 163, 104, 197, 173, 25, 174, 177, 178, 160 e 26.  

Tutta l’area di discarica autorizzata (III lotto) ha una superficie di circa 206.000 mq, già 

utilizzati dall’attività estrattiva dismessa, ad una quota media di circa 9 metri da destinare a 

discarica. Tale lotto è stato suddiviso diviso nei sei comparti funzionali di gestione che si 

vanno ad esplicitare: 

• Iº comparto di 35.412,06 mq e volume di 482.528,25 mc; 

• IIº comparto di 37.415,80 mq e volume di 306.364,02 mc; 

• IIIº comparto di 35.526,70 mq e volume di 574.596,96 mc; 

• IVº comparto di 34.852,62 mq e volume di 302.918,20 mc; 

• Vº comparto di 36.034,65 mq e volume di 527.103,75 mc; 

• VIº comparto di 15.535,07 mq e volume di 140.518,37 mc, 

per una superficie totale di 194.776,90 metri quadrati ed un volume totale di 2.334.029,50 

metri cubi. 

 

Figura 4  – Corografia dell’area di studio 
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3.1.1 Caratteri geologici e geomorfologici 

 
Il territorio in esame presenta caratteristiche litologico-stratigrafiche piuttosto omogenee sia 

orizzontalmente, sia verticalmente; in generale è caratterizzato dalla presenza di depositi 

bioclastici marini terrazzati e depositi continentali olocenici ed attuali che poggiano in 

discordanza su sedimenti del ciclo sedimentario della Fossa bradanica di età 

pliopleistocenica. 

Questi ultimi, costituiti prevalentemente da termini calcarenitici e argillosolimosi, deposti a 

seguito dei diversi cicli di ingressione – regressione marina succedutesi tra il Pliocene ed il 

Quaternario, sono trasgressivi su una potente successione carbonatica basale di età cretacica. 

Sulla base dei dati riportati nella Carta Geologica d’Italia (Foglio 202 “Taranto”) e sulla 

base delle descrizioni stratigrafiche riportate all’interno degli Studi di caratterizzazione 

ambientale a corredo della progettazione dell’impianto, la successione stratigrafica dei 

terreni presenti nelle aree di interesse può essere schematizzata, a partire dai termini più 

antichi verso quelli più recenti, come di seguito descritto: 

• Calcari compatti con intercalati calcari dolomitici e dolomie (Calcari di Altamura, 

Cretacico) 

• Sabbie a grana medio-grossa bianco-giallastre inglobanti in varia misura strati e/o 

livelli calcarenitici, a luoghi interamente sostituite da calcareniti. (Calcareniti di 

Gravina, Pliocene sup. – Pleistocene inf.) 

Lo spessore della copertura sedimentaria plio-pleistocenica varia sensibilmente nelle aree di 

interesse, essendo strettamente correlato all’andamento del tetto del substrato carbonatico 

mesozoico sottostante. 

Dal punto di vista morfologico il territorio è caratterizzato da un paesaggio tabulare, 

articolato secondo superfici subpianeggianti terrazzate di erosione marina, debolmente 

degradanti verso il Mare Ionio, raccordate da modeste e discontinue scarpate, in 

corrispondenza delle antiche linee di riva. 

La morfologia dell’area presenta caratteri omogenei e andamento pianeggiante nell’area di 

Taranto, e assume morfologie via via più articolate in direzione Nord, passando dalle 

morfologie dei terrazzi delle successioni quaternarie ai rilievi delle successioni carbonatiche 

mesozoiche. Il reticolo di drenaggio è poco evidente ed in alcuni casi moderatamente inciso. 
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In particolare l’area della discarica è localizzata su una superficie terrazzata impostata su 

calcareniti organogene variamente cementate che costituisce il primo gradino delle Murge. 

 

3.1.2  Caratteri idrologici e idrogeologici 

 
Le caratteristiche idrologiche generali dell’area in esame sono condizionate dalla 

distribuzione in superficie di diversi litotipi caratterizzati da differenti gradi di permeabilità 

primaria e/o secondaria. 

La predominanza di litotipi permeabili determina una significativa infiltrazione nel 

sottosuolo delle acque meteoriche (la media annua delle precipitazioni oscilla tra 450 e 575 

mm circa) con il risultato di un reticolo idrografico scarsamente sviluppato e poco o nulla 

gerarchizzato. 

Relativamente all’assetto idrogeologico i calcari mesozoici e le calcareniti di Gravina 

costituiscono un complesso idrogeologico permeabile per fratturazione e carsismo. 

I valori di permeabilità sono fortemente influenzati dai processi di natura carsica, controllati, 

nel loro sviluppo verticale, dalle variazioni eustatiche del livello marino, che costituisce il 

livello di base della circolazione idrica all’interno dell’acquifero. 

La presenza di orizzonti litologici a diversa permeabilità all’interno della roccia serbatoio 

(aree a differente fratturazione o grado di carsismo) determina localmente il frazionamento 

della falda in più livelli idrici e condizioni favorevoli all’esistenza di livelli a falda 

imprigionata. 

La permeabilità dei termini calcarei è dell’ordine di 10-6 m/s come riportato a pagina 30 

della “Relazione geologica” allegata al Progetto Esecutivo del III Lotto. 

Tale complesso ospita una falda profonda d’importanza regionale. L’area di ricarica della 

falda comprende le potenti successioni carbonatiche della Murgia estese a Nord e ad Est 

dell’area di interesse. 

L’andamento della superficie piezometrica dell’acquifero di base evidenzia una direzione 

generale di deflusso orientata in direzione della linea di costa, con diverse complicazioni 

locali e deviazioni rispetto alla direzione principale, con gradiente medio di 0,005. 
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Per quanto riguarda le caratteristiche idrogeologiche locali del sito, la falda profonda 

contenuta nei calcari circola a pelo libero ad una profondità di circa -80 m dall’attuale 

superficie di fondo del bacino di discarica. 

Secondo le isopieze riportate nella cartografia regionale di riferimento, la direttrice di 

deflusso locale presenta direzione prevalenti E-O e NNE-SSW. 

 

3.1.3 Caratteristiche climatiche 

 

Il clima nell’area di studio è tipicamente mediterraneo con inverni miti ed estati calde, di 

lunga durata e, in gran parte della regione, secche. I tratti costieri, grazie all’azione 

mitigatrice dei mari Adriatico e Ionio, presentano un clima tipicamente marittimo, con 

escursioni termiche stagionali meno spiccate. L’entroterra, ovvero il Tavoliere e il sistema 

delle Murge, presentano invece caratteristiche climatiche più prettamente continentali, con 

maggiori variazioni delle temperature stagionali. In generale, le precipitazioni piovose sono 

piuttosto scarse su tutte le zone, risultando concentrate nei mesi invernali e caratterizzate da 

un regime estremamente variabile. 
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3.2 Descrizione del sito nella sua configurazione attuale 

3.2.1 Morfologia della discarica e infrastrutture di servizio 

 
Tutta l’area di discarica autorizzata (III lotto) ha una superficie di circa 206.000 mq, già 

utilizzati dall’attività estrattiva dismessa, ad una quota media di circa 9 metri da destinare a 

discarica. 

Tale lotto è stato suddiviso diviso nei sei comparti funzionali di gestione che si vanno ad 

splicitare: 

• Iº comparto di 35.412,06 mq e volume di 482.528,25 mc; 

• IIº comparto di 37.415,80 mq e volume di 306.364,02 mc; 

• IIIº comparto di 35.526,70 mq e volume di 574.596,96 mc; 

• IVº comparto di 34.852,62 mq e volume di 302.918,20 mc; 

• Vº comparto di 36.034,65 mq e volume di 527.103,75 mc; 

• VIº comparto di 15.535,07 mq e volume di 140.518,37 mc, 

per una superficie totale di 194.776,90 metri quadrati ed un volume totale di 2.334.029,50 

metri cubi. All’interno dell’area in esercizio relativamente al III° lotto, posizionato 

immediatamente a ridosso dall’area in progetto, separato fisicamente dalla S. S. n° 603 

Francavilla F. Carosino, sono presenti le seguenti infrastrutture: 

•  pesa a ponte per la verifica dei pesi dei rifiuti; 

• uffici per la gestione e la registrazione dei documenti dei rifiuti smaltiti;  

• piattaforma per sosta temporanea cassoni; 

• impianti di lavaggio ruote automezzi; 

• impianti di captazione e stoccaggio del percolato prodotto dai comparti di discarica; 

• impianti di captazione e gestione di biogas prodotto dai comparti di discarica;  

• gruppo elettrogeno a disposizione per eventuali blocchi di erogazione dell’energia 

elettrica; 

• distributore mobile di carburante per il rifornimento dei mezzi d’opera; 

• rete antincendio costituita da manichette, estintori carrellati e portatili. La riserva idrica 

ad uso esclusivo dell’impianto antincendio è una vasca di accumulo interrata in cemento 
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armato, dotata di gruppo elettropompe dedicato che consente di garantire l’autonomia 

necessaria; 

• pozzo di approvvigionamento idrico non potabile;  

• impianto di trattamento delle acque meteoriche dei piazzali composto da un  sistema 

modulare dotato di uno stadio di grigliatura, uno di sedimentazione e uno di separazione 

degli oli. Le acque trattate confluiscono presso una vasca di accumulo finale e sono 

reimpiegate per scopi gestionale ed irriguo. Il controllo delle acque trattate avviene con 

frequenza trimestrale in conformità al D.lgs. 152/06 all.5 parte terza tab.4. 

• centralina meteorologica installata sopra i locali adibiti ad uffici; 

• apparecchiature di misurazione e monitoraggio; 

• impianto di illuminazione notturna e videosorveglianza; 

• barriera arborea lungo il perimetro dell’impianto, coadiuvata dai muretti a secco che 

consentono un minore impatto visivo. 

3.2.2 Sistema di rivestimento del fondo, delle pareti e gestione percolato 

Il sistema di confinamento artificiale di ciascun comparto del III lotto di discarica è  

costituito, dal basso verso l’alto, dai seguenti strati di rivestimento (fig. 5): 

 

- uno strato di argilla opportunamente compattato dello spessore di  1 metro, con una 

conducibilità idraulica K ≤ 10-9m/s; 
- un manto bentonitico dello spessore di 7 mm, avente permeabilità K ≤ 5x10- 11 m/s;

- un telo HDPE dello spessore di 2mm; 

- uno strato di tessuto non tessuto della densità di 400 g/mq; 

- strato di sabbia dello spessore di 50 cm; 

- strato drenante in ghiaia, della larghezza di metri uno e dello spessore di 50 cm, in 

cui saranno allocati i collettori di adduzione del percolato. 

 

- uno strato di argilla opportunamente compattato dello spessore di  1 metro, con una 

conducibilità idraulica K ≤ 10-9m/s; 

- un manto bentonitico dello spessore di 7 mm, avente permeabilità K ≤ 5x10-11m/s; 

- un telo HDPE dello spessore di 2mm; 
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- uno strato di tessuto non tessuto della densità di 400 g/mq. 

Il sistema di raccolta del percolato è a servizio di ciascun comparto, che risulta quindi 

autonomo in tal senso. Esso è costituito da una tubazione principale finestrata in HDPE con 

diametro di 200 mm, postata con una pendenza del 1% e da tubazioni secondarie finestrate 

in HDPE con diametro di 125 mm, posate con pendenza del 1%. 

Le tubazioni principali convogliano il percolato al pozzo di raccolta sito nella zona più 

depressa del singolo comparto. Per ogni comparto funzionale è stato realizzato un pozzo di 

raccolta, dotato di pompe elettrosommerse, per il sollevamento del percolato dai pozzi ai 

serbatoi di stoccaggio temporaneo. Il percolato intercettato e raccolto viene pertanto 

convogliato e stoccato temporaneamente negli 8 serbatoi di stoccaggio, alloggiati in due 

vasche di sicurezza opportunamente impermeabilizzate, dai quali il percolato di discarica è 

prelevato tramite autocisterna da ditta di trasporto autorizzata allo smaltimento presso idonei 

impianti di depurazione. 

 

 Figura 5  - dettaglio sistema di impermeabilizzazione 
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3.2.3  Sistema di copertura superficiale finale 

Al fine di garantire l’isolamento dei rifiuti in corso di assestamento sui comparti esauriti si 

effettuerà dapprima una copertura provvisoria costituita dai seguenti strati, dal basso verso 

l’alto: 

- strato drenante; 

- telo impermeabilizzante in HDPE da 1 mm. 

Successivamente al termine dei fenomeni di assestamento del corpo dei rifiuti si procederà 

alla realizzazione della copertura finale al fine di consentire il recupero dell’area interessata. 

La copertura definitiva avverrà (sempre in conformità a quanto approvato) non oltre i cinque 

anni dalla cessione dell’attività al momento dell’esaurimento dei fenomeni di assestamento 

del corpo dei rifiuti, previa verifica della conformità della morfologia del corpo della 

discarica da effettuare sotto il diretto controllo delle autorità competenti. 

La copertura finale sarà realizzata secondo quanto previsto nell’allegato 1 del D.lgs. 36/2003 

mediante una struttura multistrato costituita, dall’alto verso il basso, almeno dai seguenti 

strati: 

1. strato superficiale di copertura con spessore maggiore o uguale a 1 m che favorisca 

lo sviluppo delle specie vegetali di copertura ai fini del piano di ripristino ambientale e 

fornisca una protezione adeguata contro l’erosione e di proteggere le barriere 

sottostanti dalle escursioni termiche; 

2. strato drenante protetto da eventuali intasamenti con spessore maggiore o uguale a 

0,5 m in grado di impedire la formazione di un battente idraulico sopra le barriere di 

cui ai successivi punti 3) e 4); 

3. strato minerale compattato dello spessore maggiore o uguale a 0,5 m e di 

conducibilità idraulica di maggiore o uguale a 10 alla -8 m/s o di caratteristiche 

equivalenti; 

4. strato di drenaggio del gas e di rottura capillare, protetto da eventuali intasamenti, 

con spessore maggiore o uguale a 0.5 m; 

5. strato di regolarizzazione con la funzione di permettere la corretta messa in opera 

degli strati sovrastanti. 

Lo schema di stratificazione è riportato in Figura 6. 
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Figura 6  - dettaglio sistema di copertura superficiale finale 

La scelta del sistema di copertura superficiale è stata operata per le seguenti motivazioni: 

-  Migliorare la gestione del percolato limitandone la produzione introducendo un 

ulteriore elemento di impermeabilizzazione artificiale; 

- Rendere più netta la chiusura superficiale allo scopo di favorire la ritenzione 

dell’umidità necessaria per la regolare produzione del biogas, nonostante la scarsa 

quantità di rifiuto umido in ingresso prevedibile, se non altro, almeno a livello 

progettuale. 

Per quanto attiene al recupero ambientale del sito, gli interventi previsti risultano finalizzati 

al reinserimento paesaggistico della discarica controllata, tenendo in conto gli aspetti 

naturalistici caratterizzanti il territorio su cui insiste l’impianto. Il recupero dell ‘area potrà 

avvenire per fasi, nel senso che al completamento di ogni singolo lotto funzionale si 

procederà alla realizzazione del capping, delle opere di regimentazione idraulica e alle 

attività di naturalizzazione. Si procederà all’inerbimento di tutta la porzione dell’area del 

capping, alla realizzazione di fasce arbustive di presidio ai fossi di gronda interni al 

perimetro della discarica e alla realizzazione di nuclei arboreo-arbustivi mediante la messa a 

dimora di piante di prima e seconda taglia, fra cui biancospino, corniolo, rosa selvatica, 

oleandro e altre. 

Figura 6 dettaglio sistema di copertura superficiale finale
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3.2.4 Sistema di gestione del biogas 

 
Il biogas viene raccolto mediante un’apposita rete di captazione consentendo di evitare 

eventuali dispersioni nel sottosuolo e diffusione di odori nell’aria.  

Il sistema di gestione del biogas è costituito, per il I e II comparto colmi e posti in sicurezza, 

da una rete di 40 pozzi di captazione al I comparto e di 37 pozzi di captazione al II 

comparto. Dal mese di ottobre 2014 tutti i pozzi di captazione presenti al I e II comparto 

sono stati collegati a una torcia di combustione biogas4, dotata di due soffianti multistadio. 

Precedentemente per il I comparto la rete dei 32 pozzi di captazione convogliava il biogas in 

13 torce5 statiche mentre per il II comparto la rete dei 35 pozzi di captazione convogliava il 

biogas in 10 torce statiche5. 

Per il III comparto, anch’esso colmo e posto in sicurezza, vi sono 24 pozzi di captazione del 

biogas, 18 pozzi convogliano il biogas in 5 torce statiche6, 2 pozzi sono collegati a 2 torce 

statiche5 direttamente collegate a testa di pozzo, i rimanenti 4 pozzi sono collegati alla rete 

principale di adduzione biogas alla torcia definitiva. Per il IV comparto, attualmente in 

coltivazione, vi sono 12 pozzi di captazione del biogas, 8 collegati a 4 torce statiche6. I 

rimanenti 4 pozzi sono collegati alla rete principale che porta in torcia di combustione.  

Il sistema di captazione del biogas è riportato in fig. 6a. 

                                                 
4 Torcia tipo “HT 1000 X 2 F1500 CO” 
5 Torcia statica DN2 Tipo fiamma apparente. 
6 Torcia modello MESBG-ALT 
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Figura 6a  - sistema di captazione biogas 

 

3.2.5  Sistema di gestione delle acque meteoriche 

Le acque meteoriche dei piazzali asfaltati, in ottemperanza a quanto prescritto in 

autorizzazione A.I.A, vengono raccolte, trattate e convogliate in una vasca di accumulo 

finale utilizzata come volume di stoccaggio.  Le acque meteoriche superficiali di drenaggio 

provenienti dalla copertura provvisoria, sono intercettate dalla canaletta perimetrale del 

corpo discarica e convogliate nella vasca di accumulo finale. Il controllo analitico delle 

acque meteoriche e di drenaggio avviene con frequenza trimestrale secondo quanto 

prescritto in conformità ai parametri e ai limiti del D.lgs. 152/06 all. 5 alla parte III tab. 4; 

solo le acque trattate risultate conformi sono reimpiegate per scopi gestionale. 
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3.2.6  Sistemi di monitoraggio ambientale 

 
I principali monitoraggi ambientali effettuati dalla società LINEA AMBIENTE Srl, sono 

riportati in tabella 18. 

 

 

Tabella n.18 

 

Nelle vicinanze della discarica di Grottaglie non sono presenti corpi idrici superficiali, 

pertanto non vengono eseguite le relative analisi di controllo per le acque superficiali. 
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3.3 Analisi dei dati gestionali 

3.3.1  Flussi di rifiuti in ingresso 
 
Il conferimento di rifiuti presso il III lotto della discarica di Grottaglie ha avuto inizio alla 

fine del 2008, con la coltivazione del I comparto. Attualmente il I, II e III comparto sono 

colmi e posti in sicurezza, ed è in fase di coltivazione il IV comparto. Nelle tabelle seguenti 

sono riportati i quantitativi e i rispettivi codici CER delle tipologie dei rifiuti smaltiti in 

discarica fino a dicembre 2014. 

ANNO 2008 – PRIMO COMPARTO 

CER Descrizione Tn 

070512 
FANGHI PRODOTTI DAL TRATTAMENTO IN LOCO DEGLI EFFLUENTI DIVERSI DA QUELLI 
DI CUI ALLA VOCE 070511 

173,260 

070712 
FANGHI PRODOTTI DAL TRATTAMENTO IN LOCO DAGLI EFFLUENTI, DIVERSI DA QUELLI 
DI CUI ALLA VOCE 07 07 11 

22,920 

080318 TONER PER STAMPA ESAURITI, DIVERSI DA QUELLI DI CUI ALLA VOCE 080317 12,020 

100121 
FANGHI PRODOTTI DAL TRATTAMENTO IN LOCO DEGLI EFFLUENTI DIVERSI DA QUELLI 
DI CUI ALLA VOCE 100120 

1.981,820 

101114 
LUCIDATURE DI VETRO E FANGHI DI MACINAZIONE, DIVERSI DA QUELLI DI CUI ALLA 
VOCE 101113 

85,770 

150105 IMBALLAGGI COMPOSITI 82,490 

150106 IMBALLAGGI IN MATERIALI MISTI 10,850 

150203 
ASSORBENTI, MATERIALI FILTRANTI, STRACCI E INDUMENTI PROTETTIVI, DIVERSI DA 
QUELLI DI CUI ALLA VOCE 150202 

15,780 

170101 CEMENTO 172,860 

190203 MISCUGLI DI RIFIUTI COMPOSTI DA RIFIUTI NON PERICOLOSI 2.269,830 

190501 PARTE DI RIFIUTI URBANI E SIMILI NON COMPOSTATA 31.421,300 

190801 VAGLIO 116,360 

190802 RIFIUTI DI DISSABBIAMENTO (FILTRAZIONE ACQUE) 337,480 

190805 FANGHI DI TRATTAMENTO DELLE ACQUE REFLUE URBANE 7.659,650 

190814 
FANGHI PRODOTTI DA ALTRI TRATTAMENTI DELLE ACQUE REFLUE INDUSTRIALI, 
DIVERSI DA QUELLI DI CUI ALLA VOCE 190813 

249,510 

190902 FANGHI PRODOTTI DAI PROCESSI DI CHIARIFICAZIONE DELLE ACQUE 3.984,250 

191204 PLASTICA E GOMMA 62,160 

191212 
ALTRI RIFIUTI (COMPRESI MATERIALI MISTI) PRODOTTI DAL TRATTAMENTO 
MECCANICO DEI RIFIUTI, DIVERSI DA QUELLI DI CUI ALLA VOCE 191211) 

8.876,110 

191302 
RIFIUTI SOLIDI PRODOTTI DALLE OPERAZIONI DI BONIFICA DEI TERRENI DIVERSI DA 
QUELLI DI CUI ALLA VOCE 191301 

5.471,730 

TOTALE   63.006,150 

Tabella n.20 
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ANNO 2009 – PRIMO COMPARTO 

CER Descrizione Tn 

030307 SCARTI DI RICICLAGGIO DELLA CARTA E DEL CARTONE 746,79 

040106 FANGHI CONTENENTI CROMO 47,08 

070112 
FANGHI PRODOTTI DAL TRATTAMENTO IN LOCO DEGLI EFFLUENTI, DIVERSI DA QUELLI 
DI CUI ALLA VOCE 07 01 11 

46,37 

070213 RIFIUTI PLASTICI 108,93 

070512 
FANGHI PRODOTTI DAL TRATTAMENTO IN LOCO DEGLI EFFLUENTI DIVERSI DA QUELLI 
DI CUI ALLA VOCE 070511 

517,77 

070712 
FANGHI PRODOTTI DAL TRATTAMENTO IN LOCO DEGLI EFFLUENTI, DIVERSI DA QUELLI 
DI CUI ALLA VOCE 07 07 11 

364,34 

100101 CENERI PESANTI 38,08 

100121 
FANGHI PRODOTTI DAL TRATTAMENTO IN LOCO DEGLI EFFLUENTI DIVERSI DA QUELLI 
DI CUI ALLA VOCE 100120 

7.262,10 

100214 FANGHI E RESIDUI DI FILTRAZIONE PRODOTTI DAL TRATTAMENTO DEI FUMI 16,66 

120113 RESIDUI DI SALDATURA 21,22 

150105 IMBALLAGGI COMPOSITI 128,23 

150203 
ASSORBENTI, MATERIALI FILTRANTI, STRACCI E INDUMENTI PROTETTIVI, DIVERSI DA 
QUELLI DI CUI ALLA VOCE 150202 

20,89 

161104 ALTRI RIVESTIMENTI E MATERIALI REFRATTARI PROVENIENTI DALLE LAVORAZIONI 43,76 

161106 
RIVESTIMENTI E MATERIALI REFRATTARI PROVENIENTI DA LAVORAZIONI NON 
METALLURGICHE DIVERSI DA QUELLI DI CUI ALLA VOCE 161105 

88,12 

170504 TERRA E ROCCE, DIVERSE DA QUELLE DI CUI ALLA VOCE 170503 552,89 

170506 FANGHI DI DRAGAGGIO, DIVERSI DA QUELLI DI CUI ALLA VOCE 170505 492,62 

170604 MATERIALI ISOLANTI DIVERSI DA QUELLI DI CUI ALLE VOCI 170601 E 170603 11,77 

170904 
RIFIUTI MISTI DELL’ATTIVITA’ DI COSTRUZIONE E DEMOLIZIONE, DIVERSI DA QUELLI DI 
CUI ALLE VOCI 170901, 170902 E 170903 

6848,6 

190203 MISCUGLI DI RIFIUTI COMPOSTI DA RIFIUTI NON PERICOLOSI 13.265,24 

190305 RIFIUTI STABILIZZATI DIVERSI DA QUELLI DI CUI ALLA VOCE 190304 2299,65 

190501 PARTE DI RIFIUTI URBANI E SIMILI NON COMPOSTATA 45204,96 

190801 VAGLIO 2.494,90 

190802 RIFIUTI DI DISSABBIAMENTO          (FILTRAZIONE ACQUE) 5.755,65 

190805 FANGHI DI TRATTAMENTO DELLE ACQUE REFLUE URBANE 64.093,02 

190812 FANGHI PRODOTTI DAL TRATTAMNETO DELLE ACQUE REFLUE INDUSTRIALI 2.253,81 

190814 
FANGHI PRODOTTI DA ALTRI TRATTAMENTI DELLE ACQUE REFLUE INDUSTRIALI, 
DIVERSI DA QUELLI DI CUI ALLA VOCE 190813 

2.533,19 

190903 FANGHI PRODOTTI DAI PROCESSI DI DECARBONIZZAZIONE 11,44 

190904 CARBONE ATTIVO ESAURITO 12,97 

191204 PLASTICA E GOMMA 121,97 

191208 PRODOTTI TESSILI 148,93 

191212 
ALTRI RIFIUTI(COMPRESI MATERIALI MISTI) PRODOTTI DAL TRATTAMENTO 
MECCANICO DEI RIFIUTI, DIVERSI DA QUELLI DI CUI ALLA VOCE 191211 

84912,28 

191302 
RIFIUTI SOLIDI PRODOTTI DALLE OPERAZIONI DI BONIFICA DEI TERRENI DIVERSI DA 
QUELLI DI CUI ALLA VOCE 191301 

558,33 

TOTALE 
 

241.022,56 

Tabella n.21 
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PRIMO COMPARTO dal 01/01/2010 al 08/08/2010 

CER Descrizione Tn 

070213 RIFIUTI PLASTICI 67,490 

161106 
RIVESTIMENTI E MATERIALI REFRATTARI PROVENIENTI DA LAVORAZIONI NON 
METALLURGICHE DIVERSI DA QUELLI DI CUI ALLA VOCE 161105 

28,340 

170101 CEMENTO 124,840 

170504 TERRA E ROCCE, DIVERSE DA QUELLE DI CUI ALLA VOCE 170503 2.855,740 

170506 FANGHI DI DRAGAGGIO, DIVERSI DA QUELLI DI CUI ALLA VOCE 170505 4,130 

170904 
RIFIUTI MISTI DELL’ATTIVITA’ DI COSTRUZIONE E DEMOLIZIONE, DIVERSI DA QUELLI DI 
CUI ALLE VOCI 170901, 170902 E 170903 

687,890 

190203 MISCUGLI DI RIFIUTI COMPOSTI DA RIFIUTI NON PERICOLOSI 7.753,690 

190305 RIFIUTI STABILIZZATI DIVERSI DA QUELLI DI CUI ALLA VOCE 190304 12,600 

190501 PARTE DI RIFIUTI URBANI E SIMILI NON COMPOSTATA 13.761,630 

190801 VAGLIO 1.432,700 

190802 RIFIUTI DI DISSABBIAMENTO (FILTRAZIONE ACQUE) 4.496,220 

190805 FANGHI DI TRATTAMENTO DELLE ACQUE REFLUE URBANE 36.192,710 

190812 
FANGHI PRODOTTI DAL TRATTAMENTO BIOLOGICO DELLE ACQUE REFLUE 
INDUSTRIALI DIVERSI DA QUELLI DI CUI ALLA VOCE 190811 

189,580 

190814 
FANGHI PRODOTTI DA ALTRI TRATTAMENTI DELLE ACQUE REFLUE INDUSTRIALI, 
DIVERSI DA QUELLI DI CUI ALLA VOCE 190813 

3.121,080 

191212 
ALTRI RIFIUTI (COMPRESI MATERIALI MISTI) PRODOTTI DAL TRATTAMENTO 
MECCANICO DEI RIFIUTI, DIVERSI DA QUELLI DI CUI ALLA VOCE 191211 

53.488,260 

191302 
RIFIUTI SOLIDI PRODOTTI DALLE OPERAZIONI DI BONIFICA DEI TERRENI DIVERSI DA 
QUELLI DI CUI ALLA VOCE 191301 

190,670 

TOTALE   124.407,570 

Tabella n.22 

 

SECONDO COMPARTO dal 09/08/2010 al 31/12/2010 

CER Descrizione Tn 

020301 FANGHI DERIVANTI DA OPERAZIONI DI  LAVAGGIO 272,650 

070213 RIFIUTI PLASTICI 19,140 

070512 
FANGHI PRODOTTI DAL TRATTAMENTO IN LOCO DEGLI EFFLUENTI DIVERSI DA QUELLI 
DI CUI ALLA VOCE 070511 

766,510 

190203 MISCUGLI DI RIFIUTI COMPOSTI DA RIFIUTI NON PERICOLOSI 4.654,410 

190305 RIFIUTI STABILIZZATI DIVERSI DA QUELLI DI CUI ALLA VOCE 190304 599,790 

190501 PARTE DI RIFIUTI URBANI E SIMILI NON COMPOSTATA 6.877,620 

190801 VAGLIO 585,490 

190802 RIFIUTI DI DISSABBIAMENTO (FILTRAZIONE ACQUE) 1.973,990 

190805 FANGHI DI TRATTAMENTO DELLE ACQUE REFLUE URBANE 26.447,920 

190812 
FANGHI PRODOTTI DAL TRATTAMENTO BIOLOGICO DELLE ACQUE REFLUE INDUSTRIALI 
DIVERSI DA QUELLI DI CUI ALLA VOCE 190811 

64,460 

190814 
FANGHI PRODOTTI DA ALTRI TRATTAMENTI DELLE ACQUE REFLUE INDUSTRIALI, 
DIVERSI DA QUELLI DI CUI ALLA VOCE 190813 

1.862,710 
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191212 
ALTRI RIFIUTI (COMPRESI MATERIALI MISTI) PRODOTTI DAL TRATTAMENTO 
MECCANICO DEI RIFIUTI, DIVERSI DA QUELLI DI CUI ALLA VOCE 191211 

36.000,680 

191302 
RIFIUTI SOLIDI PRODOTTI DALLE OPERAZIONI DI BONIFICA DEI TERRENI DIVERSI DA 
QUELLI DI CUI ALLA VOCE 191301 

29,040 

TOTALE   80.154,410 

Tabella n.23 

 

SECONDO COMPARTO dal 01/01/2011 al 14/09/2011 

CER Descrizione Tn 

020301 FANGHI DERIVANTI DA OPERAZIONI DI  LAVAGGIO 297,800 

070213 RIFIUTI PLASTICI 145,040 

070512 
FANGHI PRODOTTI DAL TRATTAMENTO IN LOCO DEGLI EFFLUENTI DIVERSI DA QUELLI 
DI CUI ALLA VOCE 070511 

15,470 

070712 
FANGHI PRODOTTI DAL TRATTAMENTO IN LOCO DEGLI EFFLUENTI DIVERSI DA QUELLI 
DI CUI ALLA VOCE 070711 

270,350 

170504 TERRA E ROCCE DIVERSE DA QUELLE DI CUI ALLA VOCE 170503 820,620 

190203 MISCUGLI DI RIFIUTI COMPOSTI DA RIFIUTI NON PERICOLOSI 9.409,960 

190307 RIFIUTI SOLIDIFICATI DIVERSI DA QUELLI DI CUI ALLA VOCE 190306 30,740 

190501 PARTE DI RIFIUTI URBANI E SIMILI NON COMPOSTATA 1.567,240 

190801 VAGLIO 4.833,180 

190802 RIFIUTI DI DISSABBIAMENTO (FILTRAZIONE ACQUE) 5.191,420 

190805 FANGHI DI TRATTAMENTO DELLE ACQUE REFLUE URBANE 48.907,400 

190812 
FANGHI PRODOTTI DAL TRATTAMENTO BIOLOGICO DELLE ACQUE REFLUE 
INDUSTRIALI DIVERSI DA QUELLI DI CUI ALLA VOCE 190811 

33,920 

190814 
FANGHI PRODOTTI DA ALTRI TRATTAMENTI DELLE ACQUE REFLUE INDUSTRIALI, 
DIVERSI DA QUELLI DI CUI ALLA VOCE 190813 

3.313,490 

191212 
ALTRI RIFIUTI (COMPRESI MATERIALI MISTI) PRODOTTI DAL TRATTAMENTO 
MECCANICO DEI RIFIUTI, DIVERSI DA QUELLI DI CUI ALLA VOCE 191211 

76.916,450 

191302 
RIFIUTI SOLIDI PRODOTTI DALLE OPERAZIONI DI BONIFICA DEI TERRENI DIVERSI DA 
QUELLI DI CUI ALLA VOCE 191301 

3.959,610 

TOTALE   155.712,690 

Tabella n.24 

 

TERZO COMPARTO dal 15/09/2011 al 31/12/2011 

CER Descrizione Tn 

020301 FANGHI DERIVANTI DA OPERAZIONI DI  LAVAGGIO 181,610 

070213 RIFIUTI PLASTICI 46,910 

070512 
FANGHI PRODOTTI DAL TRATTAMENTO IN LOCO DEGLI EFFLUENTI DIVERSI DA QUELLI 
DI CUI ALLA VOCE 070511 

1.019,130 

070712 FANGHI PRODOTTI DAL TRATTAMENTO IN LOCO DEGLI EFFLUENTI 91,640 

170101 CEMENTO 483,660 
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170504 TERRA E ROCCE DIVERSE DA QUELLE DI CUI ALLA VOCE 170503 97,980 

190203 MISCUGLI DI RIFIUTI COMPOSTI DA RIFIUTI NON PERICOLOSI 4.475,710 

190305 RIFIUTI STABILIZZATI DIVERSI DA QUELLI DI CUI ALLA VOCE 190304 899,640 

190501 PARTE DI RIFIUTI URBANI E SIMILI NON COMPOSTATA 491,470 

190801 VAGLIO 2.811,010 

190802 RIFIUTI DI DISSABBIAMENTO (FILTRAZIONE ACQUE) 1.965,890 

190805 FANGHI DI TRATTAMENTO DELLE ACQUE REFLUE URBANE 18.107,200 

190812 
FANGHI PRODOTTI DAL TRATTAMENTO BIOLOGICO DELLE ACQUE REFLUE INDUSTRIALI 
DIVERSI DA QUELLI DI CUI ALLA VOCE 190811 

39,280 

190814 
FANGHI PRODOTTI DA ALTRI TRATTAMENTI DELLE ACQUE REFLUE INDUSTRIALI, 
DIVERSI DA QUELLI DI CUI ALLA VOCE 190813 

834,480 

190901 RIFIUTI SOLIDI PRODOTTI DAI PROCESSI DI FILTRAZIONE E VAGLIO PRIMARI 96,390 

191212 
ALTRI RIFIUTI (COMPRESI MATERIALI MISTI) PRODOTTI DAL TRATTAMENTO 
MECCANICO DEI RIFIUTI, DIVERSI DA QUELLI DI CUI ALLA VOCE 191211 

33.690,520 

TOTALE   65.332,520 

Tabella n.25a 

 

TERZO COMPARTO dal 01/01/2012 al 31/12/2012 

CER Descrizione Tn 

070213 RIFIUTI PLASTICI 86,33 

070512 
FANGHI PRODOTTI DAL TRATTAMENTO IN LOCO DEGLI EFFLUENTI DIVERSI DA QUELLI 
DI CUI ALLA VOCE 070511 

5.373,22 

070712 FANGHI PRODOTTI DAL TRATTAMENTO IN LOCO DEGLI EFFLUENTI 484,87 

170504 TERRA E ROCCE, DIVERSE DA QUELLE DI CUI ALLA VOCE 170503 14,50 

170904 
RIFIUTI MISTI DELL’ATTIVITÀ DI COSTRUZIONE E DEMOLIZIONE, DIVERSI DA QUELLI DI 
CUI ALLE VOCI 170901, 170902 E 170903 

512,99 

190801 VAGLIO 8.597,89 

190802 RIFIUTI DELL’ELIMINAZIONE DELLA SABBIA 8.982,86 

190805 FANGHI DAL TRATTAMENTO DELLE ACQUE REFLUE URBANE 39.930,17 

190812 
FANGHI PRODOTTI DAL TRATTAMENTO BIOLOGICO DELLE ACQUE REFLUE 
INDUSTRIALI, DIVERSI DA QUELLI DI CUI ALLA VOCE 190811 

175,42 

190203 MISCUGLI DI RIFIUTI COMPOSTI ESCLUSIVAMENTE DA RIFIUTI NON PERICOLOSI 12.075,48 

190305 RIFIUTI STABILIZZATI DIVERSI DA QUELLI DI CUI ALLA VOCE 19 03 04 1.015,92 

190501 PARTE DI RIFIUTI URBANI E SIMILI NON COMPOSTATA 1.795,35 

190814 
FANGHI PRODOTTI DA ALTRI TRATTAMENTI DELLE ACQUE REFLUE INDUSTRIALI, 
DIVERSI DA QUELLI DI CUI ALLA VOCE 19 08 13 

3.395,76 

191212 
ALTRI RIFIUTI (COMPRESI MATERIALI MISTI) PRODOTTI DAL TRATTAMENTO 
MECCANICO DEI RIFIUTI, DIVERSI DA QUELLI DI CUI ALLA VOCE 191211 

89.358,18 

191302 
RIFIUTI SOLIDI PRODOTTI DALLE OPERAZIONI DI BONIFICA DEI TERRENI, DIVERSI DA 
QUELLI DI CUI ALLA VOCE 19 13 01 

648,88 

191306 
FANGHI PRODOTTI DALLE OPERAZIONI DI RISANAMENTO DI ACQUE DI FALDA, DIVERSI 
DA QUELLI DI CUI ALLA VOCE 19 13 05 

59,46 

TOTALE   172.507,28 

Tabella n.25b 
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TERZO COMPARTO dal 01/01/2013 al 20/11/2013 

CER Descrizione Tn 

070512 FANGHI PRODOTTI DAL TRATTAMENTO IN LOCO DEGLI EFFLUENTI, DIV. DA 070511 5.722,97 

070712 
RIFIUTI SPECIALI (FANGHI PRODOTTI DAL TRATTAMENTO IN LOCO DEGLI EFFLUENTI 
DIV. DA 070711*) 114,08 

190802 RIFIUTI SPECIALI (RIFIUTI DELL'ELIMINAZIONE DELLA SABBIA) 3.105,13 

190805 RIFIUTI SPECIALI (FANGHI DAL TRATTAMENTO DELLE ACQUE REFLUE URBANE) 65.509,47 

190812 
FANGHI PRODOTTI DAL TRATT. BIOLOGICO DELLE ACQUE REFLUE INDUSTR., DIV. DA 
190811 403,07 

190801 RIFIUTI SPECIALI (VAGLIO) 2.738,52 

020301 
RIFIUTI SPECIALI (FANGHI PROD. DA OP. DI LAV., PUL.,SBUCC.,CENTRIF. E SEP. 
COMPONENTI) 277,28 

070213 RIFIUTI SPECIALI (RIFIUTI PLASTICI) 88,35 

170504 (TERRA E ROCCE, DIVERSE DA QUELLE DI CUI ALLA VOCE 170503) 6.535,72 

170506 
RIFIUTO SPECIALE (FANGHI DI DRAGAGGIO, DIVERSI DA QUELLI DI CUI ALLA VOCE 
170505 116,84 

170904 
RS (RIFIUTI MISTI DELL'ATTIVITÀ DI COSTRUZ. E DEMOLIZ., DIV. DA 170901, 170902 E 
170903) 479,06 

190203 
RIFIUTI SPECIALI (MISCUGLI DI RIFIUTI COMPOSTI ESCLUSIVAMENTE DA RIFIUTI NON 
PERICOLOSI) 12.566,33 

190305 RIFIUTI STABILIZZATI DIVERSI DA QUELLI DI CUI ALLA VOCE 19 03 04 296,17 

190501 RIFIUTI SPECIALI (PARTE DI RIFIUTI URBANI E SIMILI NON COMPOSTATA) 44.385,21 

190814 
FANGHI PRODOTTI DA ALTRI TRATTAMENTI DELLE ACQUE REFLUE INDUSTRIALI, DIV. 
DA 19 08 13 3.559,21 

191212 
R.S. ALTRI RIF.(COMPR.MAT.MISTI) PROD. DAL TRATT. MECC.DEI RIFIUTI, DIV. DA 
191211 72.218,83 

191302 
R.S(RIFIUTI SOLIDI PRODOTTI DALLE OPERAZIONI DI BONIFICA DEI TERRENI, DIVERSI DA 
19 13 01) 995,36 

TOTALE   219.111,6 

Tabella n.25c 

 

QUARTO COMPARTO dal 21/11/2013 al 31/12/2013 

CER Descrizione Tn 

070512 FANGHI PRODOTTI DAL TRATTAMENTO IN LOCO DEGLI EFFLUENTI, DIV. DA 070511 658,72 

190802 RIFIUTI SPECIALI (RIFIUTI DELL'ELIMINAZIONE DELLA SABBIA) 426,3 

190805 RIFIUTI SPECIALI (FANGHI DAL TRATTAMENTO DELLE ACQUE REFLUE URBANE) 6.435,64 

190801 RIFIUTI SPECIALI (VAGLIO) 400,36 

070213 RIFIUTI SPECIALI (RIFIUTI PLASTICI) 22,64 

170504 (TERRA E ROCCE, DIVERSE DA QUELLE DI CUI ALLA VOCE 170503) 735,88 

190203 
RIFIUTI SPECIALI (MISCUGLI DI RIFIUTI COMPOSTI ESCLUSIVAMENTE DA RIFIUTI 
NON PERICOLOSI) 

1.703,61 

190305 RIFIUTI STABILIZZATI DIVERSI DA QUELLI DI CUI ALLA VOCE 19 03 04 251,7 
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190501 RIFIUTI SPECIALI (PARTE DI RIFIUTI URBANI E SIMILI NON COMPOSTATA) 7.614,14 

190814 
FANGHI PRODOTTI DA ALTRI TRATTAMENTI DELLE ACQUE REFLUE INDUSTRIALI, DIV. 
DA 19 08 13 

132,59 

191212 
R.S. ALTRI RIF.(COMPR.MAT.MISTI) PROD. DAL TRATT. MECC.DEI RIFIUTI, DIV. DA 
191211 

7.803,03 

TOTALE   26.184,61 

Tabella n.25d 

 

QUARTO COMPARTO dal 01/01/2014 al 31/12/2014 

CER Descrizione Tn 

070512 FANGHI PRODOTTI DAL TRATTAMENTO IN LOCO DEGLI EFFLUENTI, DIV. DA 070511 7.656,68 

190802 RIFIUTI SPECIALI (RIFIUTI DELL'ELIMINAZIONE DELLA SABBIA) 8.123,61 

190805 RIFIUTI SPECIALI (FANGHI DAL TRATTAMENTO DELLE ACQUE REFLUE URBANE) 71.233,37 

190812 
FANGHI PRODOTTI DAL TRATT. BIOLOGICO DELLE ACQUE REFLUE INDUSTR., DIV. 
DA 190811 

95,88 

190801 RIFIUTI SPECIALI (VAGLIO) 6.146,56 

070213 RIFIUTI SPECIALI (RIFIUTI PLASTICI) 45,71 

170101 CEMENTO 27,79 

170504 TERRA E ROCCE, DIVERSE DA QUELLE DI CUI ALLA VOCE 170503 4.702,78 

190203 
RIFIUTI SPECIALI (MISCUGLI DI RIFIUTI COMPOSTI ESCLUSIVAMENTE DA RIFIUTI 
NON PERICOLOSI) 

16.987,33 

190305 RIFIUTI STABILIZZATI DIVERSI DA QUELLI DI CUI ALLA VOCE 19 03 04 2.032,50 

190501 RIFIUTI SPECIALI (PARTE DI RIFIUTI URBANI E SIMILI NON COMPOSTATA) 35.434,62 

190814 
FANGHI PRODOTTI DA ALTRI TRATTAMENTI DELLE ACQUE REFLUE INDUSTRIALI, 
DIV. DA 19 08 13 

450,53 

191212 
R.S. ALTRI RIF.(COMPR.MAT.MISTI) PROD. DAL TRATT. MECC.DEI RIFIUTI, DIV. DA 
191211 

113.167,94 

Totale  266.105,30 

Tabella n.25e 
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3.3.2 Risultati dei monitoraggi del percolato 

 
La quantità di percolato prodotto e smaltito da fine 2008 a dicembre 2014 è riportato in 

tabella n.26: 

Anno Percolato III lotto smaltito (t) 

2008 6.455,18 

2009 30.748,94 

2010 33.074,54 

2011 28.291,87 

2012 33.921,21 

2013 

2014 

32.419,06 

36.580,41 

Tabella n.26 

 

Di seguito sono riportati i risultati delle analisi chimico-fisiche eseguite dalla società LINEA 

AMBIENTE Srl nell’anno 2014 sul percolato prodotto nel I, II, III e IV comparto del III 

lotto di discarica. 

Parametro Metodo 
Unità 

di 
misura 

Analisi 
5/12/14 

Analisi 
05/09/14 

Analisi 
17/06/14 

Analisi 
19/3/14 

pH  
CNR IRSA 1 Q 64 Vol 3 1985 +APAT CNR 
IRSA n° 2060 

U 8,05 7,95 8,49 8,31 

Sostanza secca (residuo a 
105 °C) 

UNI EN 14346:2007 metodo A %  0,87 0,95 0,9 0,87 

Residuo a 550 °C UNI EN 15169:2007 %  0,63 0,6 0,7 0,8 

Conducibilità                            APAT; IRSA CNR n° 2030 mS/cm 26 32 29 26 

Azoto ammoniacale come 
NH4                             

CNR IRSA 7a Q 64 Vol 3 1985 mg/Kg  4150 4068 2640 3075 

Fluoruri come Floruri di 
sodio 

UNI EN ISO 10304:2009 mg/Kg  < 1 / < 1 / 

Cloruri come Cl 
CNR IRSA 13 Q 64 Vol 3 1985 + APAT CNR 
IRSA 4090 A1 Man 29 2003 

mg/Kg  1772 3228 2960 3635 

Solfati come SO4                            UNI EN ISO 10304:2009 mg/Kg  8,8 52 18 78 

Azoto nitroso come NO2 UNI EN ISO 10304:2009 mg/Kg  < 1 < 1 < 1 < 1 

Azoto nitrico come NO3 UNI EN ISO 10304:2009 mg/Kg  2,4 2,1 < 1 1,4 
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Ossidabilità 
metodo tritrimetrico (secondo Kubel) -ISTISAN 
07/31 

mg/Kg  > 100 / > 100 / 

Temperatura APAT; IRSA CNR n° 2100 ° C 21 25,8 27 32 

Carbonio Organico Totale 
(TOC) 

UNI EN 13137 A:2002 mg/Kg  1400 / 1100 / 

COD APAT; IRSA CNR n° 5130 mg/Kg  5000 4650 6400 5040 

BOD5  APAT CNR IRSA n° 5120 mg/Kg  1390 1650 1800 1680 

Cianuri totali 
EPA 9013A;2004 + EPA 9010C:2004 + EPA 
9014:1996 

mg/Kg  < 0,02 / < 0,02 / 

Benzene EPA 5021A + EPA 8021B (modificato FID) mg/Kg  < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Toluene EPA 5021A + EPA 8021B (modificato FID) mg/Kg  < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Xilene EPA 5021A + EPA 8021B (modificato FID) mg/Kg  < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Etilbenzene EPA 5021A + EPA 8021B (modificato FID) mg/Kg  < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Stirene EPA 5021A + EPA 8021B (modificato FID) mg/Kg  < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Oli minerali o Idrocarburi 
totali (idrocarburi pesanti 
C> 10, esclusi quelli già 
elencati) 

UNI EN 14039/2005 modificato; Estrazione 
EPA 5035 - determinazione EPA 8015B 

mg/Kg  / 1,1 < 1 2,8 

Oli minerali o Idrocarburi 
totali (idrocarburi pesanti 
C<= 10, esclusi quelli già 
elencati) 

Estrazione EPA 5035 - determinazione EPA 
8021B (modificato FID) 

mg/Kg  / < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Oli minerali o Idrocarburi 
totali  

UNI EN 14039/2005 modificato + EPA 5021A 
+ EPA 8015B 

mg/Kg  < 1 1,1 < 1 2,8 

2 - clorofenolo EPA 3510 + EPA 8082A:07 mg/Kg  < 1 / < 1 / 

2,4-Diclorofenolo EPA 3510 + EPA 8082A:07 mg/Kg  < 1 / < 1 / 

2,4,6-Triclorofenolo EPA 3510 + EPA 8082A:07 mg/Kg  < 1 / < 1 / 

Pentaclorofenolo (PCP) EPA 3510 + EPA 8082A:07 mg/Kg  < 1 / < 1 / 

Nitrobenzene EPA 3535 + EPA 8091 mg/Kg  < 0,01 / < 0,01 / 

1,2 - Dinitrobenzene EPA 3535 + EPA 8091 mg/Kg  < 0,01 / < 0,01 / 

1,3 - Dinitrobenzene EPA 3535 + EPA 8091 mg/Kg  < 0,01 / < 0,01 / 

Cloronitrobenzeni EPA 3535 + EPA 8091 mg/Kg  < 0,1 / < 0,01 / 

Tribromometano  EPA 5021A -  EPA 8021B (modificato FID) mg/Kg  < 0,1 / < 0,01 / 
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1,2 - Dibromoetano EPA 5021A -  EPA 8021B (modificato FID) mg/Kg  < 0,1 / < 0,01 / 

Dibromoclorometano EPA 5021A -  EPA 8021B (modificato FID) mg/Kg  < 0,1 / < 0,01 / 

Bromodiclorometano EPA 5021A -  EPA 8021B (modificato FID) mg/Kg  < 0,1 / < 0,01 / 

Pirene UNI EN 15527:2008 mg/Kg  < 0,01 / < 0,01 / 

Benzo [a] antracene  UNI EN 15527:2008 mg/Kg  < 0,01 / < 0,01 / 

Benzo [b] fluorantene o 
Benzo [e] acefenantrilene 

UNI EN 15527:2008 mg/Kg  < 0,01 / < 0,01 / 

Benzo [k] fluorantene UNI EN 15527:2008 mg/Kg  < 0,01 / < 0,01 / 

Benzo [a] pirene o benzo 
[def] crisene 

UNI EN 15527:2008 mg/Kg  < 0,01 / < 0,01 / 

Crisene UNI EN 15527:2008 mg/Kg  < 0,01 / < 0,01 / 

Dibenzo [a,h] antracene  UNI EN 15527:2008 mg/Kg  < 0,01 / < 0,01 / 

benzo [g,h,i] perilene UNI EN 15527:2008 mg/Kg  < 0,01 / < 0,01 / 

Indeno-1,2,3-cd pirene UNI EN 15527:2008 mg/Kg  < 0,01 / < 0,01 / 

Clorometano o cloruro di 
metile CH3Cl 

EPA 5021A + EPA 8021B (modificato FID) mg/Kg  < 0,1 < 0,1 < 0,01 < 0,1 

Cloroformio o 
triclorometano 

EPA 5021A + EPA 8021B (modificato FID) mg/Kg  < 0,1 < 0,1 < 0,01 < 0,1 

Vinile cloruro EPA 5021A + EPA 8021B (modificato FID) mg/Kg  < 0,1 < 0,1 < 0,01 < 0,1 

1,2 Dicloroetano EPA 5021A + EPA 8021B (modificato FID) mg/Kg  < 0,1 < 0,1 < 0,01 < 0,1 

1,1 - Dicloroetilene o 
cloruro di vinilidene 

EPA 5021A + EPA 8021B (modificato FID) mg/Kg  < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 

Tricloroetilene  EPA 5021A + EPA 8021B (modificato FID) mg/Kg  < 0,1 < 0,1 < 0,01 < 0,1 

Tetracloroetilene o 
percloroetilene (PCE) 

EPA 5021A + EPA 8021B (modificato FID) mg/Kg  < 0,1 < 0,1 < 0,01 < 0,1 

Esaclorobutadiene 
(HCBD) 

EPA 5021A + EPA 8260B  mg/Kg  < 0,1 < 0,1 < 0,01 < 0,1 

1,1 - Dicloroetano EPA 5021A + EPA 8021B (modificato FID) mg/Kg  < 0,1 < 0,1 < 0,01 < 0,1 

1,2 - Dicloroetilene EPA 5021A + EPA 8021B (modificato FID) mg/Kg  < 0,1 < 0,1 < 0,01 < 0,1 

1,2-Dicloropropano EPA 5021A + EPA 8021B (modificato FID) mg/Kg  < 0,1 < 0,1 < 0,01 < 0,1 

1,1,2 - Tricloroetano EPA 5021A + EPA 8021B (modificato FID) mg/Kg  < 0,1 < 0,1 < 0,01 < 0,1 
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1,2,3 - Tricloropropano EPA 5021A + EPA 8021B (modificato FID) mg/Kg  < 0,1 < 0,1 < 0,01 < 0,1 

1,1,2,2 - Tetracloroetano EPA 5021A + EPA 8021B (modificato FID) mg/Kg  < 0,1 < 0,1 < 0,01 < 0,1 

Pesticidi fosforati EPA 3545:96 + EPA 3640A + EPA 8082A:07 mg/Kg  < 0,1 / < 0,1 / 

Pesticidi totali non 
fosforati 

EPA 3545:96 + EPA 3640A + EPA 8082A:07 mg/Kg  < 0,1 / < 0,1 / 

Alluminio e composti 
come Al 

UNI EN 13657:2004 + UNI EN ISO 
11885:2009 

mg/Kg  1,1 0,2 0,9 3,1 

Arsenico e composti come 
As 

UNI EN 13657:2004 + UNI EN ISO 
11885:2009 

mg/Kg  0,1 0,1 < 0,1 0,2 

Boro e composti come B 
UNI EN 13657:2004 + UNI EN ISO 
11885:2009 

mg/Kg  11 3,3 13 15 

Cadmio e composti 
espressi come Cd 

UNI EN 13657:2004 + UNI EN ISO 
11885:2009 

mg/Kg  < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Calcio e composti come 
Ca 

UNI EN 13657:2004 + UNI EN ISO 
11885:2009 

mg/Kg  43 / 35 / 

Cromo esavalente come 
Cr 

CNR IRSA quad. 64 16 + EPA 7195:86 mg/Kg  < 5 < 5 < 5 < 5 

Cromo e composti come 
Cr 

UNI EN 13657:2004 + UNI EN ISO 
11885:2009 

mg/Kg  3,3 1,1 3,8 6,1 

Ferro e composti come Fe 
UNI EN 13657:2004 + UNI EN ISO 
11885:2009 

mg/Kg  1,4 2,7 3,7 5,8 

Magnesio e composti 
come Mg 

UNI EN 13657:2004 + UNI EN ISO 
11885:2009 

mg/Kg  84 13 83 84 

Manganese e composti 
come Mn 

UNI EN 13657:2004 + UNI EN ISO 
11885:2009 

mg/Kg  0,1 < 0,1 0,1 0,3 

Mercurio, composti 
inorganici e organici 

UNI EN 13657:2004 + UNI EN ISO 
11885:2009 

mg/Kg  < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Nichel e composti come Ni 
UNI EN 13657:2004 + UNI EN ISO 
11885:2009 

mg/Kg  0,5 0,2 0,5 0,6 

Piombo e suoi composti 
come Pb 

UNI EN 13657:2004 + UNI EN ISO 
11885:2009 

mg/Kg  0,1 0,5 < 0,1 < 0,1 

Rame e composti come 
Cu 

UNI EN 13657:2004 + UNI EN ISO 
11885:2009 

mg/Kg  1,8 < 0,1 2,1 0,5 

Vanadio e composti come 
V 

UNI EN 13657:2004 + UNI EN ISO 
11885:2009 

mg/Kg  0,5 / 0,6 / 

Potassio come K 
UNI EN 13657:2004 + UNI EN ISO 
11885:2009 

mg/Kg  723 / 574 / 

Sodio come Na 
UNI EN 13657:2004 + UNI EN ISO 
11885:2009 

mg/Kg  1320 / 1600 / 

Zinco e composti come Zn 
UNI EN 13657:2004 + UNI EN ISO 
11885:2009 

mg/Kg  0,8 0,3 0,9 0,4 

Tabella n.27 – Analisi percolato I comparto 
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Parametro Metodo 
Unità 

di 
misura 

Analisi 
5/12/14 

Analisi 
5/9/14 

Analisi 
17/06/14 

Analisi 
19/3/14 

pH  
CNR IRSA 1 Q 64 Vol 3 1985 +APAT CNR 
IRSA n° 2060 

U 8,11 7,94 8,24 6,95

Sostanza secca (residuo a 
105 °C) 

UNI EN 14346:2007 metodo A %  0,93 0,46 0,4 3,4 

Residuo a 550 °C UNI EN 15169:2007 %  0,57 0,3 0,2 2,1 

Conducibilità                             APAT; IRSA CNR n° 2030 mS/cm 27 21 16 37 

Azoto ammoniacale come 
NH4                             

CNR IRSA 7a Q 64 Vol 3 1985 mg/Kg  4765 2660 2160 2961 

Fluoruri come Floruri di 
sodio 

UNI EN ISO 10304:2009 mg/Kg  < 1 / < 1 / 

Cloruri come Cl 
CNR IRSA 13 Q 64 Vol 3 1985 + APAT CNR 
IRSA 4090 A1 Man 29 2003 

mg/Kg  2115 1065 1210 3731 

Solfati come SO4                            UNI EN ISO 10304:2009 mg/Kg  11 5,2 4,3 155 

Azoto nitroso come NO2 UNI EN ISO 10304:2009 mg/Kg  < 1 < 1 < 1 < 1 

Azoto nitrico come NO3 UNI EN ISO 10304:2009 mg/Kg  5,3 < 1 < 1 15 

Ossidabilità 
metodo tritrimetrico (secondo Kubel) -ISTISAN 
07/31 

mg/Kg  > 100 / > 100 / 

Temperatura APAT; IRSA CNR n° 2100 ° C 22 24,8 31 25 

Carbonio Organico Totale 
(TOC) 

UNI EN 13137 A:2002 mg/Kg  1900 / < 1000 / 

COD APAT; IRSA CNR n° 5130 mg/Kg  7600 2650 2200 35000 

BOD5  APAT CNR IRSA n° 5120 mg/Kg  2500 840 700 7700 

Cianuri totali 
EPA 9013A;2004 + EPA 9010C:2004 + EPA 
9014:1996 

mg/Kg  < 0,02 / < 0,02 / 

Benzene EPA 5021A + EPA 8021B (modificato FID) mg/Kg  < 0,1 < 0,1 < 0,01 < 0,1 

Toluene EPA 5021A + EPA 8021B (modificato FID) mg/Kg  < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Xilene EPA 5021A + EPA 8021B (modificato FID) mg/Kg  < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Etilbenzene EPA 5021A + EPA 8021B (modificato FID) mg/Kg  < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Stirene EPA 5021A + EPA 8021B (modificato FID) mg/Kg  < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Oli minerali o Idrocarburi 
totali (idrocarburi pesanti C> 
10, esclusi quelli già 
elencati) 

UNI EN 14039/2005 modificato; Estrazione 
EPA 5035 - determinazione EPA 8015B 

mg/Kg  / 1,8 < 1 2,6 
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Oli minerali o Idrocarburi 
totali (idrocarburi pesanti 
C<= 10, esclusi quelli già 
elencati) 

Estrazione EPA 5035 - determinazione EPA 
8021B (modificato FID) 

mg/Kg  / < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Oli minerali o Idrocarburi 
totali  

UNI EN 14039/2005 modificato + EPA 5021A 
+ EPA 8015B 

mg/Kg  < 1 1,8 < 1 2,6 

2 - clorofenolo EPA 3510 + EPA 8082A:07 mg/Kg  < 1 / < 1 / 

2,4-Diclorofenolo EPA 3510 + EPA 8082A:07 mg/Kg  < 1 / < 1 / 

2,4,6-Triclorofenolo EPA 3510 + EPA 8082A:07 mg/Kg  < 1 / < 1 / 

Pentaclorofenolo (PCP) EPA 3510 + EPA 8082A:07 mg/Kg  < 1 / < 1 / 

Nitrobenzene EPA 3535 + EPA 8091 mg/Kg  < 0,01 / < 0,01 / 

1,2 - Dinitrobenzene EPA 3535 + EPA 8091 mg/Kg  < 0,01 / < 0,01 / 

1,3 - Dinitrobenzene EPA 3535 + EPA 8091 mg/Kg  < 0,01 / < 0,01 / 

Cloronitrobenzeni EPA 3535 + EPA 8091 mg/Kg  < 0,1 / < 0,1 / 

Tribromometano  EPA 5021A -  EPA 8021B (modificato FID) mg/Kg  < 0,1 / < 0,01 / 

1,2 - Dibromoetano EPA 5021A -  EPA 8021B (modificato FID) mg/Kg  < 0,1 / < 0,01 / 

Dibromoclorometano EPA 5021A -  EPA 8021B (modificato FID) mg/Kg  < 0,1 / < 0,01 / 

Bromodiclorometano EPA 5021A -  EPA 8021B (modificato FID) mg/Kg  < 0,1 / < 0,01 / 

Pirene UNI EN 15527:2008 mg/Kg  < 0,01 / < 0,01 / 

Benzo [a] antracene  UNI EN 15527:2008 mg/Kg  < 0,01 / < 0,01 / 

Benzo [b] fluorantene o 
Benzo [e] acefenantrilene 

UNI EN 15527:2008 mg/Kg  < 0,01 / < 0,01 / 

Benzo [k] fluorantene UNI EN 15527:2008 mg/Kg  < 0,01 / < 0,01 / 

Benzo [a] pirene o benzo 
[def] crisene 

UNI EN 15527:2008 mg/Kg  < 0,01 / < 0,01 / 

Crisene UNI EN 15527:2008 mg/Kg  < 0,01 / < 0,01 / 

Dibenzo [a,h] antracene  UNI EN 15527:2008 mg/Kg  < 0,01 / < 0,01 / 

benzo [g,h,i] perilene UNI EN 15527:2008 mg/Kg  < 0,01 / < 0,01 / 

Indeno-1,2,3-cd pirene UNI EN 15527:2008 mg/Kg  < 0,01 / < 0,01 / 

Clorometano o cloruro di 
metile CH3Cl 

EPA 5021A + EPA 8021B (modificato FID) mg/Kg  < 0,1 < 0,1 < 0,01 < 0,1 



Dott. Chim. Francesco GUNGOLO
Ordine dei CHIMICI della Prov. di BARI n° 626 
E-mail  francesco.gungolo@pec.chimici.it 

Tel. 080.4621899 – cell. 3393119006   
Via C. Colombo n°18 –  Sannicandro di Bari (BA) 

 

Valutazione del Rischio - art. 7 e 10 del DM 27/09/10   |  Linea Ambiente Srl – Discarica per rifiuti non pericolosi III  lotto 

 

77 

Cloroformio o 
triclorometano 

EPA 5021A + EPA 8021B (modificato FID) mg/Kg  < 0,1 < 0,1 < 0,01 < 0,1 

Vinile cloruro EPA 5021A + EPA 8021B (modificato FID) mg/Kg  < 0,1 < 0,1 < 0,01 < 0,1 

1,2 Dicloroetano EPA 5021A + EPA 8021B (modificato FID) mg/Kg  < 0,1 < 0,1 < 0,01 < 0,1 

1,1 - Dicloroetilene o cloruro 
di vinilidene 

EPA 5021A + EPA 8021B (modificato FID) mg/Kg  < 0,1 < 0,1 < 0,01 < 0,1 

Tricloroetilene  EPA 5021A + EPA 8021B (modificato FID) mg/Kg  < 0,1 < 0,01 < 0,01 < 0,01 

Tetracloroetilene o 
percloroetilene (PCE) 

EPA 5021A + EPA 8021B (modificato FID) mg/Kg  < 0,1 < 0,1 < 0,01 < 0,1 

Esaclorobutadiene (HCBD) EPA 5021A + EPA 8260B  mg/Kg  < 0,1 < 0,1 < 0,01 < 0,1 

1,1 - Dicloroetano EPA 5021A + EPA 8021B (modificato FID) mg/Kg  < 0,1 < 0,1 < 0,01 < 0,1 

1,2 - Dicloroetilene EPA 5021A + EPA 8021B (modificato FID) mg/Kg  < 0,1 < 0,1 < 0,01 < 0,1 

1,2-Dicloropropano EPA 5021A + EPA 8021B (modificato FID) mg/Kg  < 0,1 < 0,1 < 0,01 < 0,1 

1,1,2 - Tricloroetano EPA 5021A + EPA 8021B (modificato FID) mg/Kg  < 0,1 < 0,1 < 0,01 < 0,1 

1,2,3 - Tricloropropano EPA 5021A + EPA 8021B (modificato FID) mg/Kg  < 0,1 < 0,1 < 0,01 < 0,1 

1,1,2,2 - Tetracloroetano EPA 5021A + EPA 8021B (modificato FID) mg/Kg  < 0,1 < 0,1 < 0,01 < 0,1 

Pesticidi fosforati EPA 3545:96 + EPA 3640A + EPA 8082A:07 mg/Kg  < 0,1 / < 0,1 / 

Pesticidi totali non fosforati EPA 3545:96 + EPA 3640A + EPA 8082A:07 mg/Kg  < 0,1 / < 0,1 / 

Alluminio e composti come 
Al 

UNI EN 13657:2004 + UNI EN ISO 
11885:2009 

mg/Kg  1,4 0,1 0,3 1,2 

Arsenico e composti come 
As 

UNI EN 13657:2004 + UNI EN ISO 
11885:2009 

mg/Kg  0,2 0,5 < 0,1 0,1 

Boro e composti come B 
UNI EN 13657:2004 + UNI EN ISO 
11885:2009 

mg/Kg  1,4 6 1,4 31 

Cadmio e composti espressi 
come Cd 

UNI EN 13657:2004 + UNI EN ISO 
11885:2009 

mg/Kg  < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Calcio e composti come Ca 
UNI EN 13657:2004 + UNI EN ISO 
11885:2009 

mg/Kg  70 / 55 / 

Cromo esavalente come Cr CNR IRSA quad. 64 16 + EPA 7195:86 mg/Kg  < 5 < 5 < 5 < 5 

Cromo e composti come Cr 
UNI EN 13657:2004 + UNI EN ISO 
11885:2009 

mg/Kg  3,4 3,9 0,8 1,5 

Ferro e composti come Fe 
UNI EN 13657:2004 + UNI EN ISO 
11885:2009 

mg/Kg  4,4 1,4 4,6 249 

Magnesio e composti come 
Mg 

UNI EN 13657:2004 + UNI EN ISO 
11885:2009 

mg/Kg  69 29 43 232 
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Manganese e composti 
come Mn 

UNI EN 13657:2004 + UNI EN ISO 
11885:2009 

mg/Kg  0,1 0,4 0,1 16 

Mercurio, composti 
inorganici e organici 

UNI EN 13657:2004 + UNI EN ISO 
11885:2009 

mg/Kg  < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Nichel e composti come Ni 
UNI EN 13657:2004 + UNI EN ISO 
11885:2009 

mg/Kg  0,4 1 0,2 0,4 

Piombo e suoi composti 
come Pb 

UNI EN 13657:2004 + UNI EN ISO 
11885:2009 

mg/Kg  0,2 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Rame e composti come Cu 
UNI EN 13657:2004 + UNI EN ISO 
11885:2009 

mg/Kg  0,2 0,3 0,1 0,4 

Vanadio e composti come V 
UNI EN 13657:2004 + UNI EN ISO 
11885:2009 

mg/Kg  0,4 / 0,2 / 

Potassio come K 
UNI EN 13657:2004 + UNI EN ISO 
11885:2009 

mg/Kg  627 / 210 / 

Sodio come Na 
UNI EN 13657:2004 + UNI EN ISO 
11885:2009 

mg/Kg  1250 / 572 / 

Zinco e composti come Zn 
UNI EN 13657:2004 + UNI EN ISO 
11885:2009 

mg/Kg  0,5 0,2 0,2 3,9 

Tabella n.28 – Analisi percolato II comparto 

 

Parametro Metodo 
Unità 

di 
misura 

Analisi 
5/12/14 

Analisi 
5/9/14 

Analisi 
17/06/14 

Analisi 
19/3/14 

pH  
CNR IRSA 1 Q 64 Vol 3 1985 +APAT CNR 
IRSA n° 2060 

U 8,1 7,84 7,98 8,33 

Sostanza secca (residuo a 
105 °C) 

UNI EN 14346:2007 metodo A %  0,9 1 0,9 3,1 

Residuo a 550 °C UNI EN 15169:2007 %  0,68 0,6 0,6 0,7 

Conducibilità                             APAT; IRSA CNR n° 2030 mS/cm 36 28 25 25 

Azoto ammoniacale come 
NH4                             

CNR IRSA 7a Q 64 Vol 3 1985 mg/Kg  4430 3780 3555 3392 

Fluoruri come Floruri di 
sodio 

UNI EN ISO 10304:2009 mg/Kg  1 / < 1 / 

Cloruri come Cl 
CNR IRSA 13 Q 64 Vol 3 1985 + APAT 
CNR IRSA 4090 A1 Man 29 2003 

mg/Kg  2511 3190 2840 3720 

Solfati come SO4                            UNI EN ISO 10304:2009 mg/Kg  11 1,6 5,5 18 

Azoto nitroso come NO2 UNI EN ISO 10304:2009 mg/Kg  < 1 < 1 < 1 < 1 

Azoto nitrico come NO3 UNI EN ISO 10304:2009 mg/Kg  5,6 < 1 < 1 2,2 

Ossidabilità 
metodo tritrimetrico (secondo Kubel) -
ISTISAN 07/31 

mg/Kg  > 100 / > 100 / 

Carbonio Organico Totale 
(TOC) 

UNI EN 13137 A:2002 mg/Kg  1500 / 1160 / 

COD APAT; IRSA CNR n° 5130 mg/Kg  7000 5100 4800 5360 
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BOD5  APAT CNR IRSA n° 5120 mg/Kg  2390 1400 1200 1120 

Cianuri totali 
EPA 9013A;2004 + EPA 9010C:2004 + 
EPA 9014:1996 

mg/Kg  < 0,02 / < 0,02 / 

Benzene EPA 5021A + EPA 8021B (modificato FID) mg/Kg  < 0,1 < 0,1 < 0,01 < 0,1

Toluene EPA 5021A + EPA 8021B (modificato FID) mg/Kg  < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1

Xilene EPA 5021A + EPA 8021B (modificato FID) mg/Kg  < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1

Etilbenzene EPA 5021A + EPA 8021B (modificato FID) mg/Kg  < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1

Stirene EPA 5021A + EPA 8021B (modificato FID) mg/Kg  < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1

Oli minerali o Idrocarburi 
totali (idrocarburi pesanti C> 
10, esclusi quelli già 
elencati) 

UNI EN 14039/2005 modificato; Estrazione 
EPA 5035 - determinazione EPA 8015B 

mg/Kg  / 2,1 < 1 1 

Oli minerali o Idrocarburi 
totali (idrocarburi pesanti 
C<= 10, esclusi quelli già 
elencati) 

Estrazione EPA 5035 - determinazione 
EPA 8021B (modificato FID) 

mg/Kg  / < 0,1 < 0,1 < 0,1

Oli minerali o Idrocarburi 
totali  

UNI EN 14039/2005 modificato + EPA 
5021A + EPA 8015B 

mg/Kg  < 1 2,1 < 1 1 

2 - clorofenolo EPA 3510 + EPA 8082A:07 mg/Kg  < 1 / < 1 / 

2,4-Diclorofenolo EPA 3510 + EPA 8082A:07 mg/Kg  < 1 / < 1 / 

2,4,6-Triclorofenolo EPA 3510 + EPA 8082A:07 mg/Kg  < 1 / < 1 / 

Pentaclorofenolo (PCP) EPA 3510 + EPA 8082A:07 mg/Kg  < 1 / < 1 / 

Nitrobenzene EPA 3535 + EPA 8091 mg/Kg  < 0,01 / < 0,01 / 

1,2 - Dinitrobenzene EPA 3535 + EPA 8091 mg/Kg  < 0,01 / < 0,01 / 

1,3 - Dinitrobenzene EPA 3535 + EPA 8091 mg/Kg  < 0,01 / < 0,01 / 

Cloronitrobenzeni EPA 3535 + EPA 8091 mg/Kg  < 0,01 / < 0,01 / 

Tribromometano  EPA 5021A -  EPA 8021B (modificato FID) mg/Kg  < 0,1 / < 0,01 / 

1,2 - Dibromoetano EPA 5021A -  EPA 8021B (modificato FID) mg/Kg  < 0,1 / < 0,01 / 

Dibromoclorometano EPA 5021A -  EPA 8021B (modificato FID) mg/Kg  < 0,1 / < 0,01 / 

Bromodiclorometano EPA 5021A -  EPA 8021B (modificato FID) mg/Kg  < 0,1 / < 0,01 / 

Pirene UNI EN 15527:2008 mg/Kg  < 0,01 / < 0,01 / 



Dott. Chim. Francesco GUNGOLO
Ordine dei CHIMICI della Prov. di BARI n° 626 
E-mail  francesco.gungolo@pec.chimici.it 

Tel. 080.4621899 – cell. 3393119006   
Via C. Colombo n°18 –  Sannicandro di Bari (BA) 

 

Valutazione del Rischio - art. 7 e 10 del DM 27/09/10   |  Linea Ambiente Srl – Discarica per rifiuti non pericolosi III  lotto 

 

80 

Benzo [a] antracene  UNI EN 15527:2008 mg/Kg  < 0,01 / < 0,01 / 

Benzo [b] fluorantene o 
Benzo [e] acefenantrilene 

UNI EN 15527:2008 mg/Kg  < 0,01 / < 0,01 / 

Benzo [k] fluorantene UNI EN 15527:2008 mg/Kg  < 0,01 / < 0,01 / 

Benzo [a] pirene o benzo 
[def] crisene 

UNI EN 15527:2008 mg/Kg  < 0,01 / < 0,01 / 

Crisene UNI EN 15527:2008 mg/Kg  < 0,01 / < 0,01 / 

Dibenzo [a,h] antracene  UNI EN 15527:2008 mg/Kg  < 0,01 / < 0,01 / 

benzo [g,h,i] perilene UNI EN 15527:2008 mg/Kg  < 0,01 / < 0,01 / 

Indeno-1,2,3-cd pirene UNI EN 15527:2008 mg/Kg  < 0,01 / < 0,01 / 

Clorometano o cloruro di 
metile CH3Cl 

EPA 5021A + EPA 8021B (modificato FID) mg/Kg  < 0,1 < 0,1 < 0,01 < 0,1

Cloroformio o triclorometano EPA 5021A + EPA 8021B (modificato FID) mg/Kg  < 0,1 < 0,1 < 0,01 < 0,1

Vinile cloruro EPA 5021A + EPA 8021B (modificato FID) mg/Kg  < 0,1 < 0,1 < 0,01 < 0,1

1,2 Dicloroetano EPA 5021A + EPA 8021B (modificato FID) mg/Kg  < 0,1 < 0,1 < 0,01 < 0,1

1,1 - Dicloroetilene o cloruro 
di vinilidene 

EPA 5021A + EPA 8021B (modificato FID) mg/Kg  < 0,1 < 0,1 < 0,01 < 0,01 

Tricloroetilene  EPA 5021A + EPA 8021B (modificato FID) mg/Kg  < 0,1 < 0,01 < 0,01 < 0,1

Tetracloroetilene o 
percloroetilene (PCE) 

EPA 5021A + EPA 8021B (modificato FID) mg/Kg  < 0,1 < 0,1 < 0,01 < 0,1

Esaclorobutadiene (HCBD) EPA 5021A + EPA 8260B  mg/Kg  < 0,1 < 0,1 < 0,01 < 0,1

1,1 - Dicloroetano EPA 5021A + EPA 8021B (modificato FID) mg/Kg  < 0,1 < 0,1 < 0,01 < 0,1

1,2 - Dicloroetilene EPA 5021A + EPA 8021B (modificato FID) mg/Kg  < 0,1 < 0,1 < 0,01 < 0,1

1,2-Dicloropropano EPA 5021A + EPA 8021B (modificato FID) mg/Kg  < 0,1 < 0,1 < 0,01 < 0,1

1,1,2 - Tricloroetano EPA 5021A + EPA 8021B (modificato FID) mg/Kg  < 0,1 < 0,1 < 0,01 < 0,1

1,2,3 - Tricloropropano EPA 5021A + EPA 8021B (modificato FID) mg/Kg  < 0,1 < 0,1 < 0,01 < 0,1

1,1,2,2 - Tetracloroetano EPA 5021A + EPA 8021B (modificato FID) mg/Kg  < 0,1 < 0,1 < 0,01 < 0,1

Pesticidi fosforati 
EPA 3545:96 + EPA 3640A + EPA 
8082A:07 

mg/Kg  < 0,1 / < 0,1 / 

Pesticidi totali non fosforati 
EPA 3545:96 + EPA 3640A + EPA 
8082A:07 

mg/Kg  < 0,1 / < 0,1 / 
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Alluminio e composti come 
Al 

UNI EN 13657:2004 + UNI EN ISO 
11885:2009 

mg/Kg  1,3 0,4 0,9 1,1 

Arsenico e composti come 
As 

UNI EN 13657:2004 + UNI EN ISO 
11885:2009 

mg/Kg  0,1 < 0,1 0,1 0,1 

Boro e composti come B 
UNI EN 13657:2004 + UNI EN ISO 
11885:2009 

mg/Kg  5,6 6,6 4,8 6,1 

Cadmio e composti espressi 
come Cd 

UNI EN 13657:2004 + UNI EN ISO 
11885:2009 

mg/Kg  < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1

Calcio e composti come Ca 
UNI EN 13657:2004 + UNI EN ISO 
11885:2009 

mg/Kg  75 / 53 / 

Cromo esavalente come Cr CNR IRSA quad. 64 16 + EPA 7195:86 mg/Kg  < 5 < 5 < 5 < 5 

Cromo e composti come Cr 
UNI EN 13657:2004 + UNI EN ISO 
11885:2009 

mg/Kg  4,1 5 3,1 5,1 

Ferro e composti come Fe 
UNI EN 13657:2004 + UNI EN ISO 
11885:2009 

mg/Kg  4,6 5,8 6,6 10 

Magnesio e composti come 
Mg 

UNI EN 13657:2004 + UNI EN ISO 
11885:2009 

mg/Kg  80 26 82 77 

Manganese e composti 
come Mn 

UNI EN 13657:2004 + UNI EN ISO 
11885:2009 

mg/Kg  0,1 0,1 0,1 0,2 

Mercurio, composti 
inorganici e organici 

UNI EN 13657:2004 + UNI EN ISO 
11885:2009 

mg/Kg  < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1

Nichel e composti come Ni 
UNI EN 13657:2004 + UNI EN ISO 
11885:2009 

mg/Kg  0,5 0,5 0,4 0,6 

Piombo e suoi composti 
come Pb 

UNI EN 13657:2004 + UNI EN ISO 
11885:2009 

mg/Kg  0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1

Rame e composti come Cu 
UNI EN 13657:2004 + UNI EN ISO 
11885:2009 

mg/Kg  1 0,6 0,1 0,7 

Vanadio e composti come V 
UNI EN 13657:2004 + UNI EN ISO 
11885:2009 

mg/Kg  0,4 / 0,4 / 

Potassio come K 
UNI EN 13657:2004 + UNI EN ISO 
11885:2009 

mg/Kg  685 / 496 / 

Sodio come Na 
UNI EN 13657:2004 + UNI EN ISO 
11885:2009 

mg/Kg  1500 / 1520 / 

Zinco e composti come Zn 
UNI EN 13657:2004 + UNI EN ISO 
11885:2009 

mg/Kg  1,1 0,5 0,6 2,1 

Tabella n.29a – Analisi percolato III comparto 
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Parametro Metodo 
Unità 

di 
misura 

Analisi 
5/12/14 

Analisi 
5/9/14 

Analisi 
17/06/14 

Analisi 
19/3/14 

pH  
CNR IRSA 1 Q 64 Vol 3 1985 +APAT 
CNR IRSA n° 2060 

U 8,13 7,79 7,83 6,44 

Sostanza secca (residuo a 105 
°C) 

UNI EN 14346:2007 metodo A %  1 1,1 1,1 3,9 

Residuo a 550 °C UNI EN 15169:2007 %  0,7 0,56 0,6 1 

Conducibilità                             APAT; IRSA CNR n° 2030 mS/cm 26 26 24 34 

Azoto ammoniacale come NH4                            CNR IRSA 7a Q 64 Vol 3 1985 mg/Kg  4595 3384 2790 3115 

Fluoruri come Floruri di sodio UNI EN ISO 10304:2009 mg/Kg  < 1 / < / 

Cloruri come Cl 
CNR IRSA 13 Q 64 Vol 3 1985 + APAT 
CNR IRSA 4090 A1 Man 29 2003 

mg/Kg  2552 2310 2490 3616 

Solfati come SO4                             UNI EN ISO 10304:2009 mg/Kg  11 5,6 6,8 900 

Azoto nitroso come NO2 UNI EN ISO 10304:2009 mg/Kg  < 1 < 1 < 1 < 1 

Azoto nitrico come NO3 UNI EN ISO 10304:2009 mg/Kg  1,2 1,4 2,8 15 

Ossidabilità 
metodo tritrimetrico (secondo Kubel) -
ISTISAN 07/31 

mg/Kg  > 100 / > 100 / 

Temperatura APAT; IRSA CNR n° 2100 ° C / 24,5 31 28 

Carbonio Organico Totale (TOC) UNI EN 13137 A:2002 mg/Kg  1850 / 2640 / 

COD APAT; IRSA CNR n° 5130 mg/Kg  8200 5400 15000 35000

BOD5  APAT CNR IRSA n° 5120 mg/Kg  2620 1600 6100 7840 

Cianuri totali 
EPA 9013A;2004 + EPA 9010C:2004 + 
EPA 9014:1996 

mg/Kg  < 0,02 / < 0,02 / 

Benzene 
EPA 5021A + EPA 8021B (modificato 
FID) 

mg/Kg  < 0,1 < 0,1 < 0,01 < 0,1 

Toluene 
EPA 5021A + EPA 8021B (modificato 
FID) 

mg/Kg  < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Xilene 
EPA 5021A + EPA 8021B (modificato 
FID) 

mg/Kg  < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Etilbenzene 
EPA 5021A + EPA 8021B (modificato 
FID) 

mg/Kg  < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Stirene 
EPA 5021A + EPA 8021B (modificato 
FID) 

mg/Kg  < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Oli minerali o Idrocarburi totali 
(idrocarburi pesanti C> 10, 
esclusi quelli già elencati) 

UNI EN 14039/2005 modificato; 
Estrazione EPA 5035 - determinazione 
EPA 8015B 

mg/Kg  / 3,1 < 1 3,1 
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Oli minerali o Idrocarburi totali 
(idrocarburi pesanti C<= 10, 
esclusi quelli già elencati) 

Estrazione EPA 5035 - determinazione 
EPA 8021B (modificato FID) 

mg/Kg  / < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Oli minerali o Idrocarburi totali  
UNI EN 14039/2005 modificato + EPA 
5021A + EPA 8015B 

mg/Kg  < 1 3,1 < 1 3,1 

2 - clorofenolo EPA 3510 + EPA 8082A:07 mg/Kg  < 1 / < 1 / 

2,4-Diclorofenolo EPA 3510 + EPA 8082A:07 mg/Kg  < 1 / < 1 / 

2,4,6-Triclorofenolo EPA 3510 + EPA 8082A:07 mg/Kg  < 1 / < 1 / 

Pentaclorofenolo (PCP) EPA 3510 + EPA 8082A:07 mg/Kg  < 1 / < 1 / 

Nitrobenzene EPA 3535 + EPA 8091 mg/Kg  < 0,01 / < 0,01 / 

1,2 - Dinitrobenzene EPA 3535 + EPA 8091 mg/Kg  < 0,01 / < 0,01 / 

1,3 - Dinitrobenzene EPA 3535 + EPA 8091 mg/Kg  < 0,01 / < 0,01 / 

Cloronitrobenzeni EPA 3535 + EPA 8091 mg/Kg  < 0,1 / < 0,01 / 

Tribromometano  
EPA 5021A -  EPA 8021B (modificato 
FID) 

mg/Kg  < 0,1 / < 0,01 / 

1,2 - Dibromoetano 
EPA 5021A -  EPA 8021B (modificato 
FID) 

mg/Kg  < 0,1 / < 0,01 / 

Dibromoclorometano 
EPA 5021A -  EPA 8021B (modificato 
FID) 

mg/Kg  < 0,1 / < 0,01 / 

Bromodiclorometano 
EPA 5021A -  EPA 8021B (modificato 
FID) 

mg/Kg  < 0,1 / < 0,01 / 

Pirene UNI EN 15527:2008 mg/Kg  < 0,01 / < 0,01 / 

Benzo [a] antracene  UNI EN 15527:2008 mg/Kg  < 0,01 / < 0,01 / 

Benzo [b] fluorantene o Benzo [e] 
acefenantrilene 

UNI EN 15527:2008 mg/Kg  < 0,01 / < 0,01 / 

Benzo [k] fluorantene UNI EN 15527:2008 mg/Kg  < 0,01 / < 0,01 / 

Benzo [a] pirene o benzo [def] 
crisene 

UNI EN 15527:2008 mg/Kg  < 0,01 / < 0,01 / 

Crisene UNI EN 15527:2008 mg/Kg  < 0,01 / < 0,01 / 

Dibenzo [a,h] antracene  UNI EN 15527:2008 mg/Kg  < 0,01 / < 0,01 / 

benzo [g,h,i] perilene UNI EN 15527:2008 mg/Kg  < 0,01 / < 0,01 / 

Indeno-1,2,3-cd pirene UNI EN 15527:2008 mg/Kg  < 0,01 / < 0,01 / 

Clorometano o cloruro di metile 
CH3Cl 

EPA 5021A + EPA 8021B (modificato 
FID) 

mg/Kg  < 0,1 < 0,1 < 0,01 < 0,1 
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Cloroformio o triclorometano 
EPA 5021A + EPA 8021B (modificato 
FID) 

mg/Kg  < 0,1 < 0,1 < 0,01 < 0,1 

Vinile cloruro 
EPA 5021A + EPA 8021B (modificato 
FID) 

mg/Kg  < 0,1 < 0,1 < 0,01 < 0,1 

1,2 Dicloroetano 
EPA 5021A + EPA 8021B (modificato 
FID) 

mg/Kg  < 0,1 < 0,1 < 0,01 < 0,1 

1,1 - Dicloroetilene o cloruro di 
vinilidene 

EPA 5021A + EPA 8021B (modificato 
FID) 

mg/Kg  < 0,1 < 0,1 < 0,01 < 0,01 

Tricloroetilene  
EPA 5021A + EPA 8021B (modificato 
FID) 

mg/Kg  < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,1 

Tetracloroetilene o 
percloroetilene (PCE) 

EPA 5021A + EPA 8021B (modificato 
FID) 

mg/Kg  < 0,1 < 0,1 < 0,01 < 0,1 

Esaclorobutadiene (HCBD) EPA 5021A + EPA 8260B  mg/Kg  < 0,1 < 0,1 < 0,01 < 0,1 

1,1 - Dicloroetano 
EPA 5021A + EPA 8021B (modificato 
FID) 

mg/Kg  < 0,1 < 0,1 < 0,01 < 0,1 

1,2 - Dicloroetilene 
EPA 5021A + EPA 8021B (modificato 
FID) 

mg/Kg  < 0,1 < 0,1 < 0,01 < 0,1 

1,2-Dicloropropano 
EPA 5021A + EPA 8021B (modificato 
FID) 

mg/Kg  < 0,1 < 0,1 < 0,01 < 0,1 

1,1,2 - Tricloroetano 
EPA 5021A + EPA 8021B (modificato 
FID) 

mg/Kg  < 0,1 < 0,1 < 0,01 < 0,1 

1,2,3 - Tricloropropano 
EPA 5021A + EPA 8021B (modificato 
FID) 

mg/Kg  < 0,1 < 0,1 < 0,01 < 0,1 

1,1,2,2 - Tetracloroetano 
EPA 5021A + EPA 8021B (modificato 
FID) 

mg/Kg  < 0,1 < 0,1 < 0,01 < 0,1 

Pesticidi fosforati 
EPA 3545:96 + EPA 3640A + EPA 
8082A:07 

mg/Kg  < 0,1 / < 0,1 / 

Pesticidi totali non fosforati 
EPA 3545:96 + EPA 3640A + EPA 
8082A:07 

mg/Kg  < 0,1 / < 0,1 / 

Alluminio e composti come Al 
UNI EN 13657:2004 + UNI EN ISO 
11885:2009 

mg/Kg  1,3 0,2 0,5 1,5 

Arsenico e composti come As 
UNI EN 13657:2004 + UNI EN ISO 
11885:2009 

mg/Kg  0,2 0,2 0,1 0,1 

Boro e composti come B 
UNI EN 13657:2004 + UNI EN ISO 
11885:2009 

mg/Kg  3,7 3,5 2,1 4,3 

Cadmio e composti espressi 
come Cd 

UNI EN 13657:2004 + UNI EN ISO 
11885:2009 

mg/Kg  < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Calcio e composti come Ca 
UNI EN 13657:2004 + UNI EN ISO 
11885:2009 

mg/Kg  122 / 162 / 

Cromo esavalente come Cr CNR IRSA quad. 64 16 + EPA 7195:86 mg/Kg  < 5 < 5 < 5 < 5 

Cromo e composti come Cr 
UNI EN 13657:2004 + UNI EN ISO 
11885:2009 

mg/Kg  2,7 1,4 0,8 1,5 

Ferro e composti come Fe 
UNI EN 13657:2004 + UNI EN ISO 
11885:2009 

mg/Kg  4,5 21 7,9 326 

Magnesio e composti come Mg 
UNI EN 13657:2004 + UNI EN ISO 
11885:2009 

mg/Kg  115 46 260 254 
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Manganese e composti come Mn 
UNI EN 13657:2004 + UNI EN ISO 
11885:2009 

mg/Kg  0,1 0,3 0,3 18 

Mercurio, composti inorganici e 
organici 

UNI EN 13657:2004 + UNI EN ISO 
11885:2009 

mg/Kg  < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Nichel e composti come Ni 
UNI EN 13657:2004 + UNI EN ISO 
11885:2009 

mg/Kg  0,3 0,2 0,1 0,4 

Piombo e suoi composti come Pb 
UNI EN 13657:2004 + UNI EN ISO 
11885:2009 

mg/Kg  0,2 < 0,1 < 0,1 0,2 

Rame e composti come Cu 
UNI EN 13657:2004 + UNI EN ISO 
11885:2009 

mg/Kg  0,2 0,2 0,1 0,2 

Vanadio e composti come V 
UNI EN 13657:2004 + UNI EN ISO 
11885:2009 

mg/Kg  0,3 / 0,1 / 

Potassio come K 
UNI EN 13657:2004 + UNI EN ISO 
11885:2009 

mg/Kg  653 / 421 / 

Sodio come Na 
UNI EN 13657:2004 + UNI EN ISO 
11885:2009 

mg/Kg  1330 / 1291 / 

Zinco e composti come Zn 
UNI EN 13657:2004 + UNI EN ISO 
11885:2009 

mg/Kg  0,9 0,5 0,8 4,1 

Tabella n.29b – Analisi percolato IV comparto 
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3.3.3 Risultati dei monitoraggi delle acque sotterrane di falda 
 

I risultati delle analisi chimico-fisiche eseguite da LINEA AMBIENTE Srl nel 2014 sui 

pozzi di monitoraggio relativi al III lotto di discarica, ovvero rispettivamente PM1, PM2, 

PV3 e PV4 sono riportati in tabella n.30. 

La localizzazione dei pozzi di monitoraggio della falda è indicato nella seguente figura. 

 

 

Figura n.7 – Localizzazione pozzi di monitoraggio acqua di falda 
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data ricezione 
unità di 
misura 

metodo di analisi 

03/12/2014 03/09/2014 17/06/2014 19/03/2014 

data certificato 11-dic-14 11-set-14 26-giu-14 02-apr-14 

n° certificato 12141773 09141262 06140814 04140391 

pH   
APAT CNR IRSA 
n° 2060  

7,52 7,51 7,25 8,18 

Temperatura °C 
APAT CNR IRSA 

n° 2100 
18 18,1 17,8 18 

Conducibilità 
uS/cm-1  
a 20 °C 

APAT CNR IRSA 
n° 2030 

2260 2260 2320 2210 

Ossidabilità O2 mg/l 

metodo 
Tritrimetrico 
(secondo Kubel), 
ISTISAN 07/31 

0,59 0,56 0,32 0,50 

Domanda biochimica di ossigeno 
(BOD5) a 20°C senza nitrificazione 

mg/l 
APAT CNR IRSA 
n° 5120 

< 5 < 5 < 5 < 5 

Carbonio organico totale (TOC) mg/l UNI EN 1484:1999 0,37 0,46 0,24 0,3 

Ammoniaca come NH4 mg/l 
APAT CNR IRSA 

n° 4030 
< 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 

Nitrati come NO3 mg/l 
UNI EN ISO 10304-

1:2009 
16 18,6 12,4 13 

Nitriti come NO2 mg/l 
UNI EN ISO 10304-
1:2009 

< 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Fluoruri  mg/l 
UNI EN ISO 10304-
1:2009 

< 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Cloruri  mg/l 
UNI EN ISO 10304-

1:2009 
475 510 488 488 

Cianuri mg/l 
APAT CNR IRSA 

n° 4070 
< 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

Durezza totale ° F 
APAT CNR IRSA 
n° 2040 A 

50,6 47,7 47,5 46,4 

Bicarbonati come HCO3 mg/l 
APAT CNR IRSA 
n° 2010B 

398 390 409 318 

SAR     4,3 5,1 5,5 4,8 

Fenoli e clorofenoli (tabella 2, allegato 
5, titolo V d. Lgs 152/2006 esclusi  
quelli già elencati) 

mg/l 
EPA 3510 + EPA 
8041 

< 0,00005 < 0,00005 < 0,00005 < 0,00005 

Fosforo totale mg/l 
APAT CNR IRSA 
n° 3010 - UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

/ / < 0,05 < 0,05 

Solfati mg/l 
UNI EN ISO 10304-
1:2009 

89 83 81 78 

Benzene mg/l 
UNI EN ISO 
15680:2005 

< 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 

Etilbenzene mg/l 
UNI EN ISO 
15680:2005 

< 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 

Stirene mg/l 
UNI EN ISO 
15680:2005 

< 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 

Toluene mg/l 
UNI EN ISO 
15680:2005 

< 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 

p-Xilene mg/l 
UNI EN ISO 
15680:2005 

< 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 

1,2,3 - Tricloropropano mg/l 
UNI EN ISO 
15680:2005 < 0,000001 < 0,000001 < 0,000001 < 0,000001 

1,2 - Dibromoetano mg/l 
UNI EN ISO 

15680:2005 < 0,000001 < 0,000001 < 0,000001 < 0,000001 

Cloruro di vinile mg/l 
UNI EN ISO 
15680:2005 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 

Sommatoria organoalogenati (punto 
47, tabella 2, allegato 5, titolo V d. Lgs 
152/2006) 

mg/l 
UNI EN ISO 
15680:2005 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

Solventi organici alogenati (tabella 2, 
allegato 5, titolo V d. Lgs 152/2006 
esclusi  quelli già elencati) 

mg/l 
UNI EN ISO 
15680:2005 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 

Anilina mg/l EPA 8131 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

Difenilamina mg/l EPA 8131 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

p-Toluidina mg/l EPA 8131 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 
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Aldrin mg/l 
APAT - CNR IRSA 
n° 5060 

< 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 

Dieldrin     mg/l 
APAT - CNR IRSA 
n° 5090 

< 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 

Fitofarmaci (tabella 2, allegato 5, titolo 
V d. Lgs 152/2006 esclusi  quelli già 
elencati) 

mg/l 
APAT - CNR IRSA 
2003  n° 5060 

< 0,00005 < 0,00005 < 0,00005 < 0,00005 

Sommatoria fitofarmaci (punto 86, 
tabella 2, allegato 5, titolo V d. Lgs 
152/2006) 

mg/l 
APAT - CNR IRSA 
2003  n° 5060 

< 0,00005 < 0,00005 < 0,00005 < 0,00005 

Benzo(a)pirene mg/l 
APAT CNR IRSA 
n° 5080 

< 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 

Benzo(a)antracene mg/l 
APAT CNR IRSA 
n° 5080 

< 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 

Benzo(b)fluorantene mg/l 
APAT CNR IRSA 
n° 5080 

< 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 

Benzo(k)fluorantene mg/l 
APAT CNR IRSA 
n° 5080 

< 0,000005 < 0,000005 < 0,000005 < 0,000005 

Benzo(g,h,i)perilene mg/l 
APAT CNR IRSA 
n° 5080 

< 0,000001 < 0,000001 < 0,000001 < 0,000001 

Crisene mg/l 
APAT CNR IRSA 

n° 5080 
< 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 

Dibenzo(a,h)antracene mg/l 
APAT CNR IRSA 
n° 5080 

< 0,000001 < 0,000001 < 0,000001 < 0,000001 

Indeno(1,2,3-c,d)pirene mg/l 
APAT CNR IRSA 
n° 5080 

< 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 

Pirene mg/l 
APAT CNR IRSA 
n° 5080 

< 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 

Acrilammide mg/l EPA 8032 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 

PCB mg/l 
APAT CNR IRSA 
n° 5110 

< 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 

Nitrobenzeni (tabella 2, allegato 5, 
titolo V d. Lgs 152/2006 esclusi  quelli 
già elencati) 

mg/l EPA 8091 < 0,00005 < 0,00005 < 0,00005 < 0,00005 

Alluminio mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 

ISO 17294-2:2005 
0,005 < 0,001 < 0,001 0,001 

Antimonio mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

< 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 

Argento mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

< 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

Arsenico mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

< 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

Bario mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

0,014 0,023 0,023 0,014 

Berillio mg/l 
UNI EN ISO 15587-

1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

< 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 

Boro  mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

0,083 0,135 0,184 0,13 

Cadmio mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

< 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 

Calcio mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

115 109 126 110 

Cobalto mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

< 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

Cromo totale mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

< 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

Cromo esavalente mg/l 
APAT CNR IRSA 
n° 3160 

< 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

Ferro  mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

< 0,001 0,0266 0,03 0,025 
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Magnesio mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

53 49,7 39 46 

Manganese mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

< 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

Mercurio mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

< 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 

Molibdeno mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

0,001 0,0024 0,002 0,001 

Nichelio mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

< 0,001 0,00115 0,001 0,001 

Piombo mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

< 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

Potassio mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

13 10,2 11 9,7 

Rame mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

Selenio mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

< 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 

Sodio mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

223 257 276 240 

Stagno mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

< 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

Tallio  mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

< 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 

Tellurio mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

< 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

Vanadio mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

< 0,001 0,0071 0,007 0,006 

Zinco mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

0,2 0,31 0,45 0,22 

Coliformi totali a 37 °C 
UFC/100 
ml 

APAT CNR IRSA 
n° 7010C 

/ / 70 4000 

Coliformi fecali 
UFC/100 
ml 

APAT CNR IRSA 
n° 7020B 

/ / assenti assenti 

Escherichia coli 
UFC/100 
ml 

APAT CNR IRSA 
n° 7030E 

/ / assenti assenti 

Tabella n.30a – Analisi acqua di falda pozzo spia PM1 

 

data ricezione 
unità 

di 
misura 

metodo 
di 

analisi 

03/11/2014 01/10/2014 04/08/2014 01/07/2014 19/05/2014 23/04/2014 24/02/2014 27/01/2014 

data certificato 07-nov-14 06-ott-14 07-ago-14 04-lug-14 29-mag-14 02-mag-14 05-mar-14 10-feb-14 

n° certificato 11141647 10141451 08141148 07140929 05140642 05140546 03140262 02140080 

pH   
APAT CNR 
IRSA n° 
2060 

7,47 7,12 7,56 7,40 7,40 7,46 7,93 7,85 

Temperatura °C 
APAT CNR 
IRSA n° 
2100 

17,5 18,2 18 18 18 18 17,6 17,6 

Conducibilità 
uS/cm-
1  a 20 
°C 

APAT CNR 
IRSA n° 
2030 

2160 2110 2360 2440 2350 2310 2380 2380 

Ossidabilità O2 mg/l 

metodo 
Tritrimetrico 
(secondo 
Kubel), 
ISTISAN 
07/31 

0,52 0,61 0,44 0,35 0,44 0,50 0,66 0,50 
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Ammoniaca come NH4 mg/l 
APAT CNR 
IRSA n° 
4030 

< 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 

Nitrati come NO3 mg/l 
UNI EN 
ISO 10304-
1:2009 

18,2 17,8 15 16 16 16 13,2 14,2 

Nitriti come NO2 mg/l 
UNI EN 
ISO 10304-
1:2009 

< 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Cloruri  mg/l 
UNI EN 
ISO 10304-
1:2009 

537 480 500 490 482 500 532 523 

Solfati mg/l 
UNI EN 
ISO 10304-
1:2009 

88 83 75 70 81 86 84 88,4 

Ferro  mg/l 

UNI EN 
ISO 15587-
1:2002 + 
UNI EN 
ISO 17294-
2:2005 

0,004 0,024 0,016 0,034 0,034 < 0,001 < 0,001 0,002 

Manganese mg/l 

UNI EN 
ISO 15587-
1:2002 + 
UNI EN 
ISO 17294-
2:2005 

< 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001  0,001 < 0,001 

Tabella n.30b – Analisi acqua di falda pozzo spia PM1 

data ricezione 
unità di 
misura 

metodo di analisi 

03/12/2014 03/09/2014 17/06/2014 19/03/2014 

data certificato 11-dic-14 11-set-14 26-giu-14 02-apr-14 

n° certificato 12141774 09141263 06140815 04140430 

pH   
APAT CNR IRSA 
n° 2060  

7,55 7,51 7,22 7,40 

Temperatura °C 
APAT CNR IRSA 
n° 2100 

18 17,7 18,1 17 

Conducibilità 
uS/cm-1  
a 20 °C 

APAT CNR IRSA 
n° 2030 

2320 2230 2420 1956 

Ossidabilità O2 mg/l 

metodo 
Tritrimetrico 
(secondo Kubel), 
ISTISAN 07/31 

0,5 0,6 0,3 0,5 

Domanda biochimica di ossigeno 
(BOD5) a 20°C senza nitrificazione 

mg/l 
APAT CNR IRSA 
n° 5120 

< 5 < 5 < 5 < 5 

Carbonio organico totale (TOC) mg/l UNI EN 1484:1999 0,4 0,46 0,24 0,3 

Ammoniaca come NH4 mg/l 
APAT CNR IRSA 
n° 4030 

< 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 

Nitrati come NO3 mg/l 
UNI EN ISO 10304-
1:2009 

17 16,7 13,2 13 

Nitriti come NO2 mg/l 
UNI EN ISO 10304-
1:2009 

< 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Fluoruri  mg/l 
UNI EN ISO 10304-
1:2009 

< 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Cloruri  mg/l 
UNI EN ISO 10304-
1:2009 

539 520 533 466 

Cianuri mg/l 
APAT CNR IRSA 
n° 4070 

< 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

Durezza totale ° F 
APAT CNR IRSA 
n° 2040 A 

50,8 48,4 38,4 38,3 

Bicarbonati come HCO3 mg/l 
APAT CNR IRSA 
n° 2010B 

377 390 358 354 

SAR     4,8 5,7 5,5 4,6 

Fenoli e clorofenoli (tabella 2, allegato 
5, titolo V d. Lgs 152/2006 esclusi  
quelli già elencati) 

mg/l 
EPA 3510 + EPA 
8041 

< 0,00005 < 0,00005 < 0,00005 < 0,00005 

Fosforo totale mg/l 
APAT CNR IRSA 
n° 3010 - UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

/ / < 0,05 < 0,05 

Solfati mg/l 
UNI EN ISO 10304-
1:2009 

102 80 81,4 59 

Benzene mg/l 
UNI EN ISO 
15680:2005 

< 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 

Etilbenzene mg/l 
UNI EN ISO 
15680:2005 

< 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 

Stirene mg/l 
UNI EN ISO 
15680:2005 

< 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 

Toluene mg/l UNI EN ISO < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 
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15680:2005 

p-Xilene mg/l 
UNI EN ISO 
15680:2005 

< 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 

1,2,3 - Tricloropropano mg/l 
UNI EN ISO 
15680:2005 < 0,000001 < 0,000001 < 0,000001 < 0,000001 

1,2 - Dibromoetano mg/l 
UNI EN ISO 
15680:2005 < 0,000001 < 0,000001 < 0,000001 < 0,000001 

Cloruro di vinile mg/l 
UNI EN ISO 
15680:2005 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 

Sommatoria organoalogenati (punto 
47, tabella 2, allegato 5, titolo V d. Lgs 
152/2006) 

mg/l 
UNI EN ISO 
15680:2005 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

Solventi organici alogenati (tabella 2, 
allegato 5, titolo V d. Lgs 152/2006 
esclusi  quelli già elencati) 

mg/l 
UNI EN ISO 
15680:2005 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 

Anilina mg/l EPA 8131 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

Difenilamina mg/l EPA 8131 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

p-Toluidina mg/l EPA 8131 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 

Aldrin mg/l 
APAT - CNR IRSA 
n° 5060 

< 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 

Dieldrin     mg/l 
APAT - CNR IRSA 
n° 5090 

< 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 

Fitofarmaci (tabella 2, allegato 5, titolo 
V d. Lgs 152/2006 esclusi  quelli già 
elencati) 

mg/l 
APAT - CNR IRSA 
2003  n° 5060 

< 0,00005 < 0,00005 < 0,00005 < 0,00005 

Sommatoria fitofarmaci (punto 86, 
tabella 2, allegato 5, titolo V d. Lgs 
152/2006) 

mg/l 
APAT - CNR IRSA 
2003  n° 5060 

< 0,00005 < 0,00005 < 0,00005 < 0,00005 

Benzo(a)pirene mg/l 
APAT CNR IRSA 
n° 5080 

< 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 

Benzo(a)antracene mg/l 
APAT CNR IRSA 
n° 5080 

< 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 

Benzo(b)fluorantene mg/l 
APAT CNR IRSA 
n° 5080 

< 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 

Benzo(k)fluorantene mg/l 
APAT CNR IRSA 
n° 5080 

< 0,000005 < 0,000005 < 0,000005 < 0,000005 

Benzo(g,h,i)perilene mg/l 
APAT CNR IRSA 
n° 5080 

< 0,000001 < 0,000001 < 0,000001 < 0,000001 

Crisene mg/l 
APAT CNR IRSA 
n° 5080 

< 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 

Dibenzo(a,h)antracene mg/l 
APAT CNR IRSA 
n° 5080 

< 0,000001 < 0,000001 < 0,000001 < 0,000001 

Indeno(1,2,3-c,d)pirene mg/l 
APAT CNR IRSA 
n° 5080 

< 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 

Pirene mg/l 
APAT CNR IRSA 
n° 5080 

< 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 

Acrilammide mg/l EPA 8032 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 

PCB mg/l 
APAT CNR IRSA 
n° 5110 

< 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 

Nitrobenzeni (tabella 2, allegato 5, 
titolo V d. Lgs 152/2006 esclusi  quelli 
già elencati) 

mg/l EPA 8091 < 0,00005 < 0,00005 < 0,00005 < 0,00005 

Alluminio mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

0,004 < 0,001 < 0,001 0,001 

Antimonio mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

< 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 

Argento mg/l 
UNI EN ISO 15587-

1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

< 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

Arsenico mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

< 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

Bario mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

0,012 0,0232 0,023 0,014 

Berillio mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

< 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 
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Boro  mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

0,085 0,153 0,202 0,13 

Cadmio mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

< 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 

Calcio mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

106 103 81 89 

Cobalto mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

< 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

Cromo totale mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

< 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

Cromo esavalente mg/l 
APAT CNR IRSA 
n° 3160 

< 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

Ferro  mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

< 0,001 0,027 0,029 0,019 

Magnesio mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

59 55 44 39 

Manganese mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

< 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

Mercurio mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

< 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 

Molibdeno mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

0,002 0,0026 0,002 0,001 

Nichelio mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

< 0,001 < 0,001 0,001 0,003 

Piombo mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

< 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

Potassio mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

11 9,2 12 8,6 

Rame mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

< 0,001 0,0012 < 0,001 < 0,001 

Selenio mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

< 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 

Sodio mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

250 290 248 208 

Stagno mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

< 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

Tallio  mg/l 
UNI EN ISO 15587-

1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

< 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 

Tellurio mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

< 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

Vanadio mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

< 0,001 0,008 0,008 0,006 

Zinco mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

0,007 0,0279 0,021 0,009 

Coliformi totali a 37 °C 
UFC/100 
ml 

APAT CNR IRSA 
n° 7010C 

/ / 440 50 

Coliformi fecali 
UFC/100 
ml 

APAT CNR IRSA 
n° 7020B 

/ / assenti assenti 

Escherichia coli 
UFC/100 
ml 

APAT CNR IRSA 
n° 7030E 

/ / assenti assenti 

Tabella n.30c – Analisi acqua di falda pozzo spia PM2 
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data ricezione 
unità 

di 
misura 

metodo 
di 

analisi 

03/11/2014 01/10/2014 04/08/2014 01/07/2014 19/05/2014 23/04/2014 24/02/2014 27/01/2014 

data certificato 07-nov-14 06-ott-14 07-ago-14 04-lug-14 29-mag-14 02-mag-14 05-mar-14 10-feb-14 

n° certificato 11141648 10141452 08141149 07140930 05140643 05140547 03140263 02140081 

pH   
APAT CNR 
IRSA n° 
2060 

7,52 7,16 7,64 7,75 7,51 7,45 7,92 7,82 

Temperatura °C 
APAT CNR 
IRSA n° 
2100 

18,2 17,8 18 17,8 18 17 17,3 18,1 

Conducibilità 
uS/cm-
1  a 20 
°C 

APAT CNR 
IRSA n° 
2030 

2290 2310 2500 2620 2490 2480 2050 2410 

Ossidabilità O2 mg/l 

metodo 
Tritrimetrico 
(secondo 
Kubel), 
ISTISAN 
07/31 

0,5 0,6 0,5 0,34 0,52 0,70 0,70 0,64 

Ammoniaca come NH4 mg/l 
APAT CNR 
IRSA n° 
4030 

< 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 

Nitrati come NO3 mg/l 
UNI EN 
ISO 10304-
1:2009 

18,5 16,2 14 15 14 15 13,9 13,1 

Nitriti come NO2 mg/l 
UNI EN 
ISO 10304-
1:2009 

< 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Cloruri  mg/l 
UNI EN 
ISO 10304-
1:2009 

547 532 510 525 510 532 425 550 

Solfati mg/l 
UNI EN 
ISO 10304-
1:2009 

90 94 80 78 83 90 60 80,3 

Ferro  mg/l 

UNI EN 
ISO 15587-
1:2002 + 
UNI EN 
ISO 17294-
2:2005 

0,005 0,024 0,013 0,029 0,035 < < < 

Manganese mg/l 

UNI EN 
ISO 15587-
1:2002 + 
UNI EN 
ISO 17294-
2:2005 

< 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001  < 0,001  0,021 

Tabella n.30d – Analisi acqua di falda pozzo spia PM2 

 

 

data ricezione 
unità di 
misura 

metodo di analisi 

03/12/2014 03/09/2014 17/06/2014 19/03/2014 

data certificato 11-dic-14 11-set-14 26-giu-14 02-apr-14 

n° certificato 12141775 09141264 06140816 04140392 

pH   
APAT CNR IRSA 
n° 2060  

7,57 7,45 7,16 7,48 

Temperatura °C 
APAT CNR IRSA 
n° 2100 

19 18,1 18,7 19 

Conducibilità 
uS/cm-1  
a 20 °C 

APAT CNR IRSA 
n° 2030 

2890 3060 2900 2830 

Ossidabilità O2 mg/l 

metodo 
Tritrimetrico 
(secondo Kubel), 
ISTISAN 07/31 

0,46 0,46 0,25 0,9 

Domanda biochimica di ossigeno 
(BOD5) a 20°C senza nitrificazione 

mg/l 
APAT CNR IRSA 
n° 5120 

< 5 < 5 < 5 < 5 

Carbonio organico totale (TOC) mg/l UNI EN 1484:1999 0,35 0,42 0,19 0,6 

Ammoniaca come NH4 mg/l 
APAT CNR IRSA 
n° 4030 

< 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 

Nitrati come NO3 mg/l 
UNI EN ISO 10304-
1:2009 

9,7 13 10,7 14 

Nitriti come NO2 mg/l 
UNI EN ISO 10304-
1:2009 

< 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Fluoruri  mg/l 
UNI EN ISO 10304-
1:2009 

< 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Cloruri  mg/l 
UNI EN ISO 10304-
1:2009 

674 680 663 699 

Cianuri mg/l 
APAT CNR IRSA 

n° 4070 
< 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 
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Durezza totale ° F 
APAT CNR IRSA 
n° 2040 A 

59,3 52,5 40,6 48,7 

Bicarbonati come HCO3 mg/l 
APAT CNR IRSA 
n° 2010B 

372 420 385 347 

SAR     5,8 6,8 6,9 6,1 

Fenoli e clorofenoli (tabella 2, allegato 
5, titolo V d. Lgs 152/2006 esclusi  
quelli già elencati) 

mg/l 
EPA 3510 + EPA 
8041 

< 0,00005 < 0,00005 < 0,00005 < 0,00005 

Fosforo totale mg/l 
APAT CNR IRSA 
n° 3010 - UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

/ / < 0,05 < 0,05 

Solfati mg/l 
UNI EN ISO 10304-
1:2009 

89 115 94 108 

Benzene mg/l 
UNI EN ISO 
15680:2005 

< 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 

Etilbenzene mg/l 
UNI EN ISO 
15680:2005 

< 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 

Stirene mg/l 
UNI EN ISO 
15680:2005 

< 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 

Toluene mg/l 
UNI EN ISO 
15680:2005 

< 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 

p-Xilene mg/l 
UNI EN ISO 
15680:2005 

< 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 

1,2,3 - Tricloropropano mg/l 
UNI EN ISO 
15680:2005 < 0,000001 < 0,000001 < 0,000001 < 0,000001 

1,2 - Dibromoetano mg/l 
UNI EN ISO 
15680:2005 < 0,000001 < 0,000001 < 0,000001 < 0,000001 

Cloruro di vinile mg/l 
UNI EN ISO 
15680:2005 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 

Sommatoria organoalogenati (punto 
47, tabella 2, allegato 5, titolo V d. Lgs 
152/2006) 

mg/l 
UNI EN ISO 
15680:2005 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

Solventi organici alogenati (tabella 2, 
allegato 5, titolo V d. Lgs 152/2006 
esclusi  quelli già elencati) 

mg/l 
UNI EN ISO 
15680:2005 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 

Anilina mg/l EPA 8131 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

Difenilamina mg/l EPA 8131 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

p-Toluidina mg/l EPA 8131 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 

Aldrin mg/l 
APAT - CNR IRSA 
n° 5060 

< 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 

Dieldrin     mg/l 
APAT - CNR IRSA 
n° 5090 

< 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 

Fitofarmaci (tabella 2, allegato 5, titolo 
V d. Lgs 152/2006 esclusi  quelli già 
elencati) 

mg/l 
APAT - CNR IRSA 
2003  n° 5060 

< 0,00005 < 0,00005 < 0,00005 < 0,00005 

Sommatoria fitofarmaci (punto 86, 
tabella 2, allegato 5, titolo V d. Lgs 
152/2006) 

mg/l 
APAT - CNR IRSA 

2003  n° 5060 
< 0,00005 < 0,00005 < 0,00005 < 0,00005 

Benzo(a)pirene mg/l 
APAT CNR IRSA 
n° 5080 

< 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 

Benzo(a)antracene mg/l 
APAT CNR IRSA 
n° 5080 

< 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 

Benzo(b)fluorantene mg/l 
APAT CNR IRSA 
n° 5080 

< 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 

Benzo(k)fluorantene mg/l 
APAT CNR IRSA 
n° 5080 

< 0,000005 < 0,000005 < 0,000005 < 0,000005 

Benzo(g,h,i)perilene mg/l 
APAT CNR IRSA 
n° 5080 

< 0,000001 < 0,000001 < 0,000001 < 0,000001 

Crisene mg/l 
APAT CNR IRSA 
n° 5080 

< 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 

Dibenzo(a,h)antracene mg/l 
APAT CNR IRSA 
n° 5080 

< 0,000001 < 0,000001 < 0,000001 < 0,000001 

Indeno(1,2,3-c,d)pirene mg/l 
APAT CNR IRSA 
n° 5080 

< 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 

Pirene mg/l 
APAT CNR IRSA 
n° 5080 

< 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 

Acrilammide mg/l EPA 8032 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 

PCB mg/l 
APAT CNR IRSA 
n° 5110 

< 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 
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Nitrobenzeni (tabella 2, allegato 5, 
titolo V d. Lgs 152/2006 esclusi  quelli 
già elencati) 

mg/l EPA 8091 < 0,00005 < 0,00005 < 0,00005 < 0,00005 

Alluminio mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

0,002 < 0,001 < 0,001  < 0,001 

Antimonio mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

< 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 

Argento mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

< 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

Arsenico mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

< 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

Bario mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

0,012 0,0223 0,02 0,012 

Berillio mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

< 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 

Boro  mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

0,1 0,18 0,23 0,17 

Cadmio mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

< 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 

Calcio mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

104 99,8 72 96 

Cobalto mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

< 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

Cromo totale mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

< 0,001 0,001 0,001 0,001 

Cromo esavalente mg/l 
APAT CNR IRSA 
n° 3160 

< 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

Ferro  mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

< 0,001 0,0247 0,028 0,021 

Magnesio mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

81 67 55 60 

Manganese mg/l 
UNI EN ISO 15587-

1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

< 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

Mercurio mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

< 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 

Molibdeno mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

0,003 0,0034 0,003 0,002 

Nichelio mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

< 0,001 0,0016 0,001 0,001 

Piombo mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

< 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

Potassio mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

16 11,4 12 13 

Rame mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

<  0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

Selenio mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

< 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 

Sodio mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

324 358,6 318 310 

Stagno mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

< 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 
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Tallio  mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

< 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 

Tellurio mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

< 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

Vanadio mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

< 0,001 0,0074 0,008 0,006 

Zinco mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

0,018 0,0215 0,015 0,011 

Coliformi totali a 37 °C 
UFC/100 
ml 

APAT CNR IRSA 
n° 7010C 

/ / 50 1200 

Coliformi fecali 
UFC/100 
ml 

APAT CNR IRSA 
n° 7020B 

/ / assenti assenti 

Escherichia coli 
UFC/100 
ml 

APAT CNR IRSA 
n° 7030E 

/ / assenti assenti 

Tabella n.30e – Analisi acqua di falda pozzo spia PV3 

 

data ricezione 
unità 

di 
misura 

metodo 
di 

analisi 

03/11/2014 01/10/2014 04/08/2014 01/07/2014 19/05/2014 23/04/2014 24/02/2014 27/01/2014 

data certificato 07-nov-14 06-ott-14 07-ago-14 04-lug-14 29-mag-14 02-mag-14 05-mar-14 10-feb-14 

n° certificato 11141649 10141453 08141150 07140931 05140644 05140548 03140264 02140082 

pH   
APAT CNR 
IRSA n° 
2060 

7,50 7,29 7,83 7,57 7,56 7,49 7,98 7,88 

Temperatura °C 
APAT CNR 
IRSA n° 
2100 

18,8 18 18,9 18,7 19 19 18,5 18,5 

Conducibilità 
uS/cm-
1  a 20 
°C 

APAT CNR 
IRSA n° 
2030 

2850 2750 3000 3070 2990 2940 2890 2920 

Ossidabilità O2 mg/l 

metodo 
Tritrimetrico 
(secondo 
Kubel), 
ISTISAN 
07/31 

0,43 0,51 0,41 0,29 0,6 0,7 0,72 0,62 

Ammoniaca come NH4 mg/l 
APAT CNR 
IRSA n° 
4030 

< 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 

Nitrati come NO3 mg/l 
UNI EN 
ISO 10304-
1:2009 

14,2 15 13 15 13 13 12,5 13,3 

Nitriti come NO2 mg/l 
UNI EN 
ISO 10304-
1:2009 

< 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Cloruri  mg/l 
UNI EN 
ISO 10304-
1:2009 

675 673 670 666 659 673 638 683 

Solfati mg/l 
UNI EN 
ISO 10304-
1:2009 

120 113 103 103 115 118 109 109 

Ferro  mg/l 

UNI EN 
ISO 15587-
1:2002 + 
UNI EN 
ISO 17294-
2:2005 

0,004 0,024 0,011 0,03 0,032 < 0,001 0,034 < 0,001 

Manganese mg/l 

UNI EN 
ISO 15587-
1:2002 + 
UNI EN 
ISO 17294-
2:2005 

< 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

Tabella n.30f – Analisi acqua di falda pozzo spia PV3 
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data ricezione 
unità di 
misura 

metodo di analisi 

03/12/2014 03/09/2014 17/06/2014 19/03/2014 

data certificato 11-dic-14 11-set-14 26-giu-14 02-apr-14 

n° certificato 12141776 09141265 06140817 04140393 

pH   
APAT CNR IRSA 
n° 2060  

7,62 7,28 7,33 7,55 

Temperatura °C 
APAT CNR IRSA 

n° 2100 
18,7 18,7 18,8 19 

Conducibilità 
uS/cm-1  
a 20 °C 

APAT CNR IRSA 
n° 2030 

2820 2190 3030 2820 

Ossidabilità O2 mg/l 

metodo 
Tritrimetrico 
(secondo Kubel), 
ISTISAN 07/31 

0,53 0,6 0,27 0,7 

Domanda biochimica di ossigeno 
(BOD5) a 20°C senza nitrificazione 

mg/l 
APAT CNR IRSA 
n° 5120 

< 5 < 5 < 5 < 5 

Carbonio organico totale (TOC) mg/l UNI EN 1484:1999 0,4 0,46 0,2 0,5 

Ammoniaca come NH4 mg/l 
APAT CNR IRSA 

n° 4030 
< 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 

Nitrati come NO3 mg/l 
UNI EN ISO 10304-

1:2009 
9,8 16 12 10 

Nitriti come NO2 mg/l 
UNI EN ISO 10304-
1:2009 

< 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Fluoruri  mg/l 
UNI EN ISO 10304-
1:2009 

< 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Cloruri  mg/l 
UNI EN ISO 10304-

1:2009 
808 680 685 671 

Cianuri mg/l 
APAT CNR IRSA 

n° 4070 
< 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

Durezza totale ° F 
APAT CNR IRSA 
n° 2040 A 

65,0 51,6 39,8 48,7 

Bicarbonati come HCO3 mg/l 
APAT CNR IRSA 
n° 2010B 

371 378 416 329 

SAR     5,5 4,0 6,9 6,6 

Fenoli e clorofenoli (tabella 2, allegato 
5, titolo V d. Lgs 152/2006 esclusi  
quelli già elencati) 

mg/l 
EPA 3510 + EPA 
8041 

< 0,00005 < 0,00005 < 0,00005 < 0,00005 

Fosforo totale mg/l 
APAT CNR IRSA 
n° 3010 - UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

/ / < 0,05 < 0,05 

Solfati mg/l 
UNI EN ISO 10304-
1:2009 

101 112 112 108 

Benzene mg/l 
UNI EN ISO 
15680:2005 

< 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 

Etilbenzene mg/l 
UNI EN ISO 
15680:2005 

< 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 

Stirene mg/l 
UNI EN ISO 
15680:2005 

< 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 

Toluene mg/l 
UNI EN ISO 
15680:2005 

< 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 

p-Xilene mg/l 
UNI EN ISO 
15680:2005 

< 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 

1,2,3 - Tricloropropano mg/l 
UNI EN ISO 
15680:2005 < 0,000001 < 0,000001 < 0,000001 < 0,000001 

1,2 - Dibromoetano mg/l 
UNI EN ISO 

15680:2005 < 0,000001 < 0,000001 < 0,000001 < 0,000001 

Cloruro di vinile mg/l 
UNI EN ISO 
15680:2005 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 

Sommatoria organoalogenati (punto 
47, tabella 2, allegato 5, titolo V d. Lgs 
152/2006) 

mg/l 
UNI EN ISO 
15680:2005 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

Solventi organici alogenati (tabella 2, 
allegato 5, titolo V d. Lgs 152/2006 
esclusi  quelli già elencati) 

mg/l 
UNI EN ISO 
15680:2005 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 

Anilina mg/l EPA 8131 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

Difenilamina mg/l EPA 8131 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

p-Toluidina mg/l EPA 8131 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 
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Aldrin mg/l 
APAT - CNR IRSA 
n° 5060 

< 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 

Dieldrin     mg/l 
APAT - CNR IRSA 
n° 5090 

< 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 

Fitofarmaci (tabella 2, allegato 5, titolo 
V d. Lgs 152/2006 esclusi  quelli già 
elencati) 

mg/l 
APAT - CNR IRSA 
2003  n° 5060 

< 0,00005 < 0,00005 < 0,00005 < 0,00005 

Sommatoria fitofarmaci (punto 86, 
tabella 2, allegato 5, titolo V d. Lgs 
152/2006) 

mg/l 
APAT - CNR IRSA 
2003  n° 5060 

< 0,00005 < 0,00005 < 0,00005 < 0,00005 

Benzo(a)pirene mg/l 
APAT CNR IRSA 
n° 5080 

< 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 

Benzo(a)antracene mg/l 
APAT CNR IRSA 
n° 5080 

< 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 

Benzo(b)fluorantene mg/l 
APAT CNR IRSA 
n° 5080 

< 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 

Benzo(k)fluorantene mg/l 
APAT CNR IRSA 
n° 5080 

< 0,000005 < 0,000005 < 0,000005 < 0,000005 

Benzo(g,h,i)perilene mg/l 
APAT CNR IRSA 
n° 5080 

< 0,000001 < 0,000001 < 0,000001 < 0,000001 

Crisene mg/l 
APAT CNR IRSA 

n° 5080 
< 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 

Dibenzo(a,h)antracene mg/l 
APAT CNR IRSA 
n° 5080 

< 0,000001 < 0,000001 < 0,000001 < 0,000001 

Indeno(1,2,3-c,d)pirene mg/l 
APAT CNR IRSA 
n° 5080 

< 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 

Pirene mg/l 
APAT CNR IRSA 
n° 5080 

< 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 

Acrilammide mg/l EPA 8032 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 

PCB mg/l 
APAT CNR IRSA 
n° 5110 

< 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 

Nitrobenzeni (tabella 2, allegato 5, 
titolo V d. Lgs 152/2006 esclusi  quelli 
già elencati) 

mg/l EPA 8091 < 0,00005 < 0,00005 < 0,00005 < 0,00005 

Alluminio mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 

ISO 17294-2:2005 
0,002 < 0,001 < 0,001 0,001 

Antimonio mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

< 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 

Argento mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

< 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

Arsenico mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

< 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

Bario mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

0,012 0,0323 0,022 0,012 

Berillio mg/l 
UNI EN ISO 15587-

1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

< 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 

Boro  mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

0,095 0,11 0,231 0,17 

Cadmio mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

< 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 

Calcio mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

115 141 72 96 

Cobalto mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

< 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

Cromo totale mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

< 0,001 0,001 0,001 0,001 

Cromo esavalente mg/l 
APAT CNR IRSA 
n° 3160 

< 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

Ferro  mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

< 0,001 0,059 0,027 0,021 
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Magnesio mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

88 39,8 53 60 

Manganese mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

Mercurio mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

0,003 0,00178 0,003 0,002 

Molibdeno mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

< 0,001 0,0011 0,001 0,001 

Nichelio mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

< 0,001 0,00115 0,001 0,001 

Piombo mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

< 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

Potassio mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

15 9 11 13 

Rame mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

Selenio mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

< 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 

Sodio mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

325 207 315 334 

Stagno mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

< 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

Tallio  mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

< 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 

Tellurio mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

< 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

Vanadio mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

< 0,001 0,00478 0,007 0,006 

Zinco mg/l 
UNI EN ISO 15587-
1:2002 + UNI EN 
ISO 17294-2:2005 

0,012 0,021 0,012 0,015 

Coliformi totali a 37 °C 
UFC/100 
ml 

APAT CNR IRSA 
n° 7010C 

/ / 350 400 

Coliformi fecali 
UFC/100 
ml 

APAT CNR IRSA 
n° 7020B 

/ / assenti assenti 

Escherichia coli 
UFC/100 
ml 

APAT CNR IRSA 
n° 7030E 

/ / assenti assenti 

Tabella n.30g – Analisi acqua di falda pozzo spia PV4 
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data ricezione 
unità 

di 
misura 

metodo 
di 

analisi 

03/11/2014 01/10/2014 04/08/2014 01/07/2014 19/05/2014 23/04/2014 24/02/2014 27/01/2014 

data certificato 07-nov-14 06-ott-14 07-ago-14 04-lug-14 29-mag-14 02-mag-14 05-mar-14 10-feb-14 

n° certificato 11141650 10141454 08141151 07140932 05140645 05140549 03140265 02140083 

pH   
APAT CNR 
IRSA n° 
2060 

7,63 7,35 7,62 7,58 7,54 7,50 8,00 7,93 

Temperatura °C 
APAT CNR 
IRSA n° 
2100 

18,8 18,6 19 19 19 19 18,6 18,4 

Conducibilità 
uS/cm-
1  a 20 
°C 

APAT CNR 
IRSA n° 
2030 

2750 2760 3030 3150 2980 2920 2880 2900 

Ossidabilità O2 mg/l 

metodo 
Tritrimetrico 
(secondo 
Kubel), 
ISTISAN 
07/31 

0,45 0,5 0,5 0,38 0,8 0,6 0,64 0,56 

Ammoniaca come NH4 mg/l 
APAT CNR 
IRSA n° 
4030 

< 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 

Nitrati come NO3 mg/l 
UNI EN 
ISO 10304-
1:2009 

16,4 14 12 15 12 13 12 12,8 

Nitriti come NO2 mg/l 
UNI EN 
ISO 10304-
1:2009 

< 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Cloruri  mg/l 
UNI EN 
ISO 10304-
1:2009 

680 660 690 673 688 653 652 681 

Solfati mg/l 
UNI EN 
ISO 10304-
1:2009 

140 124 110 102 117 121 111 118 

Ferro  mg/l 

UNI EN 
ISO 15587-
1:2002 + 
UNI EN 
ISO 17294-
2:2005 

0,003 0,18 0,012 0,031 0,03 0,008 < 0,001 < 0,001 

Manganese mg/l 

UNI EN 
ISO 15587-
1:2002 + 
UNI EN 
ISO 17294-
2:2005 

< 0,001  0,004 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

Tabella n.30h – Analisi acqua di falda pozzo spia PV4 
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3.3.4 Risultati dei monitoraggi delle emissioni diffuse e odori 
 

I monitoraggi delle emissioni diffuse e odori riguardano: 

· misurazione dei VOC in 2 postazioni con frequenza a giorni alterni e 4 postazioni 

con frequenza mensile; 

· emissioni gassose diffuse con frequenza mensile, il numero dei punti su cui effettuare 

il monitoraggio è determinato dalla seguente formula: N = 6 + 0,15 * A1/2
 dove A è la 

superficie del settore espressa in m2. 

 

Le misurazioni dei VOC avvengono utilizzando fiale per l’assorbimento degli inquinanti, 

successivamente le fiale sono inviate ad un laboratorio esterno attrezzato a desorbitore 

termico e gascromatografo con detector di massa come stabilito dalla Determina 481 del 15-

09-2009. 

Le postazioni P1 e P6 sono ubicate lungo il perimetro della discarica, mentre le postazioni 

P2, P3, P4 e P5 all’interno del comparto in cui avviene il conferimento dei rifiuti. Tutte le 

postazioni sono sempre in posizione sotto vento. 

Nella tabella seguente vengono riportati i risultati mensili delle postazioni di monitoraggio 

P1 e P6 nell’anno 2014. 

SOSTANZE 

ODORIGENE/SOSTANZE 
ORGANICHE VOLATILI  

PUNTO DI 

PRELIEVO 

PUNTO DI 

PRELIEVO 

PUNTO DI 

PRELIEVO 

PUNTO DI 

PRELIEVO 

PUNTO DI 

PRELIEVO 

PUNTO DI 

PRELIEVO 

P1 P6 P1 P6 P1 P6 P1 P6 P1 P6 P1 P6 

Data campionamento 05/12/14 04/11/14 02/10/14 04/09/14 05/08/14 02/07/14 

Ossigeno O2
  (3) %v/v 20,8 20,9 20,8 20,8 20,8 20,8 20,9 20,8 20,9 20,8 20,7 20,7 

Ossido di carbonio 
CO   (3) 

ppmv < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 

Anidride carbonica 
CO2  

  (3) 
%v/v < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 

COMPOSTI DELLO 

ZOLFO: 
                          

Acido Solfidrico o 
Idrogeno Solforato  
H2S   

(2) 
µg/m3 < 14 < 14 < 14 < 14 < 14 < 14 < 14 < 14 < 14 < 14 < 14 < 14 

Anidride Solforosa 
SO2  

(2) 
µg/m3 < 30 < 30 < 30 < 30 < 30 < 30 < 30 < 30 < 30 < 30 < 30 < 30 

Tiofene 
SCH=CHCH=CH  (4) 

µg/m3 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 
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Metil mercaptano 
CH3SH  (1) 

µg/m3 < 1,2 < 1,2 < 1,2 < 1,2 < 1,2 < 1,2 < 1,2 < 1,2 < 1,2 < 1,2 < 1,2 < 1,2 

Etil mercaptano 
CH3CH2SH    (1) 

µg/m3 < 1,2 < 1,2 < 1,2 < 1,2 < 1,2 < 1,2 < 1,2 < 1,2 < 1,2 < 1,2 < 1,2 < 1,2 

Propil mercaptano  
CH3CH2CH2SH (1) 

µg/m3 < 1,2 < 1,2 < 1,2 < 1,2 < 1,2 < 1,2 < 1,2 < 1,2 < 1,2 < 1,2 < 1,2 < 1,2 

Butil mercaptano  
CH3CH2CH2CH2SH  (1) 

µg/m3 < 1,2 < 1,2 < 1,2 < 1,2 < 1,2 < 1,2 < 1,2 < 1,2 < 1,2 < 1,2 < 1,2 < 1,2 

Dietil solfuro  
CH3CH2SCH2CH3  

(1) 
µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

AMMONIACA E 

COMPOSTI 
DELL'AZOTO: 

                          

Ammoniaca  NH3   
(2) mg/m3 < 0,38 < 0,38 < 0,38 < 0,38 < 0,38 < 0,38 < 0,38 < 0,38 < 0,38 < 0,38 < 0,38 < 0,38 

Ammine totali   (2) µg/m3 < 410 < 410 < 410 < 410 < 410 < 410 < 410 < 410 < 410 < 410 < 410 < 410 

Trimetilammina (1) µg/m3 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 

Dietilammina (1) µg/m3 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 

Piridina C5H5N (1) µg/m3 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 

Acrilonitrile (4) µg/m3 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 

Anilina (1) µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Toluidina (1) µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Acetonitrile (1) µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

ACIDI GRASSI 
VOLATILI:  

                          

Acido acetico 
CH3COOH  (1) 

µg/m3 205,6 247,8 288,9 200,0 1,6   < 1  47,7 15,5 6,0 18,3 146,7 20,0 

Acido butirrico 
CH3(CH2)2COOH  (1) 

µg/m3 1,6 2,3 1,4 1,1   < 1  3,4 0,7  < 1  < 1  < 1  < 1 < 1 

Acido valerianico o 
valerico 
CH3(CH2)3COOH  (1) 

µg/m3 3,2 < 1 1,8 1,1   < 1 < 1   < 1   < 1  < 1  < 1  < 1 < 1 

Acido capronico o 
esanoico 
CH3(CH2)4COOH (1) 

µg/m3  < 1  < 1  < 1  < 1  < 1  < 1  < 1  < 1  < 1  < 1  < 1  < 1 

Acido enantico o 
eptanoico  

CH3(CH2)5COOH  (1) 
µg/m3  < 1  < 1  < 1  < 1  < 1  < 1  < 1  < 1  < 1  < 1  < 1  < 1 

Acido caprilico 
CH3(CH2)6COOH  (1) 

µg/m3  < 1  < 1  < 1  < 1  < 1  < 1  < 1  < 1  < 1  < 1  < 1  < 1 

Acido isovalerianico 
o isovalerico 
CH3CH2CH(CH3)COOH  
(1) 

µg/m3  < 1  < 1  < 1  < 1  < 1  < 1  < 1  < 1  < 1  < 1  < 1  < 1 

Acido propionico 
CH3CH2COOH (1) 

µg/m3 5,6 1,3 8,3 6,4    < 1 4,6 2,4  < 1  < 1  < 1  < 1  < 1 

COMPOSTI 
AROMATICI: 

                          

Benzene  C6H6 
(1) µg/m3 11,7 9,4 23,3 11,1 0,5 1,1 < 0,1 11,1 0,6 0,6 26,7 < 0,1 

Etilbenzene  C6H5C2H5  
(1) 

µg/m3 0,6 1,3 0,8 0,6 0,2 1,7 < 0,1 < 0,1 0,2 0,1 159,3 1,3 

Stirene  C6H5CHCH2  
(1) 

µg/m3 1,6 2,3 3,3 1,2 0,2 1,2 < 0,1 < 0,1 0,1 < 0,1 20,0 2,7 
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Toluene C6H5CH3 
 (1) µg/m3 20,6 29,6 23,6 15,9 8,3 4,7 0,4 9,4 2,1 3,9 < 0,1 < 0,1 

Xilene C6H4(CH3)2 
 (1) µg/m3 6,2 4,7 6,6 6,8 0,7 3,7 0,2 0,5 0,3 0,3 86,7 6,3 

1,3,5-Trimetilbenzene  
(1) 

µg/m3 0,4 0,6 0,3 0,2 0,1 0,5 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 19,3 < 0,1 

Isopropilbenzene o 
Cumene  (1) 

µg/m3 0,2 0,2 < 0,1 < 0,1 0,1 0,8 < 0,1 0,1 0,1 0,1 86,7 2,3 

4-Isopropiltoluene  (1) µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

n-Propilbenzene  (1) µg/m3 0,2 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 73,3 0,4 

Naftalene  (1) µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

ALCOLI E FENOLI:                           

Fenolo C6H5OH  (1) µg/m3 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 

Butanolo (4) µg/m3 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 

Alcool isoamilico o 3-
metil-1 butanolo (1) 

µg/m3 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 

Isobutanolo o alcol 
isobutilico (1) 

µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

ALDEIDI:                           

Propanale (4) µg/m3 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 

Pentanale  (4) µg/m3 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 

Esanale o 
Capronaldeide (1) 

µg/m3 3,2 5,3 4,1 7,0 < 0,8 3,7 < 0,8 < 0,8 < 0,8 < 0,8 < 0,8 1,1 

Ottanale (4) µg/m3 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 

Nonanale (4) µg/m3 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 

Benzaldeide (1) µg/m3 3,3 1,3 2,1 1,4 < 0,8 1,6 < 0,8 < 0,8 < 0,8 < 0,8 2,3 < 0,8 

CHETONI:                           

Acetone CH3COCH3 
(1) µg/m3 2,0 1,2 0,4 0,6 0,3 < 0,1 1,3 1,1 0,1 0,7 < 0,1 < 0,1 

Metiletilchetone 
CH3COCH2CH3 

(1) 
µg/m3 1,6 3,2 0,6 1,0 < 0,1 1,1 < 0,1 < 0,1 1,7 0,5 113,3 < 0,1 

Metil isobutil chetone 
(CH3)2CHCH2COCH3 

(1) 
µg/m3 2,6 1,4 0,3 0,3 < 0,1 0,2 < 0,1 < 0,1 < 0,1 0,1 38,0 0,1 

2-Pentanone o MPK 
CH3COOH2CH2CH3  

(1) 
µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

2-Esanone 
C4H9COCH3 

(1) 
µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 11,0 < 0,1 

IDROCARBURI 
ALIFATICI 

                          

Metano  CH4
  (3) ppmv 29 33 33 21 61 36 56 52 20 12 24 9 

Idrocarburi C2-C6
    (3) ppmv < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 
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3-metil pentano (4) µg/m3 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 

Isottano o 
trimetilpentano (1) 

µg/m3 2,7 3,7 4,2 2,8 0,6 2,3 < 0,1 0,9 0,1 0,1 13,3 0,1 

Esano C6H14 
(1) µg/m3 2,1 0,7 5,6 0,2 < 0,1 0,4 < 0,1 0,8 0,4 < 0,1 4,3 < 0,1 

Altri VOC (5)(1) µg/m3 5,8 5,3 3,3 2,8 0,7 2,5 0,7 1,6 0,5 1,9 10,0 7,3 

IDROCARBURI 
ALOGENATI (1) 

                          

Clorometano µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Diclorometano o 
Cloruro di metilene 

µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Triclorometano o 
cloroformio 

µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Cloruro di vinile µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

1,2-dicloroetano µg/m3 0,9 1,9 1,3 1,0 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 0,1 0,2 34,9 < 0,1 

1,1,-Dicloroetilene µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Tricloroetilene µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 18,7 < 0,1 

Tetracloroetilene 
(PCE) 

µg/m3 1,9 2,1 2,7 2,8 0,6 1,2 < 0,1 0,3 0,2 0,4 14,0 1,1 

1,1-Dicloroetano µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

1,2-Dicloroetilene µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 6,7 < 0,1 

1,1,1-Tricloroetano µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

1,2-Dicloropropano µg/m3 1,7 1,4 2,0 0,2 0,2 0,2 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 6,0 < 0,1 

1,1,2-Tricloroetano µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

1,2,3,-Tricloropropano µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

1,1,2,2-
Tetracloroetano 

µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Cloroetano µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Triclorofluorometano µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Bromoclorometano µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Clorobenzene µg/m3 0,6 1,2 2,4 < 0,1 < 0,1 0,3 < 0,1 0,4 < 0,1 0,1 17,3 < 0,1 

2-Clorotoluene µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

4-Clorotoluene µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

1,2-Dibromo-3-
Clororopano 

µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 0,5 0,0 

1,2-Diclorobenzene µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 
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1,3-Diclorobenzene µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

1,4-Diclorobenzene µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Esacloro-1,3-
butadiene 

µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Tetracloroetene µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Tetraclorometano µg/m3 0,2 0,4 0,1 < 0,1 0,7 0,3 < 0,1 < 0,1 0,8 1,2 < 0,1 < 0,1 

1,2,3-Triclorobenzene µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

1,2,4-Triclorobenzene µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Dibromometano µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Bromoformio o 
tribromometano 

µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

ALTRE SOSTANZE 

ODORIGENE 
                          

Limonene C10H16 
(1) µg/m3 5,0 11,7 3,4 2,6 < 0,1 3,2 2,1 3,3 2,7 1,6 < 0,1 < 0,1 

Pinene  (1) µg/m3 2,9 2,1 1,4 1,3 0,1 2,0 < 0,1 < 0,1 0,1 0,1 173,3 0,2 

Butil acetato (1) µg/m3 2,8 1,1 < 0,1 7,4 0,7 5,2 < 0,1 < 0,1 0,2 0,5 < 0,1 0,9 

Etile acetato  
CH3COOC2H5 

(1) 
µg/m3 0,9 0,6 1,4 2,6 0,8 0,4 < 0,1 < 0,1 0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Metil ter-butil etere o 
MBTE (4) 

µg/m3 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 

1-Pentene (1) µg/m3 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 

Butirrato di etile (4) µg/m3 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 

Tabella n.31a  

 

SOSTANZE 
ODORIGENE/SOSTANZE 

ORGANICHE VOLATILI  

PUNTO DI 

PRELIEVO 

PUNTO DI 

PRELIEVO 

PUNTO DI 

PRELIEVO 

PUNTO DI 

PRELIEVO 

PUNTO DI 

PRELIEVO 

PUNTO DI 

PRELIEVO 

P1 P6 P1 P6 P1 P6 P1 P6 P1 P6 P1 P6 

Data campionamento 18/06/14 20/05/14 28/04/14 24/03/14 25/02/14 28/01/14 

Ossigeno O2
  (3) %v/v 20,8 20,9 20,8 20,8 20,8 20,8 20,6 20,7 20,7 20,8 20,7 20,7 

Ossido di carbonio 
CO   (3) 

ppmv < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 

Anidride carbonica 
CO2  

  (3) 
%v/v < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 

COMPOSTI DELLO 

ZOLFO: 
                          

Acido Solfidrico o 
Idrogeno Solforato  
H2S   

(2) 
µg/m3 < 14 < 14 < 14 < 14 < 14 < 14 < 14 < 14 < 14 < 14 < 14 < 14 
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Anidride Solforosa 
SO2  

(2) 
µg/m3 < 30 < 30 < 30 < 30 < 30 < 30 < 30 < 30 < 30 < 30 < 30 < 30 

Tiofene 
SCH=CHCH=CH  (4) 

µg/m3 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 

Metil mercaptano 
CH3SH  (1) 

µg/m3 < 1,2 < 1,2 < 1,2 < 1,2 < 1,2 < 1,2 < 1,2 < 1,2 < 1,2 < 1,2 < 1,2 < 1,2 

Etil mercaptano 
CH3CH2SH    (1) 

µg/m3 < 1,2 < 1,2 < 1,2 < 1,2 < 1,2 < 1,2 < 1,2 < 1,2 < 1,2 < 1,2 < 1,2 < 1,2 

Propil mercaptano  
CH3CH2CH2SH (1) 

µg/m3 < 1,2 < 1,2 < 1,2 < 1,2 < 1,2 < 1,2 < 1,2 < 1,2 < 1,2 < 1,2 < 1,2 < 1,2 

Butil mercaptano  
CH3CH2CH2CH2SH  (1) 

µg/m3 < 1,2 < 1,2 < 1,2 < 1,2 < 1,2 < 1,2 < 1,2 < 1,2 < 1,2 < 1,2 < 1,2 < 1,2 

Dietil solfuro  
CH3CH2SCH2CH3  

(1) 
µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

AMMONIACA E 

COMPOSTI 
DELL'AZOTO: 

                          

Ammoniaca  NH3   
(2) mg/m3 < 0,38 < 0,38 < 0,38 < 0,38 < 0,38 < 0,38 < 0,38 < 0,38 < 0,38 < 0,38 < 0,38 < 0,38 

Ammine totali   (2) µg/m3 < 410 < 410 < 410 < 410 < 410 < 410 < 410 < 410 < 410 < 410 < 410 < 410 

Trimetilammina (1) µg/m3 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 

Dietilammina (1) µg/m3 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 

Piridina C5H5N (1) µg/m3 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 

Acrilonitrile (4) µg/m3 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 

Anilina (1) µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Toluidina (1) µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Acetonitrile (1) µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

ACIDI GRASSI 
VOLATILI:  

                          

Acido acetico 
CH3COOH  (1) 

µg/m3 5,5 158,3 2,3 7,3 10,4 29,6 9,4 5,4 12,3 < 1 4,6 < 1 

Acido butirrico 
CH3(CH2)2COOH  (1) 

µg/m3 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 

Acido valerianico o 
valerico 
CH3(CH2)3COOH  (1) 

µg/m3 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 

Acido capronico o 
esanoico 
CH3(CH2)4COOH (1) 

µg/m3 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 

Acido enantico o 
eptanoico  

CH3(CH2)5COOH  (1) 
µg/m3 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 

Acido caprilico 
CH3(CH2)6COOH  (1) 

µg/m3 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 

Acido isovalerianico 
o isovalerico 
CH3CH2CH(CH3)COOH  
(1) 

µg/m3 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 

Acido propionico 
CH3CH2COOH (1) 

µg/m3 < 1 4,7 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 

COMPOSTI 
AROMATICI: 

                          

Benzene  C6H6 
(1) µg/m3 1,7 2,8 0,7 1,3 0,9 2,3 1,0 0,6 1,8 < 0,1 0,7 0,6 
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Etilbenzene  C6H5C2H5  
(1) 

µg/m3 10,8 22,5 0,4 0,2 0,2 0,4 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,2 

Stirene  C6H5CHCH2  
(1) 

µg/m3 1,2 4,3 0,2 0,5 0,2 0,3 0,2 0,1 0,2 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Toluene C6H5CH3 
 (1) µg/m3 6,1 2,2 1,3 3,8 5,2 15,7 1,9 2,3 19,2 1,7 0,4 2,3 

Xilene C6H4(CH3)2 
 (1) µg/m3 3,8 5,5 1,0 0,3 0,6 0,9 0,2 0,3 0,5 0,1 0,2 0,3 

1,3,5-Trimetilbenzene  
(1) 

µg/m3 1,6 1,5 0,1 1,1 1,7 1,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,1 

Isopropilbenzene o 
Cumene  (1) 

µg/m3 1,5 2,0 1,0 0,3 0,3 0,4 1,8 1,0 1,1 9,1 < 0,1 < 0,1 

4-Isopropiltoluene  (1) µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

n-Propilbenzene  (1) µg/m3 2,2 0,8 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 0,1 

Naftalene  (1) µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

ALCOLI E FENOLI:                           

Fenolo C6H5OH  (1) µg/m3 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 

Butanolo (4) µg/m3 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 

Alcool isoamilico o 3-
metil-1 butanolo (1) 

µg/m3 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 

Isobutanolo o alcol 
isobutilico (1) 

µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

ALDEIDI:                           

Propanale (4) µg/m3 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 

Pentanale  (4) µg/m3 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 

Esanale o 
Capronaldeide (1) 

µg/m3 < 0,8 < 0,8 < 0,8 < 0,8 < 0,8 < 0,8 < 0,8 < 0,8 < 0,8 < 0,8 < 0,8 < 0,8 

Ottanale (4) µg/m3 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 

Nonanale (4) µg/m3 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 

Benzaldeide (1) µg/m3 < 0,8 < 0,8 < 0,8 < 0,8 < 0,8 < 0,8 < 0,8 < 0,8 < 0,8 < 0,8 < 0,8 < 0,8 

CHETONI:                           

Acetone CH3COCH3 
(1) µg/m3 < 0,1 < 0,1 0,2 < 0,1 0,2 0,7 0,1 0,2 0,1 0,1 0,2 0,1 

Metiletilchetone 
CH3COCH2CH3 

(1) 
µg/m3 < 0,1 0,7 < 0,1 < 0,1 < 0,1 0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Metil isobutil chetone 
(CH3)2CHCH2COCH3 

(1) 
µg/m3 0,3 0,1 < 0,1 < 0,1 0,2 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

2-Pentanone o MPK 
CH3COOH2CH2CH3  

(1) 
µg/m3 < 0,1 1,5 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

2-Esanone 
C4H9COCH3 

(1) 
µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 0,2 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

IDROCARBURI 
ALIFATICI 
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Metano  CH4
  (3) ppmv < 1 < 1 33 13 11 10 12 11 13 12 12 9 

Idrocarburi C2-C6
    (3) ppmv < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 

3-metil pentano (4) µg/m3 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 

Isottano o 
trimetilpentano (1) 

µg/m3 9,2 1,5 0,2 0,4 0,1 0,3 0,5 0,4 0,9 0,2 0,1 0,4 

Esano C6H14 
(1) µg/m3 2,8 3,8 < 0,1 0,2 0,3 0,2 0,6 1,1 1,4 0,1 0,1 < 0,1 

Altri VOC (5)(1) µg/m3 6,0 5,5 0,1 0,1 1,8 1,1 1,4 2,0 2,3 0,9 0,1 0,1 

IDROCARBURI 

ALOGENATI (1) 
                          

Clorometano µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Diclorometano o 
Cloruro di metilene 

µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Triclorometano o 
cloroformio 

µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Cloruro di vinile µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

1,2-dicloroetano µg/m3 < 0,1 16,7 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

1,1,-Dicloroetilene µg/m3 < 0,1 < 0,1 0,1 0,2 0,2 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Tricloroetilene µg/m3 1,5 6,7 < 0,1 0,1 < 0,1 0,2 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Tetracloroetilene 
(PCE) 

µg/m3 < 0,1 2,5 0,4 0,2 0,2 0,4 0,2 0,4 0,2 0,1 < 0,1 0,2 

1,1-Dicloroetano µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

1,2-Dicloroetilene µg/m3 2,4 2,3 < 0,1 < 0,1 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

1,1,1-Tricloroetano µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

1,2-Dicloropropano µg/m3 3,1 11,7 < 0,1 0,3 0,2 0,3 0,1 0,2 0,2 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

1,1,2-Tricloroetano µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

1,2,3,-Tricloropropano µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 0,2 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

1,1,2,2-
Tetracloroetano 

µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Cloroetano µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Triclorofluorometano µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Bromoclorometano µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Clorobenzene µg/m3 3,9 0,9 0,1 0,1 0,2 0,2 < 0,1 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

2-Clorotoluene µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

4-Clorotoluene µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 
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1,2-Dibromo-3-
Clororopano 

µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

1,2-Diclorobenzene µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

1,3-Diclorobenzene µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

1,4-Diclorobenzene µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Esacloro-1,3-
butadiene 

µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Tetracloroetene µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Tetraclorometano µg/m3 < 0,1 < 0,1 0,3 0,2 0,5 1,1 0,1 0,2 0,3 0,1 0,2 < 0,1 

1,2,3-Triclorobenzene µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

1,2,4-Triclorobenzene µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Dibromometano µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Bromoformio o 
tribromometano 

µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

ALTRE SOSTANZE 

ODORIGENE 
                          

Limonene C10H16 
(1) µg/m3 < 0,1 < 0,1 12,0 7,1 15,7 12,0 12,2 10,6 < 0,1 < 0,1 8,9 < 0,1 

Pinene  (1) µg/m3 6,8 0,9 < 0,1 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Butil acetato (1) µg/m3 < 0,1 1,0 0,3 0,2 0,3 0,1 0,2 0,2 0,2 0,1 < 0,1 < 0,1 

Etile acetato  
CH3COOC2H5 

(1) 
µg/m3 < 0,1 < 0,1 0,4 1,2 1,2 0,7 2,8 1,1 4,7 0,1 0,2 0,1 

Metil ter-butil etere o 
MBTE (4) 

µg/m3 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 

1-Pentene (1) µg/m3 < 1 20,8 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 

Butirrato di etile (4) µg/m3 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 

Tabella n.31b  

METODO ANALISI:  

1 Þ campionamento UNI EN ISO 16017 parte 1:2002, tubi di desorbimento UNI EN 1076:1999,  analisi quali/quantitativa EPA 625/R-96/010b Gen. 99-Metodo TO-17     

2 Þ  tubi rilevatori a lunghezza di colorazione seconda la norma UNI EN 1231 

3 Þ  gas di combustione metodo gascromatografico UNI 9968:1992 

 
4 Þ  analsi semiquantitativa con rapporto diretto con lo standard interno 

5 Þ  contenuti nello standard "VOC mix 20" della ditta Dr. Ehrenstorfer n° 0500020 
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Il monitoraggio delle emissioni diffuse prevede: 

· un processo di studio preliminare (desk study); 

·  l’ispezione preliminare del sito (zonizzazione e walkover) da effettuare con apposita 

strumentazione portatile F.I.D. (Flame Ionization Detector); 

· la fase di monitoraggio vera e propria delle emissioni diffuse in campo (flux 

monitoring) in cui utilizzando il F.I.D. e una Land-box (o flux box) di volume noto 

posata sulla superficie della discarica si effettua la misura del flusso emissivo di massa 

di biogas espresso in mg/m2sec.;  

· l’elaborazione ed analisi dei dati7.  

Nel grafico seguente sono riportati gli andamenti delle emissioni totali di biogas espressi in 

kg/d da luglio 2009 a dicembre 2014. 

 

Grafico 1 

 

Per completare i monitoraggi ambientali effettuati dalla società LINEA AMBIENTE Srl 

nell’anno 2014, di seguito vengono riportati i risultati delle analisi della qualità aria e dei 

campionatori diffusivi per la determinzione dell’acido solfidrico8.  

 

                                                 
7 La società LINEA AMBIENTE Srl, con cadenza trimestrale, presenta all’ente competente una relazione 

tecnica sulle caratteristiche quantitative e qualitative del biogas. 
8 I dati relativi ai monitoraggi ambientali effettuati dalla società LINEA AMBIENTE Srl, sono stati utilizzati 
nella presente relazione tecnica, per la valutazione del rischio. 
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     P 1  P 1  P 1  P 1  P 1  P 1  P 1  P 1  P 1  P 1  P 1  P 1 

Data 
Campionamento 

  05/12/14 04/11/14 02/10/14 04/09/14 05/08/14 02/07/14 18/06/14 20/05/14 28/04/14 24/03/14 25/02/14 28/01/14 

CERTIFICATO 
N° 

  12141812 11141654 10141469 09141270 08141166 07140936 06140824 05140656 05140571 03140425 03140268 02140099 

Particelle 
aereodisperse 
inalabili  

mg/m3 0,03 0,12 0,13 0,04 0,03 0,01 0,08 0,03 0,07 0,14 0,08 0,05

METALLI: 
             

Alluminio come 
Al 

µg/m3 0,57 2,7 2,9 0,9 0,61 0,19 1,8 0,69 1,2 3,2 1,8 0,46

Antimonio come 
Sb  

µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Arsenico come 
As  

µg/m3 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 

Bario come Ba µg/m3 < 0,1 0,11 0,11 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 0,12 0,1 < 0,1 

Berillio come Be  µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Boro come B µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Cadmio come 
Cd 

µg/m3 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 

Calcio come Ca µg/m3 14 65 70 21 15 4,9 42 16 28 77 44 11 

Cobalto come 
Co 

µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Cromo come Cr µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Ferro come Fe µg/m3 0,24 1,1 1,3 0,38 0,26 0,1 0,77 0,29 0,49 1,4 0,78 0,2 

Magnesio come 
Mg 

µg/m3 0,16 0,78 0,84 0,25 0,17 < 0,1 0,52 0,2 0,33 0,91 0,52 0,13

Manganese 
come Mn 

µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Nichel come Ni µg/m3 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 

Piombo come 
Pb 

µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Rame come Cu µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Selenio come 
Se 

µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Stagno come 
Sn 

µg/m3  < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Tallio come Tl µg/m3  < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Tellurio come 
Te 

µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Vanadio come V µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Sodio come Na µg/m3 0,82 4 4,3 1,3 0,89 0,33 2,6 0,99 1,7 4,6 2,6 0,66

Potassio come 
K 

µg/m3 0,3 1,4 1,6 0,45 0,32 0,12 0,95 0,36 0,6 1,7 0,96 0,24

Zinco come Zn µg/m3 < 0,1 0,16 0,17 < 0,1 0,03 < 0,1 0,1 < 0,1 0,1 0,18 0,1 < 0,1 

IDROCARBURI 
POLICICLICI 

AROMATICI:  
                        

Naftalene µg/m3 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 / / / / / / 

Acenaftilene µg/m3 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 / / / / / / 

Acenaftene µg/m3 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 / / / / / / 

Fluorene µg/m3 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 / / / / / / 

Antracene µg/m3 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 / / / / / / 
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Fenantrene µg/m3 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 / / / / / / 

Fluorantene µg/m3 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 / / / / / / 

Pirene µg/m3 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 / / / / / / 

Benzo (a) 
antracene 

µg/m3 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 / / / / / / 

Crisene µg/m3 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 / / / / / / 

Benzo (b) 
fluorantene 

µg/m3 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 / / / / / / 

Benzo (k) 
fluorantene 

µg/m3 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 / / / / / / 

Benzo (a) 
pirene 

µg/m3 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 / / / / / / 

Benzo (e) 
pirene 

µg/m3 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 / / / / / / 

Benzo (ghi) 
perilene 

µg/m3 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 / / / / / / 

Indeno [1,2,3cd] 
pirene  

µg/m3 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 / / / / / / 

Dibenzo [a,h] 
antracene  

µg/m3 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 / / / / / / 

SOLVENTI/SOSTANZE 
ORGANICHE VOLATILI:  

                        

Benzene mg/m3 / / / / / < 0,3 / / / / / / 

Toluene  mg/m3 / / / / / < 0,3 / / / / / / 

Xilene   mg/m3 / / / / / < 0,3 / / / / / / 

Acetato di etile   mg/m3 / / / / / < 0,3 / / / / / / 

Alcole  
isobutilico  

mg/m3 / / / / / < 0,3 / / / / / / 

Carbonio 
Organico Totale 
(COT) come C  

mg/m3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 / / / / / / 

GAS:                           

Ossigeno (3) %v/v 20,9 20,9 20,9 20,9 20,9 20,9 / / / / / / 

Idrogeno (3) mg/m3 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 / / / / / / 

Ossido di 
carbonio (4) 

mg/m3 < 1,5 < 1,5 < 1,5 < 1,5 < 1,5 < 1,5 / / / / / / 

Metano (3) mg/m3 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 / / / / / / 

Anidride 
carbonica come 
CO2 (4) 

mg/m3 480 470 500 480 500 330 / / / / / / 

ALTRI GAS:                            

Ossido di Zolfo 
come SO2  

mg/m3 < 0,14 < 0,14 < 0,14 < 0,14 < 0,14 < 0,14 / / / / / / 

Ossido di Azoto 
come NO2  

mg/m3 < 0,08 < 0,08 < 0,08 < 0,08 < 0,08 < 0,08 / / / / / / 

SOSTANZE 
ODORIGENE:  

                        

Mercaptani 
come metil 
mercaptano  

mg/m3 < 0,22 < 0,22 < 0,22 < 0,22 < 0,22 < 0,22 / / / / / / 

Ammoniaca 
come NH3  

mg/m3 < 0,38 < 0,38 < 0,38 < 0,38 < 0,38 < 0,38 / / / / / / 

Acido Solfidrico 
come H2S  

mg/m3 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 / / / / / / 

Ammine come 
metilammina  

mg/m3 < 0,41 < 0,41 < 0,41 < 0,41 < 0,41 < 0,41 / / / / / / 

Tabella n.32a – Analisi qualità aria postazione P1  
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     P 2  P 2  P 2  P 2  P 2  P 2  P 2  P 2  P 2  P 2  P 2  P 2 

Data 
Campionamento 

  05/12/14 04/11/14 02/10/14 04/09/14 05/08/14 02/07/14 18/06/14 20/05/14 28/04/14 24/03/14 25/02/14 28/01/14 

CERTIFICATO 
N° 

  12141813 11141655 10141470 09141271 08141167 07140937 06140825 05140657 05140572 03140426 03140267 02140100 

Particelle 
aereodisperse 
inalabili  

mg/m3 0,05 0,04 0,11 0,12 0,01 0,08 0,01 0,08 0,08 0,05 0,05 0,07

METALLI: 
             

Alluminio come 
Al 

µg/m3 1,1 0,91 2,5 2,7 0,21 1,8 0,23 1,8 1,4 1,2 1,1 1,6 

Antimonio come 
Sb  

µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Arsenico come 
As  

µg/m3 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 

Bario come Ba µg/m3 < 0,1 < 0,1 0,1 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 0,1 < 0,1 < 0,1 0,1 

Berillio come Be  µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Boro come B µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Cadmio come 
Cd 

µg/m3 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 

Calcio come Ca µg/m3 25 22 60 64 5,5 44 5,5 44 33 24 27 30 

Cobalto come 
Co 

µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Cromo come Cr µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Ferro come Fe µg/m3 0,45 0,37 1 1,1 0,1 0,78 0,1 0,78 0,59 0,38 0,49 0,69

Magnesio come 
Mg 

µg/m3 0,3 0,26 0,7 0,77 < 0,1 0,52 < 0,1 0,52 0,39 0,29 0,33 0,46

Manganese 
come Mn 

µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Nichel come Ni µg/m3 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 

Piombo come 
Pb 

µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Rame come Cu µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Selenio come 
Se 

µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Stagno come 
Sn 

µg/m3  < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Tallio come Tl µg/m3  < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Tellurio come 
Te 

µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Vanadio come V µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Sodio come Na µg/m3 1,5 1,3 3,6 3,9 0,33 2,6 0,33 2,6 2 1,5 1,6 2,3 

Potassio come 
K 

µg/m3 0,55 0,45 1,3 1,4 0,12 0,91 0,12 0,96 0,72 0,61 0,6 0,84

Zinco come Zn µg/m3 0,1 0,1 0,11 0,15 < 0,1 0,1 < 0,1 0,1 0,1 0,11 0,1 0,1 

IDROCARBURI 
POLICICLICI 

AROMATICI:  
                        

Naftalene µg/m3 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

Acenaftilene µg/m3 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

Acenaftene µg/m3 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

Fluorene µg/m3 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 
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Antracene µg/m3 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

Fenantrene µg/m3 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

Fluorantene µg/m3 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

Pirene µg/m3 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

Benzo (a) 
antracene 

µg/m3 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

Crisene µg/m3 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

Benzo (b) 
fluorantene 

µg/m3 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

Benzo (k) 
fluorantene 

µg/m3 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

Benzo (a) 
pirene 

µg/m3 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

Benzo (e) 
pirene 

µg/m3 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

Benzo (ghi) 
perilene 

µg/m3 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

Indeno [1,2,3cd] 
pirene  

µg/m3 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

Dibenzo [a,h] 
antracene  

µg/m3 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

SOLVENTI/SOSTANZE 

ORGANICHE VOLATILI:  
                        

Benzene mg/m3 / / / / / < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 

Toluene  mg/m3 / / / / / < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 

Xilene   mg/m3 / / / / / < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 

Acetato di etile   mg/m3 / / / / / < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 

Alcole  
isobutilico  

mg/m3 / / / / / < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 

Carbonio 
Organico Totale 
(COT) come C  

mg/m3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 

GAS:                           

Ossigeno (3) %v/v 20,9 20,7 20,8 20,8 20,8 20,8 20,8 20,8 20,9 20,8 20,9 20,8

Idrogeno (3) mg/m3 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 

Ossido di 
carbonio (4) 

mg/m3 < 1,5 < 1,5 < 1,5 < 1,5 < 1,5 < 1,5 < 1,5 < 1,5 < 1,5 < 1,5 < 1,5 < 1,5 

Metano (3) mg/m3 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 

Anidride 
carbonica come 
CO2 (4) 

mg/m3 490 490 480 490 490 470 220 470 480 480 470 500 

ALTRI GAS:                            

Ossido di Zolfo 
come SO2  

mg/m3 < 0,14 < 0,14 < 0,14 < 0,14 < 0,14 < 0,14 < 0,14 < 0,14 < 0,14 < 0,14 < 0,14 < 0,14 

Ossido di Azoto 
come NO2  

mg/m3 < 0,08 < 0,08 < 0,08 < 0,08 < 0,08 < 0,08 < 0,08 < 0,08 < 0,08 < 0,08 < 0,08 < 0,08 

SOSTANZE 

ODORIGENE:  
                        

Mercaptani 
come metil 
mercaptano  

mg/m3 < 0,22 < 0,22 < 0,22 < 0,22 < 0,22 < 0,22 < 0,22 < 0,22 < 0,22 < 0,22 < 0,22 < 0,22 

Ammoniaca 
come NH3  

mg/m3 < 0,38 < 0,38 < 0,38 < 0,38 < 0,38 < 0,38 < 0,38 < 0,38 < 0,38 < 0,38 < 0,38 < 0,38 

Acido Solfidrico 
come H2S  

mg/m3 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 

Ammine come 
metilammina  

mg/m3 < 0,41 < 0,41 < 0,41 < 0,41 < 0,41 < 0,41 < 0,41 < 0,41 < 0,41 < 0,41 < 0,41 < 0,41 

Tabella n.32b – Analisi qualità aria postazione P2  



Dott. Chim. Francesco GUNGOLO
Ordine dei CHIMICI della Prov. di BARI n° 626 
E-mail  francesco.gungolo@pec.chimici.it 

Tel. 080.4621899 – cell. 3393119006   
Via C. Colombo n°18 –  Sannicandro di Bari (BA) 

 

Valutazione del Rischio - art. 7 e 10 del DM 27/09/10   |  Linea Ambiente Srl – Discarica per rifiuti non pericolosi III  lotto 

 

115 

     P 3  P 3  P 3  P 3  P 3  P 3  P 3  P 3  P 3  P 3  P 3  P 3 

Data 
Campionamento 

  05/12/14 04/11/14 02/10/14 04/09/14 05/08/14 02/07/14 18/06/14 20/05/14 28/04/14 24/03/14 25/02/14 28/01/14 

CERTIFICATO 
N° 

  12141814 11141656 10141471 09141272 08141168 07140938 06140826 05140658 05140573 03140427 03140266 02140101 

Particelle 
aereodisperse 
inalabili  

mg/m3 0,02 0,48 0,26 0,15 0,16 0,09 0,11 0,1 0,08 0,04 0,24 0,08 

METALLI: 
             

Alluminio come 
Al 

µg/m3 0,53 11 6 3,5 3,7 2,1 2,5 2,3 1,8 0,92 5,5 1,8

Antimonio come 
Sb  

µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Arsenico come 
As  

µg/m3 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 

Bario come Ba µg/m3 < 0,1 0,42 0,23 0,13 0,14 0,1 0,1 0,1 0,1 < 0,1 0,21 < 0,1 

Berillio come Be  µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Boro come B µg/m3 < 0,1 0,16 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 0,1 < 0,1 

Cadmio come 
Cd 

µg/m3 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 

Calcio come Ca µg/m3 13 260 140 83 88 49 56 55 44 23 130 44 

Cobalto come 
Co 

µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Cromo come Cr µg/m3 < 0,1 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Ferro come Fe µg/m3 0,23 4,7 2,5 1,4 1,6 0,85 1 0,98 0,78 0,39 2,4 0,78 

Magnesio come 
Mg 

µg/m3 0,15 3,1 1,7 1 1 0,56 0,72 0,65 0,52 0,25 1,6 0,52 

Manganese 
come Mn 

µg/m3 < 0,1  0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Nichel come Ni µg/m3 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 

Piombo come 
Pb 

µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Rame come Cu µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Selenio come 
Se 

µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Stagno come 
Sn 

µg/m3  < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Tallio come Tl µg/m3  < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Tellurio come 
Te 

µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Vanadio come V µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 0,11 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Sodio come Na µg/m3 0,76 16 8,5 5 5,3 2,9 3,6 3,3 2,6 1,3 7,9 2,6

Potassio come 
K 

µg/m3 0,28 5,8 3,1 1,8 1,9 1 1,3 1,2 0,96 0,45 2,9 1 

Zinco come Zn µg/m3 < 0,1 0,62 0,34 0,2 < 0,1 0,11 0,14 0,13 0,1 < 0,1 0,31 0,1

IDROCARBURI 
POLICICLICI 

AROMATICI:  
                        

Naftalene µg/m3 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

Acenaftilene µg/m3 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

Acenaftene µg/m3 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

Fluorene µg/m3 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 
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Antracene µg/m3 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

Fenantrene µg/m3 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

Fluorantene µg/m3 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

Pirene µg/m3 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

Benzo (a) 
antracene 

µg/m3 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

Crisene µg/m3 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

Benzo (b) 
fluorantene 

µg/m3 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

Benzo (k) 
fluorantene 

µg/m3 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

Benzo (a) 
pirene 

µg/m3 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

Benzo (e) 
pirene 

µg/m3 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

Benzo (ghi) 
perilene 

µg/m3 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

Indeno [1,2,3cd] 
pirene  

µg/m3 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

Dibenzo [a,h] 
antracene  

µg/m3 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

SOLVENTI/SOSTANZE 

ORGANICHE VOLATILI:  
                        

Benzene mg/m3 / / / / / < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 

Toluene  mg/m3 / / / / / < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 

Xilene   mg/m3 / / / / / < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 

Acetato di etile   mg/m3 / / / / / < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 

Alcole  
isobutilico  

mg/m3 / / / / / < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 

Carbonio 
Organico Totale 
(COT) come C  

mg/m3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 

GAS:                           

Ossigeno (3) %v/v 20,9 20,9 20,8 20,9 20,9 20,8 20,8 20,9 20,8 20,9 20,9 20,9 

Idrogeno (3) mg/m3 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1

Ossido di 
carbonio (4) 

mg/m3 < 1,5 < 1,5 < 1,5 < 1,5 < 1,5 < 1,5 < 1,5 < 1,5 < 1,5 < 1,5 < 1,5 < 1,5 

Metano (3) mg/m3 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1

Anidride 
carbonica come 
CO2 (4) 

mg/m3 480 480 490 500 500 330 460 460 470 490 480 480 

ALTRI GAS:                            

Ossido di Zolfo 
come SO2  

mg/m3 < 0,14 < 0,14 < 0,14 < 0,14 < 0,14 < 0,14 < 0,14 < 0,14 < 0,14 < 0,14 < 0,14 < 0,14 

Ossido di Azoto 
come NO2  

mg/m3 < 0,08 < 0,08 < 0,08 < 0,08 < 0,08 < 0,08 < 0,08 < 0,08 < 0,08 < 0,08 < 0,08 < 0,08 

SOSTANZE 

ODORIGENE:  
                        

Mercaptani 
come metil 
mercaptano  

mg/m3 < 0,22 < 0,22 < 0,22 < 0,22 < 0,22 < 0,22 < 0,22 < 0,22 < 0,22 < 0,22 < 0,22 < 0,22 

Ammoniaca 
come NH3  

mg/m3 < 0,38 < 0,38 < 0,38 < 0,38 < 0,38 < 0,38 < 0,38 < 0,38 < 0,38 < 0,38 < 0,38 < 0,38 

Acido Solfidrico 
come H2S  

mg/m3 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 

Ammine come 
metilammina  

mg/m3 < 0,41 < 0,41 < 0,41 < 0,41 < 0,41 < 0,41 < 0,41 < 0,41 < 0,41 < 0,41 < 0,41 < 0,41 

Tabella n.33 – Analisi qualità aria postazione P3 
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Data 

posizionamento 

radiello 

Data rimozione 

radiello 

Acido Solfidrico µg/m3                 

Metodica: UNI EN 13528 

lontano centro discarica 

4/12/14 16/1/15 < 0,061 < 0,061 

5/11/14 4/12/14 < 0,061 0,074 

3/10/14 5/11/14 < 0,061 0,069 

5/9/14 3/10/14 < 0,061 0,066 

6/8/14 5/9/14 < 0,061 0,073 

3/7/14 6/8/14 < 0,061 0,068 

19/6/14 3/7/14 < 0,061 < 0,061 

21/5/14 19/6/14 < 0,061 0,07 

24/4/14 21/5/14 < 0,061 0,065 

25/3/14 24/4/14 < 0,061 < 0,061 

27/2/14 25/3/14 < 0,061 0,064 

28/1/14 27/2/14 < 0,061 0,069 

Tabella n.34 – Determinazione dell’acido solfidrico 
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3.3.5 Risultati delle analisi sulla qualità del biogas 
 

I risultati delle analisi sulla qualità (composizione) del biogas eseguite da LINEA 

AMBIENTE Srl nel 2014 sui comparti I, II, III e IV sono riportati nelle tabelle n.34a, 34b, 

34c 34d, 34e, 34f e 34g. 

 

 

P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3

data inizio

DATA certificato

CERTIFICATO N°

Ossigeno O 2   (3) % < 1 < 1 < 1 < 1 18,3 1 < 1 12,5 < 1 < 1 18,4 < 1 < 1 12 < 1 < 1 6,9 < 1

Anidride carbonica CO 2     (3) % 38 38 37 30 < 1 22 33 7,8 27 37 1 27 37 9,4 23 35 14 22

COMPOSTI DELLO ZOLFO:

Acido Solfidrico o Idrogeno Solforato  H 2S   (3) ppm < 20 < 20 < 20 < 20 < 20 < 20 < 20 < 20 < 20 131 < 20 < 20 89 < 20 < 20 89 < 20 < 20

Mercaptani come metil mercaptano   (2) mg/m3 < 0,22 < 0,22 < 0,22 < 0,22 < 0,22 < 0,22 < 0,22 < 0,22 < 0,22 < 0,22 < 0,22 < 0,22 1,1 < 0,22 < 0,22 < 0,22 < 0,22 < 0,22

AMMONIACA E COMPOSTI DELL'AZOTO:

Ammoniaca  NH 3    (3) ppm < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 30 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10

COMPOSTI AROMATICI: (1)

Benzene µg/m3 247 47 75 631 111 347 100 543 633 1378 82 286 < 0,1 46 44 1050 50 25

Etilbenzene  µg/m3 107 27 22 1627 262 267 508 3063 887 2895 666 2186 4250 1317 4145 3300 750 1000

Stirene  µg/m3 12 6 8 169 38 35 61 900 100 600 73 514 666 148 923 1120 80 152

Toluene µg/m3 217 112 142 13 298 310 3 3073 47 3992 48 40 3670 758 3735 4250 330 725

Xilene µg/m3 93 27 27 880 193 397 313 3033 450 1436 480 1938 2295 258 3050 2100 450 1550

IDROCARBURI ALIFATICI

Metano (3) % 7 2 21 28 < 0,5 17 39 7 24 60 1 19 48 12 17 63 7,2 14

Altri VOC (1) mg/m3 0,96 0,25 0,29 4,76 0,78 1,66 2,09 9,28 2,84 6,93 2,98 25,91 7,23 1,89 4,37 6,35 0,81 0,89

IDROCARBURI ALOGENATI (1)

Clorometano µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1

Diclorometano o Cloruro di metilene µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1

Triclorometano o cloroformio µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1

Cloruro di vinile µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1

1,2-dicloroetano µg/m3 27 < 0,1 5 < 0,1 < 0,1 53 21 < 0,1 48 29 6 < 0,1 < 0,1 < 0,1 47 77 < 0,1 11

1,1,-Dicloroetilene µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1

Tricloroetilene µg/m3 15 7 10 < 0,1 < 0,1 < 0,1 12 44 53 58 8 44 < 0,1 7 4 25 35 2

Tetracloroetilene (PCE) µg/m3 28 14 22 43 18 85 21 168 32 36 12 111 50 32 123 66 40 122

1,1-Dicloroetano µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1

1,2-Dicloroetilene µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 175 398 235 1100 25 77

1,1,1-Tricloroetano µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1

1,2-Dicloropropano µg/m3 47 12 19 105 9 96 39 80 93 51 18 45 < 0,1 13 10 62 65 7

1,1,2-Tricloroetano µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1

1,2,3,-Tricloropropano µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 2 < 0,1 1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1

1,1,2,2-Tetracloroetano µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 13 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1

N.B. P1-P2-P3 Comparto 1 ; P4-P5-P6 Comparto 2; P6-P7-P8 Comparto 3; 

P9-P10-P11 Comparto 4;

05/11/1404/12/14

11141670 10141483 09141283 08141192 07140952

12/11/14 14/10/14 12/09/14 18/08/14 08/07/14

03/10/14 05/09/14 06/08/14 03/07/14

10/12/14

12141785

unità di 

misura

 

Tabella n.34a – Analisi qualità biogas 
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P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3

data inizio

DATA certificato

CERTIFICATO N°

Ossigeno O 2   (3) % < 1 5,9 < 1 1 15,3 1,5 < 1 < 1 1 < 1 17 5,4 < 1 12,6 < 1 < 1 < 1 < 1

Anidride carbonica CO 2     (3) % 38 16 22 34 4,5 20 34 35 21 32 3,4 20 35 8,1 22,2 40 39 36

COMPOSTI DELLO ZOLFO:

Acido Solfidrico o Idrogeno Solforato  H 2S   (3) ppm 62 < 20 < 20 < 20 < 20 < 20 < 20 85 < 20 < 20 < 20 < 20 45 < 20 < 20 199 130 156

Mercaptani come metil mercaptano   (2) mg/m3 < 0,22 < 0,22 < 0,22 < 0,22 < 0,22 < 0,22 < 0,22 2 < 0,22 4 < 0,22 4 6 2 4 6 9 6

AMMONIACA E COMPOSTI DELL'AZOTO:

Ammoniaca  NH 3    (3) ppm < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 3 13 4 < 10 < 10 < 10 100 < 10 < 10 61 95 102

COMPOSTI AROMATICI: (1)

Benzene µg/m3 1000 60 161 105 23 53 15 26 8 16 6 28 19 3 49 61 < 0,1 25

Etilbenzene  µg/m3 272 125 1000 101 94 160 128 82 58 82 160 74 683 13 179 2500 < 0,1 1259

Stirene  µg/m3 1100 178 155 28 7 110 13 38 75 20 42 71 44 1 310 695 < 0,1 147

Toluene µg/m3 468 650 640 105 95 28 35 49 44 100 44 16 693 10 25 1811 17 2551

Xilene µg/m3 175 525 650 180 198 105 82 30 18 74 34 25 333 7 1070 1393 67 675

IDROCARBURI ALIFATICI

Metano (3) % 58 8,4 15 44 6,1 13 45 51 14 40 1,4 21 53 4 16 59 59 51

Altri VOC (1) mg/m3 7,74 1,13 2,00 0,93 1,10 0,35 0,34 0,72 0,57 0,48 0,35 0,73 0,60 0,09 0,95 3,06 0,45 1,38

IDROCARBURI ALOGENATI (1)

Clorometano µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1

Diclorometano o Cloruro di metilene µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1

Triclorometano o cloroformio µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1

Cloruro di vinile µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1

1,2-dicloroetano µg/m3 125 12 135 1 < 0,1 2 1 1 1 1 0,4 1 1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1

1,1,-Dicloroetilene µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 0,4 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1

Tricloroetilene µg/m3 90 15 133 1 2 1 1 1 1 0,5 1 1 1 < 0,1 4 2 < 0,1 < 0,1

Tetracloroetilene (PCE) µg/m3 38 27 195 6 5 8 8 7 4 6 4 3 19 1 3 82 < 0,1 33

1,1-Dicloroetano µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 1 1 < 0,1 < 0,1 1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1

1,2-Dicloroetilene µg/m3 260 75 35 2 2 1 1 1 1 1 < 0,1 2 8 < 0,1 3 316 223 90

1,1,1-Tricloroetano µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1

1,2-Dicloropropano µg/m3 161 13 255 < 0,1 1 1 3 3 2 0,4 1 2 4 < 0,1 15 < 0,1 < 0,1 2

1,1,2-Tricloroetano µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1

1,2,3,-Tricloropropano µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 0,8 < 0,1 1,5 < 0,1 0,44 1,2 < 0,1 < 0,1 0,4 < 0,1 < 0,1 < 0,1 0,3 < 0,1 < 0,1

1,1,2,2-Tetracloroetano µg/m3 < 0,1 0,4 < 0,1 5 2,95 < 0,1 < 0,1 8,8 6 < 0,1 16 < 0,1 < 0,1 < 0,1 144 < 0,1 < 0,1 < 0,1

N.B. P1-P2-P3 Comparto 1 ; P4-P5-P6 Comparto 2; P6-P7-P8 Comparto 3; 

P9-P10-P11 Comparto 4;

03140276 0114004806140849 05140661 05140565 04140448

07/04/14 10/03/14 30/01/14

26/03/14 26/02/14 22/01/1424/04/14

29/06/14 29/05/14 02/05/14

19/06/14 21/05/14

unità di 

misura

 

Tabella n.34b – Analisi qualità biogas 

 

P4 P5 P6 P4 P5 P6 P4 P5 P6 P4 P5 P6 P4 P5 P6 P4 P5 P6

data inizio

DATA certificato

CERTIFICATO N°

Ossigeno O 2   (3) % < 1 7 3 < 1 3,3 < 1 < 1 5,2 < 1 < 1 4 < 1 < 1 2,3 < 1 < 1 2,8 < 1

Anidride carbonica CO 2     (3) % 38 9 30 38 15 37 31 19 41 32 28 42 32 22 40 31 19 50

COMPOSTI DELLO ZOLFO:

Acido Solfidrico o Idrogeno Solforato  H 2S   (3) ppm < 20 < 20 < 20 < 20 < 20 < 20 < 20 < 20 < 20 < 20 < 20 24 < 20 < 20 20 < 20 < 20 22

Mercaptani come metil mercaptano   (2) mg/m3 < 0,22 < 0,22 < 0,22 < 0,22 < 0,22 < 0,22 < 0,22 < 0,22 < 0,22 < 0,22 < 0,22 < 0,22 < 0,22 < 0,22 < 0,22 < 0,22 < 0,22 < 0,22

AMMONIACA E COMPOSTI DELL'AZOTO:

Ammoniaca  NH 3    (3) ppm < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10

COMPOSTI AROMATICI: (1)

Benzene µg/m3 263 107 117 643 531 407 1867 27 407 508 47 369 45 167 15 14 318 1076

Etilbenzene  µg/m3 193 2 34 1311 1060 1120 5400 267 33 1954 2491 560 3480 602 3028 27 1560 3480

Stirene  µg/m3 17 4 5 174 131 294 867 220 567 393 434 64 840 72 635 2 220 768

Toluene µg/m3 468 75 141 1560 1493 3380 2300 733 127 240 74 177 3286 609 3580 71 972 3600

Xilene µg/m3 113 7 40 740 747 1347 3000 387 2600 1206 2064 297 2176 400 1940 12 1040 2220

IDROCARBURI ALIFATICI

Metano (3) % 51 1 38 60 5 46 36 12 57 43 33 56 48 18 54 38 12 48

Altri VOC (1) mg/m3 0,46 0,39 0,43 3,51 2,01 4,21 8,17 2,01 2,21 8,96 3,00 1,02 17,68 0,81 15,74 0,10 1,34 4,35

IDROCARBURI ALOGENATI (1)

Clorometano µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1

Diclorometano o Cloruro di metilene µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1

Triclorometano o cloroformio µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1

Cloruro di vinile µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1

1,2-dicloroetano µg/m3 9 1 2 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 27 40 < 0,1 < 0,1 < 0,1 22 5 < 0,1 2 19 76

1,1,-Dicloroetilene µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1

Tricloroetilene µg/m3 55 < 0,1 11 115 73 51 107 23 57 61 23 30 24 14 33 < 0,1 30 90

Tetracloroetilene (PCE) µg/m3 28 11 17 77 52 101 180 10 80 94 65 14 126 13 80 3 16 64

1,1-Dicloroetano µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1

1,2-Dicloroetilene µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 576 44 745 10 120 632

1,1,1-Tricloroetano µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1

1,2-Dicloropropano µg/m3 57 2 15 123 55 33 117 5 27 70 12 25 49 15 19 2 4 34

1,1,2-Tricloroetano µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1

1,2,3,-Tricloropropano µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 0,88 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1

1,1,2,2-Tetracloroetano µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 22 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1

N.B. P1-P2-P3 Comparto 1 ; P4-P5-P6 Comparto 2; P6-P7-P8 Comparto 3; 

P9-P10-P11 Comparto 4;

04/12/14 05/11/14 03/10/14 05/09/14 03/07/14

12141786 11141671

18/08/14 08/07/14

06/08/14

09141284 08141193 0714095310141484

10/12/14 12/11/14 14/10/14 12/09/14

unità di 

misura

 

Tabella n.34c – Analisi qualità biogas 



Dott. Chim. Francesco GUNGOLO
Ordine dei CHIMICI della Prov. di BARI n° 626 
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P4 P5 P6 P4 P5 P6 P4 P5 P6 P4 P5 P6 P4 P5 P6 P4 P5 P6

data inizio

DATA certificato

CERTIFICATO N°

Ossigeno O 2   (3) % < 1 3 < 1 < 1 5,4 < 1 < 1 5,3 < 1 < 1 7,1 < 1 < 1 4,3 < 1 < 1 1,1 < 1

Anidride carbonica CO 2     (3) % 31 21 40 30 14 36 28 15 37 26 14 36 33,5 24,1 37 35 35 40

COMPOSTI DELLO ZOLFO:

Acido Solfidrico o Idrogeno Solforato  H 2S   (3) ppm < 20 < 20 < 20 < 20 < 20 < 20 < 20 < 20 < 20 < 20 < 20 < 20 81 < 20 22 103 < 20 33

Mercaptani come metil mercaptano   (2) mg/m3 < 0,22 < 0,22 < 0,22 < 0,22 < 0,22 < 0,22 < 0,22 < 0,22 < 0,22 6 4 2 4 2 6 4 2 2

AMMONIACA E COMPOSTI DELL'AZOTO:

Ammoniaca  NH 3    (3) ppm < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 12 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 55 < 10 < 10 77 70 72

COMPOSTI AROMATICI: (1)

Benzene µg/m3 90 590 1100 325 63 180 22 12 42 9 14 34 4 0 < 0,1 87 11 19

Etilbenzene  µg/m3 100 925 600 225 195 330 34 56 144 49 104 7 < 0,1 663 13 1340 1333 < 0,1

Stirene  µg/m3 1115 293 1280 133 165 90 77 50 82 70 83 111 < 0,1 49 110 167 182 < 0,1

Toluene µg/m3 275 1650 1425 315 210 276 96 128 156 176 116 224 29 709 < 0,1 2435 2737 < 0,1

Xilene µg/m3 600 650 1100 160 325 50 34 176 122 48 260 110 55 515 800 703 710 < 0,1

IDROCARBURI ALIFATICI

Metano (3) % 40 14 52 38 6,3 46 32 6,8 45 32 7,3 45 63 26 62 64 49 59

Altri VOC (1) mg/m3 3,13 1,51 3,53 0,44 0,82 0,60 0,62 0,88 0,44 0,44 0,32 0,53 0,16 0,90 0,89 1,54 1,40 0,16

IDROCARBURI ALOGENATI (1)

Clorometano µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 0,65 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 0,88 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1

Diclorometano o Cloruro di metilene µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 0,56 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1

Triclorometano o cloroformio µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1

Cloruro di vinile µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1

1,2-dicloroetano µg/m3 7 14 77 1 < 0,1 3 1 2 1 0,5 0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 57

1,1,-Dicloroetilene µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1

Tricloroetilene µg/m3 14 49 98 2 1 1 2 0,4 1 1 1 3 < 0,1 2 4 2 1 4

Tetracloroetilene (PCE) µg/m3 125 47 82 3 1 < 0,1 4 14 10 4 8 5 < 0,1 27 9 55 44 < 0,1

1,1-Dicloroetano µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 0,5 1 3 0,3 1 1 0,4 < 0,1 0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1

1,2-Dicloroetilene µg/m3 26 185 275 23 43 20 35 64 18 34 8 13 < 0,1 20 1 263 275 207

1,1,1-Tricloroetano µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 1 < 0,1 1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1

1,2-Dicloropropano µg/m3 29 75 15 4 2 3 5 2 4 4 2 9 < 0,1 5 10 10 3 4

1,1,2-Tricloroetano µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 0,8 < 0,1 0,6 < 0,1 1,04 0,48 0,8 < 0,1 < 0,1 0,6 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1

1,2,3,-Tricloropropano µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 0,8 0,5 0,465 0,8 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 0,1 < 0,1 < 0,1

1,1,2,2-Tetracloroetano µg/m3 1 < 0,1 < 0,1 16 33,5 22,5 22 62 82,4 13,2 36 50 35 153 120 27 < 0,1 < 0,1

N.B. P1-P2-P3 Comparto 1 ; P4-P5-P6 Comparto 2; P6-P7-P8 Comparto 3; 

P9-P10-P11 Comparto 4;

19/06/14 21/05/14 26/02/14 22/01/14

29/06/14 29/05/14 02/05/14

24/04/14 26/03/14

07/04/14 10/03/14 30/01/14

06140850 05140662 05140566 04140449 03140277 01140049

unità di 

misura

 

Tabella n.34d – Analisi qualità biogas 

 

 

Tabella n.34e – Analisi qualità biogas 



Dott. Chim. Francesco GUNGOLO
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P7 P8 P9 P7 P8 P9 P7 P8 P9 P7 P8 P9 P7 P8 P9 P7 P8 P9

data inizio

DATA certificato

CERTIFICATO N°

Ossigeno O 2   (3) % < 1 < 1 1,6 < 1 2,4 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1

Anidride carbonica CO 2     (3) % 37 37 37 37 36 36 38 40 31 36 36 36 37 34 35,6 39 40 41

COMPOSTI DELLO ZOLFO:

Acido Solfidrico o Idrogeno Solforato  H 2S   (3) ppm 520 660 390 360 408 93 480 560 22 279 283 17 389 1693 210 229 140 108

Mercaptani come metil mercaptano   (2) mg/m3 15 13 11 6 5 1 15 17 3 6 9 4 9 11 6 4 4 6

AMMONIACA E COMPOSTI DELL'AZOTO:

Ammoniaca  NH 3    (3) ppm 180 210 100 14 25 < 10 11 11 < 10 100 180 70 20 180 160 183 121 106

COMPOSTI AROMATICI: (1)

Benzene µg/m3 800 900 950 105 198 302 24 60 70 80 32 43 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1

Etilbenzene  µg/m3 373 550 650 73 290 110 125 7 24 7 11 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1

Stirene  µg/m3 608 675 550 103 226 190 60 147 177 11 13 6 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1

Toluene µg/m3 405 300 678 78 113 210 147 117 263 59 27 37 7 < 0,1 1 < 0,1 < 0,1 < 0,1

Xilene µg/m3 1100 780 1150 211 195 103 293 375 193 560 253 443 1155 1140 32 < 0,1 < 0,1 < 0,1

IDROCARBURI ALIFATICI

Metano (3) % 61 51 53 61 51 50 60 56 38 62 54 58 62 65 52 60 59 58

Altri VOC (1) mg/m3 3,60 3,08 7,83 1,30 0,24 0,71 0,87 0,63 1,87 1,15 0,73 1,40 1,02 0,91 0,07 1,42 1,05 0,76

IDROCARBURI ALOGENATI (1)

Clorometano µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1

Diclorometano o Cloruro di metilene µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1

Triclorometano o cloroformio µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1

Cloruro di vinile µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1

1,2-dicloroetano µg/m3 370 125 410 1 2 10 3 9 15 4 7 12 11 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 7

1,1,-Dicloroetilene µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1

Tricloroetilene µg/m3 178 113 250 1 3 2 5 7 1 < 0,1 1 4 1 < 0,1 < 0,1 4 4 7

Tetracloroetilene (PCE) µg/m3 146 107 370 1 6 10 2 15 31 2 1 1 0,5 1 0,4 39 28 < 0,1

1,1-Dicloroetano µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 3 1 1 1 4 3 < 0,1 1 3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1

1,2-Dicloroetilene µg/m3 464 665 5 1 < 0,1 2 2 3 7 1 3 12 2 7 < 0,1 9 187 217

1,1,1-Tricloroetano µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1

1,2-Dicloropropano µg/m3 150 85 < 0,1 2 5 3 17 13 9 12 7 5 4 0,2 < 0,1 17 10 20

1,1,2-Tricloroetano µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 1 2 < 0,1 < 0,1 1 3 1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1

1,2,3,-Tricloropropano µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1

1,1,2,2-Tetracloroetano µg/m3 < 0,1 < 0,1 155 5,5 7,5 5 1 12 15 6 10 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 13 < 0,1

N.B. P1-P2-P3 Comparto 1 ; P4-P5-P6 Comparto 2; P6-P7-P8 Comparto 3; 

P9-P10-P11 Comparto 4;

24/04/14 26/03/14 26/02/14 22/01/14

29/09/14

19/06/14 21/05/14

29/05/14 02/05/14 07/04/14 10/03/14

06140851 05140663 05140567 04140450 03140278 01140050

30/01/14

unità di 

misura

 

Tabella n.34f – Analisi qualità biogas 

P10 P11 P12 P10 P11 P12 P10 P11 P12

data inizio

DATA certificato

CERTIFICATO N°

Ossigeno O 2   (3) % < 1 < 1 < 1 < 1 2,5 < 1 < 1 < 1 < 1

Anidride carbonica CO 2     (3) % 41 39 40 39 28 38 35 34 37

COMPOSTI DELLO ZOLFO:

Acido Solfidrico o Idrogeno Solforato  H 2S   (3) ppm 370 69 1000 300 < 20 66 560 26 785

Mercaptani come metil mercaptano   (2) mg/m3 64 5 11 26 < 0,22 2 4 2 4

AMMONIACA E COMPOSTI DELL'AZOTO:

Ammoniaca  NH 3    (3) ppm < 10 < 10 < 10 < 10 35 < 10 < 10 < 10 < 10

COMPOSTI AROMATICI: (1)

Benzene µg/m3 280 340 47 1053 343 773 423 673 1453

Etilbenzene  µg/m3 120 2 213 4209 2589 1460 4126 230 5200

Stirene  µg/m3 64 7 33 2833 633 2000 1515 32 2340

Toluene µg/m3 193 87 373 2667 567 3721 844 219 6113

Xilene µg/m3 267 17 153 3620 2573 3233 3783 89 4567

IDROCARBURI ALIFATICI

Metano (3) % 58 60 58 57 31 59 58 46 61

Altri VOC (1) mg/m3 0,86 1,17 2,69 21,44 11,26 14,03 11,85 5,20 10,93

IDROCARBURI ALOGENATI (1)

Clorometano µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1

Diclorometano o Cloruro di metilene µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1

Triclorometano o cloroformio µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1

Cloruro di vinile µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1

1,2-dicloroetano µg/m3 70 25 120 649 371 < 0,1 303 347 617

1,1,-Dicloroetilene µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1

Tricloroetilene µg/m3 44 40 20 321 156 119 103 99 231

Tetracloroetilene (PCE) µg/m3 61 17 29 573 320 403 387 29 768

1,1-Dicloroetano µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1

1,2-Dicloroetilene µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1

1,1,1-Tricloroetano µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1

1,2-Dicloropropano µg/m3 137 113 41 < 0,1 895 79 57 128 253

1,1,2-Tricloroetano µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1

1,2,3,-Tricloropropano µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1

1,1,2,2-Tetracloroetano µg/m3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1

N.B. P1-P2-P3 Comparto 1 ; P4-P5-P6 Comparto 2; P6-P7-P8 Comparto 3; 

P9-P10-P11 Comparto 4;

04/12/14 05/11/14

10/12/14 12/11/14

12141788 11141673

unità di 

misura

10141486

03/10/14

14/10/14

 

Tabella n.34g – Analisi qualità biogas 
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4.  MODELLO CONCETTUALE DEL SITO 

4.1  Metodologia utilizzata 

L'analisi di rischio si basa sull'elaborazione di un modello concettuale, nel quale si 

riconoscono 3 elementi: 

• una sorgente di rilascio; 

• i percorsi di migrazione e le vie di esposizione attive per il sito in esame; 

• i principali recettori dell'impatto presenti nella porzione di territorio prossima al sito. 

Il rischio ambientale risulta stimabile solamente quando coesistono tutte le componenti 

indicate in precedenza (sorgente, percorsi, recettori), mentre l'assenza di anche uno solo di 

questi componenti non consente di valutare la connessione tra causa ed effetto. 

Un'analisi del rischio comporta pertanto in prima istanza l'identificazione dei contaminanti, 

dei percorsi di esposizione e dei potenziali bersagli esistenti. 

4.2  Caratteristiche della sorgente 

La sorgente è identificata con la discarica quale elemento in grado di produrre emissioni 

inquinanti liquide e gassose. 

Il percolato si forma tramite la solubilizzazione e la lisciviazione di prodotti derivanti dalle 

reazioni chimiche e biologiche che avvengono in seno all'ammasso di rifiuti, 

congiuntamente al rilascio di composti organici ed inorganici dal rifiuto stesso nelle acque di 

infiltrazione meteorica. 

Generalmente il percolato risulta contenere un'alta concentrazione di sali, di sostanze 

organiche clorurate e azotate. In presenza di una falda acquifera alloggiata nel sottosuolo su 

cui insiste la discarica il percolato potrebbe raggiungere e contaminare le acque sotterranee: 

in relazione alla tipologia della sorgente (accumuli cospicui di rifiuti) ed ai fattori 

predisponenti alla formazione di percolato (capping sommitale non completato o non 

idoneo) in questi casi può sussistere il meccanismo di un rilascio di polluenti secondo 

modalità continue (perdite da una discontinuità nei sistemi di impermeabilizzazione), 

pulsanti (fuoriuscite indotte da condizioni periodiche del battente) o istantanee (eventi 

accidentali di sversamento). 



Dott. Chim. Francesco GUNGOLO
Ordine dei CHIMICI della Prov. di BARI n° 626 
E-mail  francesco.gungolo@pec.chimici.it 

Tel. 080.4621899 – cell. 3393119006   
Via C. Colombo n°18 –  Sannicandro di Bari (BA) 

 

Valutazione del Rischio - art. 7 e 10 del DM 27/09/10   |  Linea Ambiente Srl – Discarica per rifiuti non pericolosi III  lotto 

 

123 

Per quanto riguarda le emissioni in fase gassosa l'elemento considerato è il biogas. Esso 

deriva dalla degradazione anaerobica della materia organica contenuta nel corpo della 

discarica: esso è costituito principalmente da metano, anidride carbonica e ossigeno. Il 

biogas può contenere diversi componenti minori quali idrogeno, acido solfidrico, acido 

cloridrico e composti organici volatili (VOC). 

4.3  Percorsi di contaminazione potenziali 

La selezione dei percorsi di contaminazione e delle vie di potenziale esposizione richiede 

una dettagliata valutazione dei meccanismi di trasporto e delle tipologie di esposizione da 

essi derivanti. 

Considerata la tipologia della sorgente, per la valutazione del rischio, sono stati selezionati i 

seguenti percorsi di migrazione dei contaminanti presenti nel percolato e nel biogas di 

discarica: 

1. Trasporto in falda; 

2. Dispersione in aria. 

Per quanto riguarda il percolato, tale scelta è conforme con le indicazioni delle Linee Guida 

Regionali  "Valutazione di Rischio artt. 7 e 10 D.M. 27 Settembre 2010" secondo le quali il 

calcolo del rischio ad esso associato può essere ristretto in prima battuta, alla valutazione dei 

possibili impatti sulle matrici ambientali (acque sotterranee) in termini di contaminazione 

delle stesse, ossia di superamento delle concentrazioni limite fissate dalla normativa per i 

singoli contaminanti. 

Qualora risultino, sulla base delle simulazioni effettuate nell'analisi, rischi non accettabili 

nella componente ambientale, verrà calcolato anche il rischio sulla salute umana 

relativamente agli effetti tossici (cancerogeni e non cancerogeni), associati all'esposizione 

delle sostanze esaminate. 

Per quanto riguarda il biogas non sono state prese in considerazione le seguenti modalità di 

esposizione: 

· inalazione di vapori indoor e outdoor da suolo superficiale, contatto dermico 

accidentale con suolo superficiale e ingestione accidentale di suolo superficiale in 

quanto il suolo superficiale non è una sorgente nè primaria nè secondaria; pertanto 

tali percorsi non sono stati valutati; 
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· inalazione di vapori e polveri indoor da atmosfera perchè si è assunto che nel 

momento in cui il rischio per l'inalazione di vapori e polveri outdoor non sussiste, 

essendo la percentuale di emissioni che penetrano negli edifici inferiore rispetto a 

quella presente in atmosfera, allora non vi sarà alcun rischio neanche per l'inalazione 

di vapori e polveri indoor. 

4.4  Caratteristiche dei recettori 

Considerate le finalità dello studio di valutare il rischio con riguardo alle emissioni della 

discarica, i recettori ritenuti potenzialmente interessati dai percorsi di migrazione e dalle 

vie di esposizione attive sono risultati essere: 

· lavoratori in discarica 

· popolazione residenziale (bambini) secondo uno scenario di esposizione ricreativo (il 

più cautelativo) 

L’individuazione dei potenziali recettori esterni al sito è stata effettuata prendendo in esame 

l’uso del suolo nel territorio circostante la discarica in un raggio di circa 10 km dai confini 

del sito. 

 

4.5   I principali software utilizzati nella modellizzazione della discarica 

 
Nell’ambito della procedura di analisi di rischio applicata alla discarica, tesa a calcolare il 

rischio indotto dalla sorgente di contaminazione percolato sui recettori umani ed ambientali, 

è stato utilizzo un software in commercio in grado di modellizzare e simulare la produzione 

di percolato da parte di una discarica e la migrazione attraverso le barriere contenitive fino 

all’arrivo in falda nella quale avviene la diluizione e il trasporto verso i recettori. 

Tale software è LandSim, un software sviluppato dalla Golder Associates su commissione 

dell’ “Environmental Agency” inglese nel 1996. L’utilizzo di questo software viene indicato 

nei “Criteri metodologici per l’applicazione dell’analisi assoluta di rischio alle discariche” 

(Revisione 0, Giugno 2005 - APAT),  

Questo software utilizza il metodo Monte Carlo per scegliere in maniera casuale dei valori 

fra quelli possibili delle distribuzioni di probabilità che accetta in ingresso. 
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Inseriti i dati di input riguardanti: 

· percolato (concentrazioni dei contaminanti); 

· infiltrazione; 

· discarica (caratteristiche geometriche); 

· rifiuti; 

· sistema di drenaggio; 

· impermeabilizzazione; 

· terreno insaturo; 

· via di fuga verticale 

· acquifero. 

 

il software ha fornito output: 

 

Ø di tipo chimico, ossia le concentrazioni (mg/l) dei vari contaminanti in prossimità di: 

· fonte; 

· base dello strato di argilla; 

· base della zona insatura; 

· base della via di fuga verticale; 

· punto di conformità. 

Ø di tipo idraulico: 

· altezza di percolato sulla impermeabilizzazione (m); 

· perdite dell’impermeabilizzazione (l/g); 

· rapporto di diluizione; 

· flusso nell’acquifero (m3/anno) 

· flusso all’impianto di trattamento (l/g); 

· perdite superficiali (l/g) 

Ø relativi al tempo di trasporto dell’inquinante al bersaglio. 

 

Per quanto concerne, invece, il rischio indotto dalla sorgente di contaminazione biogas sui 

recettori umani ed ambientali, è stato utilizzo il software GasSim, il quale è in grado di 
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modellizzare e simulare il trasporto in atmosfera degli inquinanti che costituiscono il gas di 

discarica fino ai recettori. 

Questo software, indicato nei “Criteri metodologici per l’applicazione dell’analisi assoluta di 

rischio alle discariche” (Revisione 0, Giugno 2005 – APAT), è nato da un progetto 

finanziato dal governo Inglese e sviluppato dall’Environment Agency in Inghilterra per 

analizzare l’impatto ambientale causato dal conferimento dei rifiuti in discarica. 

Mediante il suo utilizzo, è stato possibile studiare gli effetti del biogas prodotto 

dall’abbancamento dei rifiuti in modo da avere sia un valido supporto per quantificare il 

rischio sulla salute umana delle persone direttamente esposte a questo tipo di attività, sia la 

possibilità di conoscere i valori di emissioni gassose direttamente responsabili dell’effetto 

serra, della riduzione della fascia d’ozono, dello stress della vegetazione e dell’inquinamento 

in generale. 

Inseriti i dati di input (caratteristiche di lotti, copertura, barriere laterali, rifiuti, impianto di 

trattamento biogas, terreno ed edifici, concentrazione dei diversi gas nel biogas) il software 

utilizzato ha fornito i valori di: 

o quantità di gas prodotto; 

o presenza dei gas (misurata in unita odorimetriche OU/m3) a livello terra e in 

corrispondenza dei recettori; 

o GWP (global warning potential) e ODP (ozone depletion potential) misurati per 

ciascun gas e complessivamente; 

o concentrazione (mg/m3) delle diverse sostanze per passi di distanza predefinite; 

o esposizione E (mg/kg d) per un determinato gas, anno e recettore. 
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5.  TRASPORTO E DESTINO DEL PERCOLATO 

 
Il percolato prodotto nel corpo del lotto III della discarica LINEA AMBIENTE Srl di 

Grottaglie, nonostante la presenza di presidi ambientali a protezione del recettore “falda”, 

potenzialmente potrebbe fluire attraverso il liner di contenimento posto alla base della 

discarica, giungendo in falda attraversando la zona vadosa. Scelto dunque, quale punto di 

conformità (Poc) l’ipotetico pozzo di emungimento posto sopra-falda sul limite della cella, 

la concentrazione dei contaminanti di interesse (composti xenobiotici che compongono il 

DOC e degli inorganici di interesse della Tab.5 art. 6 del DM 27/09/2010) al punto di 

conformità (Cpoc) si otterrà considerando opportuni fattori di diluizione dapprima nello strato 

insaturo e quindi nell’acquifero (fig. 8). 

Schematicamente, in accordo con quanto indicato nel manuale APAT “Criteri metodologici 

per l'applicazione dell'analisi assoluta di rischio alle discariche” (da qui in avanti “manuale 

APAT”) è riassunta la serie di passaggi svolti per definire la Cpoc 

1) Stima del carico idrostatico del percolato sulla barriera impermeabile e del flusso di 

percolato attraverso la geomembrana di base: si ottiene una volta note le 

caratteristiche dimensionali (superficie di base e principali dimensioni della cella 

nonché la conformazione della geomembrana di base e il battente idraulico del 

percolato (hperc)). 

2) Stima del fattore di diluizione della concentrazione dei contaminanti di interesse 

nella zona satura: si ottiene conoscendo dati caratteristici della falda e dell’acquifero 

quali la velocità darciana di flusso (velocità della falda sub-superficiale), l’ampiezza 

della zona di miscelazione e il flusso di percolato che giunge in falda. 

3) Stima della concentrazione media rappresentativa dei parametri di interesse 

nell’ammasso di rifiuti all’istante iniziale (corrispondente con il primo conferimento) 

e negli anni successivi al primo (per un periodo di simulazione di 5.000 anni). 

4) Confronto con il valore di fondo naturale determinato in base alle campagne di 

monitoraggio della qualità della falda in corrispondenza del pozzo di monitoraggio 

della discarica posto al monte idrogeologico dell’impianto. 
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5) Confronto delle concentrazioni al punto di conformità delle specie xenobiotiche che 

compongono il DOC e degli altri analiti di interesse della Tab.5 art. 6 del DM 

27/09/2010 con i limiti previsti da D.Lgs 152/2006. 

 

Figura n.8 – schema di migrazione del percolato 

 

Di seguito si esplicitano i singoli parametri imposti nel software LandSim per modellizzare 

il fenomeno di trasporto al punto di conformità. 

5.1  Descrizione del modello LandSim 

LandSim©2.5 si basa su di un modello concettuale di rischio che individua tre componenti 

fondamentali, ognuna delle quali può essere caratterizzata all’interno del software, di seguito 

specificate: 

• sorgente (discarica = origine del percolato): 

S1 dominio e fasi; 

S2 infiltrazione; 

S3 geometria delle celle; 

S4 caratteristiche del percolato; 

S5 sistema di drenaggio e raccolta; 
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S6 barriera di impermeabilizzazione del fondo; 

• percorsi di migrazione (acque di infiltrazione o di falda = vettore di contaminazione): 

P1 percorso nel terreno non saturo; 

P2 percorso verticale all’interno della frangia capillare; 

P3 percorso nell’acquifero;  

• recettore (corso d’acqua/pozzo di approvvigionamento idrico): 

R1 pozzo di approvvigionamento idrico e/o piezometro di monitoraggio della discarica 

e/o corso d’acqua: possono tutti costituire il punto di conformità. 

Si assume che la discarica sia al di sopra dell’acquifero e che la sua modellazione in termini 

di sorgente comprenda la descrizione dei sistemi tecnologici che la compongono e le 

concentrazioni dei contaminanti presenti nel percolato prodotto, le quali variano nel tempo e 

possono anche differenziarsi all’interno della stessa discarica. 

I contaminanti, si è assunto per ipotesi, vengono rilasciati attraverso la barriera di 

impermeabilizzazione del fondo e viaggiano attraverso il sottosuolo non saturo al di sotto 

della discarica fino a raggiungere l’acquifero, all’interno del quale migrano fino al 

potenziale recettore. 

Il LandSim©2.5 simula quindi gli effetti di trasporto e di diffusione dei contaminanti in 

soluzione nelle acque sotterranee, tenendo conto di tutti i principali fattori che influenzano 

tali fenomeni, quali biodegradazione, dispersione chimica, adsorbimento, diluizione, 

degradazione chimica e permette pertanto di valutare le concentrazioni delle sostanze 

considerate in funzione della distanza dalla sorgente di rilascio. 

LandSim©2.5 è un modello probabilistico che usa il metodo di analisi Monte Carlo di 

selezione casuale dei valori di input da usare nei calcoli da un range predefinito. La 

metodologia probabilistica permette di contenere le incertezze dei parametri in ingresso, 

consentendo una gestione critica dei dati così da portare a conclusioni razionali che tengano 

conto del grado di conoscenza del sistema investigato. 

Le incertezze dei parametri in ingresso vengono gestite immettendo nel modello o un 

singolo valore o, quando è disponibile, un range di valori descritto da un’opportuna 

distribuzione statistica, detta anche funzione di densità di probabilità (Probabilità Density 

Function, “PDF”) che meglio si adatta alla serie storica dei dati disponibili. 
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Scegliendo il numero di iterazioni per le simulazioni del LandSim©2.5 si può decidere e 

quindi controllare l’accuratezza e il livello di confidenza dei risultati da ottenere, sempre al 

fine di ridurre le incertezze insite nella natura del problema. 

In virtù dell’impiego del metodo Monte Carlo, i valori ottenuti in output sono generalmente 

di natura probabilistica, espressi sotto forma di percentile (nel presente caso in 10°, 50° e 

90° percentile, anche se in generale l’intervallo di percentili varia a seconda del numero di 

iterazioni fissate). Quest’ultimo rappresenta la probabilità che i valori che si possono 

verificare siano inferiori o al massimo uguali al valore stimato dal modello. 

 

5.2  Parametri del modello 

 

Il modello di simulazione si basa sull’introduzione di una serie di parametri meteorologici 

(relativi alla sorgente), geometrici (relativi alla sorgente e al recettore), chimico-fisici 

(relativi alla sorgente-percolato), costruttivi (relativi ai sistemi di impermeabilizzazione e di 

drenaggio della sorgente), idrogeologici e idrodinamici (relativi al percorso nel terreno 

insaturo e saturo). 

Dominio e fasi 

Il primo passo dell’applicazione del modello richiede la definizione del dominio, ovvero 

dell’area significativa ai fini della valutazione del rischio ambientale (l’area contenente la 

sorgente, il recettore e il percorso che separa i due elementi). 

Il dominio è rappresentato come un’area pianeggiante, secondo un sistema di coordinate x e 

y, in cui l’ascissa è orientata nella direzione di flusso della falda (da sinistra a destra). 

Definito il dominio si passa alla definizione della fase. 

La fase rappresenta la sorgente della contaminazione, nel caso in esame la discarica, 

all’interno del dominio precedentemente definito. La sorgente può essere schematizzata 

come una fase singola o multipla come ad esempio il caso di una discarica costituita da più 

lotti coltivati in tempi successivi. 

L’introduzione di più fasi comporta il loro dimensionamento nello spazio, in termini di 

ubicazione nel dominio, e nel tempo, in termini di scarto temporale dall’inizio della 
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coltivazione della prima fase (offset o ritardo). Ciascuna fase o lotto di discarica viene 

approssimata ad un rettangolo con area equivalente. 

 

5.2.1 Caratteristiche della sorgente 
 
Per ciascuna fase individuata nel dominio, il modello richiede l’introduzione di una serie di 

parametri usati per definire: 

• infiltrazione nel sito; 

• geometria della cella; 

• tipo di impermeabilizzazione di fondo; 

• sistema di drenaggio; 

• composizione chimica del percolato prodotto dai rifiuti. 

L’infiltrazione è la quota parte delle acque di precipitazione che si infiltra nella discarica. 

Essa viene stimata sulla base di un bilancio idrologico condotto generalmente su serie 

storiche di dati pluviometrici. Il modello richiede il dato di infiltrazione a discarica aperta e 

in coltivazione e il dato a discarica chiusa provvista di copertura finale. 

La generica cella viene identificata con il sub-settore di un lotto (o fase) dotato di una rete 

indipendente di drenaggio del percolato e di un pozzo di raccolta. Per la generica cella 

vengono definite le dimensioni geometriche nonché alcune caratteristiche dei rifiuti 

abbancati, quali capacità di campo, porosità e densità di compattazione, necessarie ai fini 

della valutazione dei processi chimici di biodegradazione. 

Altro dato geometrico significativo è il carico idrostatico in caso di tracimazione dalla 

superficie sommitale della discarica, che, in generale, corrisponde alla minima altezza 

laterale del lotto. Tale parametro rappresenta la remota eventualità in cui il livello del 

battente idraulico di percolato, presente solitamente sul fondo della discarica, aumenti fino a 

raggiungere il limite superiore degli argini laterali del bacino di rifiuti provocando una 

fuoriuscita dalla parte sommitale. 

L’impermeabilizzazione del fondo viene scelta nell’ambito di una serie di tipologie proposte 

dal software, in base alla presenza/assenza di argilla (singolo o doppio strato) e/o 

geomembrane (singole o doppie), in più combinazioni (fino a 7 opzioni). 
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La caratterizzazione della barriera di fondo è essenziale per calcolare le quantità di perdite di 

percolato dal fondo della discarica. Infatti, anche nel caso di discariche controllate, il 

LandSim©2.5 assume che vi siano dei flussi di percolato attraverso il fondo che, a seconda 

della tenuta idraulica della barriera presente, possono essere più o meno rilevanti. 

Per quanto riguarda la simulazione dei processi di attraversamento dei sistemi barriera (se 

esistenti) da parte delle sostanze inquinanti che possono fuoriuscire dalla discarica, il 

LandSim©2.5 considera due meccanismi differenti in riferimento ai diversi materiali 

attraversati: 

1. per i materiali minerali o naturali (argilla compattata, terreno naturale), si considerano 

dei processi di percolazione e diffusione e si assume che essi avvengano in modo 

uniforme e distribuito su tutta l’area interessata; 

2. per i materiali artificiali o sintetici (geomembrana) si considerano dei meccanismi di 

permeazione e di fuoriuscita dalle discontinuità presenti negli strati stessi. 

Pertanto, i vari strati che compongono la barriera di impermeabilizzazione del fondo sono 

definiti da differenti parametri: nel caso di strati di materiale minerale naturale (argilla 

compattata, terreno naturale) si indicano le caratteristiche geometriche (spessore) ed 

idrauliche (contenuto di umidità, conducibilità idraulica e dispersività longitudinale), mentre 

per gli strati di materiale artificiale (geomembrana in HDPE) si definisce la densità di difetti 

presenti (microfori, fori e strappi) per unità di superficie. 

Oltre alle caratteristiche geometriche (spessore) ed idrauliche (contenuto di umidità, 

conducibilità idraulica e dispersività longitudinale) che devono essere specificate per ogni 

singolo strato, il LandSim©2.5 consente di simulare le variazioni di prestazione della 

geomembrana in HDPE nel tempo, considerando i processi di deterioramento sia fisici che 

chimici che possono verificarsi con il passare del tempo. Naturalmente, il deterioramento del 

geosintetico si rifletterà su di una riduzione a lungo termine nell’abilità di prevenire 

l’infiltrazione del percolato attraverso la barriera stessa e quindi nel terreno sottostante. Per 

simulare i processi di deterioramento della geomembrana il modello richiede due valori in 

termini di anni, conteggiati dall’inizio dei conferimenti in discarica: 

1. il numero di anni a partire dai quali si stima che inizino i processi di degradazione. Il 

valore di default consigliato è pari a 150 anni; 
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2. il numero di anni nei quali si stima che raddoppino i difetti presenti nella 

geomembrana. Il valore di default consigliato è pari a 100 anni. 

L’opzione relativa al sistema di drenaggio consente di definire la rete di raccolta del 

percolato dalla base della discarica, introducendo parametri progettuali, quali il tipo di 

drenaggio (assente, per rete di tubazioni o materasso drenante), la pendenza del piano di 

posa, la spaziatura delle tubazioni e la conducibilità e lo spessore dello strato drenante. 

Tali informazioni sono però richieste solo nel caso di applicazione del LandSim©2.5 per la 

progettazione di una discarica, mentre in caso di discarica gia in coltivazione in tale modulo 

viene inserito solitamente un valore per il battente idraulico di percolato sul fondo dei lotti 

di discarica, che secondo le impostazioni del modello viene mantenuto costante per tutto il 

periodo della gestione controllata. 

Per la definizione della composizione chimica del percolato, LandSim©2.5 consente di 

selezionare i composti chimici di interesse per la simulazione. La generica sostanza 

contaminante presente nel percolato viene caratterizzata attraverso i seguenti parametri: 

• concentrazione iniziale, espressa attraverso una PDF al fine di essere rappresentativa dei 

valori di concentrazione durante tutto il periodo di produzione del percolato o da un 

valore singolo nel caso non siano disponibile la serie storica dei dati relativi ad un singolo 

analita; 

• kappa, costante espressa in kg/l, permette di simulare le variazioni nel tempo della 

concentrazione del generico contaminante presente nel percolato. Tale parametro è 

definito attraverso le due costanti m e c e rappresenta sostanzialmente la porzione di 

contaminante che liscivia dai rifiuti solidi nel percolato al variare del tempo. La costante 

kappa è funzione, a sua volta, delle costanti m e c, specifiche per ogni specie chimica 

considerata, secondo la seguente relazione empirica che è stata dedotta sulla base di 

numerose osservazioni effettuate (Golder Associates, 2003): 

kappa = m.* ln(C0) + c 

dove C0 è la concentrazione iniziale della specie considerata presente nel percolato ed 

espressa in g/l; 

• tempo di dimezzamento, indica il tempo necessario al dimezzamento della 

concentrazione iniziale presente nel percolato. Esso permette di simulare gli eventuali 

fenomeni biodegradativi in atto e può essere definito in tutti i mezzi interessati dai 
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percorsi di migrazione e diffusione del contaminante (barriera di impermeabilizzazione, 

zona non satura e acquifero). Nel caso in esame le sostanze sicuramente soggette a 

biodegradazione sono i composti organici quali: solventi organi aromatici, solventi 

organici azotati, solventi organici clorurati, pesticidi totali non fosforati e pesticidi totali 

fosforati. Per le altre sostanze, invece, sono stati introdotti dei valori pari a 10+9 anni, 

ipotizzando, in maniera conservativa, che tali sostanze non siano soggette a 

biodegradazione; 

• concentrazione di fondo del contaminante nelle acque sotterranee, ricavata solitamente 

dalla serie storica delle analisi effettuate sulle acque campionate dai pozzi di 

monitoraggio posti a monte idraulico della discarica. 

5.2.2 Caratteristiche dei percorsi di migrazione 
 

Le eventuali infiltrazioni di percolato attraverso la barriera di impermeabilizzazione del 

fondo della discarica, prima di raggiungere l’acquifero sottostante, migrano nel tratto di 

terreno non saturo che solitamente costituisce il franco tra la base della discarica e la 

superficie della falda. In un sistema multifase, le caratteristiche dell’insaturo possono variare 

da una fase all’altra, mentre le proprietà della zona satura sono comuni a tutte le fasi. 

Il LandSim©2.5 assume che il flusso attraverso la zona non satura abbia una componente 

verticale prevalente con effetti dispersivi e diffusivi e considera il verificarsi di processi 

chimico-fisici di attenuazione (adsorbimento, precipitazione, dissoluzione, ossidoriduzione, 

complessazione, ecc.) della concentrazione dei contaminanti, i quali naturalmente dipendono 

soprattutto dalle proprietà chimiche delle stesse sostanze, ma anche dalle caratteristiche del 

terreno attraversato. 

In particolare, la tortuosità associata all’advezione e alla dispersione viene espressa 

attraverso il parametro di dispersività longitudinale, che, in assenza di dati specifici, è 

valutato pari al 10% dello spessore del tratto insaturo, mentre i fenomeni di riduzione sono 

simulati mediante il coefficiente di ripartizione tipico di ogni composto (kd). 

Il coefficiente di ripartizione considera generalmente i fenomeni di 

adsorbimento/desorbimento e quindi indica la tendenza di un composto ad aderire alla 

matrice solida o a passare in soluzione. Nel caso in cui il comportamento sia lineare e 
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reversibile il fenomeno viene indicato come coefficiente di distribuzione ed è dato dal 

rapporto tra la concentrazione della specie considerata presente nel liquido e quella presente 

nel solido (Beretta, 2002). 

La determinazione del coefficiente di ripartizione è molto importante in quanto condiziona il 

fattore di ritardo (R) della generica sostanza considerata, poiché l’effetto dell’adsorbimento 

dei diversi composti chimici, cationi o composti organici, è quello di ritardare la migrazione 

delle sostanze rispetto alla velocità media del flusso idrico nei pori. 

Nel caso in esame, il coefficiente di ripartizione è risultato un elemento discriminante per la 

migrazione delle sostanze presenti nel percolato poiché dipendente dalla natura delle stesse. 

Per i composti inorganici sono stati impiegati dei coefficienti presi dalla letteratura, vista la 

mancanza di dati sito-specifici, ad eccezione dei cloruri e i solfati, per i quali sono stati 

introdotti dei valori nulli del coefficiente di ripartizione, poiché tali sostanze sono 

estremamente solubili e quindi facilmente trasportate nella fase liquida. 

Per i composti organici, invece, non sono stati inseriti i valori del kd in quanto la capacità di 

adsorbirsi alla matrice solida per queste sostanze dipende fortemente dalla presenza di 

carbonio organico nella matrice stessa. Pertanto, in questo caso sono stati forniti il valore del 

coefficiente di ripartizione acqua carbonio organico (koc) specifico per ogni sostanza e la 

frazione di carbonio organico presente nel terreno (foc). In tal modo il software calcola il 

coefficiente kd da applicare come il prodotto dei due valori. In mancanza di dati sito specifici 

è stato ipotizzato, sulla base della natura calcarenitica del sottosuolo, che la frazione di 

carbonio organica presente in sito sia molto ridotta e pari a 0,1%. Il flusso all’interno 

dell’acquifero viene invece considerato con una componente prevalente orizzontale, 

secondo la legge di Darcy. 

Un’importante influenza del processo di diffusione del generico contaminante è 

rappresentata dal processo di diluizione dello stesso contaminante all’ingresso in falda,per il 

quale giocano un ruolo fondamentale i seguenti parametri geometrici dell’acquifero:

• lunghezza, espressa in termini di distanza tra sorgente e recettore lungo la direzione 

del lusso sotterraneo; 

• larghezza, espressa in termini di distanza tra sorgente e recettore in direzione 

ortogonale rispetto alla direzione di flusso sotterraneo; 
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• spessore, considerato pari allo spessore dell’acquifero tenendo anche conto delle 

possibili escursioni della superficie piezometrica. 

Il fenomeno fisico di diluizione è simulato attraverso la dispersione, sia lungo la direzione di 

flusso (dispersione longitudinale, stimata pari al 10% della lunghezza del percorso), sia 

lungo la direzione ad essa normale (dispersione trasversale, stimata pari al 3% della 

lunghezza del percorso), mentre l’effetto di mescolamento è simulato attraverso la 

dispersività verticale relativa (stimata pari all’1% della lunghezza del percorso). 

Oltre alla diluizione, si verificano anche dei processi chimico-fisici di riduzione, 

analogamente a quanto già esposto per il terreno insaturo, la cui entità può esser determinata 

in primo luogo dai coefficienti di ripartizione delle sostanze contaminanti ed in secondo 

luogo dai parametri idraulici dell’acquifero (conducibilità idraulica, porosità e gradiente 

idraulico). 

5.2.3 Caratteristiche dei recettori 
 

Nel LandSim©2.5 il recettore è considerato puntiforme, poiché rappresenta il punto in cui si 

effettua la valutazione dell’esposizione ossia dei valori delle concentrazione delle sostanze 

stimate a seguito delle simulazioni. 

Si deve inoltre sottolineare che il recettore si ritrova all’interno delle acque sotterranee, 

pertanto può essere identificato con un generico pozzo di approvvigionamento idrico oppure 

con le stesse acque delle quali si verificherà la qualità. 

Nel modulo relativo al recettore vengono introdotti i valori dell’ubicazione relativa rispetto 

alla discarica nelle due direzioni, una lungo la direzione del flusso delle acque sotterranee e 

l’altra ad essa ortogonale. 
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5.3  Applicazione del modello LandSim al caso in esame 

 

L’applicazione del modello al caso reale richiede necessariamente delle approssimazioni, la 

prima di queste consiste nell’individuazione di un’unica area di studio di forma rettangolare 

(“fase”) orientata ortogonalmente alla direzione del flusso, la quale è suddivisa in sei celle, 

anch’esse rettangolari e di uguali dimensioni, che corrispondono rispettivamente ai comparti 

del lotto III della discarica. 

La geometria della sorgente è stata assimilata, quindi, ad un parallelepipedo che ha base di 

circa 442 m, larghezza pari a 454 m e altezza rappresentata dallo spessore dei rifiuti stoccati, 

alla quale è stata associata una distribuzione triangolare avente per parametri il valore 

minimo, la media e il valore massimo rispettivamente pari a 5 m, 11.8 m, 17 m (valori 

riscontrati nell’anno 2014). La sorgente è stata suddivisa in 6 celle corrispondenti ai 6 

comparti del III lotto coltivati in periodi differenti. 

La planimetria semplificata dei comparti è riportata in Figura 9. 

 

Figura n.9 
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Nel caso in esame, l’infiltrazione efficace è stata stimata sulla base dei dati meteoclimatici 

riguardanti le serie annuale di dati derivanti dalle misure in situ della stazione meteo 

climatica a servizio della discarica per il periodo temporale gennaio - dicembre 2014. Il 

valore effettivo di infiltrazione d’acqua meteorica è stato calcolato mediante applicazione 

del bilancio idrologico ( Ief = P-(ET+Rs))  considerando il totale delle precipitazioni nel 2014 

(pari a 537,3  mm/anno) al netto dell’evapotraspirazione. 

Il valore dell’evapotraspirazione è risultato pari a 474,6 mm/anno ed è stato calcolato 

mediante la formula di Turc, la cui espressione è riportata di seguito: 

 

ET = P / (0.9 + (P/L)2)1/2 

dove: 

- P è la precipitazione media annua in mm/anno; 

- L = 300 + 25Tf + 0.05Tf
3 

- Tf = Σ(PiTi/P) è la temperatura fittizia media annua, pari ad una media pesata delle 

temperature medie mensili (Ti) con le precipitazioni medie mensili (Pi). Nel caso in 

oggetto la Tf è risultata pari a 12,85 °C. 

 

Per stimare la quota parte di infiltrazione effettiva è stato inoltre introdotto un coefficiente di 

infiltrazione potenziale c.i.p. pari a 0,7 (Pietro Celico – Prospezioni Idrogeologiche, 1988), 

il quale tiene conto della natura geologica e della natura pedologica del terreno circostante. 

Per l’infiltrazione efficace (Ie= Ief* c.i.p. ) a discarica aperta è stato assegnato un valore 

medio pari a 44,1  mm/anno, mentre per quella relativa alla chiusura dei lotti (infiltrazione 

da copertura) è stato considerato un coefficiente riduttivo di 0.05, scelto dalla Tabella 18 del 

manuale APAT (Tabella 35) in funzione della copertura finale della discarica, ottenendo 

così un valore di infiltrazione efficace pari a 2,2 mm/anno. 
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Tabella n.35 – Coefficienti riduttivi dell’infiltrazione efficace 

Le caratteristiche dei rifiuti, ovvero porosità di compattazione e capacità di campo, sono 

state ricavate dal manuale APAT “Criteri metodologici per l'applicazione dell'analisi 

assoluta di rischio alle discariche” in mancanza di dati specifici. 

In riferimento alla porosità efficace dei rifiuti, il manuale APAT suggerisce due differenti 

valori (0,1, Christensen et al. 1996; 0,4, EPA), per cui si è ritenuto opportuno assegnare a 

tale parametro una distribuzione uniforme avente i due valori rispettivamente come minimo 

e massimo; mentre alla capacità di campo (quantità di acqua che permane nei pori 

dell’ammasso dei rifiuti) è stato assegnata una distribuzione triangolare con valore min di 

0,29, medio 0,57 e max 0,72. Tale distribuzione è stata trovata in letteratura considerando 

che il parametro porosità efficace è notevolmente influenzato dall’elevato grado di 

eterogeneità dei rifiuti. 

La densità di compattazione è stata assunta pari a 0,9 t/m3; mentre il carico idrostatico in 

caso di tracimazione dalla superficie sommitale della discarica è rappresentato dalla minima 

altezza laterale del lotto III (5 m). 

Il dominio temporale della simulazione è relativo a 1000 anni di cui: 

• 12 sono di gestione operativa 

• 30 sono di gestione post operativa 

Il recettore potenziale dell’inquinamento è stato individuato nel modello in un punto 

rappresentativo di un pozzo di monitoraggio posto a 5 m dalla discarica in direzione del 

flusso di falda. 

Il numero massimo di interazioni è stato impostato a 201 (necessari per ottenere risultati 

ragionevoli a un livello di confidenza del 95%). 
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5.3.1 Dati di ingresso al modello 

5.3.1.1 Concentrazioni delle sostanze chimiche nel percolato 
 

Sono stati considerati nell'inventario del percolato del LandSim©2.5, tutti i composti 

xenobiotici che compongono il DOC, presenti all'interno della banca dati ISS-ISPESL e 

normati come CSC (Concentrazione Soglia di Contaminazione) o determinati nella fase di 

caratterizzazione del percolato e delle acque sotterranee a monte idrogeologico della 

discarica (ovvero presenti come concentrazione di fondo), nonché gli analiti inorganici 

riportati in tabella 5 art.6 del DM 27/09/2010.  

Le concentrazioni rappresentative alla sorgente per i composti sopracitati, riportati in tabella 

35a, sono le medie con le rispettive deviazioni standard9, delle analisi effettuate dalla società 

LINEA AMBIENTE Srl sul percolato dall’inizio delle attività fino all’anno 201410;  Le 

concentrazioni di fondo prese in considerazione sono le medie con le rispettive deviazioni 

standard delle analisi effettuate dalla società LINEA AMBIENTE Srl dall’inizio delle 

attività fino all’anno 2014 sull’acqua di falda prelevata dai pozzi spia a monte idrogeologico 

PM1 e PM2. Per i parametri con valori di concentrazione inferiori ai limiti di rivelabilità si è 

inserito un valore pari a zero discriminando, così, l’impatto ambientale dovuto alla sola 

“sorgente-discarica”. 

                                                 
9 Le incertezze dei parametri in ingresso vengono gestite immettendo nel modello o un singolo valore o, 
quando è disponibile, un range di valori descritto da un’opportuna distribuzione statistica, detta anche funzione 

di densità di probabilità (Probabilità Density Function, “PDF”) che meglio si adatta alla serie storica dei dati 
disponibili. In questo caso si è adottata una distribuzione normale riportando il valore medio e la relativa 
deviazione standard. 
Scegliendo il numero di iterazioni per le simulazioni del LandSim©2.5 si può decidere e quindi controllare 
l’accuratezza e il livello di confidenza dei risultati da ottenere, sempre al fine di ridurre le incertezze insite 

nella natura del problema. 
In virtù dell’impiego del metodo Monte Carlo, i valori ottenuti in output sono di natura probabilistica, espressi 
sotto forma di percentile (nel presente caso in 10°, 50° e 90° percentile, anche se in generale l’intervallo di 

percentili varia a seconda del numero di iterazioni fissate). Quest’ultimo rappresenta la probabilità che i valori 

che si possono verificare siano inferiori o al massimo uguali al valore stimato dal modello. 
10 Per i composti per i quali non si è determinata la concentrazione si è scelto di inserire nel modello 
LandSim©2.5, come concentrazioni rappresentative alla sorgente, una distribuzione uniforme del tipo 
[CSC;Limite Tip. composto(Tab.5_art.6 Dm 27/0912010)], ovvero si è ipotizzato che la concentrazione di una 
determinata specie nel percolato possa variare secondo una distribuzione uniforme da un minimo di 
concentrazione pari alla relativa CSC della Tab.2 del D.Lgs 152/06 ad un massimo pari al valore limite 
dell'eluato ammissibile in funzione della tipologia di composto in esame secondo le classi definite dallo stesso 
DM 27/09/2010. Invece, come valore di fondo per i composti non determinati nelle acque di falda PM1 e PM2 
si è posto un valore pari a zero, discriminando, così, l’impatto ambientale dovuto alla sola “sorgente-discarica”.  
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Nella modellazione sono stati attivati i processi di biodegradazione nello strato minerale, 

nell'insaturo e nell'acquifero perchè sono state considerate scale temporali troppo grandi al 

punto da non poter trascurare tali processi. 

Pertanto per ciascun parametro sono stati inseriti nel modello i tempi di dimezzamento. Per i 

tempi di dimezzamento dei composti di Tabella 35a si è fatto riferimento ai valori proposti 

da Groundwater Services Inc. (1995-1997), mentre per i PCB si è calcolato un valore medio 

tra quelli suggeriti da Sinkkonen (“Degradation half life times”, Chemosphere 2000). In 

mancanza di dati di riferimento si è assunta un'ipotesi cautelativa fissando un tempo pari a 

10+9 anni, per cui è stata di fatto trascurata l'eventuale degradazione. 

Il tempo di dimezzamento delle specie volatili è stato assunto pari a 10 anni come stabilito 

dal Manuale APAT. Inoltre, per le specie non volatili si fa riferimento al parametro k 

(costante di ripartizione liquido-solido); per i composti per i quali non si hanno a 

disposizione valori di letteratura si è posto, cautelativamente, k pari a 0. 

Specie Chimica 

Concentrazione 

alla sorgente 

(mg/l) 

Concentrazione 

di fondo (mg/l) Tdimezzamento 

(anni) 

k 
Tdime

z. VOC 

(anni) 
Valore 

medio 

DEV 

ST11 

Valore 

medio 
DEV ST m c 

benzene  0,05 / 0 / 1,973 / / 10 

etilbenzene  0,05 / 0 / 0,077 / / 10 

Toluene  0,05 / 0 / 0,625 / / 10 

para-xilene  0,05 / 0 / 0,986 0 0 / 

Stirene 0,05 / 0 / 1,00E+09 0 0 / 

benzo(a)antracene  0,005 / 0 / 3,726 0 0 / 

benzo(a)pirene  0,005 / 0 / 2,904 0 0 / 

benzo(b)fluorantene 0,005 / 0 / 3,342 0 0 / 

benzo(k)fluorantene  0,005 / 0 / 11 ,726 0 0 / 

benzoi (g,h,i)peri lene  0,0005 / 0 / 3,562 0 0 / 

crisene  0,005 / 0 / 5,48 0 0 / 

dibenzo(a,h)antracene  0,005 / 0 / 5,151 0 0 / 

Indeno(1 ,2,3-c,d)pirene  0,005 / 0 / 4 0 0 / 

Pirene  0,005 / 0 / 10,411 0 0 / 

clorometano  0,005 / 0 / 1,00E+09 0 0 / 

triclorometano 0,005 / 0 / 4,932 / / 10 

cloruro di vinile  0,005 / 0 / 7,877 / / 10 

1,2-dicloroetano  0,005 / 0 / 1,986 / / 10 

1,1-dicloroetilene  0,005 / 0 / 1,00E+09 0 0 / 

                                                 
11 Per i parametri che in tutta la serie storica sono risultati inferiori al limite di rivelabilità, si è introdotto nel 
software un valore singolo pari a metà del limite di rivelabilità. 
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tricloroetilene  0,005 / 0 / 1,496 / / 10 

tetracloroetilene  0,005 / 0 / 1,973 / / 10 

esaclorobutadiene  0,005 / 0 / 1,00E+09 / / 10 

1,1-dicloroetano 0,005 / 0 / 1,986 / / 10 

1,2-dicloroetilene 0,005 / 0 /  1,00E+09 0 0 / 

1,2-dicloropropano  0,005 / 0 / 1,00E+09 / / 10 

1,1,2-tricloroetano  0,005 / 0 / 10 / / 10 

1,2,3-tricloropropano  0,005 / 0 / 1,00E+09 0 0 / 

1,1,2,2-tetracloroetano 0,005 / 0 /  0,123 / / 10 

tribromometano  0,005 / 0 / 1,00E+09 0 0 / 

1,2-dibromoetano  0,005 / 0 / 1,00E+09 / / 10 

dibromoclorometano 0,005 / 0 /  0,493 0 0 / 

bromodiclorometano 0,005 / 0 / 1,00E+09 0 0 / 

nitrobenzene  0,005 / 0 / 1,00E+09 / / 10 

1,2-dinitrobenzene  0,05 / 0 / 1,00E+09 / / 10 

1 ,3-dinitrobenzene 0,05 / 0 / 1,00E+09 / / 10 

cloronitrozenzeni  0,05 / 0 / 1,00E+09 0 0 / 

monoclorobenzene  
vedi 

nota 10 
/ 0 / 0,986 0 0 / 

1,2 diclorobenzene  
vedi 

nota 10  
/ 0 / 0,986 / / 10 

1,4 diclorobenzene 
vedi 

nota 10  
/ 0 / 0,986 / / 10 

1,2,4 triclorobenzene  
vedi 

nota 10  
/ 0 / 0,986 / / 10 

1,2,4,5 

tetraclorobenzene 

vedi 
nota 10  

/ 0 / 1,00E+09 0 0 / 

pentaclorobenzene 
vedi 

nota 10  
/ 0 / 1,00E+09 0 0 / 

esaclorobenzene  
vedi 

nota 10  
/ 0 / 2,41 0 0 / 

2-clorofenolo 0,5 / 0 / 0,027 0 0 / 

2,4-diclorofenolo  0,5 / 0 / 0,027 0 0 / 

2,4,6-triclorofenolo  0,5 / 0 / 0,027 0 0 / 

pentaclorofenolo 0,5 / 0 / 0,027 / / 10 

anilina  
vedi 

nota 10 
/ 0 / 1,00E+09 0 0 / 

difenilamina 
vedi 

nota 10 
/ 0 / 1,00E+09 0 0 / 

p-toluidina  
vedi 

nota 10 
/ 0 / 2,52 0 0 / 

alaclor  
vedi 

nota 10 
/ 0 / 0,109 0 0 / 

atrazina 
vedi 

nota 10 
/ 0 /  0,493 0 0 / 

PCB  
vedi 

nota 10 
/ 0 / 

9,35(suolo); 
14(acqua) 

0 0 / 

arsenico (As) 0,132 0,075 0 / / 0,0415 -0,0862 / 

bario (Ba)  0,324 0,562 0,023 0,008 / 0,0806 -0,2754 / 

cadmio (Cd)  0,05 / 0 / / 0,0823 0,1589 / 



Dott. Chim. Francesco GUNGOLO
Ordine dei CHIMICI della Prov. di BARI n° 626 
E-mail  francesco.gungolo@pec.chimici.it 

Tel. 080.4621899 – cell. 3393119006   
Via C. Colombo n°18 –  Sannicandro di Bari (BA) 

 

Valutazione del Rischio - art. 7 e 10 del DM 27/09/10   |  Linea Ambiente Srl – Discarica per rifiuti non pericolosi III  lotto 

 

143 

cromo tot (Cr) 2,09 1,53 0,0007 0,0005 / 0,0514 0,045 / 

rame (Cu) 0,555 1,06 0,0008 0,0013 / 0,0664 -0,0488 / 

mercurio (Hg) 0,0505 0,005 0 / / 0,0767 0,1643 / 

molibdeno (Mo)  0,051 0,006 0,0015 0,0011 / 0,0646 -0,0153 / 

nichel (N i)  0,333 0,209 0,001 0,001 / 0,0987 -0,1479 / 

piombo (Pb)  0,101 0,091 0 / / 0,0443 0,0171 / 

antimonio (Sb) 0,065 0,023 0 / / 0,0763 -0,1303 / 

selenio (Se)  0,05 / 0 / / 0,1063 -0,062 / 

zinco (Zn)  1,11 2,11 0,18 0,19 / 0,0403 0,0561 / 

cloruri (CI-)  2415 1055 550 67 / 0,0298 0,2919 / 

fluoruri (F-)  1,41 2,27 0,26 0,1 / 0,0217 0,1077 / 

Solfati (SO4
2-) 52,8 106,8 81,9 11,8 / 0,0166 0,1209 / 

Tabella n.35a 

5.3.1.2 Barriera impermeabile e carico di percolato al fondo 
 

Nel caso in esame è stato definito un battente idraulico di percolato sul fondo che segue una 

distribuzione triangolare di valor minimo 0,85 m, massimo 1,75 m e valore centrale 1,1 m; 

tale distribuzione viene mantenuta costante per tutto il periodo della gestione controllata. 

L’impermeabilizzazione al fondo selezionata nel modello è il Composite EBS, per cui sono 

state definite le caratteristiche sia della geomembrana che dello strato minerale. 

Va precisato che nella schematizzazione della barriera impermeabile all’interno del modello 

è stata cautelativamente trascurata la geomembrana (manto bentonitico) posta al di sopra 

dello strato di argilla. 

Le proprietà della geomembrana in HDPE sono rappresentate della densità dei difetti 

(microfori, fori e strappi) alla quale è stata associata una distribuzione triangolare 

considerando conservativamente i massimi indicati nella Tabella 15 (Manuale APAT) (tab. 

36), dal tempo impiegato dall’area dei difetti a raddoppiarsi e dal numero di anni a partire 

dai quali si stima che inizi la degradazione della geomembrana. Per questi due parametri 

sono stati utilizzati i valori di default, pari rispettivamente a 100 anni e 150 anni. 
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Tabella n.36 – Distribuzione delle caratteristiche dei difetti della geomembrana  

 

Le proprietà dello strato minerale consistono nello spessore dell’argilla, nella conduttività 

idraulica del materiale, nel contenuto di umidità e nella dispersività longitudinale. L’argilla 

ha uno spessore di 1 m ed una conduttività idraulica, ricavata dalle prove di permeabilità 

effettuate sull’argilla, dell’ordine di 10-10 m/s. 

Il contenuto di umidità segue una distribuzione uniforme con valore minimo pari a 0,11 e 

valore massimo pari a 0,15; tali valori sono stati determinati da esperienze realizzate su 

argille dello stesso litotipo. 

La dispersione idrodinamica longitudinale è determinata dal coefficiente di dispersività 

longitudinale (αz_i) e dal coefficiente di dispersione molecolare (Dm) mediante l’espressione 

seguente (Manuale APAT): 

DL = αz_i + Dm 

La velocità media (v) delle particelle di liquido viene espressa dalla seguente formula 

(Manuale APAT): 

v = Lf / Af θi 

Con 

Lf = il flusso di percolato che attraversa lo strato di argilla (10-5 m3/s); 

Af = la superficie di fondo della discarica (10-4 m2); 

θi = il contenuto di umidità dell’argilla in condizioni non sature (10-1). 

La velocità assume quindi un valore dell’ordine di grandezza di 10-9 m/s, mentre la 

diffusione molecolare dell’ordine di 10-10 m2/s, per cui la dispersività longitudinale risulta 
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essere un parametro significativo nell’ambito della determinazione della dispersione 

idrodinamica. 

Tenendo conto delle suddette motivazioni, la dispersività longitudinale si è fissata pari al 

10% dello spessore dello strato minerale (Pickens and Grisak, 1981). 

 

5.3.1.3 Percorso del contaminante nell’insaturo e nell’acquifero 
 

Le caratteristiche della zona insatura sono espresse attraverso la distanza fra il fondo vasca e 

la superficie piezometrica (in distribuzione normale con media 90 m e deviazione standard 

0,5), il contenuto di umidità (in distribuzione triangolare con minimo pari a 0,1, media pari a 

0,27, massimo pari a 0,45, ricavata da esperienze effettuate su calcareniti dello stesso 

litotipo) e la conducibilità dell'insaturo (compresa fra 10-6 e 10-4 m/s, in distribuzione log-

uniforme). 

La dispersività longitudinale (αx) è stata calcolata mediante la seguente formula (Xu and 

Eckstein (1995)): 

αx = 0.83(log10Lp)2.414 

con Lp lo spessore dell’insaturo, nel caso specifico pari a 4,18 m. 

Le proprietà dell’acquifero necessarie ai fini della simulazione sono: il gradiente idraulico 

(stimato dell’ordine di 0,005), la porosità (compresa nell’intervallo tra 0,02 a 0,10) e la 

conducibilità idraulica (in distribuzione triangolare con minimo 0,5*10-6 m/s, valore centrale 

2*10-6 m/s e valore massimo 10-6 m/s). 

Un altro parametro da inserire nel modello per la determinazione della diluizione del 

contaminante in falda è lo spessore della zona di miscelamento, calcolato mediante la 

seguente formula (USEPA 1996): 

δgw = (2 αzw)1/2+b[1-exp(IfW/vgwb) 

Dove: 

αz = dispersività verticale in falda (cm) = 0,0056 W 

W = dimensione dell’area nella direzione parallela al flusso di falda (cm) 

b = spessore dell’acquifero (cm) 

If = flusso di percolato specifico per unità di superficie (cm/anno) 
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Per il calcolo di δgw si assume W pari a 45.400 cm (dimensione maggiore dell’area di studio) 

b pari a 1000 cm e If pari al rapporto tra il flusso di percolato determinato da una prima 

simulazione realizzata mediante LandSim©2.5 e la superficie del fondo della cella. 

In tali ipotesi si ottiene che δgw = 5,5*10+3 cm. 

L'effetto di mescolamento nella zona satura fra il percolato e le acque sotterranee non 

contaminate è simulato attraverso la dispersione, sia lungo la direzione di flusso (dispersione 

longitudinale), sia lungo la direzione normale (dispersione trasversale). Nel caso in esame, 

non avendo dati misurati in sito, tali parametri sono stati stimati rispettivamente pari al 10% 

e al 3% della lunghezza minima del percorso nell'acquifero (Pickens and Grisak, 1981). 

 

5.3.2 Risultati: carico idrostatico del percolato sulla barriera impermeabile 
e calcolo del flusso attraverso i presidi ambientali 

 

Nella modellazione si è tenuto conto di un battente idraulico di percolato sul fondo che 

segue una distribuzione triangolare di valor minimo 0,85 m, massimo 1,75 m e valore 

centrale 1,1 m; tale distribuzione viene mantenuta costante per tutto il periodo della gestione 

controllata (30 anni oltre al periodo di coltivazione pari a 12 anni). 

Come si può osservare dall’evoluzione temporale del carico idrostatico sulla barriera 

impermeabile, riportato in Figura 10, dopo i 42 anni di gestione controllata il carico si riduce 

progressivamente a valori del 50mo percentile al di sotto di 0,5 m.

Tale diminuzione è spiegabile se si considera la discarica come un sistema dinamico: 

durante i 42 anni di gestione controllata, è attiva una forzante del sistema che mantiene 

costante il valore di percolato. Terminato tale periodo, il valore di carico che si raggiunge 

deriva dall’equilibrio dinamico tra il flusso (minimo) in ingresso attraverso il capping e il 

flusso in uscita dalle barriere di fondo. 
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Figura n.10 – Evoluzione temporale del carico idrostatico del percolato sulla barriera 

impermeabile. 

 

Il manuale APAT riporta la seguente formulazione [Giroud et al; 1992] per il calcolo del 

flusso di percolato attraverso i materiali artificiali presenti nella barriera di fondo: 

 

assumendo che il percolato passi attraverso i difetti presenti (buchi, strappi, lacerazioni) 

dove: 

· L’f è il flusso di percolato che passa attraverso i difetti della geomembrana; espresso in 

m3/s; 

· Cd è una costante adimensionale che descrive la qualità del contatto tra la 

geomembrana e lo strato sottostante; 

· hperc è l’altezza del livello di percolato al di sopra della geomembrana; espresso in m;   

· iav è il gradiente idraulico medio verticale, adimesionale. Giroud et al. [1992] propone 

la seguente espressione per il calcolo di iav: 

iav = 1 + 0.1*(hperc/dunsat)0.95
 

dove dunsat è lo spessore dello strato non saturo al disotto della geomembrana, a è l’area 

dei difetti presenti (microfori, fori e strappi), espressa in m2; 

· Kunsat è la conducibilità idraulica del materiale non saturo al di sotto della 

geomembrana e a diretto contatto con questa, espressa in m/s e posto pari alla 

permeabilità dell’argilla su cui poggia il telo in HDPE. 
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Considerando che i difetti presenti nella geomembrana possono essere dovuti a microfori, 

fori e strappi il flusso complessivo di percolato che filtra verso il basso è dato dalla seguente 

espressione: 

Lf  = Af ((PmL’
fm) + (PfL’

ff) + (PsL’
fs)) 

dove: 

· pm, pf, ps, sono le densità o le distribuzioni di probabilità rispettivamente dei 

microfori, fori e strappi, espresse in numero/m2; 

· L’fm, L’ff, L’fs, sono i flussi di percolato che filtrano rispettivamente attraverso i 

microfori, fori e strappi, espressi in m3/s. 

Il modello LandSim©2.5 simula l’evoluzione temporale delle fuoriuscite di percolato 

attraverso la barriera impermeabile di fondo per diversi percentili. Nel caso in esame si è 

supposto che il 50mo percentile sia rappresentativo della stima del flusso di percolato. Il 

flusso attraverso la barriera si mantiene costante ad un valore di circa 1.500 l/giorno per 

tutto il periodo di gestione e post-gestione del lotto III. In corrispondenza della fine di tale 

fase si verifica un rapido aumento del flusso che si stabilizza intorno al valore di circa 1.600 

l/giorno dopo circa 60 anni dalla fine della post-gestione (fig. 11). 

 

Fig. n.11 - Evoluzione temporale del 50mo percentile delle fuoriuscite da barriera 

impermeabile. 
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5.3.2.1 Attraversamento dello strato di argilla sul fondo discarica 
 

Per calcolare il tempo di attraversamento lungo lo strato di argilla di 1 m, è stata calcolata la 

velocità di infiltrazione: v = Lf / Af θi (paragrafo 5.3.1.2).  

Sulla base dei risultati ottenuti dal software, è stata calcolato un valore medio di velocità di 

infiltrazione di 0,021 m/anno. Nel caso in esame, quindi, il tempo necessario per attraversare 

lo strato di argilla è pari a circa 48 anni. 

 

5.3.3 Risultati: trasporto e destino dei composti presenti nel percolato 
 

La concentrazione dei composti presenti nel percalato varia con il tempo secondo la 

seguente relazione fornita da APAT e valida per le sostanze non volatili (nell'ipotesi 

cautelativa che tutta la frazione organica presente nel percolato si degradi naturalmente e 

non contribuisca alla formazione di biogas): 

 

· CL
(t) è la concentrazione della generica specie non volatile presente nel percolato 

all'interno della discarica all'instante di tempo t, espressa in mg/l; 

· C0
L è la concentrazione iniziale della generica specie chimica presente nel percolato 

all'interno della discarica, espressa in mg/l; 

· kappa è la costante di lisciviazione specifica per la specie e per i rifiuti espressa in 

kg/l. Tale costante deve essere determinata, per quanto possibile, sperimentalmente 

sulla base di quanto indicato nell'Appendice 3 del manuale APAT. In assenza di dati 

specifici si possono considerare i valori di letteratura di "m" e "c" riportati nella 

Tabella 9 del Manuale APAT (vedi tabella n.35a); 

· L/S è il rapporto "liquido-solido" all'istante di tempo t, espresso in l/kg. Esso viene 

considerato pari al rapporto tra la somma cumulata della quantità di acqua infiltratasi 

nella discarica all'istante t di tempo e l'intera massa di rifiuti presente al tempo t. 

Mediante il Landsim©2.5 è stato possibile valutare l'andamento temporale delle specie 

chimiche presenti nel percolato, a diverse profondità. Tale analisi ha permesso di 
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comprendere le progressive variazioni delle concentrazioni delle sostanze in esame fino al 

raggiungimento del punto di conformità. 

 

5.3.3.1 Concentrazione alla sorgente 
 

Come specificato al paragrafo 5.3.1.1, le concentrazioni alla sorgente dei composti di 

interesse, sono rappresentate da una distribuzione normale considerando le medie delle 

analisi effettuate dalla società LINEA AMBIENTE Srl sul percolato fino all’anno 20148 e la 

relariva deviazione standard, mentre le concentrazioni di fondo prese in considerazione sono 

rappresentate da una distribuzione normale considerando le medie delle analisi effettuate 

dalla società LINEA AMBIENTE Srl fino all’anno 2014 sull’acqua di falda prelevata dai 

pozzi spia a monte idrogeologico PM1 e PM2, e la rispettiva deviazione standard. 

 

Specie Chimica 
Concentrazione alla sorgente (mg/l) 

Concentrazione di fondo 

(mg/l) 

Valore medio DEV ST12 Valore medio DEV ST 

benzene  0,05 / 0  / 

etilbenzene  0,05 / 0 / 

Toluene  0,05 / 0  / 

para-xilene  0,05 / 0 / 

Stirene 0,05 / 0  / 

benzo(a)antracene  0,005 / 0 / 

benzo(a)pirene  0,005 / 0  / 

benzo(b)fluorantene 0,005 / 0 / 

benzo(k)fluorantene  0,005 / 0  / 

benzo(g,h,i)peri lene  0,0005 / 0 / 

crisene  0,005 / 0  / 

dibenzo(a,h)antracene  0,005 / 0 / 

Indeno(1 ,2,3-c,d)pirene  0,005 / 0  / 

Pirene  0,005 / 0 / 

clorometano  0,005 / 0  / 

triclorometano 0,005 / 0 / 

cloruro di vinile  0,005 / 0  / 

1,2-dicloroetano  0,005 / 0 / 

1,1-dicloroetilene  0,005 / 0  / 

                                                 
12 Per i parametri che in tutta la serie storica sono risultati inferiori al limite di rivelabilità, si è introdotto nel 
software un valore singolo pari a metà del limite di rivelabilità. 



Dott. Chim. Francesco GUNGOLO
Ordine dei CHIMICI della Prov. di BARI n° 626 
E-mail  francesco.gungolo@pec.chimici.it 

Tel. 080.4621899 – cell. 3393119006   
Via C. Colombo n°18 –  Sannicandro di Bari (BA) 

 

Valutazione del Rischio - art. 7 e 10 del DM 27/09/10   |  Linea Ambiente Srl – Discarica per rifiuti non pericolosi III  lotto 

 

151 

tricloroetilene  0,005 / 0 / 

tetracloroetilene  0,005 / 0  / 

esaclorobutadiene  0,005 / 0 / 

1,1-dicloroetano 0,005 / 0  / 

1,2-dicloroetilene 0,005 / 0 / 

1,2-dicloropropano  0,005 / 0  / 

1,1,2-tricloroetano  0,005 / 0 / 

1,2,3-tricloropropano  0,005 / 0  / 

1,1,2,2-tetracloroetano 0,005 / 0 / 

tribromometano  0,005 / 0  / 

1,2-dibromoetano  0,005 / 0 / 

dibromoclorometano 0,005 / 0  / 

bromodiclorometano 0,005 / 0 / 

nitrobenzene  0,005 / 0  / 

1,2-dinitrobenzene  0,05 / 0 / 

1 ,3-dinitrobenzene 0,05 / 0  / 

cloronitrozenzeni  0,05 / 0  / 

monoclorobenzene  UN(0,04;0,4) / 0 / 

1,2 diclorobenzene  UN(0,27;2) / 0 / 

1,4 diclorobenzene UN(0,0005;2) / 0 / 

1,2,4 triclorobenzene  UN(0,19;2) / 0 / 

1,2,4,5 tetraclorobenzene UN(0,0018;2) / 0 / 

pentaclorobenzene UN(0,005;2) / 0 / 

esaclorobenzene  UN(0,00001;2) / 0 / 

2-clorofenolo 0,5 / 0  / 

2,4-diclorofenolo  0,5 / 0 / 

2,4,6-triclorofenolo  0,5 / 0  / 

pentaclorofenolo 0,5 / 0 / 

anilina  UN(0,01;0,2) / 0  / 

difenilamina UN(0,2;0,91) / 0 / 

p-toluidina  UN(0,00035;0,2) / 0  / 

alaclor  UN(0,0001:0,05) / 0 / 

atrazina UN(0,0003;0,05) / 0  / 

PCB  UN(0,00001;0,05)  / 0 / 

arsenico (As) 0,132 0,075 0 / 

bario (Ba)  0,324 0,562 0,023 0,008

cadmio (Cd)  0,05 / 0 / 

cromo tot (Cr) 2,09 1,53 0,0007 0,0005 

rame (Cu) 0,555 1,06 0,0008 0,0013 

mercurio (Hg) 0,0505 0,005 0 / 

molibdeno (Mo)  0,051 0,006 0,0015 0,0011 

nichel (N i)  0,333 0,209 0,001 0,001

piombo (Pb)  0,101 0,091 0 / 

antimonio (Sb) 0,065 0,023 0 / 

selenio (Se)  0,05 / 0 / 

zinco (Zn)  1,11 2,11 0,18 0,19 
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cloruri (CI-)  2415 1055 550 67 

fluoruri (F-)  1,41 2,27 0,26 0,1 

Solfati (SO4
2-) 52,8 106,8 81,9 11,8 

Tabella n.37 

5.3.3.2 Concentrazione alla base dello strato di argilla 
 
Le concentrazioni dei composti di interesse, determinati dal modello LandSim©2.5 alla base 

dello strato di argilla, sono riportati in Tabella 38. 

Specie Chimica 

Concentrazione alla 

base dello strato di 

argilla (µg/l) 

benzene  3,8E-02 

etilbenzene  2,3E-03 

Toluene  0,0E+00 

para-xilene  9,0E-01 

Stirene 8,1E-01 

benzo(a)antracene  3,6E-02 

benzo(a)pirene  1,6E-01 

benzo(b)fluorantene 5,5E-01 

benzo(k)fluorantene  1,6E+00 

benzoi (g,h,i)peri lene  8,1E-01 

crisene  1,7E+00 

dibenzo(a,h)antracene  3,8E-01 

Indeno(1 ,2,3-c,d)pirene  6,2E-01 

Pirene  7,3E-01 

clorometano  4,9E-02 

triclorometano 5,5E-01 

cloruro di vinile  0,0E+00 

1,2-dicloroetano  2,2E-02 

1,1-dicloroetilene  1,0E-01 

tricloroetilene  5,3E-02 

tetracloroetilene  1,7E-02 

esaclorobutadiene  2,4E-02 

1,1-dicloroetano 1,9E-02 

1,2-dicloroetilene 5,5E-02 

1,2-dicloropropano  4,9E-01 

1,1,2-tricloroetano  4,5E-02 

1,2,3-tricloropropano  3,2E-01 

1,1,2,2-tetracloroetano 1,7E-04 

tribromometano  1,5E-01 

1,2-dibromoetano  2,3E-01 

dibromoclorometano 0,0E+00 
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bromodiclorometano 2,0E+00 

nitrobenzene  2,2E-02 

1,2-dinitrobenzene  1,9E-04 

1 ,3-dinitrobenzene 3,9E-04 

cloronitrozenzeni  2,1E-01 

monoclorobenzene  2,9E-03 

1,2 diclorobenzene  1,0E-03 

1,4 diclorobenzene 2,3E-03 

1,2,4 triclorobenzene  1,7E-03 

1,2,4,5 tetraclorobenzene 8,9E+00 

pentaclorobenzene 8,5E+00 

esaclorobenzene  2,1E+00 

2-clorofenolo 8,7E-05 

2,4-diclorofenolo  2,3E-03 

2,4,6-triclorofenolo  5,2E-04 

pentaclorofenolo 2,2E-03 

anilina  1,0E-03 

difenilamina 1,7E-03 

p-toluidina  1,0E-03 

alaclor  1,0E-02 

atrazina 0,0E+00 

PCB  1,6E-02 

arsenico (As) 2,1E+00 

bario (Ba)  1,9E+01 

cadmio (Cd)  6,3E-01 

cromo tot (Cr) 6,0E+01 

rame (Cu) 6,2E+00 

mercurio (Hg) 7,1E-01 

molibdeno (Mo)  9,5E-01 

nichel (N i)  1,7E+01 

piombo (Pb)  3,9E+00 

antimonio (Sb) 1,2E-01 

selenio (Se)  8,7E-02 

zinco (Zn)  5,6E+01 

cloruri (CI-)  5,7E+05 

fluoruri (F-)  7,0E+02 

Solfati (SO4
2-) 1,5E+04 

Tabella n.38 
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5.3.3.3 Concentrazione alla base dell’insaturo 
 
Le concentrazioni dei composti di interesse ed i relativi tempi di raggiungimento di tali 

valori, determinati dal modello LandSim©2.5 alla base dell’insaturo, sono riportati in 

Tabella 39. 

Specie Chimica 
Concentrazione alla 

base dell'insaturo (ug/l) 

T picco 

(anni) 

benzene  0,0E+00 / 

etilbenzene  0,0E+00 / 

Toluene  0,0E+00 / 

para-xilene  0,0E+00 / 

Stirene 1,1E-02 320 

benzo(a)antracene  0,0E+00 / 

benzo(a)pirene  0,0E+00 / 

benzo(b)fluorantene 0,0E+00 / 

benzo(k)fluorantene  9,0E-05 251 

benzoi (g,h,i)peri lene  0,0E+00 / 

crisene  0,0E+00 / 

dibenzo(a,h)antracene  1,6E-06 196 

Indeno(1 ,2,3-c,d)pirene  0,0E+00 / 

Pirene  1,2E-03 196 

clorometano  8,8E-03 178 

triclorometano 0,0E+00 / 

cloruro di vinile  0,0E+00 / 

1,2-dicloroetano  0,0E+00 / 

1,1-dicloroetilene  0,0E+00 / 

tricloroetilene  0,0E+00 / 

tetracloroetilene  0,0E+00 / 

esaclorobutadiene  0,0E+00 / 

1,1-dicloroetano 0,0E+00 / 

1,2-dicloroetilene 0,0E+00 / 

1,2-dicloropropano  0,0E+00 / 

1,1,2-tricloroetano  0,0E+00 / 

1,2,3-tricloropropano  0,0E+00 / 

1,1,2,2-tetracloroetano 0,0E+00 / 

tribromometano  0,0E+00 / 

1,2-dibromoetano  0,0E+00 / 

dibromoclorometano 0,0E+00 / 

bromodiclorometano 1,8E-03 259 

nitrobenzene  0,0E+00 / 

1,2-dinitrobenzene  0,0E+00 / 

1 ,3-dinitrobenzene 0,0E+00 / 

cloronitrozenzeni  0,0E+00 / 
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monoclorobenzene  0,0E+00 / 

1,2 diclorobenzene  0,0E+00 / 

1,4 diclorobenzene 0,0E+00 / 

1,2,4 triclorobenzene  0,0E+00 / 

1,2,4,5 tetraclorobenzene 5,3E+00 128 

pentaclorobenzene 6,3E+00 130 

esaclorobenzene  2,8E+00 138 

2-clorofenolo 0,0E+00 / 

2,4-diclorofenolo  0,0E+00 / 

2,4,6-triclorofenolo  0,0E+00 / 

pentaclorofenolo 0,0E+00 / 

anilina  5,3E-03 150 

difenilamina 2,0E-02 162 

p-toluidina  2,2E-03 164 

alaclor  0,0E+00 / 

atrazina 0,0E+00 / 

PCB  0,0E+00 / 

arsenico (As) 1,1E-03 444 

bario (Ba)  1,4E-02 427 

cadmio (Cd)  2,0E-04 371 

cromo tot (Cr) 1,1E-01 434 

rame (Cu) 1,1E-02 395 

mercurio (Hg) 1,0E-03 394 

molibdeno (Mo)  4,7E-03 390 

nichel (N i)  2,4E-02 403 

piombo (Pb)  7,0E-03 519 

antimonio (Sb) 1,8E-03 348 

selenio (Se)  1,5E-04 127 

zinco (Zn)  6,6E-02 471 

cloruri (CI-)  4,7E+02 416 

fluoruri (F-)  3,1E-02 447 

Solfati (SO4
2-) 7,9E+00 510 

Tabella n.39 
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5.3.3.4 Concentrazione in falda: fattore di diluizione 
 
Il fattore di diluizione in falda fornisce la concentrazione finale del composto di interesse 

una volta che esso giunge nell’acquifero. Il manuale APAT fornisce la seguente formula: 

 

dove: 

· Vgw è la velocità di Darcy dell’acquifero, pari al prodotto tra la sua permeabilità in 

condizioni di saturazione (Ksat) e il gradiente idraulico medio (i) della falda, espressa 

in cm/anno; 

· δgw è lo spessore dello strato di mescolamento nell’acquifero, espresso in cm; 

· Lf è il flusso di percolato per unità di lunghezza che fuoriesce dal fondo della 

discarica espresso in cm2/anno. 

Il risultato della simulazione mediante Landsim©2.5 è riportato in Figura 16. 

La diluizione si mantiene costante e pari a 27,1 (50mo percentile) fino al 35mo anno, oltre il 

quale si verifica una riduzione della diluizione che si stabilizza a 20,0 al 57mo anno. 

La diminuzione si verifica in concomitanza della fine della gestione operativa (42mo anno il 

valore di diluzione più basso pari a 14,5) ed è dovuta all’incremento di carico del percolato 

sulla barriera impermeabile che si verifica nello stesso intervallo temporale.  

 

Figura 16 - Evoluzione temporale della diluizione in falda. 
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5.3.3.5 Variazione nel tempo della concentrazione al punto di conformità  
 
Il recettore potenziale dell'inquinamento è rappresentato all'interno del modello dall'ipotetico 

pozzo di emungimento posto a circa 5 m dalla discarica in direzione del flusso di falda 

definito punto di conformità. Le concentrazioni al recettore dei composti di interesse (Cpoc) 

sono riportati in Tabella 40. I risultati del modello LandSim©2.5 evidenziano come la quasi 

totalità dei composti si degradino prima di giungere al recettore. Come si può osservare dalla 

Tabella 40, per nessun composto si è verificato il superamento del relativo valore limite 

previsto dal D.Lgs. 152/2006 (CSC), ed inoltre non vi è nessun apporto significatico alle 

concentrazioni di fondo. 

 

Specie Chimica 

Concentrazione di fondo (mg/l) Concentrazione 

al recettore 

escluso il fondo 

(µg/l) 

T picco 

(anni) 
CSC (µg/l) 

Valore medio DEV ST 

benzene  0  / 0 / 1 

etilbenzene  0 / 0 / 50

Toluene  0  / 0 / 15

para-xilene  0 / 0 / 10

Stirene 0  / 5,52E-08 320 25

benzo(a)antracene  0 / 0 / 0,1 

benzo(a)pirene  0  / 0 / 0,01 

benzo(b)fluorantene 0 / 0 / 0,1 

benzo(k)fluorantene  0  / 5,10E-10 282 0,05 

benzo(g,h,i)peri lene  0 / 0 / 0,01 

crisene  0  / 0 / 5 

dibenzo(a,h)antracene  0 / 1,23E-10 258 0,01 

Indeno(1 ,2,3-c,d)pirene  0  / 0 / 0,1 

Pirene  0 / 2,46E-08 228 50

clorometano  0  / 1,75E-09 415 1,5 

triclorometano 0 / 0 / 0,15 

cloruro di vinile  0  / 0 / 0,5 

1,2-dicloroetano  0 / 0 / 3 

1,1-dicloroetilene  0  / 0 / 0,05 

tricloroetilene  0 / 0 / 1,5 

tetracloroetilene  0  / 0 / 1,1 

esaclorobutadiene  0 / 0 / 0,15 

1,1-dicloroetano 0  / 0 / 810 

1,2-dicloroetilene 0 / 0 / 60

1,2-dicloropropano  0  / 0 / 0,15 
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1,1,2-tricloroetano  0 / 0 / 0,2 

1,2,3-tricloropropano  0  / 0 / 0,001 

1,1,2,2-tetracloroetano 0 / 0 / 0,05 

tribromometano  0  / 0 / 0,3 

1,2-dibromoetano  0 / 0 / 0,001 

dibromoclorometano 0  / 0 / 0,13 

bromodiclorometano 0 / 0 / 0,17 

nitrobenzene  0  / 0 / 3,5 

1,2-dinitrobenzene  0 / 0 / 15

1 ,3-dinitrobenzene 0  / 0 / 3,7 

cloronitrozenzeni  0  / 0 / 0,5 

monoclorobenzene  0 / 0 / 40

1,2 diclorobenzene  0 / 0 / 270 

1,4 diclorobenzene 0 / 0 / 0,5 

1,2,4 triclorobenzene  0 / 0 / 190 

1,2,4,5 tetraclorobenzene 0 / 4,13E-06 380 1,8 

pentaclorobenzene 0 / 0 / 5 

esaclorobenzene  0 / 2,02E-07 380 0,01 

2-clorofenolo 0  / 0 / 180 

2,4-diclorofenolo  0 / 0 / 110 

2,4,6-triclorofenolo  0  / 0 / 5 

pentaclorofenolo 0 / 0 / 0,5 

anilina  0  / 4,12E-07 380 10

difenilamina 0 / 1,41E-06 380 910 

p-toluidina  0  / 2,41E-07 380 0,35 

alaclor  0 / 0 / 0,1 

atrazina 0  / 0 / 0,3 

PCB  0 / 0 / 0,01 

arsenico (As) 0 / 1,93E-05 650 10

bario (Ba)  0,023 0,008 5,21E-04 600 / 

cadmio (Cd)  0 / 1,32E-05 555 5 

cromo tot (Cr) 0,0007 0,0005 1,25E-02 530 50

rame (Cu) 0,0008 0,0013 1,75E-04 520 1000 

mercurio (Hg) 0 / 7,58E-05 543 1 

molibdeno (Mo)  0,0015 0,0011 5,14E-05 592 / 

nichel (Ni)  0,001 0,001 2,21E-04 532 20

piombo (Pb)  0 / 3,12E-04 547 10

antimonio (Sb) 0 / 2,30E-05 527 / 

selenio (Se)  0 / 5,17E-05 525 10

zinco (Zn)  0,18 0,19 1,03E-03 550 3000 

cloruri (CI-)  550 67 7,48E+00 410 / 

fluoruri (F-)  0,26 0,1 1,88E-03 550 1500 

Solfati (SO4
2-) 81,9 11,8 2,18E-01 545 250000 

Tabella n.40 
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5.3.4 Considerazioni sui risultati della modellazione  
 
La modellazione dei fenomeni di trasporto e destino del percolato prodotto dalla discarica 

controllata per rifiuti speciali non pericolosi in località La Torre Caprarica (Comune di 

Grottaglie (TA)) ha messo in evidenza che per molte delle specie le concentrazioni al 

recettore possono ritenersi nulle. 

Per i restanti composti, specie xenobiotiche e contaminanti inorganici, è stato effettuato il 

confronto delle concentrazioni al punto di conformità con i valori limite previsti dal D.Lgs. 

152/2006 per le acque sotterranee e non è risultato alcun superamento. Inoltre non vi è 

nessun apporto significatico alle concentrazioni di fondo. 

Tali risultati sono stati ottenuti considerando la situazione più cautelativa, ossia come 

recettore potenziale dell'inquinamento un’ipotetico pozzo di emungimento posto a circa 5 m 

dalla discarica in direzione del flusso di falda (tipo di bersaglio on-site). Pertanto si può 

escludere un’ipotetico inquinamento della falda in zone residenziali e/o ricreative e/o 

commerciali / industriali (tipi di bersagli off-site). 

Nella presente relazione tecnica, le altre modalita di migrazione del percolato (migrazione 

verso risorsa idrica superficiale e volatilizzazione da falda) non vengono trattate in quanto 

non vi sono presenti corsi d’acqua superficiali, la falda non risale in superficie ed inoltre non 

sono presenti e/o non vi è nessun apporto significatico alle concentrazioni di fondo da parte 

di composti volatili. 
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5.4 Comparazione delle valutazioni di rischio - contaminazione 

percolato 

 

Nella tabella 41 vengono riepilogati i valori di concentrazione al recettore dei composti di 

interesse (Cpoc) confrontati con quelli limite previsti dal D.Lgs. 152/2006 (CSC), dall’anno 

2011 all’anno 2015, per un recettore potenziale dell'inquinamento rappresentato all'interno 

del modello dall'ipotetico pozzo di emungimento posto a circa 5 m dalla discarica in 

direzione del flusso di falda (tipo di bersaglio on-site). 

I risultati del modello LandSim©2.5, nel corso degli anni, hanno evidenziano come la quasi 

totalità dei composti si degradino prima di giungere al recettore. Come si può osservare dalla 

Tabella 41, per nessun composto si è verificato il superamento del relativo valore limite 

previsto dal D.Lgs. 152/2006 (CSC).  

È evidente come nel corso degli anni, non vi sia una significativa differenza dei risultati, ciò 

è dovuto al fatto che la serie storica dei dati analitici sul percolato, sulle acque di falda e sui 

dati meteo non variano significativamente negli anni; i dati di progettazione della discarica 

sono sempre gli stessi e che comunque, non vi è nessun apporto significativo (nullo per la 

maggiorparte dei composti) alle concentrzioni di fondo. 

 

Specie Chimica 

Anno 2010 

Cpoc (µg/l) 

esculsa del 

fondo 

Anno 2011 

Cpoc (µg/l) 

esculsa del 

fondo 

Anno 2012 

Cpoc (µg/l) 

esculsa del 

fondo 

Anno 2013 

Cpoc (µg/l) 

esculsa del 

fondo 

Anno 2014 

Cpoc (µg/l) 

esculsa del 

fondo 

CSC 

(µg/l) 

benzene  0 0 0 0 0 1 

etilbenzene  0 0 0 0 0 50 

Toluene  0 0 0 0 0 15 

para-xilene  0 0 0 0 0 10 

Stirene 2,28E-05 1,12E-07 9,52E-08 5,52E-08 3,30E-08 25 

benzo(a)antracene  1,19E-11 0 0 0 0 0,1 

benzo(a)pirene  1,98E-11 0 0 0 0 0,01 

benzo(b)fluorantene 1,39E-12 0 0 0 0 0,1 
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benzo(k)fluorantene  3,66E-09 1,16E-09 1,10E-09 5,10E-10 4,00E-10 0,05 

benzoi (g,h,i)peri lene  0 0 0 0 0 0,01 

crisene  0 0 0 0 0 5 

dibenzo(a,h)antracene  8,02E-10 3,01E-10 2,63E-10 1,23E-10 8,40E-11 0,01 

Indeno(1 ,2,3-c,d)pirene  2,28E-12 0 0 0 0 0,1 

Pirene  2,08E-07 1,01E-07 8,56E-08 2,46E-08 1,59E-08 50 

clorometano  1,09E-05 2,19E-06 1,86E-06 1,75E-09 1,05E-09 1,5 

triclorometano 0 0 0 0 0 0,15 

cloruro di vinile  0 0 0 0 0 0,5 

1,2-dicloroetano  0 0 0 0 0 3 

1,1-dicloroetilene  3,37E-10 1,04E-10 1,02E-10 0 0 0,05 

tricloroetilene  0 0 0 0 0 1,5 

tetracloroetilene  0 0 0 0 0 1,1 

esaclorobutadiene  2,67E-11 0 0 0 0 0,15 

1,1-dicloroetano 0 0 0 0 0 810 

1,2-dicloroetilene 0 0 0 0 0 60 

1,2-dicloropropano  0 0 0 0 0 0,15 

1,1,2-tricloroetano  0 0 0 0 0 0,2 

1,2,3-tricloropropano  3,56E-10 3,14E-11 0 0 0 0,001 

1,1,2,2-tetracloroetano 0 0 0 0 0 0,05 

tribromometano  7,23E-09 6,03E-10 0 0 0 0,3 

1,2-dibromoetano  1,68E-08 6,12E-10 6,04E-10 0 0 0,001 

dibromoclorometano 0 0 0 0 0 0,13 

bromodiclorometano 2,28E-04 1,08E-07 1,01E-07 0 0 0,17 

nitrobenzene  0 0 0 0 0 3,5 

1,2-dinitrobenzene  0 0 0 0 0 15 

1 ,3-dinitrobenzene 0 0 0 0 0 3,7 

cloronitrozenzeni  0 0 0 0 0 0,5 

monoclorobenzene  0 0 0 0 0 40 

1,2 diclorobenzene  0 0 0 0 0 270 

1,4 diclorobenzene 0 0 0 0 0 0,5 

1,2,4 triclorobenzene  0 0 0 0 0 190 
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1,2,4,5 tetraclorobenzene 5,84E-03 6,92E-04 7,13E-04 4,13E-06 3,33E-06 1,8 

pentaclorobenzene 7,13E-02 1,16E-03 0 0 0 5 

esaclorobenzene  8,22E-04 4,31E-05 4,12E-05 2,02E-07 1,58E-07 0,01 

2-clorofenolo 0 0 0 0 0 180 

2,4-diclorofenolo  0 0 0 0 0 110 

2,4,6-triclorofenolo  0 0 0 0 0 5 

pentaclorofenolo 0 0 0 0 0 0,5 

anilina  8,42E-06 8,92E-07 6,32E-07 4,12E-07 2,51E-07 10 

difenilamina 2,28E-05 1,11E-05 1,41E-05 1,41E-06 1,30E-06 910 

p-toluidina  8,32E-06 4,12E-07 3,86E-07 2,41E-07 1,41E-07 0,35 

alaclor  0 0 0 0 0 0,1 

atrazina 0 0 0 0 0 0,3 

PCB  5,94E-08 0 0 0 0 0,01 

arsenico (As) 2,93E-04 1,05E-05 1,01E-05 1,93E-05 4,21E-05 10 

bario (Ba)  4,73E-04 3,93E-04 4,07E-04 5,21E-04 2,58E-04 / 

cadmio (Cd)  1,00E-04 1,90E-05 1,82E-05 1,32E-05 1,43E-05 5 

cromo tot (Cr) 4,23E-03 5,03E-03 9,83E-03 1,25E-02 1,11E-02 50 

rame (Cu) 2,72E-04 1,95E-04 2,45E-04 1,75E-04 1,32E-04 1000 

mercurio (Hg) 1,16E-04 9,46E-05 9,33E-05 7,58E-05 7,10E-05 1 

molibdeno (Mo)  1,03E-04 8,43E-05 6,35E-05 5,14E-05 4,78E-05 / 

nichel (N i)  7,67E-04 2,27E-04 2,89E-04 2,21E-04 1,85E-04 20 

piombo (Pb)  2,17E-04 2,07E-04 2,02E-04 3,12E-04 2,78E-04 10 

antimonio (Sb) 1,40E-04 1,02E-04 9,80E-05 2,30E-05 1,40E-05 / 

selenio (Se)  1,03E-04 9,23E-05 9,02E-05 5,17E-05 4,78E-05 10 

zinco (Zn)  1,02E-03 9,42E-04 9,86E-04 1,03E-03 9,89E-03 3000 

cloruri (CI-)  7,42E+00 6,22E+00 6,29E+00 7,48E+00 7,18E+00 / 

fluoruri (F-)  1,84E-03 8,99E-04 9,08E-04 1,88E-03 1,79E-03 1500 

Solfati (SO4
2-) 1,57E-01 1,17E-01 1,45E-01 2,18E-01 1,98E-01 250000 

Tabella n.41 
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6.  MECCANISMI DI TRASPORTO E DESTINO DEL BIOGAS 

I gas prodotti dalla biodegradazione dei rifiuti in discarica sono principalmente: metano 

(CH4), anidride carbonica (CO2) , piccole quantità di altri gas come acido solfidrico (H2S), 

idrogeno (H2) , azoto (N2) ed una varietà di costituenti in traccia, responsabili della 

formazione degli odori sgradevoli (mercaptani, ammoniaca, composti alogenati, ecc ... ). 

I meccanismi di produzione del biogas riguardano la generazione di composti in fase 

gassosa, attraverso vaporizzazione, decomposizione biologica e reazioni fisico-chimiche. I  

principali parametri che influiscono sulla quantità e sulla qualità delle emissioni sono la 

tipologia di rifiuti conferiti in discarica e le condizioni specifiche della discarica, come la 

temperatura e gli anni di coltivazione. 

Il rischio associato alla diffusione del biogas e delle emissioni gassose in atmosfera può 

potenzialmente comportare effetti indesiderati quali l'effetto serra e la riduzione dello strato 

di ozono, oltre a modificare la qualità dell'aria ed avere effetti negativi sull'uomo dovuti alla 

diffusione in aria di composti maleodoranti. 

Nel seguente paragrafo si illustrerà il modello di tipo probabilistico (GasSim©2.0) 

impiegato per simulare il trasporto e la dispersione degli inquinanti in atmosfera. 

6.1 Descrizione del software GasSim©2.0 

 
Il software GasSim©2.0, come scritto al paragrafo 4.5, nasce da un progetto finanziato dal 

governo inglese e sviluppato dall'Environment Agency in Inghilterra per analizzare l'impatto 

ambientale causato dal conferimento dei rifiuti in discarica. Lo scopo del progetto è di 

studiare gli effetti del gas prodotto dall'abbancamento dei rifiuti in modo da avere, sia un 

supporto per quantificare il rischio sulla salute umana delle persone direttamente esposte a 

questo tipo di attività e sia di poter conoscere i valori di emissioni gassose direttamente 

responsabili dell'effetto serra, della riduzione della fascia d'ozono, dello stress della 

vegetazione e dell'inquinamento in generale. 

La possibilità di poter effettuare delle simulazioni sull'andamento temporale delle emissioni 

gassose, conoscendo i parametri caratteristici della discarica e i parametri temporali di 

conferimento dei rifiuti, dà la possibilità di poter rispondere a diverse domande sulla 

fattibilità di un progetto quali: 
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1. Il superamento dei parametri previsti dal proprio ordinamento legislativo in materia 

di emissioni di determinati gas; 

2. "peso che l'opera ha sulle emissioni dei gas serra (protocollo di Kyoto); 

3. In che misura è possibile installare organi per il recupero energetico del metano da 

digestione anaerobica e le emissioni degli stessi. 

Il software utilizza il metodo di analisi Monte Carlo di selezione casuale dei valori di input 

all'interno di un range predefinito. 

La metodologia probabilistica permette di contenere le incertezze dei parametri in ingresso. 

Tali incertezze vengono gestite immettendo nel modello o un valore puntuale o, quando è 

disponibile, un range di valori descritto da un'opportuna distribuzione statistica, detta anche 

funzione di densità di probabilità (Probabilità Density Function, "PDF") che meglio si adatta 

alla serie storica dei dati disponibili. 

Alcuni dati necessari per una corretta simulazione, infatti, non possono essere rappresentati 

da un solo valore poiché non direttamente misurabile o essendo di per sé aleatori. 

Il numero di iterazioni di Monte Carlo da far eseguire alla routine di simulazione è 

selezionabile in base all'intervallo di confidenza che si vuole ottenere. 

In questo modo si può controllare l'accuratezza dei risultati, sempre al fine di ridurre le 

incertezze insite nella natura del problema. 

6.2 Parametri del modello 

 
La modellazione mediante GasSim©2.0 segue il criterio dell'analisi di rischio su più livelli, 

secondo il grado di dettaglio che la simulazione dovrà raggiungere. I vari passaggi da un 

livello all'altro saranno possibili se e solo se saranno completati e simulati i livelli 

precedenti. 

I livelli di analisi sono di seguito riportati: 

1. Simulazione flussi emissivi dei gas di discarica; 

2. I Livello dell'analisi di rischio: screening; 

3. II Livello dell'analisi di rischio: dispersione atmosferica; 

4. Simulazione della migrazione laterale del gas di discarica; 

5. Calcolo del rischio per l'esposizione "off site"; 

6. Simulazione dell'impatto globale. 
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6.2.1 Caratteristiche della discarica  

 
Il programma consente di disegnare i confini della discarica e di definirne le "celle". Le celle 

rappresentano le lottizzazioni che il sito di conferimento rifiuti può subire per essere 

riempite in anni successivi al suo funzionamento, fino ad esaurimento della sua volumetria. 

GasSim©2.0 dà importanza al modo e ai tempi in cui i rifiuti sono conferiti poiché tale 

parametro influenza la degradazione e la conseguente produzione di gas degli stessi. 

Il software consente inoltre di specificare la mappa in formato ".dxf' del sito sul quale verrà 

ubicato il bacino di raccolta di rifiuti. Tale immagine appare come sfondo ed ha come unico 

scopo quello di contestualizzare la discarica sul territorio. 

 

I dettagli delle celle 

Una volta disegnati i confini della discarica e suddivisa la stessa in celle si ottengono dei 

"mini-siti" di conferimento che in anni successivi saranno riempiti dal rifiuto. 

Ogni cella avrà una data d'inizio conferimento e fine conferimento fino all'esaurimento della 

sua volumetria. 

Concettualmente il programma tratta queste celle indipendentemente le une dalle altre e 

simula le emissioni superficiali risultanti ("bulk gases") come contributo somma delle 

emissioni di ogni singola cella che avrà un proprio percorso temporale di degradazione del 

rifiuto. 

Per ogni cella è possibile specificare un nome identificativo, il tipo di tratteggio per una 

migliore distinzione visiva e le coordinate dei vertici di confine della cella stessa sulla 

mappa. 

Tramite delle opzioni da spuntare è possibile selezionare la possibilità del software di 

considerare nella simulazione le iterazioni fra le celle, le emissioni fuggitive (attraverso la 

copertura superficiale e laterale quando realizzata), le emissioni da combustione e la 

possibilità di simulare la formazione del solfuro d'idrogeno. 

Con la selezione di questa modellazione il software permette la simulazione della 

produzione di H2S ("Hydrogen Su/phide Simulaled'): GasSim, basandosi sul contenuto di 

cellulosa presente nel rifiuto, consente di determinare la quantità di cellulosa che non è 

convertita in CH4 e CO2, ma segue il meccanismo secondario che porta alla formazione di 
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solfuri, e procede alla sottrazione di questa quantità dalla base di calcolo del "bulk gas" 

generato. 

In alcune discariche si è osservato, inoltre, come la presenza di ferro" (Fe2+), riduca la 

quantità di solfato presente, poichè utilizzato come catalizzatore nella reazione che porta alla 

formazione di solfuro di ferro (FeS): 

CH3COOH + Fe2+ + SO4
2-   à FeS + 2CO2 + 2H2O 

GasSim©2.0 considera che le quantità di ferro e solfato disponibili alla reazione, all'interno 

del rifiuto, siano determinate dalla quantità di materiale inorganico (ferro e solfato di calcio, 

CaSO4) presente nel rifiuto solido e nel percolato, considerando che quelle contenute nel 

percolato rappresentano la percentuale convertita più rapidamente. 

Se l'opzione “Hydrogen Sulphide Simulaled” è attiva i dati in input richiesti sono, quindi: 

• Percolabilità di ferro e solfato: attitudine di una specie chimica di trovarsi nel 

percolato; 

• Quantità di ferro e CaSO4 nel percolato; 

• Tempo di dimezzamento di CaSO4: tempo necessario alla riduzione della 

concentrazione dal valore iniziale Co al valore Co/2; è un parametro che GasSim usa 

per tenere conto della disponibilità di zolfo nel rifiuto. 

I motivi per cui il GasSim©2.0 lo differenzia, seppur presente in tracce, dalle altre tracce di 

gas è che l'acido solfidrico risulta essere il principale responsabile degli odori sgradevoli 

provenienti da un sito di discarica ed è anche uno dei gas responsabili del fenomeno delle 

piogge acide. 

 

Modalità e tempi di conferimento dei rifiuti 

Una volta definiti i dettagli e i nomi di ogni cella si passa a definire i parametri riguardanti la 

copertura della discarica: 

Infiltrazione: per ogni cella è possibile selezionare in millimetri/anno l'infiltrazione efficace 

prevista all 'interno della cella. L'infiltrazione efficace è l'acqua piovana effettivamente 

penetrata all'interno della cella dalla sua superficie, depurata dai valori di evapotraspirazione 

e ruscellamento. Nelle prime fasi di conferimento del rifiuto sulla superficie della cella non è 

presente la copertura che limita l'infiltrazione. GasSim©2.0 richiede entrambi questi 

parametri: infiltrazione efficace con e senza copertura. 
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Copertura temporanea: per ogni cella è possibile inserire il valore previsto di conduttività 

idraulica e spessore di un'eventuale copertura temporanea. La copertura temporanea, qualora 

prevista, viene definita interamente per la simulazione da questi due valori. La presenza o 

meno di copertura temporanea influisce sui parametri d'infiltrazione e sulla produzione, 

tipologia e fuga di gas dalla superficie della discarica. 

Copertura definitiva: può essere composta da più strati. Consultando i parametri di ogni 

strato previsti dal progetto della discarica, è possibile inserire in questa fase spessore e 

conduttività idraulica di ogni materiale che compone la copertura (argilla, liner di HDPE 

etc.), una volta specificato nell'opportuna cella il tipo di copertura stessa (singolo strato di 

argilla, strati composti etc.). Può essere specificato anche il "Land raise" della copertura 

ovvero l'altezza della sommità della discarica rispetto al piano di campagna (baulatura), 

volutamente più alto per agevolare il ruscellamento delle acque. GasSim©2.0 in questo 

modo è pronto a calcolare le tipologie e le quantità di gas che sfuggono dalla copertura 

definitiva. Il limite di strati previsto è due. 

Copertura laterale: Analoghe considerazioni possono essere fatte per la copertura laterale, il 

software permette in questa fase di inserire ' i dati necessari alla simulazione per la copertura 

laterale del sito. I dati necessari si riducono come nel caso della copertura superiore ai soli 

valori di conduttività idraulica, in m/h, e spessore, in metri, previsti per ogni strato che 

compone questa tipologia d'isolamento. Il limite di strati previsto è quattro. 

Date d'installazione: fondamentali parametri necessari al software sono le date in cui, in una 

cella, inizia e finisce il conferimento dei rifiuti e le date d'installazione delle coperture 

temporanee e definitive. In questa sezione del programma è possibile inserire in maniera 

intuitiva questi valori che influenzano l'inizio della degradazione del rifiuto e la conseguente 

produzione di gas. 

Date installazione sistemi di captazione definitiva e temporanea: date che nello storico delle 

celle comportano l'installazione di sistemi definitivi per la captazione del biogas da fornire ai 

motori. Parametri: "sacrificial gas collection", "permanent gas collection", rispettivamente 

temporanea e definitiva costruzione dei sistemi di captazione (metodo di gestione di una 

discarica molto utilizzato in Inghilterra). In Italia si tende a costruire direttamente il sistema 

di captazione definitivo, quindi le due date coincidono. 
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Geosfera: sotto questa voce sono modificabili i valori, per ogni singola cella, di profondità 

della falda acquifera e profondità della zona insatura. Per differenza il software ricava 

l'altezza dello strato di rifiuti e l'altezza della zona insatura dalla quale il gas di discarica può 

migrare lateralmente. Parametri importanti da completare sono la porosità percentuale 

volumetrica dell'ammasso di rifiuti e la porosità volumetrica percentuale del terreno stesso 

per rendere possibile la simulazione della "migrazione laterale del gas". Il GasSim©2.0 non 

considera la migrazione laterale del gas attraverso la zona satura della falda acquifera e la 

porosità da specificare all'interno dei parametri sopra menzionati è la porosità efficace 

(porosità che tiene conto del solo volume dei pori interconnessi). 

Per rappresentare l'efficienza di captazione del biogas da rifiuto, sia nella fase di presenza 

della copertura, sia in assenza della stessa o copertura temporanea, il software utilizza dei 

valori cautelativi. Sono delle distribuzioni triangolari ricavate dall'analisi e misurazioni 

effettuate nella realtà su siti di discarica di cui la Golder Associates riserva di specificare 

l'ubicazione. I valori sono cautelativi poiché più prudenti rispetto alla realtà. L'efficienza di 

captazione del gas non potrà mai raggiungere il 100%, valore non realizzabile, ma è più 

idoneo descriverla mediante una distribuzione di probabilità di tipo triangolare. 

 

Ossidazione biologica del metano 

In questa fase si definisce la percentuale di metano ossidato da parte di microrganismi aerobi 

metanotrofi presenti nei rivestimenti superficiali ("Biological Methane Oxidation"). 

GasSim©2.0 può simulare la riduzione della concentrazione di CH4 , mediante ossidazione 

biologica a CO2, secondo due approcci: 

• Intergovernmental Panel on Climate Change (lPCC): propone che la quantità di 

metano che si ossida passando attraverso la copertura superficiale sia circa il 10% 

rispetto al totale del gas prodotto (LFG); questo dato rappresenta il dato di default 

utilizzato dal codice di calcolo; 

• Calcolo della percentuale di CH4 realmente ossidato: quest' approccio. si basa sul 

calcolo vero e proprio del rateo di ossidazione a seconda dei diversi materiali 

costituenti gli strati di copertura della discarica; in generale, si considera un range di 

ossidazione variabile tra 10 - 46%, con un valore medio del 25%. 
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In aggiunta, è possibile considerare la presenza o meno di fessurazioni del rivestimento 

superficiale e definire la percentuale di area occupata dalle fessurazioni e da eventuali 

rotture rispetto alla superficie totale della copertura laterale e non della discarica; 

comunemente è usato il valore di default (10%). 

GasSim©2.0 assume che il LFG (Landfill gas) che passa attraverso le fessurazioni non 

subisca ossidazione del metano. 

E' possibile, infine, includere o meno nel modello la presenza di uno strato di suolo che 

ricopre superficialmente il rifiuto o che ricopre il rivestimento geosintetico della discarica 

(capping superficiale) e, conseguentemente, specificarne lo spessore. Se tale valore è 

superiore ai 300mm, inizia il calcolo della degradazione biologica del metano. Se lo 

spessore è inferiore, non può esserci degradazione biologica del metano poiché la copertura 

è insufficiente per avviare il fenomeno in maniera rilevante. L'ossidazione biologica del 

metano avviene nello strato di suolo e terreno vegetale al di sopra del "capping" della 

discarica. Lo strato del terreno deve avere spessori idonei e presenza contemporanea di 

ossigeno e metano per avviare l'ossidazione. 

 

Rifiuti in ingresso, tipologia e costanti di degradazione 

Il software richiede la quantità di rifiuti in tonnellate, conferita all'interno di ogni cella negli 

anni di utilizzo e calcola automaticamente il valore cumulativo di queste quantità. 

Oltre alla quantità occorre specificare la percentuale o l'idonea funzione densità di 

probabilità che rappresenta la tipologia di rifiuto proveniente dalle diverse attività umane. 

Sono previste le seguenti tipologie di provenienza del rifiuto: 

• Domestico (urbano); 

• Assimilabili agli urbani; 

• Attività industriali; 

• Commerciali; 

• Proveniente da industrie chimiche; 

• Proveniente da inceneritore; 

• Inerti; 

• Materiali organici; 

• Definiti dall'utente. 
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Per avviare la simulazione il software richiede delle informazioni aggiuntive sul rifiuto. 

valori forniti di default sono provenienti dalla letteratura tecnica sulle discariche e sono 

idonei nella maggioranza delle simulazioni o calcoli che prevedano la caratterizzazione del 

rifiuto solido urbano. Le informazioni aggiuntive sono rispettivamente: 

1. il grado di umidità del rifiuto; 

2. la densità dell'ammasso di rifiuti e del terreno del sito di discarica; 

3. la porosità efficace dell'ammasso; 

4. l'altezza, dal fondo della discarica, dello strato di percolato; 

5. la conduttività idraulica dell'ammasso; 

6. la capacità di assorbimento; 

7. la quantità oraria in m3 di ricircolo del percolato nell'ammasso; 

Da questi valori il programma calcola automaticamente le costanti di degradazione del 

rifiuto e i tempi di dimezzamento del contenuto di carbonio dello stesso. Valori diversi di 

costante di degradazione sono previsti secondo il grado di umidità dell'ammasso e della 

tipologia dei rifiuti al suo interno, prevedendo costanti diverse per le frazioni di rifiuto, 

velocemente, mediamente e lentamente degradabili. 

Per caratterizzare l'umidità del rifiuto GasSim prevede quattro classi di contenuto d'acqua 

attraverso le quali determinare questo valore: 

• dry: umidità percentuale v/v sia minore del 30% 

• average: umidità percentuale v/v sia compresa tra il 30% e il 60% 

• wel: umidità percentuale v/v sia compresa tra il 60% e il 80% 

• saluraled: umidità percentuale v/v sia maggiore del 80% 

L'ultima voce selezionabile è "trace gas" che riporta la lista di gas che il GasSim©2.0 riesce

a simulare. 

Alcuni di questi gas rappresentano la maggior percentuale delle emissioni di una discarica 

(CO2, CH4, H2), gli altri sono presenti in tracce nelle emissioni. 

Come impostazione predefinita, il sistema modella oltre ai principali gas di discarica anche 

tutti i gas presenti in tracce che questo tipo di attività comporta. Per evitare l'enorme mole di 

dati modellati, è possibile selezionare agendo in maniera intuitiva i principali gas e tracce di 

gas responsabili del solo inquinamento dell'aria (PI, Pollution Invenctory) , degli odori 

provocati (Odour) , dell'impatto globale sul pianeta (Global Impact). 
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Per ciascun composto sono riportate le distribuzioni di probabilità che il codice in fase di 

simulazione considererà per calcolare la concentrazione delle tracce di gas all'interno del 

"bulk gas". Tali valori sono modificabili, in questa schermata, qualora si disponesse per ogni 

gas di distribuzioni di probabilità o valori puntuali più idonei a rappresentare la discarica di 

progetto. I valori predefiniti utilizzati dal software sono sempre cautelativi e provenienti da 

prove empiriche e dalla letteratura tecnica. 

 

Composizione del rifiuto 

L'ammasso di rifiuto può contenere diverse quantità di cellulosa, emicellulosa, frazione 

organica e inerte. Il software mette a disposizione un editor completo per specificare la 

quantità percentuale delle frazioni dei materiali che si possono trovare all'interno delle varie 

tipologie e provenienza dei rifiuti, in modo da calcolare: 

1. Il contenuto di carbonio totale dell'ammasso; 

2. La frazione dell'ammasso interessata alle varie velocità di degradazione (lenta, 

moderata e veloce); 

3. I tempi di dimezzamento delle sostanze che compongono i rifiuti abbancati. 

La tabella che si presenta riporta nelle colonne la provenienza del rifiuto e nelle righe la 

composizione percentuale dei vari materiali che si potrebbero ritrovare all'interno 

dell'ammasso. La somma delle percentuali di ogni colonna deve dare un valore prossimo al 

100%. I valori inseriti, come impostazioni predefinite dal programma, provengono dalla 

letteratura tecnica inglese, e sono suddivisi per zone in cui l'amministrazione inglese ha 

idealmente diviso la Gran Bretagna. I valori di default sono definiti, in particolare, per 

discariche di rifiuti solidi urbani. 

Qualora particolari situazioni di calcolo prevedano una variazione di questi parametri, 

agendo su queste voci è possibile comunicare al programma tali modifiche. La modifica di 

tali voci comporta differenze significative sui gas di discarica prodotti e quindi sui valori 

della quantità di gas modellata dal programma. Per ogni voce, tramite l'opzione 

"degradazione" è possibile specificare, qualora si disponesse di parametri di dettaglio più 

specifici, la frazione del rifiuto interessata ad una lenta, media o veloce degradazione. La 

diversa velocità di degradazione del rifiuto è dovuta alla percentuale di cellulosa, 

emicellulosa, frazione organica e non che lo costituisce. Il software replica la composizione 
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dei rifiuti per ogni anno di gestione della discarica, permettendo però di modificare i singoli 

anni. In questo modo nel tempo e nella composizione, si controlla ogni singolo parametro 

possibile della caratterizzazione dei rifiuti. 

 

Torce e motori installati 

Dopo aver introdotto tutte le caratteristiche della discarica e del rifiuto conferito, il software 

permette l'introduzione dei parametri legati ad eventuali motori o fiamme previste per il 

recupero energetico del gas di discarica. 

La presenza o meno di questi organi altera la quantità totale di alcune tipologie di gas, in 

primo luogo il metano, che bruciato è trasformato principalmente in anidride carbonica. E' 

possibile specificare la posizione, il tipo e i parametri caratteristici delle torce e dei motori 

previsti per il recupero del gas emesso dai processi anaerobici del sito. 

Per avviare una corretta simulazione occorre specificare: 

1. nome dell'organo installato (fiamma, motore); 

2. posizione (acquisita in automatico dallo schema della discarica); 

3. periodo percentuale dell'anno in cui non operano (manutenzione etc.); 

4. anno di inizio funzionamento; 

5. anno di fine funzionamento ; 

6. minima capacità in m3/h di gas da discarica bruciato; 

7. massima capacità in m3/h di gas da discarica bruciato; 

8. altezza ciminiera; 

9. diametro ciminiera; 

10.  rapporto aria/combustibile; 

11.  proporzioni fra CO2 e CH4 del gas di discarica; 

12.  efficienza di combustione del metano e dell'idrogeno. 

Selezionando l'opzione "trace gas plant" è visualizzata una lista delle tracce di gas presenti 

all'interno dei prodotti della combustione. 

E' possibile, infine, definire le quantità di CO2 e CH4 presenti nel LFG; il parametro 

predefinito dal programma deriva dalla letteratura tecnica; qualora fosse presente un sistema 

di depurazione del gas di discarica dall'anidride carbonica, è possibile modificare le 
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percentuali in arrivo ai motori in favore di un tenore di metano maggiore operando su questa 

proporzione. 

 

6.2.2 Simulazione LFG 
 
La simulazione del gas che sfugge dalla superficie della discarica, del gas prodotto dalle 

torce e dai motori presenti nell'impianto, può essere avviata una volta che i parametri 

precedentemente analizzati sono stati definiti. 

Il software simulerà per il numero di anni specificati dall'utente e per il numero di iterazioni 

di Monte Carlo previste i principali gas e le tracce di gas prodotte dal sito. 

Il software ci fornisce tutte le informazioni possibili sui gas prodotti totalmente dal sito e su 

tutti i contributi forniti dalle varie celle e dagli organi posti all'interno della discarica 

(motori, fiamme). 

I principali risultati che in questa fase il GasSim©2.0 è in grado di restituire sotto forma di 

grafico sono: 

• gas generato dalla discarica (totale, per un particolare anno); 

• gas generato dalla sola superficie della discarica (totale, per un particolare anno); 

• gas generato dalla superficie laterale della discarica (totale, per un particolare anno); 

• gas generato dal motore installato (totale, per un particolare anno); 

• gas generato dalla fiamma (totale, per un particolare anno); 

• singolo gas generato dalla discarica (totale, per un particolare anno); 

• singolo gas generato dalla sola superficie della discarica (totale, per un particolare 

anno); 

• singolo gas generato dalla superficie laterale della discarica (totale, per un particolare 

anno); 

• singolo gas generato dal motore installato (totale, per un particolare anno); 

• singolo gas generato dalla fiamma (totale, per un particolare anno). 
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6.2.3 Il livello 1 dell'analisi di rischio: lo screening 
 
La fase di screening riassume i risultati della simulazione avviata nella prima fase e 

ottimizza le successive fasi simulate. 

Sulla prima colonna della tabella sono riportati tutti i gas modellati dal GasSim, la seconda 

colonna riporta l'anno scelto per la simulazione. 

Le concentrazioni dei gas modellati, sono suddivise in valutazioni di "breve periodo" e 

"lungo periodo". 

La tabella riporta sia per il breve periodo che per il lungo periodo, le concentrazioni di ogni 

gas all'interno del confine del sito di discarica e la distanza prevista dopo la quale la 

concentrazione dello specifico gas diventa insignificante. 

Il software risponde alle seguenti domande: 

1. la concentrazione è insignificante? 

2. è necessaria una modellazione in dettaglio? 

Il software fornisce una risposta di massima, in base ai dati forniti, dei gas per i quali è 

necessaria una modellazione in dettaglio e quali gas, già nei valori "presunti", sono 

insignificanti. Per questi ultimi infatti non è necessario continuare la modellazione. 

Qualsiasi gas che non raggiunge un livello di pericolosità, perché generato in discarica in 

quantità insignificanti, oppure generato in quantità significative ma al di sotto dei limiti di 

emissione al recettore o nei confini del sito, non essendo modellato successivamente rende 

più rapide le simulazioni eseguite dal software. 

In GasSim©2.0, un'emissione relativa ad un particolare processo è considerata non 

significativa se: 

• la concentrazione della specie chimica in esame è inferiore all'1 % rispetto alle 

concentrazioni nel lungo periodo "Environmenlal Assessmenl Leve" (EAL) o 

"Environmenlal Qualily Slandard' (EQS). definite dalla normativa inglese; 

• la concentrazione della specie chimica in esame è inferiore al 10% rispetto alle 

concentrazioni EAL o EQS riferite al breve periodo. 

La divisione in valutazioni di breve e lungo periodo valuta l'impatto dei gas sulla salute 

umana, in una prima fase di analisi, in periodi relativamente brevi (nell'ordine delle ore) e 

relativamente lunghi (nell'ordine degli anni). Le prime interessano soprattutto i dipendenti 
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del sito di discarica (valutazione on-site). le seconde le persone che per anni e più ore al 

giorno vivono intorno al sito (valutazione off site). 

Con questa tabella, si conclude formalmente il primo livello dell'analisi di rischio dei gas di 

discarica cosi come voluta dall’Environmenl Agency inglese, fase in cui il software fa 

risaltare tutti i valori eccezionalmente fuori norrna anche senza una modellazione in 

dettaglio. 

Per completare il livello 2 e 3 dell'analisi di rischio dell'impatto dei gas generati da una 

discarica nel periodo di gestione e per gli anni successivi alla sua chiusura, il software in 

questa fase ha bisogno che vengano specificati i "recettori" presenti intorno all'impianto. 

Per recettore si intende, qualsiasi "bersaglio", disposto vicino al sito di discarica, che risenta 

dell'influenza della stessa. In questo modo, si predispone il software per il calcolo dei livelli 

di gas e tracce d'inquinanti di vario genere che arrivano fino al recettore, negli anni di 

simulazione. 

Le possibilità di "discretizzazione" del recettore sono: 

1. Recettore puntuale; 

2. Griglia cartesiana (recettore esteso); 

3. Griglia polare (recettore esteso). 

L'ultima opzione da analizzare rimane "emmission converter' necessaria per normalizzare i 

dati della simulazione di screening del motore e della fiamma (torcia) alla successiva fase di 

simulazione: la dispersione atmosferica. 

Il perché dell'introduzione del modulo di conversione delle emissioni è dovuto al fatto che la 

simulazione della dispersione atmosferica non è più un'analisi probabilistica in quanto non è 

modellizzata mediante il metodo Monte Carlo. 

 

6.2.4 Il livello 2 dell'analisi di rischio: la dispersione atmosferica 
 
Gli sviluppatori del GasSim©2.0 hanno affidato il calcolo della dispersione atmosferica ad 

AERMOD, un software commissionato dall'americana EPA (Environmental Protection 

Agency), il cui codice è stato sviluppato dalla "American Metereological Society" (AMS). 

La simulazione della dispersione atmosferica è controllata da questo programma; per tale 

motivo si rende necessaria la "normalizzazione" delle funzioni distribuzione di probabilità 
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(PDF) in valori direttamente utilizzabili da AERMOD, come sottolineato nel precedente 

paragrafo. 

AERMOD (“American metereological society and Environmental protection agency 

Regulatory MODel”) è un metodo semiprobabilistico sviluppato dall'EPA per il calcolo 

della dispersione in atmosfera dei gas prodotti dalla discarica (emissioni fuggitive attraverso 

la copertura), dalla fiamma e dai motori. 

Il software consente di selezionare la sostanza che interessa simulare (“substance of 

interest”) l'anno di simulazione (“year”) e il percentile dell'emissione (“percentile of 

emission rate”). 

I gas presenti nella lista delle sostanze simulabili sono epurati dai gas che in fase di 

screening sono risultati emessi in maniera insignificante dalla discarica, dal motore o dalla 

torcia. 

Il programma calcola automaticamente i parametri necessari per la simulazione della 

dispersione atmosferica (posizione, temperatura fiamma, velocità d'emissione etc.) e 

permette all'operatore di spuntare la possibilità di includere le torce e i motori nel calcolo 

della dispersione del gas selezionato. Permette di selezionare anche il contributo delle celle 

che si vogliono considerare nelle emissioni fuggitive attraverso la copertura. 

L'opzione "post processing using air quality objective for" permette al codice GasSim di 

calcolare se i parametri di emissione siano in linea con la qualità dell'aria e le direttive 

comunitarie rispettivamente di: 

1. Londra 

2. Inghilterra e Galles 

3. Scozia 

4. Comunità europea 

Per obiettivi di qualità dell'aria si intende il non superamento di determinati valori da parte 

delle emissioni del sito in analisi. E' possibile selezionare quale direttiva si intende rispettare 

oppure la qualità dell'aria che si intende raggiungere. Il software essendo studiato per la 

realtà inglese, riporta come obiettivo di qualità dell'aria la londinese e la scozzese, e come 

direttive rispettate l'inglese e la direttiva comunitaria. Alcuni parametri e inquinanti generati 

dal funzionamento della discarica potrebbero essere in linea con le emissioni comunitarie, 

ma maggiori rispetto alla qualità dell'aria respirata a Londra normalmente durante l'anno. Il 
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GasSim©2.0 permette selezionando "Londra" di considerare valori più ristrettivi rispetto a 

quelli dettati dalla comunità europea. 

 

Nella simulazione della dispersione atmosferica il programma richiede l'introduzione dei 

dati meteo relativi alla zona di interesse. L'accuratezza dei dati meteorologici introdotti si 

ripercuoterà nell'accuratezza di calcolo della modellazione. 

AERMOD che in questa fase si occupa di gestire la simulazione della dispersione 

atmosferica ha bisogno di dati meteo orari formattati in un formato particolare. I file 

necessari ad AERMOD per avviare una corretta simulazione hanno estensione SFC e PFL. 

Il file SFC sono file di testo che contengono alloro interno rispettivamente: 

• Data e orario di campionamento dei dati; 

• Velocità del vento; 

• Temperatura dell'aria; 

• Direzione del vento; 

• Umidità assoluta dell'aria; 

• Umidità relativa dell'aria; 

• Pressione atmosferica; 

• Altezza della fascia atmosferica di rimescolamento; 

• Densità dell'aria. 

 

I file PFL sono file operativi in cui il software riporta medie, valori massimi e minimi 

calcolati partendo dai file SFC a disposizione. 

Il software contiene dei dati meteorologici relativi all'Inghilterra poiché é stato sviluppato 

per l'utilizzo primario in questa nazione, però esiste la possibilità di importare un file SFC 

esterno contenente i dati meteo della zona d'interesse. 

Le ultime informazioni che si possono introdurre sono essenzialmente descrittive della 

posizione, nome e altezza della stazione meteo che ha effettuato le misurazioni e il valore di 

inizio e fine della campionatura. Una volta specificato tutti questi parametri si può avviare la 

simulazione della dispersione atmosferica. 
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6.2.5 L'impatto globale 
 
Simulata la dispersione atmosferica, il software permette anche di analizzare la discarica in 

un contesto più ampio. 

Il software fornisce una tabella riassuntiva che contiene informazioni utili sulla 

determinazione del peso dell'opera su tematiche di inquinamento di interesse mondiale: 

l'effetto serra e la riduzione della fascia di ozono. 

Il conferimento dei rifiuti in discarica, provoca l'instaurazione, all'interno dell'ammasso, di 

fenomeni chimici come l'acetogenesi, la metanogenesi e l'ossidazione che degradando il 

rifiuto sviluppano gas serra e i gas responsabili della distruzione dell'ozono. Entrambi i 

fenomeni si traducono in un riscaldamento climatico con conseguenze che si ripercuotono 

sulla qualità della vita sulla terra. La scoperta di questi fenomeni e le conseguenze sulla 

salute umana e sul pianeta ha portato gli Stati responsabili delle maggiori emissioni, a 

monitorare le quantità di gas rilasciate in atmosfera (protocollo di Kyoto).  

GasSim©2.0 permette di conoscere in questa schermata i valori di tali emissioni, in modo da 

tenere sotto controllo tutti i parametri della discarica e permettere una più ampia 

contestualizzazione dell'impatto ambientale. 

Il contributo dato al “Global Warming Potential” (GWP) e allo “Ozone Depletion Potential” 

(ODP) da parte dei gas di discarica viene "parametrizzato" e paragonato rispettivamente alle 

tonnellate equivalenti di anidride carbonica e alle tonnellate equivalenti di 

triclorofluorometano. 

Nel caso dell'effetto serra (GWP), molti sono i gas responsabili del riscaldamento globale, 

fra questi anidride carbonica e metano. I due gas non hanno la stessa "capacità" di aumentare 

la temperatura terrestre. " metano, infatti, è maggiormente responsabile della riflessione dei 

raggi solari infrarossi sulla terra, per questo a parità di peso rispetto all’anidride carbonica, 

dà un contributo maggiore. Attribuendo un peso unitario all’anidride carbonica e 

paragonando il metano a questo gas, si è misurato che è ventuno volte più "potente". Ciò 

vuoi dire che una tonnellata di metano emessa dalla superficie della discarica equivale a 

ventuno tonnellate di anidride carbonica in termini di GWP (Global Warming Potential). 

Analogo ragionamento può essere reiterato per ogni gas serra, possono essere ricavate così 
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le tonnellate equivalenti di anidride carbonica. Tale valore non misura più le emissioni 'totali 

del sito di discarica ma è un valore rappresentativo dell'impatto globale. 

In accordo con i principali Summit e ricerche mondiali sono stati stabiliti anche per la 

riduzione della fascia di ozono analoghe considerazioni. Nel secondo caso però, il peso 

unitario, è stato attribuito al triclorofluorometano (CFC-11) e a questo gas paragonato 

l'intera gamma di gas responsabili del fenomeno. 

Per impostazioni predefinite, mostra inizialmente i valori totali e parziali equivalenti dei gas 

serra e OOP per l'intera somma degli anni di simulazione e funzionamento della discarica. 

Il software riporta le quantità di gas emessi dalla superficie, motore, torcia e le rispettive 

quantità equivalenti in termini di GWP e OOP, le somme parziali dei contributi dei vari 

organi responsabili delle emissioni e il valore totale dell'impatto globale sui due fenomeni 

analizzati. 

Con il parametro "gas inclusion" si può scegliere di includere nel computo totale dei gas 

serra e responsabili della riduzione della fascia di ozono o tutti i gas "equivalenti" calcolati o 

solo quelli considerati tali dalla IPCC, IPCC Montreal, DEFRA. 

In questi casi si selezioneranno automaticamente fra tutti i gas emessi dalla discarica solo 

quelli monitorati da questi organi governativi: 

• IPCC (Intergovernmental Panel of Climate Change); 

• IPCC Montreal; 

• DEFRA (Department of Environment, Food and Rules Affairs). 

 

6.2.6 La migrazione laterale del gas di discarica 
 
Il software permette la modellizzazione del gas che migra attraverso le pareti laterali della 

discarica e arriva ai bersagli/recettori percorrendo i vuoti interstiziali del terreno. 

I gas di discarica non sfuggono solo dalla sua superficie, ma una parte passa nel terreno 

circostante dalle pareti laterali e il fondo della discarica. Tale osservazione si basa sulle 

evidenze scientifiche che: 

• Il fondo della discarica non può avere un isolamento perfetto dal resto del terreno 

(presenza di fori nel geosintetico); 
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• Le pareti della discarica non possono avere un isolamento perfetto (presenza di fori nel 

geosintetico); 

• La porosità del terreno permette il passaggio dei gas. 

 

Il gas tende, per diffusione, a migrare verso le zone in cui é meno concentrato, si formano 

delle "strade" all'interno del materiale geologico che compone la zona circostante l'impianto 

di smaltimento, che possono far arrivare in maniera non trascurabile gas pericolosi ai 

recettori fuori dai livelli di guardia. 

La simulazione della migrazione laterale dei gas serve a scongiurare quest'evenienza poiché 

viene utilizzata, qualora considerata, nella simulazione dell'esposizione dei bersagli 

sommando il suo contributo al gas che arriva per dispersione atmosferica. 

Il GasSim semplifica la modellizzazione della migrazione laterale considerando equazioni 

monodimensionali di diffusione dei gas attraverso il terreno. 

Tali leggi matematiche calcolano la diffusione e l'attenuazione delle concentrazione al 

bersaglio tenendo conto del movimento orizzontale che attraverso il "piume" tale gas 

compie. 

Tuttavia nonostante il mancato utilizzo di modelli 3D, sono considerati fenomeni di 

attenuazione della concentrazione dovuti ai movimenti verticali che causano la migrazione e 

la dispersione del gas in atmosfera, una volta che é passato attraverso la geomembrana e i 

vari strati che costituiscono i rivestimenti laterali della discarica. 

Un ruolo fondamentale in questa parte di modellizzazione la gioca la pressione atmosferica. 

Il modulo, per effettuare questo calcolo, è attivo dopo che la fase della dispersione 

atmosferica è stata simulata. Dai dati meteo, il software, calcola la pressione atmosferica, 

quando la pressione è alta l'aria tende ad entrare nei vuoti interstiziali del terreno e si miscela 

con il gas riducendone la concentrazione, mentre quando la pressione è bassa tende ad uscire 

dalla miscela. Questo si ripercuote sul processo di diffusione e sulle concentrazioni di gas 

finali al recettore. 

Nella simulazione non vengono considerati fenomeni di affinità e reazione chimica 

(adsorbimento) del gas con la matrice porosa e il mezzo di diffusione viene considerato 

omogeneo. I parametri necessari alla modellizzazione (porosità efficace dell'ammasso e del 

terreno) sono stati già introdotti poiché necessari nelle precedenti simulazioni. 
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Il GasSim©2.0 non modella la diffusione dei gas attraverso la zona satura del terreno (falda 

acquifera). 

Selezionata la cella, l'anno in cui si intende avviare la simulazione e il recettore, il software 

calcola automaticamente la distanza del recettore dal sito di discarica. 

I parametri che si possono introdurre sono i coefficienti di diffusione di tutti i gas attraverso 

il terreno. Per impostazioni predefinite sono riportati in cm2/s i coefficienti di diffusione 

dell'anidride carbonica e del metano. Non è presente il parametro relativo all'idrogeno. Nel 

caso non si disponesse del valore relativo, si può avviare comunque la simulazione ma tale 

gas non sarà modellato. Per i gas presenti in traccia attraverso l'opzione "Trace Gases", viene 

visualizzata la tabella che permette di gestire i coefficienti di diffusione 

qualora i parametri di default non fossero presenti o si disponesse di valori relativamente più 

corretti per la modellizzazione. 

Una volta introdotti i parametri, selezionando il tasto "Simulate" si avvia la simulazione che 

utilizzando il metodo Monte Carlo seleziona dei valori casuali all'interno delle distribuzioni 

di probabilità impostate e calcola la migrazione di tutti i gas selezionati. 

Il processo di migrazione laterale continua finché la concentrazione del gas non arriva al 

16% del valore iniziale. AI di sotto di questa percentuale il GasSim©2.0 non considera più 

la diffusione attraverso i moti diffusivo - convettivi poiché ininfluenti ai fini della 

simulazione perché il processo tende a rallentarsi diventando irrilevante. 

La valutazione della migrazione laterale del gas, negli ultimi anni, interessa non solo per il 

rischio ambientale che costituisce per le persone esposte a questo fenomeno, ma anche per lo 

"stress" che provoca sulla vegetazione. Intorno al sito di discarica possono essere presenti: 

boschi, campi o qualsiasi pianta che affondando le proprie radici nel terreno, subisce 

fenomeni di trasferimento di determinati inquinanti nel proprio ciclo biologico. 

Il software permette la valutazione dello stress sulla vegetazione provocato dal metano e 

dell'anidride carbonica che migra lateralmente fino alle radici e che alterano l'equilibrio 

naturale. 
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6.2.7 Il rischio per l’esposizione “off -site” 
 

I risultati fondamentali per la valutazione del rischio ambientale di una discarica sono 

contenuti e simulati in questo modulo. Il modulo è attivo, una volta che la simulazione della 

dispersione atmosferica viene avviata e conclusa. Il modello concettuale del GasSim prevede 

che i gas liberati dal sito di discarica per mezzo della sua superficie, motore e torcia 

raggiungano mediante la dispersione atmosferica i recettori sensibili disposti intorno al sito 

(raggio di influenza considerato minore di due chilometri). I contaminanti oltre che per via 

aerea arrivano al bersaglio anche per migrazione laterale. Entrambe le strade che queste 

sostanze possono seguire portano ad avere valori di concentrazione alterati, ai recettori, 

rispetto alla normalità. In termini percentuali la dispersione atmosferica è maggiormente 

responsabile del fenomeno, per questo la simulazione del rischio è subito attiva una volta 

simulato il modulo relativo a questo tipo di dispersione. Tuttavia per una maggiore 

precisione dei risultati occorre simulare anche il modulo della migrazione laterale per 

considerare anche l'aspetto della diffusione degli inquinanti relativo al passaggio attraverso 

il terreno. 

La valutazione dell'esposizione agli inquinanti serve per individuare quali, fra i gas generati 

dalla discarica, presentano un livello e quindi un rischio inaccettabile, nel lungo termine, per 

le persone esposte "off site" seguendo il principio del caso peggiore d'esposizione ("worst 

case"). 

Il GasSim©2.0 considera nella modellizzazione del rischio connesso all'esposizione, i 

diversi scenari cui chi deve valutare questo parametro si può trovare, i diversi modi in cui le 

persone possono venire a contatto con tali sostanze e i recettori umani più sensibili. 

Tutti questi fattori possono variare da Stato a Stato, il metodo utilizzato dal software per la 

simulazione è stato stabilito dal ministero della salute inglese in concerto con l'agenzia 

dell’ambiente (Environmental Agency) e il DEFRA (Department of Environment, Food and 

Rules Affairs) che hanno fornito il modello utilizzato nella simulazione denominato CLEA 

(Contamined Land Exposure Assessment) che si basa sulle equazioni di Ferguson. 

I modelli d'esposizione che il GasSim prevede per "parametrizzare" le diverse soluzioni 

abitative o i diversi contesti in cui una persona/bersaglio potrebbe trovarsi a vivere, per più 
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ore al giorno e nella quale in diverse modalità può venire a contatto con gli inquinanti 

generati dalla discarica sono: 

• Residential with pian t uptake: rientrano in questa tipologia di recettori, appartamenti, 

caseggiati e soluzioni abitative con giardini o piccoli orti dai quali le persone che vivono 

all'interno di questi complessi traggono modeste quantità di alimenti autoprodotti; 

• Residential without plant uptake: rientrano in questa tipologia di recettori, appartamenti, 

caseggiati e soluzioni abitative senza giardini o piccoli orti; 

• Allotment: rientrano in questa categoria tutti i campi coltivati per la commercializzazione 

degli ortaggi destinati al consumo umano; 

• Commerciai e Industrial: in questa categoria rientrano quei recettori in cui le persone 

trascorrono per motivi lavorativi più ore al giorno. 

Stabilire con una scelta, il corretto "contesto" in cui il recettore può essere incluso serve al 

GasSim©2.0 per due motivi fondamentali. Il primo motivo è che, il software, riesce a 

stabilire quali fra le persone esposte, in quel particolare scenario, è la più sensibile al rischio 

ambientale. Il secondo motivo è quello di permettere al programma di calcolare in che 

percentuale, fra le diverse modalità d'esposizione, le persone vengono a contatto con gli 

inquinanti. 

Diverse sono le strade con cui un inquinante si accumula all'interno dell'organismo umano, 

alcune vie d'esposizione sono privilegiate a seconda del contesto ambientale in cui una 

persona si trova a vivere. 

Fra le modalità di contatto che il software prevede si hanno: 

1. Inalazione attraverso le polveri respirate all'interno dell'abitazione; 

2. Inalazione attraverso le polveri respirate all'esterno dell'abitazione; 

3. Inalazione diretta dei gas all'interno e all'esterno dell'abitazione; 

4. Ingestione della terra (bambini); 

5. Ingestione delle polveri; 

6. Ingestione di ortaggi contaminati; 

7. Contatto dermico con la terra o polveri atmosferiche. 

In concerto con il ministero della salute inglese, si è stabilito anche quali fra le persone che 

accumulano nel proprio organismo i vari inquinanti sono soggetti al raggiungimento dei 

livelli di guardia del rischio, cancerogeno o non cancerogeno, in maniera più rapida. 
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I casi peggiori e le persone più esposte dipendono dallo scenario scelto. Per le unità abitative 

sono stabiliti come recettori più sensibili i bambini con un'età compresa fra 0-6 anni, mentre 

per le unità lavorative sono considerate più sensibili le operaie donne con un'età compresa 

fra 16-59 anni. Il perché di questa scelta è dovuto al rapporto fra peso, altezza e superficie 

della pelle esposta che è peggiore in questi soggetti. 

Le distribuzioni di probabilità previste da GasSim©2.0 per il peso e l'altezza dei soggetti più 

sensibili sono triangolari e i valori minimi, massimi e più rappresentativi del campione sono 

forniti dal ministero della salute inglese e utilizzano come campione la popolazione 

britannica (campioni forniti dal ministero della salute inglese e riguardanti i nati in 

Inghilterra dal 1996-2001 e condotti su una popolazione di donne composta da 100000 unità 

con un età compresa tra i 16-59 anni). Tali distribuzioni non possono essere modificati 

dall'utente. 

La quantità di sostanze che per inalazione, ingestione e contatto dermico entrano 

nell'organismo delle persone dipendono, oltre che dalle caratteristiche fisiche del soggetto, 

dal numero di ore che trascorrono all'interno dell'abitazione/recettore o del luogo di lavoro in 

cui svolgono le proprie mansioni. Occorre parametrizzare le caratteristiche della costruzione 

per stabilire la quantità d'inquinanti che passano all'interno dell'abitazione, rispetto alle 

concentrazioni respirabili fuori dalla struttura abitativa. Per questo il software mette a 

disposizione un editor completo per conoscere le caratteristiche costruttive del recettore. 

Alcune opzioni sono direttamente modificabili dall'utente, altre sono disattivate e possono 

essere attivate spuntando il parametro "Subfloor void present", in questo modo 

comunichiamo al programma che la struttura/recettore è sopraelevata, cioè presenta un vuoto 

fra il pavimento e il terreno. In questo caso, al GasSim©2.0 occorrono altri valori per 

caratterizzare questa particolarità costruttiva e che si elencheranno di seguito. 

Fra le opzioni "classiche" necessarie al programma per la gestione dell'esposizione 

all'interno di un'abitazione si citano: 

• Area of walls in living space in m2: la superficie delle pareti totali nella zona della casa 

in cui abitualmente si trascorre più tempo; 

• Area of windows in m2: la superficie totale delle aperture (finestre, porte) praticate 

all'interno delle pareti; 

• Area of floor in m2: la superficie totale del pavimento dell'abitazione; 
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• Height of living space in m: l'altezza dal pavimento al soffitto dell'abitazione; 

• Perimeter of building in m: il perimetro esterno della struttura; 

• Air Exchange rate: l'aria totale che per ogni ora, in metri cubi, transita per l'abitazione; 

• Air pressure inside house in Pa: la pressione dell'aria all'interno della casa, il parametro 

è sempre pari ad 1 atmosfera (101321 Pa); 

• Area of house walls in cellar in m2: la superficie delle pareti totali in cantina o nel 

seminterrato qualora l'abitazione ne disponesse; 

• Height of subfloor void in m: eventuale altezza del pavimento dal terreno; 

• Air pressure inside the subfloor void in Pa: la pressione dell'aria all'interno del vuoto fra 

il pavimento e il terreno, di solito la pressione e pari ad un atmosfera (101321 Pa) visto 

il naturale contatto con l'ambiente esterno; 

• Temperature inside the house: la temperatura media all 'interno dell'abitazione; 

• Floor resistence to Airflow in Nm3/h: resistenza opposta dal pavimento all'ingresso 

dell'aria in casa; 

• Average height of all opening in m: media delle altezze delle aperture (finestre, porte) 

all'interno dell'abitazione; 

Tramite questi valori il software è in grado di stabilire con che tipo di struttura si sta 

operando, i valori inseriti per impostazioni predefinite in questa finestra provengono dalle 

media delle tipiche condizioni strutturali delle abitazioni inglesi. Attivata l'opzione" 

Subfloor void present" sono ulteriormente richieste dal GasSim i seguenti parametri: 

1. Length over which suction floor is effective in m: la lunghezza efficace del vuoto al di 

sotto del pavimento 

2. Subfloor air Exchange rate: l'aria totale che per ogni ora, in metri cubi, transita nel 

vuoto al di sotto del pavimento 

3. Airflow rate from subfloor void to living space: la frazione dell'aria che transita nel 

vuoto fra il pavimento e il terreno che passa nella zona abitativa nel quale 

abitualmente si vive. 

E' possibile definire i parametri di spessore, porosità totale e del "pieno" dei materiali che 

costituiscono la struttura. Questi valori possono essere modificati dall'utente oppure si può 

scegliere di utilizzare i valori predefiniti che riguardano i materiali utilizzati e le tecnologie 

costruttive per la stragrande maggioranza delle costruzioni per uso civile. Nel caso si voglia 
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modificare qualche parametro, il software rich iede: spessore del materiale in metri, porosità 

totale del materiale (compreso i vuoti presenti sul volume totale, si pensi ai mattoni con 

struttura ad alveare) e porosità efficace del materiale esclusi i vuoti. 

Una volta modificato nel dettaglio tutti i valori descritti in questo paragrafo, il GasSim è in 

grado di operare per il calcolo del rischio ambientale e di capire il contesto nella quale il 

soggetto più esposto si trova a vivere e di conseguenza calcolare il "peggiore" valore di 

esposizione. Dal punto di vista dell'approccio statistico, GasSim©2.0 considera il valore 

relativo al 95° percentile per la concentrazione relativa al modulo di migrazione laterale e 

quello relativo al 100° percentile per quanto riguarda la dispersione atmosferica. Spuntando 

l'opzione “Include Lateral Migration”, si comunica al software di considerare nella 

simulazione anche la migrazione laterale del gas al recettore. Bisogna ricordare di aver 

simulato per l'anno scelto in cui si vuole misurare l'esposizione, il modulo migrazione 

laterale, altrimenti il software non disponendo di questo parametro non avvia la simulazione, 

facendoci apparire una schermata d'errore, Il programma chiede per calcolare il risultato 

dell'esposizione, oltre allo scenario in cui ci troviamo, alcuni parametri fisici e chimici della 

sostanza di cui vogliamo misurare il rischio, in particolare fra le opzioni che caratterizzano 

la specie chimica, sono richieste: 

• Specie chimica da simulare: scelta fra i gas modellati dal GasSim©2.0, sta a noi 

stabilire se il gas è cancerogeno o meno e vedere se il risultato è in linea con un livello 

di rischio accettabile; 

• Anno di simulazione: fra tutti gli anni di funzionamento e post funzionamento della 

discarica modellizzati; 

• Il recettore: per stabilire la distanza dalle torce, motori e area operativa della discarica; 

• I parametri fisici e chimici del gas: 

1. La viscosità del gas: viene inserita automaticamente alla selezione della specie 

chimica da simulare; 

2. Coefficiente di ripartizione ottanolo/acqua (log10Kow): parametro inserito 

automaticamente dal software una volta selezionata la specie chimica, valore 

compreso tra 2 e 3 per i gas modellizzati dal GasSim©2.0 e che esprime la capacità 

del gas di solubilizzare in acqua rispetto all'ottanolo in una soluzione di 

ottanolo/acqua; 
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3. Costante di Henry: per stabilire la volatilità di un gas in atmosfera, e quindi la 

capacità di una particolare sostanza di passare nell'aria respirata dal recettore umano, 

Parametro inserito automaticamente dal software una volta introdotta la specie 

chimica da simulare. 

• Tipo di suolo: GasSim©2.0 considera quattro tipi di suolo (sabbioso, limoso, argilloso, 

organico); se non si hanno informazioni sul tipo di suolo, un suolo sabbioso rappresenta 

l'assunzione maggiormente conservativa, per il calcolo del "worst case". 

• Contenuto organico del suolo: il valore cautelativo è del 5%, nel caso non si dispongano 

informazioni su questo parametro ("Soil Organic Matter"). 

• Velocità del vento nella zona di miscelazione appena sopra la superficie: parametro 

importante nella valutazione del contributo di vaporizzazione del gas. 

• Profondità della sorgente di contaminazione al di sotto della superficie: parametro che 

influenza il contributo di migrazione laterale. 

 

Nel calcolo dell'esposizione, il GasSim©2.0 seleziona come recettore/fisico più sensibile a 

seconda del contesto espositivo. Per stabilire univocamente un valore d'esposizione per uno 

scenario di tipo residenziale o commerciale, le modalità operative consigliate sono: 

· Quando GasSim©2.0 individua come bersaglio critico un bambino di età compresa fra 

0 e 6 anni; per considerare bisogna condurre l'analisi per sei anni consecutivi e, per 

ognuno, considerare un bersaglio di età variabile compresa tra 0-1 anni, nel primo 

anno di simulazione, e 5-6 anni, nell'ultimo anno. In questo modo sommando i 95° 

percentile per ogni anno, si ottiene l'esposizione totale che, divisa per il numero di 

anni, fornisce in output il rateo totale di esposizione su cui si basa la valutazione del 

rischio. Cambiando i fattori di esposizione (peso corporeo, rateo di aria respirata, ecc 

...), si riesce a considerare la variazione temporale dell'esposizione, il cui valore 

massimo si attesta, di solito, in corrispondenza del terzo anno dopo il completamento 

del riempimento della discarica; 

· Per uno scenario commerciale/industriale, GasSim©2.0 considera come bersaglio 

critico una lavoratrice adulta che opera in corrispondenza del recettore per tutta la 

durata della vita lavorativa (16-59 anni). L'approccio da utilizzare, in questo caso, è di 

far partire sei simulazioni ad intervalli di sette anni. 
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6.3  Applicazione del modello GasSim al caso in esame 

6.3.1  Dati di input 

La prima parte del modello è rappresentata dal modulo di generazione che risulta in grado di 

simulare la produzione di metano, anidride carbonica, idrogeno, anidride solforica, ed altri 

gas in traccia, in maniera correlabile a diverse caratteristiche dei rifiuti e alla modalità del 

loro conferimento. 

 

6.3.1.1 Caratteristiche della discarica 

 
Le caratteristiche della discarica utilizzate in questa prima parte del modello sono la 

geometria del deposito e le dotazioni di controllo ambientale, come il rivestimento laterale e 

la copertura finale. 

La discarica è rappresentata in GasSim©2.0 da sei celle (comparti). L'area di studio è stata 

tracciata con l'ausilio di un file .dxf georeferenziato. 

 

Figura n.18 – Planimetria III lotto schematizzata in GasSim©2.0 
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Cella Estensione m2 

Comparto 1 35052 

Comparto 2 37216 

Comparto 3 34515 

Comparto 4 33300 

Comparto 5 36163 

Comparto 6 14682 

Tabella n.42 

Sulla base della volumetria disponibile nel bacino di conferimento della discarica in esame, 

si ipotizza una gestione operativa della durata di 15 anni. 

Nella sezione riguardante i dettagli del capping e del rivestimento laterale sono stati inseriti i 

valori dell'infiltrazione efficace a discarica aperta e chiusa, le caratteristiche del capping 

(temporaneo e permanente) e del rivestimento laterale, le date d'installazione della copertura 

e degli organi di recupero del biogas, le proprietà del suolo insaturo (contenuto di umidità e 

porosità), le quote del piano campagna e della superficie freatica rispetto al livello medio del 

mare.  Per l'infiltrazione efficace a discarica aperta è stato assegnato un valore medio pari a 

44,1 mm/anno, mentre per il valore relativo alla discarica chiusa non è stato possibile 

inserire quello calcolato, pari a 2,2 mm/anno, in quanto il software non ammette valori di 

infiltrazione efficace inferiori a 5 mm/anno. Pertanto il valore di infiltrazione efficace 

relativo alla discarica chiusa è stato inserito nel modello pari a 5 mm/anno. Raggiunte le 

quote di abbancamento è prevista una copertura provvisoria costituita da uno strato drenante 

di circa 25 cm di materiale di risulta che possiede una conduttività dell'ordine di 1 E-5 m/s 

ed uno strato di HDPE di spessore 1 mm a cui è stata assegnata come conduttività una 

distribuzione uniforme con valore min di 1.7E-15 m/s e valore max 1.7E-14 m/s.  

La copertura finale ed il rivestimento laterale sono entrambi di tipo composito (materiali 

sintetici e minerali naturali). 

Il capping sarà realizzato mediante una struttura multistrato costituita, dall’alto verso il 

basso, dei seguenti strati: strato superficiale di copertura con spessore di 1 m che favorisca 

lo sviluppo delle specie vegetali ai fini del piano di ripristino ambientale, uno strato drenante 

di  0.5 m, uno strato minerale compatto dello spessore di 0.5 m che possiede una 

conduttività idraulica pari a 1E-8 m/s ed uno strato di drenaggio del gas e di rottura capillare 
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con spessore di 0.5 m ed infine uno strato di regolazione per la corretta messa in opera degli 

strati sovrastanti. Il rivestimento laterale è costituito da uno strato di argilla di 1 m con 

conducibilità di 1E-9 m/s, un manto bentonico dello spessore di 7mm avente permeabilità di 

5E-11 m/s, uno strato di HDPE di circa 2 mm a cui è stata assegnata come conduttività una 

distribuzione uniforme con valore min di 1.7E-15 m/s e valore max 1.7E-14 m/s, ed uno 

strato di tessuto non tessuto della densità di 400 g/mq. 

Le date d'installazione delle coperture ipotizzate (temporanea e permanente) e dell'impianto 

di captazione del biogas sono riportate nella Tabella 43. 

Tipo di 

copertura 

Anno 

installazione 

comparto 1 

Anno 

installazione 

comparto 2 

Anno 

installazione 

comparto 3 

Anno 

installazione 

comparto 4 

Anno 

installazione 

comparto 5 

Anno 

installazione 

comparto 6 

Copertura 

temporanea 
2010 2011 2016 2016 2018 2020 

Copertura 

permanente 
2018 2018 2020 2020 2022 2022 

Sistema di 

captazione 

temporaneo 

2010 2011 2011 2014 2016 2018 

Sistema di 

captazione 

definitivo 

2014 2014 2015 2015 2018 2020 

Tabella n.43 

Il contenuto di umidità del suolo insaturo è rappresentato da una distribuzione di probabilità 

triangolare con minimo pari a 0.1, media pari a 0.27 e massimo pari a 0.45. 

La porosità totale (%v/v) è stata descritta da una distribuzione di probabilità uniforme con 

valore minimo 14 e massimo 49. 

Il piano campagna ha una quota media rispetto al livello medio del mare di 110 m s.l.m. 

l’area della discarica è interessata dalla presenza della falda profonda, circolante a pelo 

libero ed avente la superficie piezometrica a circa 100 m dal piano campagna e quindi a 

circa 90 m dal fondo del bacino. 

Per l'efficienza stimata dei collettori di biogas sono stati utilizzati i seguenti valori (Tabella 

43B). 

 

Tabella n.43B 
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6.3.1.2 Ossidazione biologica del metano 

Nel modello è stata inserita una percentuale di ossidazione biologica del metano, per tutte e 

sei celle, pari a 10%, come stabilito dall'IPCC (Intergovernmental Panel on Clima te 

Change). 

6.3.1.3 Rifiuti in ingresso, tipologia e costanti di degradazione 

Il software richiede, la quantità di rifiuti in tonnellate, conferita all’interno di ogni celle negli 

anni di utilizzo. Il software calcola automaticamente il valore cumulativo di queste quantità. 

Oltre alla quantità occorre specificare la percentuale o l’idonea funzione densità di 

probabilità che rappresenta la tipologia di rifiuto proveniente dalle diverse attività umane. 

Nelle seguenti tabelle, sono riportate le quantità e i codici CER dei rifiuti smaltiti in 

discarica dalla fine 2008 a dicembre 2014. In base alla dicitura del codice CER attribuito ai 

vari rifiuti, è stato possibile classificarli nelle varie tipologie definite dal software. 

 

ANNO 2008 - PRIMO COMPARTO 

CER Descrizione Tn 

070512 
FANGHI PRODOTTI DAL TRATTAMENTO IN LOCO DEGLI EFFLUENTI DIVERSI DA QUELLI DI 
CUI ALLA VOCE 070511 

173.260 

070712 
FANGHI PRODOTTI DAL TRATTAMENTO IN LOCO DAGLI EFFLUENTI, DIVERSI DA QUELLI DI 
CUI ALLA VOCE 07 07 11 

22.920 

080318 TONER PER STAMPA ESAURITI, DIVERSI DA QUELLI DI CUI ALLA VOCE 080317 12.020 

100121 
FANGHI PRODOTTI DAL TRATTAMENTO IN LOCO DEGLI EFFLUENTI DIVERSI DA QUELLI DI 
CUI ALLA VOCE 100120 

1,981.820 

101114 
LUCIDATURE DI VETRO E FANGHI DI MACINAZIONE, DIVERSI DA QUELLI DI CUI ALLA VOCE 
101113 

85.770 

150105 IMBALLAGGI COMPOSITI 82.490 

150106 IMBALLAGGI IN MATERIALI MISTI 10.850 

150203 
ASSORBENTI, MATERIALI FILTRANTI, STRACCI E INDUMENTI PROTETTIVI, DIVERSI DA 
QUELLI DI CUI ALLA VOCE 150202 

15.780 

170101 CEMENTO 172.860 

190203 MISCUGLI DI RIFIUTI COMPOSTI DA RIFIUTI NON PERICOLOSI 2,269.830 

190501 PARTE DI RIFIUTI URBANI E SIMILI NON COMPOSTATA 31,421.300 

190801 VAGLIO 116.360 

190802 RIFIUTI DI DISSABBIAMENTO (FILTRAZIONE ACQUE) 337.480 

190805 FANGHI DI TRATTAMENTO DELLE ACQUE REFLUE URBANE 7,659.650 

190814 
FANGHI PRODOTTI DA ALTRI TRATTAMENTI DELLE ACQUE REFLUE INDUSTRIALI, DIVERSI 
DA QUELLI DI CUI ALLA VOCE 190813 

249.510 

190902 FANGHI PRODOTTI DAI PROCESSI DI CHIARIFICAZIONE DELLE ACQUE 3,984.250 

191204 PLASTICA E GOMMA 62.160 

191212 
ALTRI RIFIUTI(COMPRESI MATERIALI MISTI) PRODOTTI DAL TRATTAMENTO MECCANICO 
DEI RIFIUTI, DIVERSI DA QUELLI DI CUI ALLA VOCE 191211 

8,876.110 

191302 
RIFIUTI SOLIDI PRODOTTI DALLE OPERAZIONI DI BONIFICA DEI TERRENI DIVERSI DA QUELLI 
DI CUI ALLA VOCE 191301 

5,471.730 

TOTALE   63,006.150 

Tabella n.44 
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 ANNO 2008 - PRIMO COMPARTO 

  
attività 

industriali 
Assimilabili 
agli urbani 

inerti organici Urbani inceneritori fanghi 

Tn 11,262.3 31,421.3 5,644.6 270.4 109.1 2,067.6 12,230.9 

% 17.9 49.9 9.0 0.4 0.2 3.3 19.4 

Tabella n.45 

 

ANNO 2009 - PRIMO COMPARTO 

Cer Descrizione Tn 

030307 SCARTI DI RICICLAGGIO DELLA CARTA E DEL CARTONE 746.79 

040106 FANGHI CONTENENTI CROMO 47.08 

070112 
FANGHI PRODOTTI DAL TRATTAMENTO IN LOCO DEGLI EFFLUENTI, DIVERSI DA QUELLI DI 
CUI ALLA VOCE 07 01 11 

46.37 

070213 RIFIUTI PLASTICI 108.93 

070512 
FANGHI PRODOTTI DAL TRATTAMENTO IN LOCO DEGLI EFFLUENTI DIVERSI DA QUELLI DI 
CUI ALLA VOCE 070511 

517.77 

070712 
FANGHI PRODOTTI DAL TRATTAMENTO IN LOCO DEGLI EFFLUENTI, DIVERSI DA QUELLI DI 
CUI ALLA VOCE 07 07 11 

364.34 

100101 CENERI PESANTI 38.08 

100121 
FANGHI PRODOTTI DAL TRATTAMENTO IN LOCO DEGLI EFFLUENTI DIVERSI DA QUELLI DI 
CUI ALLA VOCE 100120 

7,262.10 

100214 FANGHI E RESIDUI DI FILTRAZIONE PRODOTTI DAL TRATTAMENTO DEI FUMI 16.66 

120113 RESIDUI DI SALDATURA 21.22 

150105 IMBALLAGGI COMPOSITI 128.23 

150203 
ASSORBENTI, MATERIALI FILTRANTI, STRACCI E INDUMENTI PROTETTIVI, DIVERSI DA 
QUELLI DI CUI ALLA VOCE 150202 

20.89 

161104 ALTRI RIVESTIMENTI E MATERIALI REFRATTARI PROVENIENTI DALLE LAVORAZIONI 43.76 

161106 
RIVESTIMENTI E MATERIALI REFRATTARI PROVENIENTI DA LAVORAZIONI NON 
METALLURGICHE DIVERSI DA QUELLI DI CUI ALLA VOCE 161105 

88.12 

170504 TERRA E ROCCE, DIVERSE DA QUELLE DI CUI ALLA VOCE 170503 552.89 

170506 FANGHI DI DRAGAGGIO, DIVERSI DA QUELLI DI CUI ALLA VOCE 170505 492.62 

170604 MATERIALI ISOLANTI DIVERSI DA QUELLI DI CUI ALLE VOCI 170601 E 170603 11.77 

170904 
RIFIUTI MISTI DELL'ATTIVITA' DI COSTRUZIONE E DEMOLIZIONE, DIVERSI DA QUELLI DI CUI 
ALLE VOCI 170901, 170902 E 170903 

6848.6 

190203 MISCUGLI DI RIFIUTI COMPOSTI DA RIFIUTI NON PERICOLOSI 13,265.24 

190305 RIFIUTI STABILIZZATI DIVERSI DA QUELLI DI CUI ALLA VOCE 190304 2299.65 

190501 PARTE DI RIFIUTI URBANI E SIMILI NON COMPOSTATA 45204.96 

190801 VAGLIO 2,494.90 

190802 RIFIUTI DI DISSABBIAMENTO          (FILTRAZIONE ACQUE) 5,755.65 

190805 FANGHI DI TRATTAMENTO DELLE ACQUE REFLUE URBANE 64,093.02 

190812 FANGHI PRODOTTI DAL TRATTAMNETO DELLE ACQUE REFLUE INDUSTRIALI 2,253.81 

190814 
FANGHI PRODOTTI DA ALTRI TRATTAMENTI DELLE ACQUE REFLUE INDUSTRIALI, DIVERSI 
DA QUELLI DI CUI ALLA VOCE 190813 

2,533.19 

190903 FANGHI PRODOTTI DAI PROCESSI DI DECARBONIZZAZIONE 11.44 

190904 CARBONE ATTIVO ESAURITO 12.97 

191204 PLASTICA E GOMMA 121.97 

191208 PRODOTTI TESSILI 148.93 

191212 
ALTRI RIFIUTI(COMPRESI MATERIALI MISTI) PRODOTTI DAL TRATTAMENTO MECCANICO 
DEI RIFIUTI, DIVERSI DA QUELLI DI CUI ALLA VOCE 191211 

84912.28 

191302 
RIFIUTI SOLIDI PRODOTTI DALLE OPERAZIONI DI BONIFICA DEI TERRENI DIVERSI DA QUELLI 
DI CUI ALLA VOCE 191301 

558.33 

TOTALE   241,022.56 

Tabella n.46 
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 ANNO 2009 - PRIMO COMPARTO 

  

  attività 
industriali 

Assimilabili 
agli urbani 

inerti organici Urbani inceneritori fanghi 
  

Tn 103,040.37 45,204.960 8,596.090 1,919.140 298.050 7,316.84 74,647.11 

% 42.75 18.76 3.57 0.80 0.12 3.04 30.97 

Tabella n.47 

 

1° COMPARTO DAL 01/01/2010 AL 08/08/2010 

Cer Descrizione Tn 

070213 RIFIUTI PLASTICI 67.49 

161106 
RIVESTIMENTI E MATERIALI REFRATTARI PROVENIENTI DA LAVORAZIONI NON METALLURGICHE 
DIVERSI DA QUELLI DI CUI ALLA VOCE 161105 

28.34 

170101 CEMENTO 124.84 

170504 TERRA E ROCCE, DIVERSE DA QUELLE DI CUI ALLA VOCE 170503 2,855.74 

170506 FANGHI DI DRAGAGGIO, DIVERSI DA QUELLI DI CUI ALLA VOCE 170505 4.13 

170904 
RIFIUTI MISTI DELL'ATTIVITA' DI COSTRUZIONE E DEMOLIZIONE, DIVERSI DA QUELLI DI CUI ALLE VOCI 
170901, 170902 E 170903 

687.89 

190203 MISCUGLI DI RIFIUTI COMPOSTI DA RIFIUTI NON PERICOLOSI 7,753.69 

190305 RIFIUTI STABILIZZATI DIVERSI DA QUELLI DI CUI ALLA VOCE 190304 12.60 

190501 PARTE DI RIFIUTI URBANI E SIMILI NON COMPOSTATA 13,761.63 

190801 VAGLIO 1,432.70 

190802 RIFIUTI DI DISSABBIAMENTO (FILTRAZIONE ACQUE) 4,496.22 

190805 FANGHI DI TRATTAMENTO DELLE ACQUE REFLUE URBANE 36,192.71 

190812 
FANGHI PRODOTTI DAL TRATTAMENTO BIOLOGICO DELLE ACQUE REFLUE INDUSTRIALI DIVERSI DA 
QUELLI DI CUI ALLA VOCE 190811 

189.58 

190814 
FANGHI PRODOTTI DA ALTRI TRATTAMENTI DELLE ACQUE REFLUE INDUSTRIALI, DIVERSI DA QUELLI DI 
CUI ALLA VOCE 190813 

3,121.08 

191212 
ALTRI RIFIUTI (COMPRESI MATERIALI MISTI) PRODOTTI DAL TRATTAMENTO MECCANICO DEI RIFIUTI, 
DIVERSI DA QUELLI DI CUI ALLA VOCE 191211 

53,488.26 

191302 
RIFIUTI SOLIDI PRODOTTI DALLE OPERAZIONI DI BONIFICA DEI TERRENI DIVERSI DA QUELLI DI CUI ALLA 
VOCE 191301 

190.67 

 TOTALE 1° 
comparto 

  124407.57 

Tabella n.48 

 

   1° COMPARTO DAL 01/01/2010 AL 08/08/2010 

  attività industriali Assimilabili agli urbani inerti organici fanghi 

Tn 62,687.25 13,761.63 3,891.61 67.49 43,999.59 

% 50.39 11.06 3.13 0.05 35.37 

Tabella n.49 
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RIFIUTI SMALTITI - 3° LOTTO – 2° COMPARTO DAL 09/08/2010 AL 31/12/2010 

Cer Descrizione Tn 

020301 FANGHI DERIVANTI DA OPERAZIONI DI  LAVAGGIO 272.65 

070213 RIFIUTI PLASTICI 19.14 

070512 
FANGHI PRODOTTI DAL TRATTAMENTO IN LOCO DEGLI EFFLUENTI DIVERSI DA QUELLI DI CUI 
ALLA VOCE 070511 

766.51 

190203 MISCUGLI DI RIFIUTI COMPOSTI DA RIFIUTI NON PERICOLOSI 4,654.41 

190305 RIFIUTI STABILIZZATI DIVERSI DA QUELLI DI CUI ALLA VOCE 190304 599.79 

190501 PARTE DI RIFIUTI URBANI E SIMILI NON COMPOSTATA 6,877.62 

190801 VAGLIO 585.49 

190802 RIFIUTI DI DISSABBIAMENTO (FILTRAZIONE ACQUE) 1,973.99 

190805 FANGHI DI TRATTAMENTO DELLE ACQUE REFLUE URBANE 26,447.92 

190812 
FANGHI PRODOTTI DAL TRATTAMENTO BIOLOGICO DELLE ACQUE REFLUE INDUSTRIALI 
DIVERSI DA QUELLI DI CUI ALLA VOCE 190811 

64.46 

190814 
FANGHI PRODOTTI DA ALTRI TRATTAMENTI DELLE ACQUE REFLUE INDUSTRIALI, DIVERSI DA 
QUELLI DI CUI ALLA VOCE 190813 

1,862.71 

191212 
ALTRI RIFIUTI (COMPRESI MATERIALI MISTI) PRODOTTI DAL TRATTAMENTO MECCANICO DEI 
RIFIUTI, DIVERSI DA QUELLI DI CUI ALLA VOCE 191211 

36,000.68 

191302 
RIFIUTI SOLIDI PRODOTTI DALLE OPERAZIONI DI BONIFICA DEI TERRENI DIVERSI DA QUELLI DI 
CUI ALLA VOCE 191301 

29.04 

 TOTALE 2° 
comparto 

  80154.41 

Tabella n.50 

 

  RIFIUTI SMALTITI - 3° LOTTO – 2° COMPARTO DAL 09/08/2010 AL 31/12/2010 

  
attività industriali Assimilabili agli urbani inerti organici fanghi 

  

Tn 41,840 6,877.62 29.04 785.65 30,621.73 

% 52.20 8.58 0.04 0.98 38.20 

Tabella n.51 
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RIFIUTI SMALTITI - 3° LOTTO – 2° COMPARTO DAL 01/01/2011 AL 14/09/2011 

Cer Descrizione Tn 

020301 FANGHI DERIVANTI DA OPERAZIONI DI  LAVAGGIO 297,8 

070213 RIFIUTI PLASTICI 145,04 

070512 
FANGHI PRODOTTI DAL TRATTAMENTO IN LOCO DEGLI EFFLUENTI DIVERSI DA QUELLI DI CUI ALLA 
VOCE 070511 

15,47 

070712 
FANGHI PRODOTTI DAL TRATTAMENTO IN LOCO DEGLI EFFLUENTI DIVERSI DA QUELLI DI CUI ALLA 
VOCE 070711 

270,35 

170504 TERRA E ROCCE DIVERSE DA QUELLE DI CUI ALLA VOCE 170503 820,62 

190203 MISCUGLI DI RIFIUTI COMPOSTI DA RIFIUTI NON PERICOLOSI 9.409,96 

190307 RIFIUTI SOLIDIFICATI DIVERSI DA QUELLI DI CUI ALLA VOCE 190306 30,74 

190501 PARTE DI RIFIUTI URBANI E SIMILI NON COMPOSTATA 1.567,24 

190801 VAGLIO 4.833,18 

190802 RIFIUTI DI DISSABBIAMENTO (FILTRAZIONE ACQUE) 5.191,42 

190805 FANGHI DI TRATTAMENTO DELLE ACQUE REFLUE URBANE 48.907,40 

190812 
FANGHI PRODOTTI DAL TRATTAMENTO BIOLOGICO DELLE ACQUE REFLUE INDUSTRIALI DIVERSI DA 
QUELLI DI CUI ALLA VOCE 190811 

33,92 

190814 
FANGHI PRODOTTI DA ALTRI TRATTAMENTI DELLE ACQUE REFLUE INDUSTRIALI, DIVERSI DA QUELLI 
DI CUI ALLA VOCE 190813 

3.313,49 

191212 
ALTRI RIFIUTI (COMPRESI MATERIALI MISTI) PRODOTTI DAL TRATTAMENTO MECCANICO DEI 
RIFIUTI, DIVERSI DA QUELLI DI CUI ALLA VOCE 191211 

76.916,45 

191302 
RIFIUTI SOLIDI PRODOTTI DALLE OPERAZIONI DI BONIFICA DEI TERRENI DIVERSI DA QUELLI DI CUI 
ALLA VOCE 191301 

3.959,61 

TOTALE   155.712,69 

Tabella n.52 

 

  RIFIUTI SMALTITI - 3° LOTTO – 2° COMPARTO DAL 01/01/2011 AL 14/09/2011 

  
attività industriali Assimilabili agli urbani inerti organici fanghi 

  

Tn 91.190,33 1.567,24 4.780,23 430,86 57.744,03 

% 58,56 1,01 3,07 0,28 37,08 

Tabella n.53 
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RIFIUTI SMALTITI - 3° LOTTO – 3° COMPARTO DAL 15/09/2011 AL 30/12/2011 

Cer Descrizione Tn 

020301 FANGHI DERIVANTI DA OPERAZIONI DI LAVAGGIO 181,61 

070213 RIFIUTI PLASTICI 46,91 

070512 
FANGHI PRODOTTI DAL TRATTAMENTO IN LOCO DEGLI EFFLUENTI DIVERSI DA QUELLI DI CUI ALLA 
VOCE 070511 

1.019,13 

070712 
FANGHI PRODOTTI DAL TRATTAMENTO IN LOCO DEGLI EFFLUENTI DIVERSI DA QUELLI DI CUI ALLA 
VOCE 070711 

91,64 

170101 CEMENTO 483,66 

170504 TERRA E ROCCE DIVERSE DA QUELLE DI CUI ALLA VOCE 170503 97,98 

190203 MISCUGLI DI RIFIUTI COMPOSTI DA RIFIUTI NON PERICOLOSI 4.475,71 

190305 RIFIUTI STABILIZZATI DIVERSI DA QUELLI DI CUI ALLA VOCE 190304 899,64 

190501 PARTE DI RIFIUTI URBANI E SIMILI NON COMPOSTATA 491,47 

190801 VAGLIO 2.811,01 

190802 RIFIUTI DI DISSABBIAMENTO (FILTRAZIONE ACQUE) 1.965,89 

190805 FANGHI DI TRATTAMENTO DELLE ACQUE REFLUE URBANE 18.107,20 

190812 
FANGHI PRODOTTI DAL TRATTAMENTO BIOLOGICO DELLE ACQUE REFLUE INDUSTRIALI DIVERSI DA 
QUELLI DI CUI ALLA VOCE 190811 

39,28 

190814 
FANGHI PRODOTTI DA ALTRI TRATTAMENTI DELLE ACQUE REFLUE INDUSTRIALI, DIVERSI DA QUELLI 
DI CUI ALLA VOCE 190813 

834,48 

190901 RIFIUTI SOLIDI PRODOTTI DAI PROCESSI DI FILTRAZIONE E VAGLIO PRIMARI 96,39 

191212 
ALTRI RIFIUTI (COMPRESI MATERIALI MISTI) PRODOTTI DAL TRATTAMENTO MECCANICO DEI 
RIFIUTI, DIVERSI DA QUELLI DI CUI ALLA VOCE 191211 

33.690,52 

TOTALE   65.332,52 

Tabella n.54 

 

  RIFIUTI SMALTITI - 3° LOTTO – 3° COMPARTO DAL 15/09/2011 AL 30/12/2011 

  
attività industriali Assimilabili agli urbani inerti organici fanghi 

  

Tn 41.973,27 491,47 581,64 1.157,68 21.128,46 

% 64,25 0,75 0,89 1,77 32,34 

Tabella n.55 
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RIFIUTI SMALTITI - 3° LOTTO – 3° COMPARTO dal 01/01/2012 al 31/12/2012 

Cer Descrizione Tn 

070213 RIFIUTI PLASTICI 86,33 

070512 
FANGHI PRODOTTI DAL TRATTAMENTO IN LOCO DEGLI EFFLUENTI DIVERSI DA QUELLI DI CUI 
ALLA VOCE 070511 

5.373,22 

070712 
FANGHI PRODOTTI DAL TRATTAMENTO IN LOCO DEGLI EFFLUENTI DIVERSI DA QUELLI DI CUI 
ALLA VOCE 070711 

484,87 

170504 TERRA E ROCCE DIVERSE DA QUELLE DI CUI ALLA VOCE 170503 14,50 

170904 
RIFIUTI MISTI DELL'ATTIVITA' DI COSTRUZIONE E DEMOLIZIONE, DIVERSI DA QUELLI DI CUI ALLA 
VOCE 170901, 170902 e 170903 

512,99 

190203 MISCUGLI DI RIFIUTI COMPOSTI DA RIFIUTI NON PERICOLOSI 12.075,48 

190305 RIFIUTI STABILIZZATI DIVERSI DA QUELLI DI CUI ALLA VOCE 190304 1.015,92 

190501 PARTE DI RIFIUTI URBANI E SIMILI NON COMPOSTATA 1.795,35 

190801 VAGLIO 8.597,89 

190802 RIFIUTI DI DISSABBIAMENTO (FILTRAZIONE ACQUE) 8.982,86 

190805 FANGHI DI TRATTAMENTO DELLE ACQUE REFLUE URBANE 39.930,17 

190812 
FANGHI PRODOTTI DAL TRATTAMENTO BIOLOGICO DELLE ACQUE REFLUE INDUSTRIALI DIVERSI 
DA QUELLI DI CUI ALLA VOCE 190811 

175,42 

190814 
FANGHI PRODOTTI DA ALTRI TRATTAMENTI DELLE ACQUE REFLUE INDUSTRIALI, DIVERSI DA 
QUELLI DI CUI ALLA VOCE 190813 

3.395,76 

191212 
ALTRI RIFIUTI (COMPRESI MATERIALI MISTI) PRODOTTI DAL TRATTAMENTO MECCANICO DEI 
RIFIUTI, DIVERSI DA QUELLI DI CUI ALLA VOCE 191211 

89.358,18 

191302 
RIFIUTI SOLIDI PRODOTTI DALLE OPERAZIONI DI BONIFICA DEI TERRENI DIVERSI DA QUELLI DI 
CUI ALLA VOCE 191301 

648,88 

191306 
FANGHI PRODOTTI DALLE OPERAZIONI DI RISANAMENTO DI ACQUE DI FALDA, DIVERSI DA 
QUELLI DI CUI ALLA VOCE  19 13 05 

59,46 

TOTALE   172.507,28 

Tabella n.55a 

 

  RIFIUTI SMALTITI - 3° LOTTO – 3° COMPARTO dal 01/01/2012 al 31/12/2012 

  
attività industriali Assimilabili agli urbani inerti organici fanghi 

  

Tn 111.047,47 1.795,35 1.176,37 5.944,42 52.543,67 

% 64,37 1,04 0,68 3,45 30,46 

Tabella n.55b 
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RIFIUTI SMALTITI - 3° LOTTO – 3° COMPARTO dal 01/01/2013 al 20/11/2013 

Cer Descrizione Tn 

020301 RIFIUTI SPECIALI (FANGHI PROD. DA OP. DI LAV., PUL.,SBUCC.,CENTRIF. E SEP. COMPONENTI) 277,28 

070213 RIFIUTI SPECIALI (RIFIUTI PLASTICI) 88,35 

070512 FANGHI PRODOTTI DAL TRATTAMENTO IN LOCO DEGLI EFFLUENTI, DIV. DA 070511 5.722,97 

070712 
RIFIUTI SPECIALI (FANGHI PRODOTTI DAL TRATTAMENTO IN LOCO DEGLI EFFLUENTI DIV. DA 
070711*) 

114,08 

170504 (TERRA E ROCCE, DIVERSE DA QUELLE DI CUI ALLA VOCE 170503) 6.535,72 

170506 RIFIUTO SPECIALE (FANGHI DI DRAGAGGIO, DIVERSI DA QUELLI DI CUI ALLA VOCE 170505 116,84 

170904 RS (RIFIUTI MISTI DELL'ATTIVITÀ DI COSTRUZ. E DEMOLIZ., DIV. DA 170901, 170902 E 170903) 479,06 

190203 RIFIUTI SPECIALI (MISCUGLI DI RIFIUTI COMPOSTI ESCLUSIVAMENTE DA RIFIUTI NON PERICOLOSI) 12.566,33 

190305 RIFIUTI STABILIZZATI DIVERSI DA QUELLI DI CUI ALLA VOCE 19 03 04 296,17 

190501 RIFIUTI SPECIALI (PARTE DI RIFIUTI URBANI E SIMILI NON COMPOSTATA) 44.385,21 

190801 RIFIUTI SPECIALI (VAGLIO) 2.738,52 

190802 RIFIUTI SPECIALI (RIFIUTI DELL'ELIMINAZIONE DELLA SABBIA) 3.105,13 

190805 RIFIUTI SPECIALI (FANGHI DAL TRATTAMENTO DELLE ACQUE REFLUE URBANE) 65.509,47 

190812 FANGHI PRODOTTI DAL TRATT. BIOLOGICO DELLE ACQUE REFLUE INDUSTR., DIV. DA 190811 403,07 

190814 FANGHI PRODOTTI DA ALTRI TRATTAMENTI DELLE ACQUE REFLUE INDUSTRIALI, DIV. DA 19 08 13 3.559,21 

191212 R.S. ALTRI RIF.(COMPR.MAT.MISTI) PROD. DAL TRATT. MECC.DEI RIFIUTI, DIV. DA 191211 72.218,83 

191302 R.S(RIFIUTI SOLIDI PRODOTTI DALLE OPERAZIONI DI BONIFICA DEI TERRENI, DIVERSI DA 19 13 01) 995,36 

TOTALE   219.111,60 

Tabella n.55c 

 

  RIFIUTI SMALTITI - 3° LOTTO – 3° COMPARTO dal 01/01/2013 al 20/11/2013 

  
attività industriali Assimilabili agli urbani inerti organici fanghi 

  

Tn 87.819,85 44.385,21 8.010,14 5.925,40 72.971,00 

% 40,08 20,26 3,66 2,70 33,30 

Tabella n.55d 
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RIFIUTI SMALTITI - 3° LOTTO – 4° COMPARTO dal 20/11/2013 al 31/12/2013 

Cer Descrizione Tn 

070213 RIFIUTI SPECIALI (RIFIUTI PLASTICI) 22,64 

070512 FANGHI PRODOTTI DAL TRATTAMENTO IN LOCO DEGLI EFFLUENTI, DIV. DA 070511 658,72 

170504 (TERRA E ROCCE, DIVERSE DA QUELLE DI CUI ALLA VOCE 170503) 735,88 

190203 RIFIUTI SPECIALI (MISCUGLI DI RIFIUTI COMPOSTI ESCLUSIVAMENTE DA RIFIUTI NON PERICOLOSI) 1.703,61 

190305 RIFIUTI STABILIZZATI DIVERSI DA QUELLI DI CUI ALLA VOCE 19 03 04 251,70 

190501 RIFIUTI SPECIALI (PARTE DI RIFIUTI URBANI E SIMILI NON COMPOSTATA) 7.614,14 

190801 RIFIUTI SPECIALI (VAGLIO) 400,36 

190802 RIFIUTI SPECIALI (RIFIUTI DELL'ELIMINAZIONE DELLA SABBIA) 426,30 

190805 RIFIUTI SPECIALI (FANGHI DAL TRATTAMENTO DELLE ACQUE REFLUE URBANE) 6.435,64 

190814 FANGHI PRODOTTI DA ALTRI TRATTAMENTI DELLE ACQUE REFLUE INDUSTRIALI, DIV. DA 19 08 13 132,59 

191212 R.S. ALTRI RIF.(COMPR.MAT.MISTI) PROD. DAL TRATT. MECC.DEI RIFIUTI, DIV. DA 191211 7.803,03 

TOTALE   26.184,61 

Tabella n.55e 

 

  RIFIUTI SMALTITI - 3° LOTTO – 4° COMPARTO dal 20/11/2013 al 31/12/2013 

  
attività industriali Assimilabili agli urbani inerti organici fanghi 

  

Tn 10.158,70 7.614,14 735,88 681,36 6.994,53 

% 38,80 29,08 2,81 2,60 26,71 

Tabella n.55f 

 

RIFIUTI SMALTITI - 3° LOTTO - IV COMPARTO dal 01/01/2014 al 31/12/14 

Cer Descrizione Tn 

070512 Fanghi prodotti dal trattamento in loco degli effluenti, div. da 070511 7.656,68 

190802 RIFIUTI SPECIALI (rifiuti dell'eliminazione della sabbia) 8.123,61 

190805 RIFIUTI SPECIALI (fanghi dal trattamento delle acque reflue urbane) 71.233,37 

190812 Fanghi prodotti dal tratt. biologico delle acque reflue industr., div. da 190811 95,88 

190801 RIFIUTI SPECIALI (vaglio) 6.146,56 

070213 RIFIUTI SPECIALI (rifiuti plastici) 45,71 

170101 Cemento 27,79 

170504 Terra e rocce, diverse da quelle di cui alla voce 170503 4.702,78 

190203 RIFIUTI SPECIALI (miscugli di rifiuti composti esclusivamente da rifiuti non pericolosi) 16.987,33 

190305 Rifiuti stabilizzati diversi da quelli di cui alla voce 19 03 04 2.032,50 

190501 RIFIUTI SPECIALI (parte di rifiuti urbani e simili non compostata) 35.434,62 

190814 Fanghi prodotti da altri trattamenti delle acque reflue industriali, div. da 19 08 13 450,53 

191212 R.S. Altri rif.(compr.mat.misti) prod. dal tratt. mecc.dei rifiuti, div. da 191211 113.167,94 

Totale  266.105,30 

Tabella n.55g 
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  RIFIUTI SMALTITI - 3° LOTTO - IV COMPARTO dal 01/01/2014 al 31/12/14 

  
attività industriali Assimilabili agli urbani inerti organici fanghi 

  

Tn 138.334,33 35.434,62 4.730,57 7.702,39 79.903,39 

% 51,98 13,32 1,78 2,89 30,03 

Tabella n.55h 

 

 

Il software GasSim©2.0 consente di calcolare il contenuto d'acqua dei rifiuti a partire da 

alcuni parametri di input. 

Il modello richiede per il calcolo: la densità dell'ammasso di rifiuti, la porosità effettiva dei 

rifiuti, il carico del percolato sul fondo della discarica, la conduttività dei rifiuti e la capacità 

di campo. 

La densità dei rifiuti è stata rappresentata nel modello mediante una distribuzione uniforme 

con valore minimo pari a 0,50 t/m3 e massimo 1,8 t/m3, la stessa ipotesi è stata effettuata per 

la porosità effettiva con 0,1 e 0,4 rispettivamente il valore minimo e massimo. Alla capacità 

di campo è stato assegnata una distribuzione triangolare con valore min di 0,29, medio 0,57 

e max 0,72. 

Il carico di percolato sul fondo è stato descritto da una distribuzione triangolare di valore 

minimo 0,85 m, valore medio di 1,1 m e massimo pari a 1,75 m. 

Per la conduttività dei rifiuti è stato utilizzato il valore di default descritto dalla distribuzione 

di probabilità log-uniforme che presenta un valore minimo 1 E-9 m/s e massimo 1 E-5 m/s. 

Per i coefficienti di degradazione dei rifiuti si è fatto riferimento ai parametri di default, 

riportati nella Tabella 56. 

 

Tabella n.56 
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6.3.1.4 Gas in traccia 

 
Il modello richiede l'inserimento delle concentrazioni dei composti presenti in tracce nel 

biogas e la relativa concentrazione. 

Si sono selezionati tutti i composti presenti nel database del software GasSim©2.0, che 

includono i composti indicati nelle linee guida regionali "Valutazione di Rischio art. 7 e 10 

D.M. 27 Settembre 2010". 

Le concentrazioni che si riferiscono a tali parametri (Tabella 57) corrispondono a una 

distribuzione normale, media e devizione standard, derivanti dalle analisi chimiche su 

campioni di biogas eseguite dall’inizio delle attività fino all’anno 2014 (in rosso), ad 

eccezione dei composti non monitorati per i quali si utilizzano valori predefiniti dal 

software, cautelativi e provenienti da prove empiriche e dalla letteratura tecnica (in celeste).  

Composti Concentrazioni (mg/m3) 

1,1,1,2-Tetrafluorochloroethane LOGTRIANGULAR(0.002, 0.2, 2.0) 

1,1,1-Trichlorotrifluoroethane LOGTRIANGULAR(0.005, 0.4, 8.0) 

1,1,2-Trichloroethane NORMAL(0.00015, 0.00039) 

1,1-Dichloroethane NORMAL(0.00026, 0.00065) 

1,1-Dichloroethene NORMAL(0.000062, 0.0001) 

1,1-Dichlorotetrafluoroethane LOGTRIANGULAR(0.05, 0.25, 6.4) 

1,2-Dichloropropane NORMAL(0.041, 0.093) 

1,2-Dichlorotetrafluoroethane LOGTRIANGULAR(0.01, 9.8, 300.0) 

1-butanethiol LOGUNIFORM(1.00E-30, 8.00E-02) 

1-Chloro-1,1-difluoroethane LOGTRIANGULAR(0.04, 0.57, 31.0) 

2-butoxy ethanol LOGUNIFORM(1.00E-30, 5.00E-02) 

2-Chloro-1,1,1-trifluoroethane LOGUNIFORM(0.05, 1.5) 

2-Propanol LOGTRIANGULAR(0.005, 2.0, 34.0) 

Acetalehyde (ethanal) LOGUNIFORM(0.075, 2.546) 

Acetone LOGTRIANGULAR(0.005, 0.1, 50.0) 

Acrylonitrile LOGTRIANGULAR(0.02, 0.4, 38.0) 

Arsenic LOGTRIANGULAR(1.00E-04, 7.40E-03, 4.30E-01) 

Benzene NORMAL(0.30, 0.39) 

Benzo(a)pyrene UNIFORM(2.00E-06, 6.00E-06) 

Bromodichloromethane SINGLE(0.0) 

Butadiene (modelled as 1,3-Butadiene) LOGUNIFORM(1.00E-30, 2.00E-02) 

Butane LOGTRIANGULAR(0.19, 1.0, 709.0) 

Butene isomers LOGTRIANGULAR(1.00E-03, 2.00E-01, 1.80E+00) 

Butyric acid LOGTRIANGULAR(1.00E-30, 1.00E-01, 1.75E+01) 

Carbon disulphide LOGUNIFORM(0.9, 170.0) 
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Carbon monoxide LOGTRIANGULAR(0.11, 1.1, 5000.0) 

Carbon tetrachloride (tetrachloromethane) LOGUNIFORM(1.00E-30, 2.00E-02) 

Carbonyl sulphide LOGTRIANGULAR(0.006, 0.2, 4.4) 

Chlorobenzene LOGUNIFORM(0.002, 3000.0) 

Chlorodifluoromethane LOGTRIANGULAR(0.005, 0.1, 9900.0) 

Chloroethane LOGUNIFORM(1.00E-30, 5.30E+00) 

Chlorofluorocarbons (CFCs) (Total) LOGTRIANGULAR(0.06, 102.3, 1230.0) 

Chlorofluoromethane LOGTRIANGULAR(0.008, 0.2, 110.0) 

Chloroform (trichloromethane) NORMAL(0.00005, 6.8E-20) 

Chlorotrifluoromethane LOGTRIANGULAR(0.1, 0.2, 49.0) 

Dichlorodifluoromethane LOGTRIANGULAR(0.01, 9.0, 790.0) 

Dichlorofluoromethane LOGTRIANGULAR(1.00E-03, 1.00E-02, 6.02E+02) 

Dichloromethane (methylene chloride) NORMAL(0.000054, 0.000047) 

Diethyl disulphide LOGTRIANGULAR(1.00E-03, 2.00E-02, 2.60E+00) 

Dimethyl disulphide LOGTRIANGULAR(0.03, 0.17, 12.0) 

Dimethyl sulphide LOGTRIANGULAR(0.03, 0.73, 24.3) 

Dioxins and furans (modelled as 2,3,7,8-TCDD) SINGLE(0.0) 

Ethane LOGTRIANGULAR(0.005, 6.25, 200.0) 

Ethanethiol (ethyl mercaptan) LOGUNIFORM(1.00E-30, 8.00E-02) 

Ethanol LOGTRIANGULAR(0.005, 0.2, 810.0) 

Ethyl butyrate LOGUNIFORM(0.41, 42.0) 

Ethyl toluene (all isomers) LOGTRIANGULAR(1.00E-03, 1.00E-02, 8.30E+00) 

Ethylbenzene NORMAL(1.11, 1.46) 

Ethylene UNIFORM(0.2, 5.8) 

Ethylene dibromide SINGLE(0.0) 

Ethylene dichloride LOGTRIANGULAR(0.006, 0.01, 1820.0) 

Fluorotrichloromethane LOGTRIANGULAR(1.00E-03, 1.00E-02, 1.00E+03) 

Formaldehyde (methanal) LOGTRIANGULAR(0.026, 0.068, 0.188) 

Freon 113 LOGTRIANGULAR(0.013, 4.8, 125.0) 

Furan LOGTRIANGULAR(0.02, 0.82, 6.2) 

Halons SINGLE(0.0) 

Hexachlorocyclohexane (all isomers) SINGLE(0.0) 

Hexane LOGTRIANGULAR(1.00E-03, 9.60E+00, 4.40E+01) 

Hydrochlorofluorocarbons (HCFCs) (Total) LOGTRIANGULAR(0.02, 128.8, 916.2) 

Hydrofluorocarbons (HFCs) (Total) SINGLE(0.0) 

Hydrogen sulphide NORMAL(245.1, 380.0) 

Limonene LOGTRIANGULAR(1.00E-03, 1.00E-01, 2.40E+02) 

Mercury LOGUNIFORM(1.70E-04, 1.33E-03) 

Methanethiol (methyl mercaptan) NORMAL(4.56, 7.67) 

Methyl chloride (chloromethane) LOGTRIANGULAR(0.006, 0.2, 10.0) 

Methyl chloroform (1,1,1-Trichloroethane) LOGTRIANGULAR(1.00E-03, 1.80E+02, 1.60E+03) 

Methyl ethyl ketone (2-butanone) LOGTRIANGULAR(0.005, 0.005, 73.0) 

Methyl isobutyl ketone LOGTRIANGULAR(0.005, 0.2, 9.9) 
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Nitric acid SINGLE(0.0) 

Nitrogen dioxide (NO2) SINGLE(0.0) 

Nitrogen monoxide (NO) SINGLE(0.0) 

Nitrogen oxides (NOx) SINGLE(0.0) 

Odour Units (Predicted) TRIANGULAR(5.00E+04, 1.25E+05, 2.50E+05) 

PAH (reported as Naphthalene) LOGTRIANGULAR(1.00E-03, 2.00E-01, 1.70E+01) 

para-Dichlorobenzene (modelled as 1,4-Dichlorobenzene) LOGTRIANGULAR(0.006, 0.05, 2.7) 

Pentane LOGTRIANGULAR(0.02, 0.3, 105.0) 

Pentene (all isomers) LOGTRIANGULAR(0.24, 3.5, 12.0) 

Perfluorocarbons (PFCs) (Total) SINGLE(0.0) 

Phenol SINGLE(0.0) 

PM10s SINGLE(0.0) 

Propane LOGTRIANGULAR(1.00E-03, 1.90E+00, 1.29E+01) 

Propanethiol LOGUNIFORM(1.00E-30, 9.00E-02) 

Sulphide, total simulations with H2S LOGTRIANGULAR(1.00E-03, 2.40E+00, 5.58E+03) 

Sulphide, total simulations without H2S LOGTRIANGULAR(5.00E-04, 8.00E-03, 3.50E+00) 

Sulphur dioxide LOGUNIFORM(30.8, 430.5) 

t-1,2-Dichloroethene NORMAL(0.086, 0.19) 

Tetrachloroethane (modelled as 1,1,2,2-Tetrachloroethane) NORMAL(0.096, 0.028) 

Tetrachloroethylene (Tetrachloroethene) NORMAL(0.075, 0.12) 

Toluene NORMAL(0.997, 1.41) 

Total chloride (reported as HCl) LOGTRIANGULAR(14.7, 79.5, 850.0) 

Total fluoride (reported as HF) LOGTRIANGULAR(5.6, 251.2, 735.0) 

Total non-methane volatile organic compounds (NMVOCs) LOGUNIFORM(0.05, 1473.0) 

Total volatile organic compounds (VOCs) NORMAL(3.62, 4.78) 

Trichlorobenzene (all isomers) LOGTRIANGULAR(0.01, 0.01, 0.13) 

Trichloroethylene (trichloroethene) NORMAL(0.038, 0.059) 

Trichlorofluoromethane LOGTRIANGULAR(1.00E-03, 1.00E-02, 1.00E+03) 

Trichlorotrifluoroethane LOGTRIANGULAR(1.00E-03, 4.80E+00, 2.40E+01) 

Trimethylbenzene (all isomers) LOGTRIANGULAR(1.00E-03, 1.00E-02, 1.87E+02) 

Vinyl chloride (chloroethene, chloroethylene) NORMAL(0.00005, 6.8E-20) 

Xylene (all isomers) NORMAL(0.929, 1.11) 

Tabella n.57 

 

Il software consente di inserire il tempo di dimezzamento dei composti; nel caso specifico si 

è considerato il valore di default, ovvero una distribuzione normale con media 4.11 anni e 

deviazione standard 1.56. 
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6.3.1.5 Impianti per il biogas 

 
Dopo aver inserito tutte le caratteristiche della discarica e del rifiuto conferito, il software 

permette l'introduzione dei parametri legati alla presenza di motori e torce previsti per il 

recupero energetico del gas di discarica. 

 

Come riportato al paragrafo 3.2.4, il sistema di gestione del biogas è costituito, per il I e II 

comparto colmi e posti in sicurezza, da una reta di 40 pozzi di captazione al I comparto e di 

37 pozzi di captazione al II comparto. Dal mese di ottobre 2014 tutti i pozzi di captazione 

presenti al I e II comparto sono stati collegati a una torcia di combustione biogas13, dotata di 

due soffianti multistadio. Precedentemente per il I comparto la rete dei 32 pozzi di 

captazione convogliava il biogas in 13 torce14 statiche mentre per il II comparto la rete dei 

35 pozzi di captazione convogliava il biogas in 10 torce statiche14. 

Per il III comparto, anch’esso colmo e posto in sicurezza, vi sono 24 pozzi di captazione del 

biogas, 18 pozzi convogliano e il biogas in 5 torce statiche15, 2 pozzi sono collegati a 2 torce 

statiche14 direttamente collegate a testa di pozzo, i rimanenti 4 pozzi sono collegati alla rete 

principale di adduzione biogas alla torcia definitiva. Per il IV comparto, attualmente in 

coltivazione, vi sono 12 pozzi di captazione del biogas, 8 collegati a 4 torce statiche15. I 

rimanenti 4 pozzi sono collegati alla rete principale che porta in torcia di combustione. 

Nell’anno 2016 è prevista l'installazione di un impianto di recupero energetico basato sulla 

combustione del biogas stesso16. 

I dati progettuali relativi alle torce statiche, alla torcia di combustione biogas e al gruppo 

elettrogeno, forniti dalla società LINEA AMBIENTE Srl, sono riportati in tabella 58. 

 

 

 

 

                                                 
13 Torcia tipo “HT 1000 X 2 F1500 CO” 
14 Torcia statica DN2 Tipo fiamma apparente. 
15 Torcia modello MESBG-ALT 
16 Gruppo elettrogeno Genset JGS 316 GS-B.L potenza elettrica 836  kW el. , o Gruppo elettrogeno Genset JGS 

312 GS-B.L potenza elettrica 625  kW el. 
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Caratteristiche Torcia statica 

Torcia di 

combustione 

biogas ad alta 

temperatura 

Gruppo 

Elettrogeno 

Anno di inizio funzionamento 201017 2014 2016 

Anno di fine funzionamento 2050 2050 2050 

Percentuale di tempo in cui 
risulta spento nell’arco di un 

anno 

10 Uniform(3,5) Uniform(3,5)

Minima capacità in m3/h di gas 
di discarica bruciato 

10 300 570 

Massima capacità in m3/h di 
gas di discarica bruciato 

50 1500 600 

Altezza camino 3.5 8.3 5.5 

Diametro camino 0.2 1.9 0.35 

Rapporto aria/combustibile 11 20 7 

Efficienza combustione CO2 99 99 99 

Efficienza combustione CH4 99 99 99 

Tabella n.58 

 

Per le percentuale di metano e anidride carbonica presenti nel biogas sono stata scelte delle 

distribuzioni normali con media e deviazione standard rispettivamente di 40,6 e 20,2 per il 

metano e 31,2 e 10,1 per l’anidride carbonica. Questi dati sono ricavati dalle analisi 

effettuate sulla composizione del biogas fino al 2014. In merito alle tracce di gas presenti 

all'interno dei prodotti della combustione è richiesta l'efficienza di distruzione per ogni 

singolo composto. Nel caso specifico tale parametro è stato posto pari al 99% (valore di 

default). 

 

                                                 
17 Per ciascun comparto le torce statiche sono e saranno attive, qualora necessarie, esclusivamente durante la 
fase di coltivazione. 
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6.3.2 Simulazione e risultati 

Il primo livello di analisi consiste nella simulazione del gas che sfugge dalla superficie della 

discarica e del gas prodotto dalle torce e dai motori presenti nell’impianto. 

La quantità totale di biogas generato dalla discarica in funzione degli anni di simulazione è 

riportato nel grafico 2, dal quale si osserva il picco di emissioni pari a circa 1800 m3/h 

nell’anno 2018 superato il quale i flussi emissivi tendono all’equilibrio dinamico. 

 

 

Grafico n.2 – Gas totale generato dalla discarica 

 

Nel LFG totale sono compresi anche tutti i gas in traccia originati dal sito di abbancamento 

rifiuti. Il software permette di separare i risultati dei gas generati, per ogni singola sostanza 

chimica. Si riporta il metano totale generato negli anni di simulazione considerati e 

l’anidride carbonica totale prodotta poiché sono i principali gas emessi dalla discarica e 

vanno a costituire la quasi totalità del biogas. 
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Grafico n.3 – Metano generato dalla discarica 

 

Grafico n.4 – Anidride Carbonica generata dalla discarica 
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Per i gas originati in traccia, fra le novantanove sostanze che il GasSim simula nella 

generazione, si è scelto il benzene e l’acido solfidrico poiché il benzene è una sostanza 

cancerogena mentre l’acido solfidrico altera la qualità dell’aria respirata: è responsabile sia 

delle alterazioni odorigene e sia del fenomeno delle “piogge acide” in seguito all’interazione 

con il vapore acqueo contenuto normalmente in atmosfera. 

 

Grafico n.5 –  Benzene generato dalla discarica 

 

Grafico n.6 –  Acido Solfidrico generato dalla discarica 
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Il software permette, in questa fase, oltre a poter conoscere l’andamento temporale di tutti i 

gas originati dall’ammasso di rifiuti in seguito ai processi di degradazione, di dividere i 

risultati e graficarli per emissioni laterali ed emissioni superficiali. 

La totalità del LFG generato dalla discarica: 

1. sfugge in parte dalla copertura superficiale 

2. sfugge in parte dalla copertura laterale 

3. in parte viene intercettato dagli organi di captazione installati per essere inviato ai 

recuperatori energetici. 

Nella fase di screening del nostro sito, il GasSim in seguito alla simulazione, calcola e 

riproduce i grafici temporali degli andamenti dei volumi suddivisi in base alla 

“provenienza”. Si riportano, per il sito monitorato, gli andamenti temporali della quantità di 

metano, biossido di carbonio, benzene e acido solfidrico che sfuggono attraverso la 

superficie della discarica. 

 

Grafico n.7 –  Metano che sfugge attraverso la copertura superficiale 
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Grafico n.8 –  Anidride carbonica che sfugge attraverso la copertura superficiale 

 

Grafico n.9 –  Benzene che sfugge attraverso la copertura superficiale 
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Grafico n.10 –  Acido solfidrico che sfugge attraverso la copertura superficiale 

 

Come si può notare dai grafici riportati, dopo un primo andamento “irregolare” negli anni di 

gestione della discarica, in seguito alle quantità dei rifiuti abbancati che cambiano di anno in 

anno, alla presenza o meno di copertura superficiale e al diverso tipo di gestione e 

captazione del biogas, la quantità di gas che sfugge dalla superficie decresce in maniera 

esponenziale con il tempo. Inoltre i picchi che si anno negli anni successivi al 2014, sono 

dovuti al fatto che per i coparti 5 e 6 non si sono ancora previsti e quindi insertiti nel 

programma GasSim, i pozzi di captazione i quali convogliano il biogas nelle torce statiche.  

Nel 2050 i volumi di anidride carbonica e metano, che sfuggono superficialmente attraverso 

la copertura aumentano in seguito allo spegnimento dell’impianto di captazione poiché in 

quell’anno è previsto che le torce verranno decomissionate. In seguito, aumenta il volume 

dei gas che sfuggono superficialmente poiché aumentano i volumi dei gas che rimangono in 

discarica. 

Per completezza espositiva, è possibile visualizzare gli andamenti temporali anche del gas 

residuale all’interno dell’ammasso di rifiuti e per contributo di ogni singola cella. 

Non si riportano questi andamenti poiché ridondanti rispetto al presente studio. I gas 

residuali e gli andamenti temporali di quest’ultimi, infatti, non sono altro che la totalità del 
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gas generato dalla discarica diminuito dai volumi di gas che sfuggono lateralmente e 

superficialmente e che vengono captati dal sistema di aspirazione installato. 

Di seguito si riporta l’andamento temporale del gas totale emesso dalle torce in seguito alla 

combustione del biogas. Anche in questo caso, il software, divide il contributo totale 

riportato, nei contributi parziali di ogni singolo gas che costituisce l’emissione per 

combustione. Quindi è possibile visualizzare, per i 102 gas, che GasSim analizza, 

l’andamento volumetrico nelle emissioni nel tempo di funzionamento delle torce. 

 

Grafico n.11 –  Gas combusto totale 

Le emissioni si azzerano nel 2050, quando le torce smetteranno di funzionare. 

Questa prima fase di screening si conclude con la tabella riassuntiva riportata in figura 19, la 

quale ottimizza la fase successiva del calcolo della dispersione atmosferica. Il software 

utilizzando un analisi non specifica, permette per ogni anno di capire, per ogni sostanza 

quale non è necessaria da modellare con i processi di diffusione atmosferica poiché in 

quantità non sufficienti ad essere considerata fuori norma ai recettori definiti, nel breve e nel 

lungo periodo. Il calcolo in questa fase, viene fatto non considerando i dati meteo e 

simulando una diffusione uniforme in atmosfera dalla sorgente di emissione. I gas le cui 

emissioni risultano essere molto al di sotto dei limiti imposti dalla comunità europea non 

vengono modellati nelle fasi successive. Nel caso in esame l’anno di interesse è il 2015, e 
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come si può osservare dai risultati della fase di screening per quasi tutti i gas in traccia non 

sarebbe necessario proseguire con il secondo livello di analisi in quanto l’emissione risulta 

insignificante, ad eccezione di alcuni gas derivanti dalle emissioni delle torce. 

 

 

Figura n.19 
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6.3.3 Trasporto e destino in atmosfera 

 
Il software in questa fase ha bisogno che vengano specificati i recettori che nel caso di 

interesse sono riportati in figura 20. 

 

Figura n.20 – Recettori definiti  

 

La fase successiva riguarda la dispersione in atmosfera la quale è affidata ad AERMOD, un 

software commissionato dall’americana EPA (Environmental Protection Agency), il cui 

codice è stato sviluppato dalla “American Meterological Society” (AMS).  

In questa fase si seleziona la sostanza di interesse, l’anno di simulazione (2014) e il 

percentile dell’emissione. 

Indispensabile è l'inserimento nel modello di dati meteorologici in formato SFC e PLF. 

 I dati in formato AERMOD (sfc ed plf) sono stati ottenuti attraverso il processore 

AERMET 06341 processando i dati metereologici forniti dalla stazione meteo posizionata al 

III lotto della discarica18.  

I file contengono le serie orarie di dati meteo relativi all’anno 2014; i parametri di cui si 

dispongono i dati sono i seguenti: 

                                                 
18 La fornitura completa di dati per il sito della discarica in formato AERMOD relativo al periodo (anno 2014) 
è stata data dalla società Maind S.r.l., la quale ha processato i dati sperimentali derivanti dalle misure in situ 
della stazione meteo climatica a servizio dell’impianto e posizionata al III lotto. 
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• Data e orario di campionamento dei dati; 

• Temperatura dell'aria (Figura 21); 

• Pressione atmosferica (Figura 22); 

• Umidità relativa dell'aria (Figura 23); 

• Precipitazioni (Figura 24); 

• Direzione del vento (Figura 25); 

• Velocità del vento (Figura 25). 

All'interno del modello è stata selezionata l'opzione che consente di tener conto della 

"variabilità inter-annuale", calcolata dal software sulla base dei dati meteo forniti. 

 

Figura n.21 
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Figura n.22 

 

 
Figura n.23 
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Figura n.24 

 

 
Figura n.25 
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Una volta posizionati i recettori e avviata la simulazione utilizzando i dati meteo a 

disposizione è possibile visualizzare delle tabelle riassuntive sull’andamento annuale delle 

concentrazioni a terra dei gas monitorati. I dati sono puntuali e riportati per peggiore ora e 

media annuale (principio del worst case) e confrontati automaticamente con i limiti di legge 

o di qualità dell’aria selezionati. Nel nostro caso le linee guida della comunità europea 

hanno stabilito le concentrazioni limite.  

Dall’esame dei risultati proposti dal software, al limite del sito di abbancamento rifiuti e ai 

recettori, le concentrazioni di tutti i gas in traccia monitorati e calcolati sono in regola con le 

norme imposte dalla comunità europea. A titolo di esempio, viene riportata in figura 26 la 

schermata del benzene, mentre in tabella 59 viene riportato il valore massimo delle medie 

orarie delle concentrazioni dei gas in traccia (in rosso i valori più alti utilizzati 

successivamente nel calcolo del rischio per l'esposizione off site), determinate in 

corrispondenza dei recettori mediante la simulazione della dispersione atmosferica.  

 

 

Figura n.26 
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Concentrazione ai Recettori (µg/m3) 

Composti (ug/m3) 
Masseria 

Caprarica 

Masseria 

Cantagallo 

Masseria 

Misicuro 

San 

Marzano di 

San 

Giuseppe 

Abitazione 

Contrada 

Paparazio 

(ARPA pos. 

E) 

Grottaglie 

Cooperativa 

Amici 

(ARPA pos. 

F) 

1,1,1,2-

Tetrafluorochloroethane 
1,95E-04 4,06E-05 1,44E-04 2,58E-05 3,85E-05 9,39E-06 5,36E-05 

1,1,1-Trichlorotrifluoroethane  5,79E-04 1,21E-04 4,30E-04 7,63E-05 1,14E-04 2,78E-05 1,60E-04 

1,1,2-Trichloroethane  3,48E-06 7,35E-07 2,58E-06 4,65E-07 6,97E-07 1,69E-07 9,69E-07 

1,1-Dichloroethane  1,21E-04 3,47E-05 1,01E-04 2,18E-05 3,43E-05 7,56E-06 4,27E-05 

1,1-Dichloroethene  3,34E-04 1,02E-04 2,87E-04 6,39E-05 1,02E-04 2,18E-05 1,31E-04 

1,2-Dichloroethane  0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

1,2-Dichloropropane  1,18E-04 2,25E-05 8,81E-05 1,48E-05 2,11E-05 5,41E-06 3,20E-05 

1,2-Dichloroethene  1,05E-03 2,09E-04 7,89E-04 1,33E-04 1,96E-04 4,90E-05 2,82E-04 

1-butanethiol 1,69E-18 3,51E-19 1,10E-18 2,42E-19 3,34E-19 8,40E-20 5,38E-19 

1-Chloro-1 ,1-difluoroethane 1,25E-03 2,63E-04 9,60E-04 1,63E-04 2,50E-04 6,00E-05 3,45E-04 

2-butoxy ethanol 5,88E-19 1,26E-19 4,20E-19 8,18E-20 1,20E-19 2,92E-20 1,66E-19 

2-Chloro-1,1,1-trifluoroethane  4,96E-04 1,04E-04 3,71E-04 6,56E-05 9,89E-05 2,40E-05 1,38E-04 

2-Propanol 1,51E-03 3,10E-04 1,17E-03 1,90E-04 2,93E-04 7,10E-05 4,11E-04 

Benzo(a)pyrene 6,55E-09 1,38E-09 4,95E-09 8,63E-10 1,31E-09 3,16E-10 1,82E-09 

Acetalehyde (ethanal) 7,49E-04 1,58E-04 5,62E-04 9,91E-05 1,50E-04 3,62E-05 2,08E-04 

Acetone 3,55E-04 7,56E-05 2,70E-04 4,71E-05 7,18E-05 1,73E-05 9,89E-05 

Acrylonitrile 1,00E-03 2,15E-04 7,62E-04 1,34E-04 2,04E-04 4,90E-05 2,81E-04 

Arsenic 1,32E-05 2,79E-06 9,80E-06 1,77E-06 2,65E-06 6,43E-07 3,68E-06 

Benzene 2,00E-02 8,83E-03 5,99E-03 3,68E-03 6,31E-03 2,93E-03 1,00E-02 

Bromodichloromethane 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

1,3-Butadiene 1,18E-18 2,64E-19 8,00E-19 1,77E-19 2,53E-19 6,15E-20 3,54E-19 

Butane 7,10E-03 1,50E-03 5,32E-03 9,45E-04 1,43E-03 3,45E-04 1,98E-03 

Butene isomers 1,63E-04 3,35E-05 1,24E-04 2,08E-05 3,16E-05 7,69E-06 4,45E-05 

Butyric acid 9,28E-12 1,85E-12 7,36E-12 1,14E-12 1,73E-12 4,29E-13 2,47E-12 

Carbon disulphide 2,29E-02 4,68E-03 1,77E-02 2,88E-03 4,41E-03 1,08E-03 6,21E-03 

Carbon monoxide 1,14E-02 2,57E-03 8,30E-03 1,64E-03 2,47E-03 5,86E-04 3,30E-03 

Carbon tetrachloride 

(tetrachloromethane) 
5,49E-19 1,27E-19 4,04E-19 8,04E-20 1,22E-19 2,87E-20 1,61E-19 

Carbonyl sulphide 3,09E-04 6,63E-05 2,25E-04 4,25E-05 6,31E-05 1,53E-05 8,71E-05 

Chlorobenzene 7,49E-03 1,62E-03 5,20E-03 1,07E-03 1,54E-03 3,77E-04 2,18E-03 

Chlorodifluoromethane 2,07E-03 4,35E-04 1,46E-03 2,84E-04 4,13E-04 1,01E-04 5,93E-04 

Chloroethane 3,66E-18 8,38E-19 2,50E-18 5,63E-19 8,07E-19 1,95E-19 1,10E-18 

Chlorofluorocarbons (CFCs) 

(Total) 
4,13E-02 8,67E-03 3,25E-02 5,26E-03 8,21E-03 1,96E-03 1,13E-02 

Chlorofluoromethane 8,52E-04 1,79E-04 6,19E-04 1,15E-04 1,70E-04 4,15E-05 2,38E-04 
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Chloroform (trichloromethane) 6,30E-05 1,93E-05 5,43E-05 1,21E-05 1,93E-05 4,13E-06 2,50E-05 

Chlorotrifluoromethane 1,19E-03 2,53E-04 9,17E-04 1,56E-04 2,41E-04 5,77E-05 3,31E-04 

Dichlorodifluoromethane 1,08E-02 2,29E-03 7,79E-03 1,48E-03 2,17E-03 5,30E-04 3,03E-03 

Dichlorofluoromethane 2,17E-04 4,94E-05 1,57E-04 3,17E-05 4,75E-05 1,13E-05 6,33E-05 

Dichloromethane (methylene 

chloride) 
3,92E-04 7,83E-05 3,00E-04 4,91E-05 7,37E-05 1,82E-05 1,05E-04 

Diethyl disulphide 6,53E-05 1,34E-05 4,95E-05 8,37E-06 1,27E-05 3,09E-06 1,78E-05 

Dimethyl disulphide 5,68E-04 1,19E-04 4,27E-04 7,46E-05 1,13E-04 2,73E-05 1,57E-04 

Dimethyl sulphide 1,52E-03 3,16E-04 1,13E-03 2,00E-04 3,00E-04 7,30E-05 4,19E-04 

Ethane 3,41E-03 6,93E-04 2,65E-03 4,25E-04 6,53E-04 1,59E-04 9,20E-04 

Ethanethiol (ethyl mercaptan) 1,30E-18 2,28E-19 1,20E-18 1,45E-19 2,08E-19 5,49E-20 3,08E-19 

Ethanol 1,50E-03 3,17E-04 1,07E-03 2,06E-04 3,01E-04 7,36E-05 4,22E-04 

Ethyl butyrate 7,02E-03 1,47E-03 5,23E-03 9,29E-04 1,39E-03 3,39E-04 1,94E-03 

Ethyl toluene (all isomers) 5,98E-05 1,29E-05 4,45E-05 8,13E-06 1,23E-05 2,95E-06 1,68E-05 

Ethylbenzene 5,37E-03 1,02E-03 4,02E-03 6,69E-04 9,57E-04 2,46E-04 1,45E-03 

Ethylene 5,61E-03 1,18E-03 4,19E-03 7,43E-04 1,12E-03 2,71E-04 1,56E-03 

Ethylene dibromide 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

Formaldehyde (methanal) 1,25E-04 2,65E-05 9,37E-05 1,66E-05 2,52E-05 6,06E-06 3,47E-05 

Hexachlorocyclohexane (all 

isomers) 
0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

Hexane 1,90E-03 4,09E-04 1,39E-03 2,62E-04 3,90E-04 9,43E-05 5,37E-04 

Hydrochlorofluorocarbons 

(HCFCs) (Total) 
2,91E-02 6,02E-03 2,22E-02 3,73E-03 5,69E-03 1,38E-03 7,96E-03 

Hydrofluorocarbons (HFCs) 

(Total) 
0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

Hydrogen sulphide 5,77E-02 1,24E-02 4,28E-02 7,87E-03 1,18E-02 2,85E-03 1,63E-02 

Limonene 3,93E-04 8,14E-05 2,96E-04 5,11E-05 7,70E-05 1,87E-05 1,08E-04 

Methanethiol (methyl 

mercaptan) 
8,33E-04 1,58E-04 6,26E-04 1,03E-04 1,48E-04 3,81E-05 2,24E-04 

Methyl chloride 

(chloromethane) 
3,67E-04 7,80E-05 2,76E-04 4,89E-05 7,41E-05 1,79E-05 1,02E-04 

1,1,1-Trichloroethane 2,65E-02 5,93E-03 1,87E-02 3,87E-03 5,69E-03 1,37E-03 7,69E-03 

Methyl ethyl ketone (2-

butanone) 
1,44E-04 3,03E-05 1,09E-04 1,89E-05 2,87E-05 6,94E-06 3,99E-05 

Methyl isobutyl ketone 4,32E-04 8,84E-05 3,18E-04 5,63E-05 8,35E-05 2,05E-05 1,18E-04 

Nitrogen oxides (NOx) 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

PAH (reported as 

Naphthalene) 
3,06E-04 6,46E-05 2,24E-04 4,13E-05 6,14E-05 1,49E-05 8,54E-05 

para-Dichlorobenzene  1,55E-04 3,25E-05 1,16E-04 2,05E-05 3,08E-05 7,49E-06 4,30E-05 

Pentane 1,07E-03 2,27E-04 7,99E-04 1,44E-04 2,16E-04 5,23E-05 3,00E-04 

Pentene (all isomers) 3,89E-03 8,19E-04 2,89E-03 5,18E-04 7,77E-04 1,88E-04 1,08E-03 

Phenol 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

Propanethiol 1,19E-18 2,70E-19 1,01E-18 1,54E-19 2,59E-19 5,81E-20 3,59E-19 

Sulphur dioxide 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

1,1,2,2-Tetrachloroethane 3,82E-04 7,84E-05 2,85E-04 4,95E-05 7,41E-05 1,81E-05 1,05E-04 
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Tetrachloroethylene 

(Tetrachloroethene) 
2,56E-04 5,62E-05 1,92E-04 3,54E-05 5,37E-05 1,28E-05 7,28E-05 

Toluene 5,58E-03 1,10E-03 4,14E-03 7,11E-04 1,03E-03 2,59E-04 1,52E-03 

Trichlorobenzene (all isomers) 3,59E-05 7,66E-06 2,70E-05 4,80E-06 7,28E-06 1,75E-06 1,00E-05 

Trichloroethylene 

(trichloroethene) 
1,02E-03 3,09E-04 8,78E-04 1,94E-04 3,07E-04 6,65E-05 3,93E-04 

Trichlorofluoromethane 3,00E-04 6,22E-05 2,24E-04 3,92E-05 5,88E-05 1,43E-05 8,26E-05 

Trichlorotrifluoroethane 1,21E-03 2,54E-04 9,24E-04 1,57E-04 2,40E-04 5,80E-05 3,34E-04 

Trimethylbenzene (all isomers) 1,52E-04 3,26E-05 1,09E-04 2,11E-05 3,10E-05 7,54E-06 4,29E-05 

Vinyl chloride (chloroethene 9,08E-03 2,78E-03 7,82E-03 1,74E-03 2,78E-03 5,96E-04 3,61E-03 

Xylene (all isomers) 5,92E-03 1,13E-03 4,45E-03 7,37E-04 1,06E-03 2,71E-04 1,59E-03 

1,1-Dichlorotetrafluoroethane  7,53E-04 1,58E-04 5,51E-04 1,01E-04 1,50E-04 3,66E-05 2,10E-04 

1,2-Dichlorotetrafluoroethane  8,00E-03 1,74E-03 5,76E-03 1,12E-03 1,66E-03 4,02E-04 2,28E-03 

Propane 9,01E-04 1,89E-04 6,46E-04 1,23E-04 1,80E-04 4,40E-05 2,54E-04 

Mercury 8,47E-07 1,77E-07 6,34E-07 1,11E-07 1,68E-07 4,07E-08 2,34E-07 

Odour Units (Predicted) UNITà 

DI MISURA(OU) 
2,80E-03 1,31E-07 3,43E-04 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 9,27E-05 

PM10s 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

Total non-methane volatile 

organic compounds (NMVOCs) 
2,06E-02 4,21E-03 1,48E-02 2,74E-03 3,98E-03 9,87E-04 5,86E-03 

Total volatile organic 

compounds (VOCs) 
6,76E-02 1,32E-02 5,05E-02 8,54E-03 1,24E-02 3,13E-03 1,83E-02 

Tabella n.59a 

 

 
Concentrazione ai Recettori (µg/m3) 

Composti (ug/m3) Carosino  

Abitazione 

(ARPA pos. 

G) 

Ingresso 

lato destro 

(ARPA pos. 

A) 

Lato sud 

recinzione 

(ARPA 

pos.B) 

lato ovest 

(ARPA pos. 

C) 

lato nord 

(ARPA pos. 

D) 

Media 

Griglia 

polare III 

lotto 

1,1,1,2-

Tetrafluorochloroethane 
1,02E-05 2,26E-04 7,11E-04 4,37E-04 2,47E-03 1,79E-03 8,35E-04 

1,1,1-Trichlorotrifluoroethane  3,03E-05 6,71E-04 2,11E-03 1,29E-03 7,27E-03 5,35E-03 2,46E-03 

1,1,2-Trichloroethane  1,83E-07 4,08E-06 1,28E-05 7,80E-06 4,29E-05 3,37E-05 1,45E-05 

1,1-Dichloroethane  7,49E-06 1,80E-04 8,21E-04 2,82E-04 9,15E-04 2,69E-03 3,36E-04 

1,1-Dichloroethene  2,14E-05 5,20E-04 2,63E-03 7,61E-04 2,37E-03 8,74E-03 1,07E-03 

1,2-Dichloroethane  0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

1,2-Dichloropropane  6,01E-06 1,28E-04 4,10E-04 2,59E-04 1,66E-03 7,68E-04 5,61E-04 

1,2-Dichloroethene  5,40E-05 1,17E-03 3,72E-03 2,31E-03 1,39E-02 8,20E-03 4,67E-03 

1-butanethiol 9,46E-20 2,10E-18 6,81E-18 4,38E-18 2,96E-17 1,16E-17 1,03E-17 

1-Chloro-1 ,1-difluoroethane 6,44E-05 1,43E-03 4,65E-03 2,68E-03 1,27E-02 1,38E-02 4,60E-03 

2-butoxy ethanol 3,17E-20 7,12E-19 2,22E-18 1,38E-18 7,71E-18 7,87E-18 2,70E-18 

2-Chloro-1,1,1-trifluoroethane  2,59E-05 5,77E-04 1,81E-03 1,10E-03 5,44E-03 5,99E-03 2,02E-03 
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2-Propanol 7,67E-05 1,68E-03 5,45E-03 3,16E-03 1,66E-02 1,46E-02 5,50E-03 

Benzo(a)pyrene 3,41E-10 7,59E-09 2,40E-08 1,44E-08 7,67E-08 6,49E-08 2,58E-08 

Acetalehyde (ethanal) 3,91E-05 8,71E-04 2,74E-03 1,66E-03 8,96E-03 7,33E-03 3,02E-03 

Acetone 1,85E-05 4,13E-04 1,33E-03 7,73E-04 3,98E-03 3,69E-03 1,34E-03 

Acrylonitrile 5,24E-05 1,17E-03 3,80E-03 2,19E-03 1,12E-02 1,06E-02 3,78E-03 

Arsenic 6,96E-07 1,55E-05 4,86E-05 2,97E-05 1,64E-04 1,28E-04 5,54E-05 

Benzene 1,53E-04 2,79E-03 6,88E-03 1,21E-02 4,55E-02 1,21E-02 9,52E-03 

Bromodichloromethane 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

1,3-Butadiene 6,62E-20 1,52E-18 4,69E-18 2,97E-18 1,72E-17 1,92E-17 5,98E-18 

Butane 3,71E-04 8,29E-03 2,61E-02 1,57E-02 8,45E-02 7,05E-02 2,85E-02 

Butene isomers 8,37E-06 1,84E-04 5,82E-04 3,51E-04 1,93E-03 1,51E-03 6,46E-04 

Butyric acid 4,64E-13 9,96E-12 3,22E-11 1,88E-11 1,01E-10 8,28E-11 3,32E-11 

Carbon disulphide 1,17E-03 2,55E-02 8,12E-02 4,84E-02 2,61E-01 2,12E-01 8,71E-02 

Carbon monoxide 6,15E-04 1,42E-02 4,61E-02 2,62E-02 1,30E-01 1,35E-01 4,42E-02 

Carbon tetrachloride 

(tetrachloromethane) 
2,97E-20 6,92E-19 2,34E-18 1,26E-18 5,82E-18 7,02E-18 1,98E-18 

Carbonyl sulphide 1,65E-05 3,71E-04 1,16E-03 7,11E-04 3,94E-03 3,05E-03 1,34E-03 

Chlorobenzene 4,10E-04 9,26E-03 2,88E-02 1,82E-02 1,07E-01 7,02E-02 3,69E-02 

Chlorodifluoromethane 1,11E-04 2,48E-03 7,77E-03 4,91E-03 2,42E-02 2,83E-02 1,01E-02 

Chloroethane 2,07E-19 4,81E-18 1,48E-17 9,29E-18 5,20E-17 4,00E-17 1,81E-17 

Chlorofluorocarbons (CFCs) 

(Total) 
2,12E-03 4,65E-02 1,56E-01 8,55E-02 4,18E-01 4,36E-01 1,38E-01 

Chlorofluoromethane 4,52E-05 1,01E-03 3,16E-03 1,96E-03 1,12E-02 7,88E-03 3,81E-03 

Chloroform (trichloromethane) 4,04E-06 9,84E-05 5,03E-04 1,43E-04 4,44E-04 1,67E-03 2,04E-04 

Chlorotrifluoromethane 6,16E-05 1,38E-03 4,52E-03 2,55E-03 1,28E-02 1,26E-02 4,29E-03 

Dichlorodifluoromethane 5,77E-04 1,29E-02 4,03E-02 2,51E-02 1,44E-01 1,00E-01 4,93E-02 

Dichlorofluoromethane 1,18E-05 2,73E-04 8,86E-04 5,05E-04 2,50E-03 2,61E-03 8,54E-04 

Dichloromethane (methylene 

chloride) 
1,99E-05 4,32E-04 1,37E-03 8,35E-04 4,76E-03 3,31E-03 1,59E-03 

Diethyl disulphide 3,36E-06 7,40E-05 2,34E-04 1,42E-04 7,83E-04 6,00E-04 2,63E-04 

Dimethyl disulphide 2,96E-05 6,56E-04 2,06E-03 1,25E-03 6,83E-03 5,45E-03 2,30E-03 

Dimethyl sulphide 7,94E-05 1,76E-03 5,53E-03 3,39E-03 1,89E-02 2,03E-02 6,41E-03 

Ethane 1,72E-04 3,76E-03 1,21E-02 7,12E-03 3,81E-02 3,16E-02 1,27E-02 

Ethanethiol (ethyl mercaptan) 6,70E-20 1,09E-18 4,78E-18 2,46E-18 7,35E-18 1,25E-17 2,98E-18 

Ethanol 8,03E-05 1,79E-03 5,61E-03 3,51E-03 2,04E-02 1,37E-02 6,99E-03 

Ethyl butyrate 3,68E-04 8,16E-03 2,56E-02 1,57E-02 8,66E-02 6,65E-02 2,93E-02 

Ethyl toluene (all isomers) 3,15E-06 7,10E-05 2,26E-04 1,34E-04 6,99E-04 7,20E-04 2,36E-04 

Ethylbenzene 2,73E-04 5,79E-03 1,86E-02 1,17E-02 7,49E-02 3,52E-02 2,53E-02 

Ethylene 2,93E-04 6,53E-03 2,05E-02 1,25E-02 6,83E-02 5,40E-02 2,31E-02 

Ethylene dibromide 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

Formaldehyde (methanal) 6,51E-06 1,46E-04 4,63E-04 2,74E-04 1,45E-03 1,27E-03 4,87E-04 
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Hexachlorocyclohexane (all 

isomers) 
0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

Hexane 1,01E-04 2,28E-03 7,11E-03 4,35E-03 2,36E-02 1,93E-02 8,05E-03 

Hydrochlorofluorocarbons 

(HCFCs) (Total) 
1,50E-03 3,30E-02 1,05E-01 6,26E-02 3,36E-01 2,77E-01 1,13E-01 

Hydrofluorocarbons (HFCs) 

(Total) 
0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

Hydrogen sulphide 3,05E-03 6,87E-02 2,16E-01 1,30E-01 6,89E-01 5,97E-01 2,34E-01 

Limonene 2,04E-05 4,50E-04 1,42E-03 8,64E-04 4,79E-03 3,65E-03 1,61E-03 

Methanethiol (methyl 

mercaptan) 
4,22E-05 8,95E-04 2,88E-03 1,81E-03 1,16E-02 5,41E-03 3,91E-03 

Methyl chloride 

(chloromethane) 
1,92E-05 4,29E-04 1,36E-03 8,10E-04 4,29E-03 3,72E-03 1,45E-03 

1,1,1-Trichloroethane 1,45E-03 3,33E-02 1,03E-01 6,34E-02 3,41E-01 3,68E-01 1,17E-01 

Methyl ethyl ketone (2-

butanone) 
7,49E-06 1,67E-04 5,26E-04 3,16E-04 1,70E-03 1,41E-03 5,72E-04 

Methyl isobutyl ketone 2,26E-05 4,96E-04 1,56E-03 9,71E-04 5,69E-03 3,69E-03 1,93E-03 

Nitrogen oxides (NOx) 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

PAH (reported as 

Naphthalene) 
1,62E-05 3,62E-04 1,13E-03 6,98E-04 3,93E-03 2,89E-03 1,34E-03 

para-Dichlorobenzene  8,13E-06 1,80E-04 5,67E-04 3,47E-04 1,93E-03 1,46E-03 6,52E-04 

Pentane 5,65E-05 1,26E-03 3,95E-03 2,41E-03 1,31E-02 1,37E-02 4,45E-03 

Pentene (all isomers) 2,04E-04 4,54E-03 1,43E-02 8,69E-03 4,78E-02 3,74E-02 1,62E-02 

Phenol 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

Propanethiol 6,81E-20 1,32E-18 6,19E-18 2,22E-18 5,83E-18 1,93E-17 2,62E-18 

Sulphur dioxide 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

1,1,2,2-Tetrachloroethane 1,99E-05 4,37E-04 1,38E-03 8,48E-04 4,85E-03 3,37E-03 1,64E-03 

Tetrachloroethylene 

(Tetrachloroethene) 
1,36E-05 3,08E-04 1,00E-03 5,71E-04 2,95E-03 2,87E-03 9,67E-04 

Toluene 2,88E-04 6,21E-03 1,97E-02 1,24E-02 7,66E-02 4,12E-02 2,59E-02 

Trichlorobenzene (all isomers) 1,88E-06 4,21E-05 1,34E-04 7,92E-05 4,16E-04 4,97E-04 1,40E-04 

Trichloroethylene 

(trichloroethene) 
6,53E-05 1,59E-03 7,78E-03 2,37E-03 7,49E-03 2,57E-02 3,16E-03 

Trichlorofluoromethane 1,56E-05 3,45E-04 1,09E-03 6,66E-04 3,75E-03 2,74E-03 1,27E-03 

Trichlorotrifluoroethane 6,25E-05 1,39E-03 4,44E-03 2,61E-03 1,26E-02 1,38E-02 4,61E-03 

Trimethylbenzene (all isomers) 8,16E-06 1,84E-04 5,71E-04 3,54E-04 2,00E-03 1,48E-03 6,83E-04 

Vinyl chloride (chloroethene 5,82E-04 1,42E-02 7,25E-02 2,06E-02 6,39E-02 2,41E-01 2,94E-02 

Xylene (all isomers) 3,01E-04 6,39E-03 2,05E-02 1,29E-02 3,72E-02 8,19E-02 2,76E-02 

1,1-Dichlorotetrafluoroethane  3,98E-05 8,87E-04 2,78E-03 1,72E-03 9,76E-03 6,98E-03 3,32E-03 

1,2-Dichlorotetrafluoroethane  4,31E-04 9,76E-03 3,03E-02 1,87E-02 7,69E-02 1,02E-01 3,49E-02 

Propane 4,82E-05 1,07E-03 3,36E-03 2,10E-03 1,24E-02 8,05E-03 4,23E-03 

Mercury 4,41E-08 9,79E-07 3,08E-06 1,87E-06 1,03E-05 8,02E-06 3,48E-06 

Odour Units (Predicted) UNITà 

DI MISURA(OU) 
1,01E-05 1,12E-03 4,85E-02 1,03E-02 1,01E-01 2,27E-01 6,21E-02 

PM10s 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 
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Total non-methane volatile 

organic compounds (NMVOCs) 
1,10E-03 2,41E-02 7,59E-02 4,81E-02 2,97E-01 1,64E-01 1,01E-01 

Total volatile organic 

compounds (VOCs) 
3,46E-03 7,44E-02 2,37E-01 1,49E-01 9,22E-01 4,88E-01 3,11E-01 

Tabella n.59b 

 

Inoltre (vedi tabella n.59c),  le concentrazioni di tutti i gas in traccia monitorati e calcolati 

sono abbondantemente al di sotto dei valori TLV-TWA (valore limite di soglia – media 

ponderata nel tempo) definiti dall’Italian Journal of Occupational and Environmental 

Hygiene 2014 (ACGIH), ai valori di soglia olfattiva bassa (soglia olfattiva secondo S. Ruth 

“odor thresholds and irritation level of several chemical substances - 1986”  e APAT 

N°19/2003) e agli standard di qualità dell’aria ambiente riportati all’allegato XI del D.Lgs. 

n.155 del 13/08/2010. 

 

Composti  
Soglia olfattiva bassa 

(µg/m3) 

Valori limite DL 

N.155 13/8/10 

all.11 (µg/m3) 

TLV - TWA 

(µg/m3)19 

1,1,1,2-Tetrafluorochloroethane / / / 

1,1,1-Trichlorotrifluoroethane  3,42E+05 / / 

1,1,2-Trichloroethane  / / 55000 

1,1-Dichloroethane  4,46E+05 / 405000 

1,1-Dichloroethene  3,36E+02 / 793000 

1,2-Dichloroethane  4,46E+05 / 40500 

1,2-Dichloropropane  / / 46000 

1,2-Dichloroethene  3,36E+02 / 793000 

1-butanethiol / / 1800

1-Chloro-1 ,1-difluoroethane / / / 

2-butoxy ethanol / / 97000 

2-Chloro-1,1,1-trifluoroethane  / / / 

2-Propanol 7,50E+04 / 492000 

Benzo(a)pyrene / / 
L (l'esposizione deve essere 

mantenuta il più basso 
possibile) 

Acetalehyde (ethanal) 2,00E-01 / / (in revisione) 

Acetone 4,75E+05 / 1187000 

Acrylonitrile 8,10E+03 / 4300

                                                 
19 Italian journal of occupation and environmental hygiene – supplemento al volume 5, N. 1 - 2014 
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Arsenic / / 10 

Benzene 4,50E+03 5.00E+00 1600

Bromodichloromethane /   / 

1,3-Butadiene 3,25E+02   4400

Butane 2,85E+03 / / 

Butene isomers / / 574000 

Butyric acid 1,00E+00 / / 

Carbon disulphide 2,43E+01 / 3100

Carbon monoxide / 1.00E+04 28600 

Carbon tetrachloride (tetrachloromethane) 3,00E+05 / 31000 

Carbonyl sulphide / / / 

Chlorobenzene 9,80E+02 / 46000 

Chlorodifluoromethane / / 3537000 

Chloroethane / / 264000 

Chlorofluorocarbons (CFCs) (Total) / / / 

Chlorofluoromethane / / / 

Chloroform (trichloromethane) 2,50E+05 / 49000 

Chlorotrifluoromethane / / / 

Dichlorodifluoromethane / / 4945000 

Dichlorofluoromethane / / 42000 

Dichloromethane (methylene chloride) 2,10E+04 / 174000 

Diethyl disulphide 1,95E+01 / / 

Dimethyl disulphide 1,00E-01 / / 

Dimethyl sulphide 2,50E+00 / / 

Ethane 1,85E+05 / / (appendice f contenuto 

minimo di ossigeno) 

Ethanethiol (ethyl mercaptan) 3,20E-02 / 1300

Ethanol 3,42E+02 / / 

Ethyl butyrate / / / 

Ethyl toluene (all isomers) / / / 

Ethylbenzene 8,70E+03 / 87000 

Ethylene 2,99E+05 / 229000 

Ethylene dibromide 7,68E+04 / / 

Formaldehyde (methanal) 1,47E+03 / / 

Hexachlorocyclohexane (all isomers) / / / 

Hexane / / 176000 

Hydrochlorofluorocarbons (HCFCs) (Total) / / / 

Hydrofluorocarbons (HFCs) (Total) / / / 
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Hydrogen sulphide 7,00E-01 / 1400

Limonene 57* / / 

Methanethiol (methyl mercaptan) 4,00E-02 / 950 

Methyl chloride (chloromethane) 2,10E+04 / 103000 

1,1,1-Trichloroethane / / / 

Methyl ethyl ketone (2-butanone) 7,38E+02 / 590000 

Methyl isobutyl ketone 4,10E+02 / 82000 

Nitrogen oxides (NOx) 2,00E+03 2.00E+02 31000 

PAH (reported as Naphthalene) 1,50E+03 / 52000 

para-Dichlorobenzene  9,00E+04 / 60000 

Pentane 6,60E+03 / 2951000 

Pentene (all isomers) 5,70E+00 / / 

Phenol 1,79E+02 / 19200 

Propanethiol 2,00E-01 / / 

Sulphur dioxide 1,18E+03 3.50E+02 / 

1,1,2,2-Tetrachloroethane 2,10E+04 / 6900

Tetrachloroethylene (Tetrachloroethene) 3,14E+04 / 170000 

Toluene 8,03E+03 / 75400 

Trichlorobenzene (all isomers) 2,40E+04 / / 

Trichloroethylene (trichloroethene) 1,13E+03 / 54000 

Trichlorofluoromethane 2,80E+04 / / 

Trichlorotrifluoroethane 3,42E+05 / / 

Trimethylbenzene (all isomers) / / 123000 

Vinyl chloride (chloroethene / / 2600

Xylene (all isomers) 3,48E+02 / 434000 

1,1-Dichlorotetrafluoroethane  / / 6991000 

1,2-Dichlorotetrafluoroethane  / / 6991000 

Propane 1,80E+06 / / (appendice f contenuto 

minimo di ossigeno) 

Mercury / / 25 

Odour Units (Predicted) UNITà DI 

MISURA(OU) 
/ / / 

PM10s / / / 

Total non-methane volatile organic 

compounds (NMVOCs) 
/ / / 

Total volatile organic compounds (VOCs) / / / 

Tabella n.59c 
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6.3.4 Migrazione laterale del gas di discarica 

 
Il software permette la modellizzazione del gas che migra attraverso le pareti laterali della 

discarica e arriva ai bersagli/recettori percorrendo i vuoti interstiziali del terreno. Un ruolo 

fondamentale lo gioca la pressione atmosferica che viene calcolata dal software dai dati 

meteo inseriti precedentemente. Quando la pressione è alta, l'aria tende ad entrare nei vuoti 

interstiziali del terreno e si miscela con il gas riducendone la concentrazione, mentre quando 

la pressione è bassa tende ad uscire dalla miscela. Questo si ripercuote sul processo di 

diffusione e sulle concentrazioni di gas finali al recettore. I parametri necessari alla 

modellizzazione sono la porosità efficace dell'ammasso e del terreno, parametri già 

introdotti nelle precedenti fasi della simulazione, ed i coefficienti di diffusione di tutti i gas 

attraverso il terreno.  

Nel caso specifico il processo di migrazione laterale attivato è ininfluente, infatti le 

concentrazioni di tutti i composti ai recettore sono nulli. Nel grafico 11 è riportata la 

concentrazione del gas di discarica (LFG) durante la migrazione laterale per il comparto 2 

nell’anno 2015. Si nota come la concentrazione diminuisce rapidamente diventando 

ininfluente già ad una distanza inferiore al metro. 

 

Grafico n.11 
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6.3.5 Esposizione dei recettori off-site 

 
A partire dalle Cpoc, calcolate per le sostanze di interesse mediante il modello gaussiano 

AERMOD all'interno del software GasSim©2.0 (Tabella 59), è stata eseguita un'analisi del 

rischio sanitario per recettori off site relativamente alla inalazione di vapori outdoor secondo 

i "Criteri metodologici per l'analisi assoluta di rischio alle discariche (2005, APAT)". 

La scelta di non utilizzare il software GasSim©2.0 per tale calcolo risiede nel fatto che il 

rischio per l'esposizione off site viene determinato usando fattori (modi di esposizione, 

frequenza di esposizione, peso corporeo, ecc.) stabiliti dal Ministero della Salute inglese 

insieme con l'agenzia dell'ambiente (Environmental Agency) e il DEFRA (Department of 

environment, food and rules affairs). Tali fattori differiscono da quelli stabiliti dall'ISPRA, 

ai quali bisogna far riferimento. 

Pertanto per il calcolo della portata di esposizione si è utilizzata la relazione seguente 

(APAT 2005 "Criteri metodologici per l'applicazione dell'analisi assoluta di rischio alle 

discariche"): 

 

Inalazione di vapori e polveri outdoor 

con i seguenti parametri di esposizione (tabella 60): 

 

Tabella n.60 – Fattori di esposizione 
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La portata di esposizione, cautelativamente, è stata determinata per i bambini, considerati i 

recettori più sensibili, inoltre le concentrazioni Cpoc considerate sono quelle più alte 

riscontrate ai recettori “lato Ovest (ARPA pos. C) e lato Nord  (ARPA pos.D)”. 

Il manuale APAT "Criteri metodologici per l'applicazione dell'analisi assoluta di rischio ai 

sili contaminati" prevede nell'ambito residenziale/ricreativo per le sostanze cancerogene, 

un'esposizione pari alla somma di 6 anni di esposizione bambino e di 24 anni adulto, per un 

totale di 30 anni. 

La portata effettiva di esposizione EM per le sostanze cancerogene è data dalla seguente 

formula : 

 

 

Inalazione di vapori e polveri outdoor 

 

Pertanto il valore della portala di esposizione EM ottenuto per le sostanze non cancerogene e 

per quelle cancerogene è il seguente: 

 

EM 
(m3/kg*giorno) 

NON CANCEROGENO  CANCEROGENO 
0.3650 0.0763 
Tabella n.61 – Portata di esposizione 

 

Nella tabella seguente (ISPESL-ISS marzo 2015, Tabelle EPA REGION 9 2012) sono 

riportate le tossicità di ciascuna delle sostanze indicate. In particolare il valore SFinal 

rappresenta la cancerogenicità del composto mentre la RfDinal rappresenta la sua tossicità. 

Per alcuni composti non sono noti i valori di tossicità per cui non sono stati presi in 

considerazione nella successiva analisi. 
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Composti 
RfDinal                 

(mg/kg-d) 

Sfinal                         

(mg/kg-giorno)-1 

1,1,1,2-Tetrafluorochloroethane / / 

1,1,1-Trichlorotrifluoroethane  / / 

1,1,2-Trichloroethane  5,71E-02 5,60E-02 

1,1-Dichloroethane  2,00E-03 / 

1,1-Dichloroethene  5,71E-02 / 

1,2-Dichloroethane  2,00E-03 9,10E-02 

1,2-Dichloropropane  1,14E-03 3,50E-02 

1,2-Dichloroethene  1,71E-02 / 

1-butanethiol / / 

1-Chloro-1 ,1-difluoroethane / / 

2-butoxy ethanol / / 

2-Chloro-1,1,1-trifluoroethane  / / 

2-Propanol / / 

Benzo(a)pyrene / 3,85E+00 

Acetalehyde (ethanal) / / 

Acetone 9,00E-01 / 

Acrylonitrile 4,00E-02 5,40E-01 

Arsenic 4,29E-06 1,51E+01 

Benzene 8,57E-03 2,73E-02 

Bromodichloromethane / 1,30E-01 

1,3-Butadiene / 3,40E+00 

Butane / / 

Butene isomers / / 

Butyric acid / / 

Carbon disulphide 1,00E-01 / 

Carbon monoxide / / 

Carbon tetrachloride (tetrachloromethane) 4,00E-03 7,00E-02 

Carbonyl sulphide / / 

Chlorobenzene 1,43E-02 / 

Chlorodifluoromethane / / 

Chloroethane / / 

Chlorofluorocarbons (CFCs) (Total) / / 

Chlorofluoromethane / / 

Chloroform (trichloromethane) 2,80E-02 8,05E-02 

Chlorotrifluoromethane / / 
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Dichlorodifluoromethane 2,00E-01 / 

Dichlorofluoromethane / / 

Dichloromethane (methylene chloride) 1,70E-01 3,50E-05 

Diethyl disulphide / / 

Dimethyl disulphide / / 

Dimethyl sulphide / / 

Ethane / / 

Ethanethiol (ethyl mercaptan) / / 

Ethanol / / 

Ethyl butyrate / / 

Ethyl toluene (all isomers) 1,43E-02 / 

Ethylbenzene 2,86E-01 8,75E-03 

Ethylene / / 

Ethylene dibromide / / 

Formaldehyde (methanal) 2,00E-01 / 

Hexachlorocyclohexane (all isomers) 3,00E-04 6,30E+00 

Hexane 5,70E-02 / 

Hydrochlorofluorocarbons (HCFCs) (Total) / / 

Hydrofluorocarbons (HFCs) (Total) / / 

Hydrogen sulphide / / 

Limonene / / 

Methanethiol (methyl mercaptan) / / 

Methyl chloride (chloromethane) 2,57E-02 6,30E-03 

1,1,1-Trichloroethane 1,43E+00 / 

Methyl ethyl ketone (2-butanone) 6,00E-01 / 

Methyl isobutyl ketone 8,57E-01 / 

Nitrogen oxides (NOx) / / 

PAH (reported as Naphthalene) 8,57E-04 1,19E-01 

para-Dichlorobenzene  2,29E-01 3,85E-02 

Pentane 5,70E-02 / 

Pentene (all isomers) 5,70E-02 / 

Phenol 5,71E-02 / 

Propanethiol / / 

Sulphur dioxide / / 

1,1,2,2-Tetrachloroethane / 2,03E-01 

Tetrachloroethylene (Tetrachloroethene) 1,14E-02 9,10E-04 
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Toluene 1,43E+00 / 

Trichlorobenzene (all isomers) 5,71E-04 / 

Trichloroethylene (trichloroethene) 5,70E-04 1,44E-02 

Trichlorofluoromethane 0,3 / 

Trichlorotrifluoroethane 3,00E+01 / 

Trimethylbenzene (all isomers) 1,43E-02 / 

Vinyl chloride (chloroethene 2,86E-02 1,54E-02 

Xylene (all isomers) 2,86E-02 / 

1,1-Dichlorotetrafluoroethane  / / 

1,2-Dichlorotetrafluoroethane  / / 

Propane / / 

Mercury 8,57E-05 / 

Odour Units (Predicted) UNITà DI MISURA(OU) / / 

PM10s / / 

Total non-methane volatile organic compounds 

(NMVOCs) 
/ / 

Total volatile organic compounds (VOCs) / / 

Tabella n.62 – Slope Factor e Reference Dose per i composti in traccia considerati

 

Il valore del rischio sanitario cancerogeno e del Hazard Index si ottengono tramite le 

seguenti formule: 

R = CPOC * EMcancerogeno * SF 

HI = CPOC * EMnoncancerogeno / RfD 

 

Da cui derivano i seguenti valori: 

 

Composti HI R 

1,1,1,2-Tetrafluorochloroethane / / 

1,1,1-Trichlorotrifluoroethane  / / 

1,1,2-Trichloroethane  2,74E-07 1,83E-10

1,1-Dichloroethane  4,91E-04 / 

1,1-Dichloroethene  5,59E-05 / 

1,2-Dichloroethane  0,00E+00 0,00E+00 

1,2-Dichloropropane  5,32E-04 4,44E-09

1,2-Dichloroethene  2,96E-04 / 

1-butanethiol / / 
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1-Chloro-1 ,1-difluoroethane / / 

2-butoxy ethanol / / 

2-Chloro-1,1,1-trifluoroethane  / / 

2-Propanol / / 

Benzo(a)pyrene / 2,25E-11

Acetalehyde (ethanal) / / 

Acetone 1,62E-06 / 

Acrylonitrile 1,03E-04 4,63E-07

Arsenic 1,39E-02 1,88E-07

Benzene 1,94E-03 9,47E-08

Bromodichloromethane / 0,00E+00 

1,3-Butadiene / 4,97E-21

Butane / / 

Butene isomers / / 

Butyric acid / / 

Carbon disulphide 9,54E-04 / 

Carbon monoxide / / 

Carbon tetrachloride (tetrachloromethane) 6,41E-19 3,75E-23

Carbonyl sulphide / / 

Chlorobenzene 2,73E-03 / 

Chlorodifluoromethane / / 

Chloroethane / / 

Chlorofluorocarbons (CFCs) (Total) / / 

Chlorofluoromethane / / 

Chloroform (trichloromethane) 2,18E-05 1,03E-08

Chlorotrifluoromethane / / 

Dichlorodifluoromethane 2,63E-04 / 

Dichlorofluoromethane / / 

Dichloromethane (methylene chloride) 1,02E-05 1,27E-11

Diethyl disulphide / / 

Dimethyl disulphide / / 

Dimethyl sulphide / / 

Ethane / / 

Ethanethiol (ethyl mercaptan) / / 

Ethanol / / 

Ethyl butyrate / / 



Dott. Chim. Francesco GUNGOLO
Ordine dei CHIMICI della Prov. di BARI n° 626 
E-mail  francesco.gungolo@pec.chimici.it 

Tel. 080.4621899 – cell. 3393119006   
Via C. Colombo n°18 –  Sannicandro di Bari (BA) 

 

Valutazione del Rischio - art. 7 e 10 del DM 27/09/10   |  Linea Ambiente Srl – Discarica per rifiuti non pericolosi III  lotto 

 

234 

Ethyl toluene (all isomers) 1,84E-05 / 

Ethylbenzene 9,56E-05 5,00E-08

Ethylene / / 

Ethylene dibromide / / 

Formaldehyde (methanal) 2,64E-06 / 

Hexachlorocyclohexane (all isomers) 0,00E+00 0,00E+00 

Hexane 1,51E-04 / 

Hydrochlorofluorocarbons (HCFCs) (Total) / / 

Hydrofluorocarbons (HFCs) (Total) / / 

Hydrogen sulphide / / 

Limonene / / 

Methanethiol (methyl mercaptan) / / 

Methyl chloride (chloromethane) 6,09E-05 2,06E-09

1,1,1-Trichloroethane 9,39E-05 / 

Methyl ethyl ketone (2-butanone) 1,03E-06 / 

Methyl isobutyl ketone 2,42E-06 / 

Nitrogen oxides (NOx) / / 

PAH (reported as Naphthalene) 1,68E-03 3,57E-08

para-Dichlorobenzene  3,07E-06 5,66E-09

Pentane 8,76E-05 / 

Pentene (all isomers) 3,06E-04 / 

Phenol 0,00E+00 / 

Propanethiol / / 

Sulphur dioxide / / 

1,1,2,2-Tetrachloroethane / 7,52E-08

Tetrachloroethylene (Tetrachloroethene) 9,45E-05 2,05E-10

Toluene 1,95E-05 / 

Trichlorobenzene (all isomers) 3,18E-04 / 

Trichloroethylene (trichloroethene) 1,65E-02 2,82E-08

Trichlorofluoromethane 4,56E-06 / 

Trichlorotrifluoroethane 1,68E-07 / 

Trimethylbenzene (all isomers) 5,10E-05 / 

Vinyl chloride (chloroethene 3,07E-03 2,83E-07

Xylene (all isomers) 1,05E-03 / 

1,1-Dichlorotetrafluoroethane / / 

1,2-Dichlorotetrafluoroethane / / 
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Propane / / 

Mercury 4,39E-05 / 

Odour Units (Predicted) UNITà DI MISURA(OU) / / 

PM10s / / 

Total non-methane volatile organic compounds 

(NMVOCs) 
/ / 

Total volatile organic compounds (VOCs) / / 

Sommatoria dei composti  4,49E-02 1,24E-06

Tabella 63 - Hazard Index e Rischio cancerogeno per i composti in traccia considerati 

 

Il rischio per la salute umana associato all'inalazione di vapori e polveri outdoor viene 

espresso mediante un Indice di Pericolo (HI) per le sostanze non cancerogene e dal rischio 

cancerogeno (R) che rappresenta la probabilità di un individuo di contrarre il cancro nel 

corso della sua vita a causa dell'esposizione ad una determinata sostanza. 

Secondo il D.Lgs 152/2006 i valori limite previsti per tali parametri sono: 

• R ≤ 10-6 per ciascuna sostanza cancerogena e R ≤ 10-5 per la somma di tutti 

composti cancerogeni di interesse  

• HI ≤ 1 per ciascuna sostanza e per la somma di tutti i composti non 

cancerogeni di interesse 

Dal confronto degli indici di rischio (HI, R) determinati nel caso specifico ed i valori di 

riferimento limite si può affermare che tutte le sostanze investigate non generano né rischi 

sanitari in relazione ad effetti di tossicità acuta e cronica né rischi di natura cancerogena per 

il recettore considerato. 
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6.3.6 Considerazioni sui risultati della modellazione  

 

Dalla modellazione dei fenomeni di trasporto e destino del biogas prodotto dalla discarica 

controllata per rifiuti speciali non pericolosi in località La Torre Caprarica (Comune di 

Grottaglie (TA)) è emerso quanto segue: 

1. I valori ottenuti sono affidabili in relazione alla robustezza dei dati utilizzati nel 

modello e cautelativi in relazione alla concentrazione della zona sorgente; 

2. Nel breve periodo, in riferimento ai recettori on site, tutti i valori dei gas in traccia 

considerati, sono inferiori agli standard TLV-TWA definiti da ACGIH, agli standard 

definiti dalla comunità Europea, ai valori di soglia olfattiva bassa (APAT N°19/2003) 

e agli standard di qualità dell’aria ambiente riportati all’allegato XI del D.Lgs. n.155 

del 13/08/2010. 

3. Nel punto di esposizione off-site si è considerato lo scenario più cautelativo (recettore 

bambino con parametri di esposizione di tipo ricreativo, e Cpoc più elevate riscontrate 

ai recettori), e sono stati rispettati i valori di rischio cancerogeno e di Hazard Index 

previsti dal D.Lgs 152/06. 

4. Nel punto di esposizione on-site (“media griglia polare”), si sono riscontrati valori 

leggermente inferiori rispetto a quelli utilizzati per la valutazione del rischio 

cancerogeno nel punto di esposizione off-site. Pertanto si può ritenere che anche per il 

personale della discarica sono stati rispettati i valori di rischio cancerogeno e di 

Hazard Index previsti dal D.Lgs 152/06. 
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6.4 Comparazione delle valutazioni di rischio - contaminazione biogas 

 

Nella tabella 64 vengono riepilogati i valori del rischio sanitario cancerogeno e del Hazard 

Index, dall’anno 2011 all’anno 2015, calcolati considerando sempre lo scenario più 

cautelativo (recettore bambino con parametri di esposizione di tipo ricreativo, e Cpoc più 

elevate riscontrate ai recettori).  

Per ogni anno, per il quale è stao effettuato la valutazione, sono stati rispettati i valori di 

rischio cancerogeno e di Hazard Index previsti dal D.Lgs 152/06.  

 

 

 

anno di 
simulazione 

2011 

anno di 
simulazione 

2012 

anno di 
simulazione 

2013 

anno di 
simulazione 

2014 

anno di 
simulazione 

2015 

Composti HI R HI R HI R HI R HI R 

1,1,1,2-

Tetrafluorochloroethane 
/ / / / / / / / / / 

1,1,1-Trichlorotrifluoroethane  / / / / / / / / / / 

1,1,2-Trichloroethane  2,61E-04 1,74E-07 1,07E-04 7,14E-08 9,87E-05 6,58E-08 5,79E-08 3,86E-11 2,74E-07 1,83E-10 

1,1-Dichloroethane  6,13E-05 / 2,71E-05 / 2,50E-05 / 1,48E-06 / 4,91E-04 / 

1,1-Dichloroethene  6,88E-05 1,44E-07 2,74E-04 5,72E-07 2,52E-04 5,27E-07 1,18E-05 6,66E-09 5,59E-05 / 

1,2-Dichloroethane  5,34E-03 2,89E-07 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 

1,2-Dichloropropane  0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 9,14E-05 1,82E-09 5,32E-04 4,44E-09 

1,2-Dichloroethene  1,50E-02 / 3,10E-04 / 2,85E-04 / 1,07E-04 / 2,96E-04 / 

1-butanethiol / / / / / / / / / / 

1-Chloro-1 ,1-difluoroethane / / / / / / / / / / 

2-butoxy ethanol / / / / / / / / / / 

2-Chloro-1,1,1-trifluoroethane  / / / / / / / / / / 

2-Propanol / / / / / / / / / / 

Benzo(a)pyrene 2,50E-10 1,20E-09 1,70E-11 8,18E-11 1,57E-11 7,55E-11 1,88E-12 9,03E-12 / 2,25E-11 

Acetalehyde (ethanal) / / / / / / / / / / 
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Acetone / / / / / / / / 1,62E-06 / 

Acrylonitrile / / / / / / / / 1,03E-04 4,63E-07 

Arsenic 7,86E-03 4,18E-15 3,09E-03 1,64E-15 2,85E-03 1,51E-15 3,96E-04 2,10E-16 1,39E-02 1,88E-07 

Benzene 6,09E-03 2,97E-07 6,99E-03 3,41E-07 2,13E-03 1,04E-07 1,00E-03 1,58E-08 1,94E-03 9,47E-08 

Bromodichloromethane 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 / 0,00E+00 

1,3-Butadiene / / / / / / / / / 4,97E-21 

Butane 2,42E-03 / 9,95E-04 / 9,17E-04 / 1,14E-04 / / / 

Butene isomers 4,14E-05 / 2,05E-05 / 1,89E-05 / 2,60E-06 / / / 

Butyric acid / / / / / / / / / / 

Carbon disulphide 2,36E-03 / 7,05E-04 / 6,50E-04 / 1,01E-04 / 9,54E-04 / 

Carbon monoxide / / / / / / / / / / 

Carbon tetrachloride 

(tetrachloromethane) 
1,78E-17 1,12E-22 4,05E-18 2,55E-23 3,74E-18 2,35E-23 7,72E-19 4,02E-24 6,41E-19 3,75E-23 

Carbonyl sulphide / / / / / / / / / / 

Chlorobenzene 3,41E-02 / 4,29E-03 / 3,96E-03 / 1,37E-03 / 2,73E-03 / 

Chlorodifluoromethane / / / / / / / / / / 

Chloroethane 6,18E-21 / 4,90E-19 / 4,52E-19 / 1,40E-21 / / / 

Chlorofluorocarbons (CFCs) 

(Total) 
/ / / / / / / / / / 

Chlorofluoromethane / / / / / / / / / / 

Chloroform (trichloromethane) 6,28E-04 1,48E-07 1,58E-04 3,73E-08 1,46E-04 3,44E-08 9,18E-06 5,75E-10 2,18E-05 1,03E-08 

Chlorotrifluoromethane / / / / / / / / / / 

Dichlorodifluoromethane / / / / / / / / 2,63E-04 / 

Dichlorofluoromethane / / / / / / / / / / 

Dichloromethane (methylene 

chloride) 
7,29E-06 2,23E-09 2,98E-06 9,11E-10 2,75E-06 8,39E-10 4,26E-07 1,30E-10 1,02E-05 1,27E-11 

Diethyl disulphide / / / / / / / / / / 

Dimethyl disulphide / / / / / / / / / / 

Dimethyl sulphide / / / / / / / / / / 

Ethane 1,44E-03 / 4,18E-04 / 3,85E-04 / 5,14E-05 / / / 

Ethanethiol (ethyl mercaptan) / / / / / / / / / / 

Ethanol 3,74E-05 / 1,53E-05 / 1,41E-05 / 3,14E-06 / / / 

Ethyl butyrate / / / / / / / / / / 
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Ethyl toluene (all isomers) / / / / / / / / 1,84E-05 / 

Ethylbenzene 6,46E-06 / 3,53E-06 / 3,26E-06 / 2,02E-05 / 9,56E-05 5,00E-08 

Ethylene 1,72E-03 / 6,75E-04 / 6,22E-04 / 9,21E-05 / / / 

Ethylene dibromide / / / / / / / / / / 

Formaldehyde (methanal) / / / / / / / / 2,64E-06 / 

Hexachlorocyclohexane (all 

isomers) 
/ / / / / / / / 0,00E+00 0,00E+00 

Hexane 5,80E-04 / 1,73E-04 / 1,59E-04 / 3,18E-05 / 1,51E-04 / 

Hydrochlorofluorocarbons 

(HCFCs) (Total) 
/ / / / / / / / / / 

Hydrofluorocarbons (HFCs) 

(Total) 
/ / / / / / / / / / 

Hydrogen sulphide / / / / / / / / / / 

Limonene / / / / / / / / / / 

Methanethiol (methyl 

mercaptan) 
/ / / / / / / / / / 

Methyl chloride 

(chloromethane) 
2,58E-04 8,74E-09 9,78E-05 3,31E-09 9,01E-05 3,05E-09 1,28E-05 4,35E-10 6,09E-05 2,06E-09 

1,1,1-Trichloroethane 1,71E-03 / 6,28E-04 / 5,79E-04 / 9,20E-05 / 9,39E-05 / 

Methyl ethyl ketone (2-

butanone) 
5,32E-06 / 1,65E-06 / 1,52E-06 / 1,52E-07 / 1,03E-06 / 

Methyl isobutyl ketone 8,24E-06 / 2,60E-06 / 2,39E-06 / 5,11E-07 / 2,42E-06 / 

Nitrogen oxides (NOx) / / / / / / / / / / 

PAH (reported as Naphthalene) 6,49E-03 1,40E-07 2,00E-03 4,31E-08 1,85E-03 3,97E-08 3,53E-04 7,59E-09 1,68E-03 3,57E-08 

para-Dichlorobenzene  1,17E-05 1,17E-08 4,79E-06 4,82E-09 4,42E-06 4,44E-09 6,48E-07 6,51E-10 3,07E-06 5,66E-09 

Pentane 3,33E-04 / 1,48E-04 / 1,37E-04 / 1,77E-05 / 8,76E-05 / 

Pentene (all isomers) 1,75E-03 / 5,67E-04 / 5,23E-04 / 6,45E-05 / 3,06E-04 / 

Phenol 0,00E+00 / 0,00E+00 / 0,00E+00 / 0,00E+00 / 0,00E+00 / 

Propanethiol / / / / / / / / / / 

Sulphur dioxide / / / / / / / / / / 

1,1,2,2-Tetrachloroethane 3,68E-05 9,22E-08 2,32E-05 5,82E-08 2,14E-05 5,37E-08 1,87E-06 4,68E-09 / 7,52E-08 

Tetrachloroethylene 

(Tetrachloroethene) 
7,54E-04 3,15E-08 2,71E-04 1,13E-08 2,50E-04 1,05E-08 2,20E-05 9,20E-10 9,45E-05 2,05E-10 

Toluene 1,62E-05 / 4,73E-06 / 4,36E-06 / 4,12E-06 / 1,95E-05 / 

Trichlorobenzene (all isomers) 1,57E-05 / 4,61E-06 / 4,25E-06 / 5,61E-07 / 3,18E-04 / 

Trichloroethylene 

(trichloroethene) 
1,77E-02 1,34E-07 5,76E-03 4,34E-08 5,31E-03 4,00E-08 3,30E-04 7,23E-10 1,65E-02 2,82E-08 

Trichlorofluoromethane 2,83E-05 / 6,23E-06 / 5,74E-06 / 1,44E-06 / 4,56E-06 / 
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Trichlorotrifluoroethane 2,42E-06 / 8,69E-07 / 8,02E-07 / 1,24E-07 / 1,68E-07 / 

Trimethylbenzene (all isomers) 2,38E-03 / 7,29E-04 / 6,72E-04 / 9,04E-05 / 5,10E-05 / 

Vinyl chloride (chloroethene 3,81E-03 7,01E-07 1,58E-03 2,90E-07 1,45E-03 2,68E-07 6,48E-04 3,17E-08 3,07E-03 2,83E-07 

Xylene (all isomers) 4,92E-05 / 2,14E-05 / 1,98E-05 / 3,15E-05 / 1,05E-03 / 

1,1-Dichlorotetrafluoroethane / / / / / / / / / / 

1,2-Dichlorotetrafluoroethane / / / / / / / / / / 

Propane / / / / / / / / / / 

Mercury / / / / / / 9,22E-06 / 4,39E-05 / 

Odour Units (Predicted) UNITà 

DI MISURA(OU) 
/ / / / / / / / / / 

PM10s / / / / / / / / / / 

Total non-methane volatile 

organic compounds (NMVOCs) 
/ / / / / / / / / / 

Total volatile organic 

compounds (VOCs) 
/ / / / / / / / / / 

Sommatoria dei 

composti  
1,13E-01 2,17E-06 3,01E-02 1,48E-06 2,34E-02 1,15E-06 5,09E-03 7,17E-08 4,49E-02 1,24E-06 

Tabella n. 64 
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Nei grafici seguenti vengono confrontati le sommatorie dei composti cancerogeni e non 

cancerogeni con i valori limite di rischio cancerogeno e di Hazard Index previsti dal D.Lgs 

152/06.  

 

Grafico n. 12 

Grafico n. 13 
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7. CONCLUSIONI 

 

Il presente studio riguarda l’analisi di rischio sito specifica relativa all’adempimento delle 

prescrizioni dettate dalla Determinazione del Dirigente del Servizio Ecologia n. 381 del 26 

luglio 2010 per la società LINEA AMBIENTE Srl ed è riferito ai rifiuti smaltiti fino al 31 

dicembre 2014. 

Lo studio è stato condotto nel rispetto di quanto indicato nei “Criteri metodologici per 

l'applicazione dell'analisi assoluta di rischio alle discariche Rev.0 Giugno 2005” redatti 

dall'APAT, ed è conforme a quanto previsto dalla circolare n. 14963 del 30/06/2009 del 

Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare20. 

Le sorgenti di rischio individuate nel modello concettuale considerato sono il percolato ed il 

biogas prodotti nella discarica.  

Nell’ambito della procedura di analisi di rischio indotto dalla sorgente di contaminazione 

percolato, tesa a calcolare il rischio sui recettori umani ed ambientali, è stato utilizzo il 

software LandSim©2.5, mentre per il rischio indotto dalla sorgente di contaminazione 

biogas è stato utilizzato il software GasSim©2.0. 

L’analisi dei processi di trasporto e destino del percolato prodotto dalla discarica ha messo 

in evidenza che per molte delle specie presenti nel percolato, le concentrazioni al recettore 

possono ritenersi nulle.  

Per i restanti composti, specie xenobiotiche e contaminanti inorganici, è stato effettuato il 

confronto delle concentrazioni al punto di conformità (apporto dato dalla sorgente percolato 

alla concentrazione di fondo) con i valori limite previsti dal D.Lgs. 152/2006 per le acque 

sotterranee e non è risultato alcun superamento. 

Dall’analisi dei processi di trasporto e destino del biogas prodotto dalla discarica nell’anno 

2015 è emerso che nel breve periodo, in riferimento ai recettori on site, tutti i valori assunti 

come riferimento per i gas in traccia sono inferiori agli standard TLV-TWA definiti da 

ACGIH, agli standard definiti dalla comunità Europea, ai valori di soglia olfattiva bassa 

                                                 
20 “…Il “calcolo del rischio” potrà essere limitato alla sola valutazione dei possibili impattisulle matrici 

ambientali (acque superficiali e sotterranee, qualità dell’aria) in termini di contaminazione delle stesse, ossia, 

la stima indiretta dell’esposizione dell’uomo alla contaminazione proveniente da percolato e biogas mediante 

la valutazione della vulnerabilità dei recettori ambientali direttamente interessati dalle emissioni della 

discarica;…” 



Dott. Chim. Francesco GUNGOLO
Ordine dei CHIMICI della Prov. di BARI n° 626 
E-mail  francesco.gungolo@pec.chimici.it 

Tel. 080.4621899 – cell. 3393119006   
Via C. Colombo n°18 –  Sannicandro di Bari (BA) 

 

Valutazione del Rischio - art. 7 e 10 del DM 27/09/10   |  Linea Ambiente Srl – Discarica per rifiuti non pericolosi III  lotto 

 

243 

(APAT N°19/2003) e agli standard di qualità dell’aria ambiente riportati all’allegato XI del 

D.Lgs. n.155 del 13/08/2010. 

Infine, sia nel punto di esposizione off-site che on-site (considerato lo scenario più 

cautelativo) risultano rispettati tutti i valori di rischio cancerogeno e di Hazard Index previsti 

dal D.Lgs 152/06. 

  

 


