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ABSTRACT

Nel 2013 uno studio* del | 61 sti tuto
Acque (IRSA) del CNR rilevava la presenza di sign  i-
ficative concentrazioni di sostanze perfluoroalchil -
che (PFAS) nelle acque potabili e in diversi corpi
idrici superficialidi i n
di Vicenza e di aree limitrofe.
Ldidentificazione del s i it
nazione € presente nella pr ima relazione prodotta
da ARPAV datata 30 settembre 2013, sintesi di una
complessa ed estesa campagna di indagini a m-
bientali. Le risultanze di quello studio evidenziano
che le acque sotterranee sono la matrice ambie n-
tale piu vulnerata da questo grave e vas to inqu i-
namento ambientale la cui delimitazione geom e-
trica, ovvero il plume inquinante, gia allora sup e-
rava provvisoriamente i 150 km 2.

In questa relazione si espongono i risultati  aggio r-
nati del monitoraggio delle sostanze perfluoroa -
chiliche nelle acque sotterranee realizzato da A R-
PAV attraverso una rete di sorveglianza apposit a-
mente predisposta al fine di controllare

| 6evoluzionemppraalie dell &i

1 "Rischio associato alla presenza di sostanze perfluoro
(PFAS) nelle acque potabili e nei cor
nella Provincia di

-alchiliche
pi recettori di aree industriali
Vi-tRSACGNR 2@3.ar e e

di

nqui

R i2@12 the WatersResearah Institute (IRSA, Istituto
Italiano di Ricerca sulle Acque) o f National Italian
Research Council (CNR, Consiglio Nazionale delle

Ricerche) detected ! a significant polyfluoroalkyl

unoe s tsubstamcesa(PFAS) palwionl oa dripkabbevgrounc i da

water and surface water bodies in the Vicenza
Province and surraunqinp areas ((l)\lortp -east of |t-
orgente e a contam

The first technical report of ARPAV (Regional
Agency for Environmental Protect ion and Preve n-
tion of the Veneto, 30.09.2013) outlined the co n-
taminant site source. The 2013 ARPAV report was
the result of several environmental investigations,
which were started as consequence of the 2013
IRSA observations.

At that time was already clea  r that the aquifer sy s-
tems were the most vulnerable environmental ta r-
get and its contaminant plume involved around

150 Km2 through the Veneto alluvial plain.

This report highlights the groundwater PFAS mon -

toring outcomes that ARPAV provided by the
na meT n q . .

means o T a tallor made environmental network.

This network aims to monitor and control the evol u-

tion of PFAS contaminants groundwater transport.

l'imitrofeo



ABBREVIAZIONI E ACRONIMI

BTF: benzotrifluoruri

CAS: Chemical Abstracts Service

Cn-SIGLA: numero di atomi di carbonio seguito dalla sigla della sostanza perfluoroalchilica
GBO: Gauss Boaga fuso Ovest

ID: codice identificativo

IUPAC: International Union of Pure and Applied Chemistry

LOQ: Limit of quantification , limite di quantificazione

PFAA: acidi perfluoroalchilici

PFAS:PerFluoroAlkylated Substances , sostanze perfluoroalchiliche
PFAS C: sostanze perfluoroalchiliche a catena corta

PFAS L: sostanze perfluoroalchiliche a catena lunga

PFBA: acido perfluorobutanoico

PFBS: acido perfluorobutansolfonico

PFCA: acidi perfluoroalchilcarbossilici

PFDeA: acido perfluorodecanoico

PFDoA: acido perfluorododecanoico

PFHpA: acido perfluoroeptanoico

PFHxA: acido perfluoroesanoico

PFHxS: acido perfluoroesansolfonico

PFNA: acido perfluorononanoico

PFOA: acido perfluoroottanoico

PFOS: acido perfluoroottansolfonico

PFPeA: acido perfluoropentanoico

PFSA: acidi perfluoroalchilsolfonici

PFUNA: acido perfluoroundecanoico

POPs: Persistent Organic Pollutants, inquinant i organic i persistenti
REACH: Registration, Evalutation , Authorisation of C hemicals
RSPFAS: Rete Sorveglianza PFAS delle acque sotterranee

RSBP: parte della rete di sorveglianza PFAS delle acque sotterranee di bassa pianura

RSMAP: parte della rete di sorveglianza PFAS delle acque sotterranee di alta -media pianura

SIRAV:Sistema Informativo Regionale Ambientale del Veneto
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Monitoraggio delle sostanze  perfluoroalchiliche (PFAS)nella rete di sorveglianza delle acque sotterranee

1 PREMESSA

In questa relazione si espongono i risultati aggiornati del monitoraggio  delle sostanze perfluoroalchiliche
PFAS nelle acque sotterranee  realizzato da ARPAV attraverso una rete di sorveglianza appositamente pred -

spostazal fine di contr ol loareemplod eV el wW=zil d 6 nggud 27 ament o.

| risultati degli anni 2015 -2016 con una approfondita analisi sulla diffusione e distribuzione delle singole

sostanze perfluoroalchiliche sono presenti nella prima relazione di sintesi datata marzo 2017 3.

L'attivita di monitoraggio sistematico delle acque sotterranee € iniziata nei primi mesi del 2015 e d e tu t-

tora in corso. Nel presente documento sono presi in esame i dat i raccol ti fino 18 tutto
campagn e dimisura n e | | ddhaltaeeamedia pianurae 6 campagne di misura per il territorio di bassa pian u-

ra. Su queste basi & stato possibile desumere | mport ant i i nf or ma z spazmie e samporaee v ol uzi
del | di nqui nament o

Le valutazioni di questo documento  si basano su indagini e studi che ARPAYV sta svolgendo dal 20134
che hanno permessodi accertare | dor idgi h & i n q ujdnrizasteuinetilonodello concettuale di diffusione

e realizzare una prima delimitazione del | 8i nqui nament o

2 LE SOSTANZE PERFLUOROALCHILICHE (PFAS)

Le sostanze perfluoroalchiliche (PFAS) sono composti organici sintetici costituiti da catene di atomi di
carbonio a lunghezza variabile (da 4 a 12 nel caso delle sostanze prese in considerazione nei monitoraggi
svolti e in questo documento ), con struttura molecolare lineare o ramificata . Agli atomi di carbonio dellac  a-
tena sono legati atomi di fluoro, in sostituzione degli atomi di idrogeno normalmente presenti nelle catene a |-
chiliche, cos?® da formare catene (1| i &lalazioneallanauniddl grupgot e) oper
funzionale (-COOH o -SOzH) legato alla catena perfluoroalchilica i PFASconsiderati nel presente documento
possono essere sudd ivisi in acidi perfluoroalchilici carbossilici (PFCA) e acidi perfluoroalchilici  solfonici (PFSA).II
forte legame tra carbonio e fluoro conferisce ai PFAS una straordinaria inerzia chimica e caratteristiche chim i-

co -fisiche uniche e molto apprezzate in vari settori produttivi e mercantili 5. In particolare i PFAS sono patrtic o-

Il armente resistenti all éidrolisi, all a fotol i sparicolamehtea t er mol
persistenti nell dambient e.

2Siveda laNot a T e c niete @ sotveglanza PFAS nelle acque sotterranee in provincia di Vicenza, Verona e Padova 0

ARPAV 2014

3 NT 0217 Monitoraggio delle sostanze perfluoroalchiliche (PFAS) nella rete di sorveglianza delle acque sotterranee & Anni

2015-2016 8 ARPAV 2017

4 Tale indagine si basa su pitl di 1800 misure e determinazioni analitiche nelle acque sotterranee (pozzi, sorgenti e risorgive) e
superfici al e (cor si ddacqua) .

5 Queste sostanze trovano una vasta gamma di applicazione nei pill svariati settori produttivi quali il tessile, il galvanico, i |
conciari o, | el ettrotecni co, il cartari o, eccé i ndagcugaunat,o aclolnaf eprd lswen
agli oli. Possono essere presenti inoltre in una vastissima categoria di prodotti quotidiani che spaziano dalle schiume anti n-

cendio alle pitture e vernici.



Monitoraggio delle sostanze  perfluoroalchiliche (PFAS)nella rete di sorveglianza delle acque sotterranee

STRUTTURA CHIMICA
PFOA >CgHF,.0, PFOS >CgHF,0,5

Y .
"
...

PFOA

Figura 1: Struttura chimica dei due congeneri PFAS piu conosciuti: il PFOA (acido perfluoroottanoico) e il PFOS (acido
perfluoroottansolfonico).  In grigio sono rappresentati gli atomi di carbonio, in azzurro di fluoro, in rosso di ossigeno, in
bi anco deldednfingingigledello zolfo.

In funzione del numer o di atomi di carbonio presenti, i composti perfluoroalchilici  si possono classific a-
re in due gruppi: composti perfluoroalchilici a catena lunga o composti perfluoroalchilici  a catena corta . Il
termin e composti perfluoroalchilici a catena lunga é riferito ad acidi perfluoroalchilcarbossilici con 8 o piu a-

tomi di carbonio  (nella formula generale  CnF2n+1COOH, n O  ®@ppure ad acidi perfluoroalchilsolfonici con 6 o
pitl atomi di carbonio  (nella formula generale C nF2n+1SO3H, n O % Questa distinzione (lunga e corta catena)
e importante poiché i due gruppi sono caratterizzati da caratteristiche chimico, fisiche e tossicologiche signif i-
cativamente diverse.
I PFAS hanno ottenuto negli ultimi anni un‘attenz ~ ione crescente da parte della comunita scientifica i n-
ternazionaleper | 6accumul ar si di i nf or ma z i (oarcii engengd il ryplo di interferentie o H-si c ol o ¢

docrini ), sulle proprieta di bioaccumulo e  di persistenza ambientale e  della loro grande attitudine a diffondersi

nel | dambi ente attraverso | dacqua.
In riferimento alla tutela della salute umana e del | 6 a,dipartcolarednteresse sono i composti a
catena lunga in quanto hanno dimostrato di essere piu bioaccumulabili rispetto agli omologhi a catena co  r-

ta. In particolare PFOS (acido perfluoro ottansolfonico )e PFOA (acido perfluoro ottanoico ) sono i due acidi pe r-
fluoroalchilici a catena lunga ( entrambi con otto atomi di carbonio, C8) maggiormente studiati e discussi ne |-
la letteratura  scientifica.

Il PFOSha dimostrato avereun & | evata mobi |l it "™ dlevhtd peraistdniae di essere biu ro-
accumulabile, tossico e nocivo per la salute umana (Regolamento CE 1272/2008 CLP (Reg. 944/2013) tanto
da essere classificato come POP 7 (Inqui nante organico persistente) con Regolamento CE 757/2010 e inserito

come sostanz a prioritari a per le acque ne lla Direttiva 2013/39/UE (ovvero di sostanza che rappresenta unr i-

schio significativo per | dambiente acquati).co o proveniente d
6 http://iwww.oecd.org/chemicalsafety/portal -perfluorinated -chemicals/aboutpfa  ss/

7 Gli inquinanti organici persistenti (POPs) sono sostanze chimiche nocive per la salute umana e resistenti alla degradazione

natural e. Si accumul ano negl organi s mi viventi, sono traspartati d
te negli ecosistemi terrestri e acquatici. Alcuni tra i POPs sono riconosciuti interferenti endocrini, ovvero sostanze che alter a-

no |l a funzionalit”™ del si stema endocrino causando effetti avversi S |



Monitoraggio delle sostanze  perfluoroalchiliche (PFAS)nella rete di sorveglianza delle acque sotterranee 2017

Tabella 1. Valutazioni di pericolosita del PFOS (acido perfluoroottansolfonico) secondo la superata Direttiva
67/548/CE e i | nuov o regolament o REACHS.

m OGGI PFOS (nhttp:/iwww.dsa.minambiente.itSITODESC/Show.aspx?ld=403)

Direttiva 67/548/CE Regolamento 1272/2008 CLP Regolamento 1907/2006
(Reg. 944/2013)

»OD

IRRITANTE
Irritante - R41 Carc. 2 - H351 Sospettato di causare il cancro  VPVB - molto persistente molto bioaccumulabile
Provoca gravi lesioni Repr.1B — H360D Pud nuocere al feto CMR - cancerogeno, mutageno, reprotossico
oculari Lact. — H362 Pud essere nocivo per i lattanti

allattati al seno

Acute Tox. 4 — H332 Nocivo se inalato
Acute Tox. 4 — H302 Nocivo se ingerito
Eye Dam. 1 — H318 Provoca gravi lesioni
oculari

Ldi nqui ndelleeaoqueosotterranee  di cui si tratta € caratterizzato da una  miscela inquinante cost i-
tuita principalmente da 12 composti perfluoroalchilici in proporzioni diverse di cui 9 appartenenti agli  acidi car-
bossilici perfluoroalchilici (PFCA) e 3 agli acidi solfonici perfluoroalchilici (PFSA) Nel presente documento sono
prese in esame le diverse distribuzioni dei composti chimici appena citati nelle acq ue sotterranee , al fine di cara t-

t er i zimpron@ idioohimica  specifica legata a ciascuna specie inquinante.

Si riportano nella tabellaa seguire la nomenclatura IUPAC @ con la relativa formula molecolare delle 12

sostanze perfluoroalchiliche ricercate nel monitoraggio:

8 Sistemaintegr at o di registrazione, valutazione e autorizzazione delle s
assicurare un maggiore livello di protezione della salute umana e dell'ambiente (Reg. n° 1907/2006).

9 International Union of Pure and Applied Chemistry, organizzazione internazionale non governativa dedita al progresso de I-

la chimica.



Monitoraggio delle sostanze  perfluoroalchiliche (PFAS)nella rete di sorveglianza delle acque sotterranee 2017

Tabella 2. Denominazione, formula chimica, numero CAS 10 e formula molecolare dei PFAS considerati nello studio.

COMPOSTO . FORMULA NUMERO CAS FORMOLA

MOLECOLARE DI STRUTTURA

F.
Acido perfluorobutanoico F
C3sF7COOH 2. -
(PFBA) 4 375-22-4
H
Acido perfluoropentanoico C4F9sCOOH
(PFPeA) 5 2706-90-3
Acido perfluoroesanoico
(PFHXA) 6 CsFuCOOH 307-24-4
Acido perfluoroeptanoico CsF13COOH
(PFHDA) 7 375-85-9
Acido perfluoroottanoico RSB
67 F.
(PFOA) 8 C7F1sCOOH 335-67-1 . H
Acido perfluorononanoico
(PFNA) 9 CgF17,COOH 375-95-1
Acid fl d i ANCRER
cido perfluorodecanoico CeF195COOH o F
(PFDeA) 10 335-76-2 H
Oijlnumero di CAS (Chemical Abstracts Service) ~ | didentificativo nun

chimica.
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N
atomi FORMULA FORMULA
COMPOSTO . NUMERO CAS
di MOLECOLARE DI STRUTTURA
C
Acido perf(l:lc;al:g)decanmco 1 C10F21COOH 2058-94-8
Acido per;l:gg)gz;iecanoico 12 CuF23COOH 307-55-1
H
0=5=0
i i F——F
Acido perﬂugr'gggtansolfomco 4 CaFsSO:H 375-73-5 I
(PP=5) F—r
F——F
|.
i i FE F FFEF
Acido perfl(t;’o':raiza)msolfonlco 6 CeF1:SO:H 355-46-4 ; 1] ||= 14 ‘ﬁOH
INENNRY
OH
0=5=0
F——F
F——F
i ; F——F
Acido perflu;)'r:(g)tstansolfomco 8 CeFSO:H 1763-23-1 .
(PFOS) F—t—r
F——F
F——F
F——F
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3 LA RETE DI SORVEGLIANZA PFASELLE ACQUE SOTTERRANEE

La rete di sorveglianza dei composti perfluoroalchilici (PFAS)
istituita da ARPAV nel 2015 con | o di

delle acque sotterranee  (RSPFAS)e¢ stata

scopo moni t or-emporalé Gemedid -lurgo termiee

spazio

del | dest eso f enome n daeiabipiidrichsptterraned merigiriato da un sito industriale chimico  nella
media val | e d eih dorduAgdnTaissino (V I).

Ldestensione | iatengita aatie domtammaziene | @ndividuata attraverso piu di 2000 ca m-
pioni tra acque superficiali e sotterranee) sono state, assieme al modello concettuale di propagazione e alla
definizione dei corpi idrici  vulnerati , tra i criteri fondamentali per la selezione dei punti costituenti la rete . At-

tualmente la rete e strutturata su 52 punti di
mente distribuiti su piu di 380 km

sul | 6 andemporalé aella contaminazione.

monitoraggio tra pozzi, sorgenti e risorgive . | punti sono territoria I-

2 (Figura 2) e costituiscono una rete  in grado di fornire informazioni attendibili

Le caratteristiche riassuntive della rete di sorveglianza sono

riportate nelle tabell e 3 e 4 a seguire.

Tabella 3: caratteristiche della rete di sorveglianza PFAS delle acque sotterranee.

DESCRIZIONE ATTIVITA

NUMERO PUNTI DI MONITORAGGIO
INTEGRAZIONI SUCCESSIVE

AMBITO TERRITORIALE

STRUTTURE ARPAV COINVOLTE

ALTRI SOGGETTI COINVOLTI

PRELEVAMENTO CAMPIONI

FREQUENZA CAMPIONAMENTO

PROCEDURA DI CAMPIONAMENTO
ANALISI CAMPIONI

FLUSSI DATI

MODALITA DI ARCHIVIAZIONE DATI

REPORTING

Altri report

Pubblicazione

Monitorare | 6 ev ol uz i eemporak pehmedio
rati dal |l 6i nqui namento in
completata nei primi mesi del 2015.

-lungo termine nei corpi idrici sotterranei vuln e-
provincia di Vicenza,

La rete d i sorveglianza PFAS si avvale attualmente di 52 punti di monitoraggio descritti in TABELLA 4.

Larete e stataintegrata a maggio del 2015 con 1 punto di monitoraggio nel comune di Sarego.

Territorio di circa 380 kmZ2 compreso tra le p rovincie di Vicenza, Padova e Verona. Si veda la cart o-

grafia rappresentativa  per la definizione di dettaglio.

Direzione Tecnica e Dipartimento Regionale per la Scurezza del Territorio per la predisposizione del
piano di m onitoraggio, la supervisione tecnico scientifica e reportistica

Dipartimento di Vicenza per | 6 or g a nl effetwazionie dehcampionamenti e il contributo alla
reportistica .
Dipartimento Laboratori per | 0 e frfe delletanahsz .i o

Attivita gestita completamente da ARPAV

Effettuato da tecnici ARPAV

Il programma di monitoraggio & stato predi spos ton frefiuenze di achrpidnamentd i o
differenti in funzione del dominio idrogeologico indagato . Attualmente la frequenza é stata om o-
geni zzata nel | 8dicratmgri @ nraeneanrtodstagiohalef . A partire dalla meta del 2017

nei 10 punti piu significativi della rete selezionati ne | | & a c nuavafliver d alta pianura (dove le
alte velocit”™ di propagazione/di ffusione attendoin
stale dibassapianura i nfl uenzato dall 6irrigazi one dlavolftree d dar
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Monitoraggio delle sostanze  perfluoroalchiliche (PFAS)nella rete di sorveglianza delle acque sotterranee 2017

Figura 2: Rete di sorveglianza PFAS delle acque sotterranee
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Monitoraggio delle sostanze  perfluoroalchiliche (PFAS)nella rete di sorveglianza delle acque sotterranee

Tabella 4: stazioni costituenti la rete di sorveglianza PFAS delle acque sotterranee . Caratteristiche dei punti di contro |-

lo componenti la rete di sorveglianza PFAS delle acque sotterranee. Nelle ultime due colonne sono  specifica te la
profondit?” di campi onament o me n t stireata nde ladvexiane t id m& pbantdao sdaht&or
delldi nqui namen}fo (Trissino

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

DISTANZA
CODICE  COORD. COORD. CAMPIONA - PROFONDITA' DIST
oy oaail COORD TIPO COMUNE  PROV. ACQUIFERO rete  CAMPON = DALL'ORIG-
NE* (KM)
500030609 5037830 1690940  POZZO BRENDOLA VI MED";?'ANU' RS_MAP TRIMESTRALE 39 11
500030610 5030092 1686678  POZZO LONIGO vi MED";Z'ANU' RS_MAP TRIMESTRALE 38 19
500030611 5040088 1687502 ~ pozzo ~ MONTECCHIO '\ Al TAPIANURA RS _MAP TRIMESTRALE 20 7.2
MAGGIORE
500030613 5032142 1685935  POZZO LONIGO vi MED'?&'ANU' RS_MAP TRIMESTRALE 94 176
ALTAVILLA MEDIA PIANU-
500030614 5043795 1693565  POZZO N Y o RS_MAP TRIMESTRALE 6 11.9
24000155 5025732 1685981  POZZO LONIGO vi BASSQ oA Rs_BP  TRIMESTRALE 4 234
500030615 5037347 1688064  POZZO Mﬁg;ﬁ?ﬁ\:‘go VI ALTAPIANURA RS_MAP TRIMESTRAL 40 10.1
500030616 5044706 1688288  Pozzo ~ MONTECCHIO '\ TAPIANURA RS_MAP TRIMESTRALE 20 31
MAGGIORE -~
500030617 5036553 1691233  POZZO BRENDOLA VI MED'AR/'z'ANU' RS_MAP TRIMESTRALE 40 122
500030618 5034252 1686745  POZZO SAREGO vi MED";?'ANU' RS_MAP TRIMESTRALE 50 135
500030619 5044124 1690751  POZZO SOVIZZO VI ALTAPIANURA RS MAP TRIMESTRALE 42 9.9
500030620 5044927 1695257  POZZO CREAZZO vi MED'QK'ANU' RS_MAP TRIMESTRALE 45 14
500030621 5033158 1687144  POZZO SAREGO vi MED'QK'ANU' RS_MAP TRIMESTRALE 60 16.2
500031041 5045562 1695155 RISORGIVA  VICENZA v MEDIREIANUT R MAP TRIMESTRALS 0 14.2
500030623 5024689 1690020  POZZO LONIGO Vi BASSQ : IANJ- 2S BP  TRIMESTRALE 22 25.6
500030624 5045881 1696668  POZZO VICENZA vi MED'gi'ANU' RS_MAP TRIMESTRALE 20 15.6
500030625 5022492 1690490  POZZO COLOGNA vR  BASSAPIANL- g Bp  TRIMESTRALE 40 27.8
VENETA RA =
500028363 5022145 1686564  POZZO ZIMELLA VR BASS’F': AP IAN- RS BP  TRIMESTRAL 9 27
23000187 5015737 1689300  POZZO PRESSANA VR BASS’F': : IAN- RS BP  TRIMESTRAL 5 35
500030626 5041489 1690056  POzzo ~ MONTECCHIO /' Al TAPIANURA RS MAP TRIMESTRALE 31 8.1
MAGGIORE -
500030627 5042421 1689843  Pozzo ~ MONTECCHIO /' Al TAPIANURA RS MAP TRIMESTRALE 52 8
MAGGIORE -
500030628 5042595 1687193  Pozzo ~ MONTECCHIO ' Al TAPIANURA RS MAP TRIMESTRALE 50 48
MAGGIORE -
500030620 5013918 1696032  POZZO  MONTAGNANA  PD BASSQ : IANJ- " RS BP  TRIMESTRALE 30 38.1
MONTECCHIO MEDIA PIANU-
500030630 5039402 1689167  POZZO GO v oy RS_MAP TRIMESTRALE 12 8.6
500030631 5043895 1696321  POZZO VICENZA vi MED";‘J'ANU' RS_MAP TRIMESTRALE 80 147
500030632 5044711 1696385  POZZO VICENZA vi MED"'F\{:'ANU' RS_MAP TRIMESTRALE 20 14.9
500030633 5042247 1692190  POZZO ALTAVILLA =\ A TAPIANURA RS_MAP TRIMESTRALE 39 10
VICENTINA -
500030634 5047198 1687594 SORGENTE MSL\‘GTE%;E'O VI RILIEVILESSINE RS MAP TRIMESTRALE 0 12
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29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

Monitoraggio delle sostanze

CODICE
SIRAV

500030635

500030636

500030637

500028353

500030638

500030639

500030640

500030641

500030642

500030643

500030644

500030645

500030646

500030291

500030647

500030648

500030649

500030650

500030651

500030652

500030653

500030292

500030654

500031229

COORD.
GBON

5043466

5046553

5046569

5008426

5016143

5033981

5029371

5028529

5036020

5037684

5045502

5018617

5030236

5045245

5042138

5045383

5025817

5011371

5044627

5041805

5026261

5046413

5043679

5032593

COORD.
GBOE

1686564

1686219

1699066

1688966

1700469

1688930

1684759

1686655

1689893

1689754

1693927

1699073

1692137

1686282

1686599

1685935

1682865

1710731

1691963

1689112

1693603

1686372

1686113

1688193

perfluoroalchiliche

TIPO

POZzO

POZzO

POZzO

POZzO

POZzz0O

POzz0O

POZzz0O

POZzz0O

POzz0O

POzzO

POzz0O

POzzO

POZzzO

POZzz0O

POZzzO

POZzzO

SUPERFICIALLI

POzzO

RISORGIVA

POzz0O

POZzzO

POZzzO

POZzO

POZzzO

COMUNE

MONTECCHIO
MAGGIORE

TRISSINO

VICENZA

URBANA

NOVENTA VI-
CENTINA

SAREGO

LONIGO

LONIGO

BRENDOLA

BRENDOLA

CREAZZO
NOVENTA VI-
CENTINA

SAN GERMANO
DEI BERICI

MONTECCHIO
MAGGIORE

MONTECCHIO
MAGGIORE

MONTECCHIO
MAGGIORE

ZIMELLA

ESTE

CREAZZO

MONTECCHIO
MAGGIORE

ORGIANO

TRISSINO

MONTECCHIO
MAGGIORE

SAREGO

RS_MAP: rete di sorveglianza PFAS in media-alta pianura.
RS_BP: rete di sorveglianza PFAS inbassa pianura.
*: distanza dal sito industriale in comune di Trissino individuato come sorgente della contaminazione.

PROV.

\Y|

Vi

\Y|

PD

VI

VI

VI

Vi

VI

\

VI

\

VI

Vi

VI

Vi

VR

PD

VI

\l

VI

\1

VI

Vi

ACQUIFERO

ALTA PIANURA

ALTA PIANURA
MEDIA PIANU-
RA

BASSAPIANU-
RA

BASSA PIANU-
RA

MEDIA PIANU-
RA

MEDIA PIANU-
RA

MEDIA PIANU-
RA

MEDIA PIANU-
RA

MEDIA PIANU-
RA

MEDIA PIANU-
RA

BASSA PIANJ-
RA

RILIEVI BERICI

ALTA PIANURA

ALTA PIANURA

ALTA PIANURA

MEDIA PIANU-
RA

BASSA PIANJ-
RA

MEDIA PIANU-
RA

ALTA PIANURA

BASSA PIANUJ-
RA

ALTA PIANURA

ALTA PIANURA

MEDIA PIANU-
RA

RETE

RS_MAP

RS_MAP

RS_MAP

RS_BP

RS_BP

RS_MAP

RS_MAP

RS_MAP

RS_MAP

RS_MAP

RS_MAP

RS_BP

RS_MAP

RS_MAP

RS_MAP

RS_MAP

RS_BP

RS_BP

RS_MAP

RS_MAP

RS_BP

RS_MAP

RS_MAP

RS_MAP

(PFAS)nella rete di sorveglianza delle acque sotterranee

CAMPIONA -
MENTO

TRIMESTRALI

TRIMESTRALI

TRIMESTRALI

TRIMESTRALI

TRIMESTRALI

TRIMESTRALI

TRIMESTRALI

TRIMESTRALI

TRIMESTRALI

TRIMESTRALI

TRIMESTRALI

TRIMESTRALI

TRIMESTRALI

TRIMESTRALI

TRIMESTRALI

TRIMESTRALI

TRIMESTRALI

TRIMESTRALI

TRIMESTRALI

TRIMESTRALI

TRIMESTRALI

TRIMESTRALI

TRIMESTRALI

TRIMESTRALI

PROFONDITA
(m)

60

50

30

13

24

60

104

38

20

30

24

100

25

30

34

56

35

40

35

32

DISTANZA
DALL'ORIG-
NE* (KM)
37
0.6
185
40.9
39.6
145
195
20.6
122
10.5
13.3
37.2

185

1.9

1.8

23.5

53

22.8

0.7

35

16
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Monitoraggio delle sostanze  perfluoroalchiliche (PFAS)nella rete di sorveglianza delle acque sotterranee

4 PANNELLOANALITICO DELLE SOSTANZEERFLUOROALCHILICHE
RICERCATE

Il pannello analitico adottato per il monitoraggio chimico & unico per tutti i punti di controllo della rete
e prevede laricerca  di 12 composti perfluoroalchilici comprendenti 3 acidi perfluoroalchi Isolfonici (PFSA) a 4-
6-8 atomi di carbonio e 9 acidi perfluoroalchi Icarbossilici (PFCA) da 4 a 12 atomi di carbonio elencati in Tabel-
la 5.

A partire da luglio 2017 per | dacido perfluorooFOANsol f ol
sono determinati anche gli isomeri  (composti con la stessa formula chimica, ma con una diversa struttura m o-
lecolare) . Questo perché le sostanze perfluoroalchiiche possono essere presenti nel | damb
di isomeri linear i e ramificati i n rapporti variabili in funzione del processo produttivo utilizzato. La telomerizzazi o-
ne, per esempio, porta all'ottenimento di prodotti a catena lineare , mentre la fluorurazione elettrochimica
produce sia isomeri lineari che ramificati. Queste differenze strutturali sono importanti perché influiscono sul

comportamento ambientale del composto e possono fornire indicazioni sulla sorgente di emissione

Il metodo analitico  utilizzato dai laboratori ARPAV (accreditati UNI ISO IEC 17025) prevede lad etermin a-
zione simultanea delle sostanze perfluoroalchiliche mediante cromatografia liquida  accoppiata ad uno spe  t-
trometro di massa triplo quadruplo (  LC-MS/MS), seguendo protocolli analitici riferiti alle normative EPA/600/R -
08/092 Method 537 e ISO 25101:2009 adesso .

Il limite di quantificazione (LOQ) del metodo per tutti gli analiti  pari a 10 ng/l, da ottobre 2017, ¢ stato ri-
dotto a 5 ngl/l.

13



Monitoraggio delle sostanze  perfluoroalchiliche (PFAS)nella rete di sorveglianza delle acque sotterranee

Tabella 5: Pannello analitico delle sostanze perfluoroalchiliche monitorate . Legenda: Cn -SIGLA ( indica il numero di
at omi di carbonio seguito dall 6abbreviazione del nome del compos
DENOMINAZIONE SIGLA Cn-SIGLA CAS MRE;(E)RDI?AQE.?(ISITICC
acido perfluorobutansolfonico PFBS C4-PFBS 375-73-5 1ISO 25101:2009
acido perfluoroesansolfonico PFHxS C6-PFHXS 355-46-4 1ISO 25101:2009
acido perfluoroottansolfonico lineare n-PFOS C8-PFOS(n) 1763-23-1 | 1SO 25101:2009
acido perfluoroottansolfonico isomeri ramificati b-PFOS C8-PFOS(b) 1ISO 25101:2009
acido perfluoroottansolfonico  (somma lin.+ram.) PFOS C8-PFOS 1ISO 25101:2009
acido perfluorobutanoico PFBA C4-PFBA 375-22-4 1ISO 25101:2009
acido perfluoropentanoico PFPeA C5-PFPeA 2706-90-3 | I1SO 25101:2009
acido perfluoroesanoico PFHxA C6-PFHXA 307-24-4 1SO 25101:2009
acido perfluoroeptanoico PFHpA C7-PFHpA 375-85-9 1ISO 25101:2009
acido perfluoroottanoico lineare n-PFOA C8-PFOA(N) 335-67-1 1ISO 25101:2009
acido perfluoroottanoico isomeri ramificati b-PFOA C8-PFOA(b) 1ISO 25101:2009
acido perfluoroottanoico (somma lin.+ram.) PFOA C8-PFOA 1ISO 25101:2009
acido perfluorononanoico PFNA C9-PFNA 375-95-1 1ISO 25101:2009
acido perfluorodecanoico PFDeA C10-PFDeA 335-76-2 1ISO 25101:2009
acido perfluoroundecanoico PFUNA C11-PFUnA 2058-94-8 |1SO 25101:2009
acido perfluorododecanoico PFDoA C12-PFDoA 307-55-1 1ISO 25101:2009
Validazione dato analitico: procedure di prova MW030.0CVR o]
Analisi di acidi perfluoroalchilici(PFAS) nelle acque mediante
Validazione dati LC_MS/MS (Laboratorio di Verona) e MW082.0CVE 0 Sostanze
perfluoroalchiliche in campioni acquosi mediante LC MC (L a-

boratorio di Mestre).
Altra validazione: analisi idrogeologica -geochimica incrocia  n-
do il regime di livello di falda e lo storico esistente
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Monitoraggio delle sostanze  perfluoroalchiliche (PFAS)nella rete di sorveglianza delle acque sotterranee

5 VALORILIMITE NELLE ACQUE SOTTERRANEE

| limiti normativi di valenza ambientale  per le acque sotterranee di alcuni dei composti perfluoroalchilici
oggetto di questo monitoraggio sono stati fissati solo recentemente con il DM 06.07.2016 il quale, modificando
| dall egato 1 partel eggirzlaatdiedo dnecIr%2/02006 recante O0i cr

stato dei corpi idr i c,ihafissato i seguenti valori soglia (Tabella 6):

Tabella 6: limiti di riferimento ambientali delle sostanze perfluoroalchiliche per le acque sotterranee.

NUMERO  VALORE SOGLIA VALORE SOGLIA
PARAMETRO CAS (ig/1) (Tgll)
(interazione acque superficiali)
Acido perfluoropentanoico (PFPeA , C5) 2706-90-3 3
Acido perfluoroesanoico (PFHxA , C6) 307-24-4 1
Acido perfluorobutansolfonico (PFBS , C4) 375-73-5 3
Acido perfluoroottanoico (PFOA , C8) 335-67-1 0.5 0.1
Acido perfluoroottansolfonico (PFOS C8) | 1763-23-1 0.03 6.5 x 104

La norma non prende iacido pedlnombuthmoicoa(RFBA n eC4)ed | 6 aci do peaerfluor

noico (PFHpA , C7) che sono, nel caso di inquinamento studiato  , tra le specie piu rilevanti per distribuzione e

concentrazion irilevate .

Perquantoriguarda | 6i mpor t ant eleacque epotabdi , @eeto destinate al consumo umano di
cui il D.LGS 31/2001, allo stato attuale, la normativa nazionale non ha ancora stabilito dei limiti di riferimento

per nessuna delle sostanze perfluoroalchiliche ricercate anche se, il Ministero della Salute, sulla base del par e-

re formulato da parte del | 8l s16/01/2014 0d 0@1L584¢ ha stabildo di adott&a ndeit

valori di performance (obiet tivo) per il trattamento delle acque a scopo potabile distribuite in rete ( livelli di
performance ). Tali livelli di riferimento sono stati successivamente ridotti dalla Regione Veneto con DGR
1590/2017 (Tabella 7 a seguire )a seguito della corrispondenza intercorsa con il Ministero della Salute e allan o-

ta del dicasteron. 27999 del 18.09.2017.
Tabella 7: Livelli di performance per le acque destinate al consumo umano stabiliti con la DGR1590/2017

LIVELLO DI PERFORMANCE

PARAMETRO NUMERO CAS (obiettivo) ng/!
Acido perfluoroottansolfonico (PFOS) 1763-23-1 030
Acido perﬂuoroottar_\oico (PFOA) + Acido 335-67-1 90
perfluoroottansolfonico  (PFOS) 1763-23-1
altri PFAS (*) vari 0300
(YNel parametro oaltri PFAS6 sono compresi i seguenti composti: PHRABA,
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Monitoraggio delle sostanze  perfluoroalchiliche (PFAS)nella rete di sorveglianza delle acque sotterranee

6 RISULTATI DEL MONITORAGGIO

L 6 at t i manitofaggid,iiniziata nella primavera del 2015, ha permesso i n tre anni di attivita (2015-
2017) di acquisire una serie di valori di concentrazione di PFASin grado di fornire significative indicazioni sulla

variabilita delle concentrazioni rilevate e sulla tendenza temporale del fenomeno.

| risultati delle analisi chimiche eseguite ~ sono stati sottoposti a una doppia procedura di validazione  in-

tena propedeutica all danali si éldla ealidazlore tha zriguardaeto slaegii aspetti analit - at i

ci sia gli as petti idrogeologici/geochimici

6.1 VALORI DI CONCENTRAZIONE RILEVATI

La sintesi dei risultati del monitoraggio p er | @@l sooo rappresentati in Tabella 9 nella quale , per
ogni punto del rete di sorveglianza, sono indicati i valori di concentrazione media annua di ogn i congenere e,
in rosso, i valori superiori ai valori soglia individuati dal Dlgs. 152/2006 e s.m.i.

In Tabella 10 sono invece riportate le caratteristiche principali della stazione di monitoraggio e i princ i-
pali indici statistici di concentrazione relativial | di nt er o peri odo -@017. hvaleriiditcancentry g-i
zione PFAS rilevati dalla rete di sorveglianza sono caratterizzati da una variabilitd spazio -temporale caratter i-
stica per ogni punto di monitoraggio

Per la sommatoria delle concentrazioni  sono stati inclusi nel calcolo anche gli isomeri ramificati di PFOA

e PFOS determinati analiticamente  a partire dal 2017 .

(o]

201°¢

Nel triennio | d&entit”™ generale del | diconegnirazioremetma vaoriimi | evat o

feriori al limite di quantificazione , registrati in corrispondenza d e | dpunt o sent ivalcelmassido diA 31 e

48.047 ng/ | registrato dalla stazione nA 52 in comune di
2017. Questo valore rappresenta il massimo valore assoluto di contaminazione rilevato nelle acque sotterra-
nee fuori dal sitoinquinato dal | 6i ni zi o del | e indoteadg ARPAV (giugioi2@L8).t aRei quanto

riguarda , invece , il valore minimo di contaminazione rilevato nella stazione n° 31 esso & rappresentativo di un

Sareg

punto appositamente scel to, appena fuori dal plume inquinate ,per individuare e quaeati fica

spansione dell i nquinamento verso est ( 0mancentraziosee hcomemial | ad) .

osservato in passato, si registrano nelle zone piu distanti da lla sorgente di contaminazione |, lateralmente agli
assi di propagazione e negli acquiferi in roccia dei rilievi che delimitano la contaminazione verso est nella va I-
l e del |l 8Agno e a ridosso dei Mont i Berici verso sud.
L6i nsi évaleri dd@ncentrazione di tutte le sostanze perfluoroalchiliche rilevate dalle 52 stazioni
della rete di sorveglianza  portano alla geometria complessiva del plume inquinante ricostruito da ARPAYV gia
nel 2013. Nello specifico , invece , i valori di concentrazione delle singole specie inquinanti presentano delle d i-

stribuzioni caratteristiche la cui trattazione sara oggetto del paragrafo successivo.

11 Tale procedura ha permesso di  individuare un potenziale problema di conformita in alcuni dati della campagna prim a-
verile del 2015 i cui valori di concentrazione  risultavano incoerenti e contraddittori.
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Monitoraggio delle sostanze

perfluoroalchiliche

(PFAS)nella rete di sorveglianza delle acque sotterranee

2017

Tabella 8. Sintesi dei valori di concentrazione media di PFAS ril

concentrazioni medie annue superiori ai valori soglia individuati nel DLgs 152/2006 smi.

Brendola - stn 1

Lonigo - stn 2

Montecchio Maggiore - stn 3
Lonigo - stn 4

Altavilla Vicentina - stn 5
Lonigo - stn 6

Montebello Vicentino - stn 7
Montecchio Maggiore - stn 8
Brendola - stn 9

Sarego - stn 10

Sovizzo - stn 11

Creazzo - stn 12

Sarego - stn 13

Vicenza - stn 14

Lonigo - stn 15

Vicenza - stn 16

Cologna Veneta - stn 17
Zimella - stn 18

Pressana - stn 19
Montecchio Maggiore - stn 20
Montecchio Maggiore - stn 21
Montecchio Maggiore - stn 22
Montagnana - stn 23
Montecchio Maggiore - stn 24
Vicenza - stn 25

Vicenza - stn 26

Altavilla Vicentina - stn 27
Montecchio Maggiore - stn 28
Montecchio Maggiore - stn 29
Trissino - stn 30

Vicenza - stn 31

Urbana - stn 32

Noventa Vicentina - stn 33
Sarego - stn 34

Lonigo - stn 35

Lonigo - stn 36

Brendola - stn 37

Brendola - stn 38

Creazzo - stn 39

Noventa Vicentina - stn 40
Val Liona - stn 41
Montecchio Maggiore - stn 42
Montecchio Maggiore - stn 43
Montecchio Maggiore - stn 44
Zimella - stn 45

Este - stn 46

Creazzo - stn 47

Montecchio Maggiore - stn 48
Orgiano - stn 49

Trissino - stn 50

Montecchio Maggiore - stn 51

Sarego - stn 52 -- <10
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Monitoraggio delle sostanze  perfluoroalchiliche (PFAS)nella rete di sorveglianza delle acque sotterranee 2017
Tabella 9. Principali indici statistici di concentrazion er el at i vi a ldbd iamitoraggio 20p5e 2017
PRO|PROF| PFAS MAX MEDIA | RANGE |MEDIA MEDIA MEDIA| MEDIA MEDIA| MEDIA| MEDIA| MEDIA| MEDIA| MEDIA| MEDIA| MEDIA

D TIPO COMUNE v. | @m MIN PEAS PEAS pEAs | PFBS| PFHxS PFOS| PFBA| PFPeA PFHxA PFHpA PFOA| PFNA|PFDeA PFUNA PFDoA

(i) |(cammey) |(cmmme) | Cc4 C6 cs Cc4 C5 Cc6 Ccé6 cs Cc9 C10 | C11 | C12
1 SOTTERRANEE BRENDOLA VI 39 559 946 728 387 190 <10 13 102 55 51 14 308 <10 <10 <10 <10
2 SOTTERRANEE LONIGO Y/l 38 5163 7107 6335 1944 642 42 42 1328 | 801 725 186 | 2569 | <10 <10 <10 <10
3 SOTTERRANEE MONTECCHIO MAG. Vi 20 67 180 124 113 17 <10 <10 16 <10 12 <10 96 <10 <10 <10 <10
4 SOTTERRANEE LONIGO VI 94 789 1235 1017 446 177 19 44 157 93 88 26 412 <10 <10 <10 <10
5 SOTTERRANEE ALTAVILLAVICENTINA| VI 6 264 2816 1240 2552 222 18 61 280 152 132 29 352 <10 <10 <10 <10
6 SOTTERRANEE LONIGO Vi 4 1710 3161 2384 1451 308 19 21 390 237 249 81 1095 | <10 <10 <10 <10
7 SOTTERRANEE MONTEBELLO VIC. Vi 40 108 934 550 826 129 22 43 80 50 50 15 178 <10 <10 <10 <10
8 SOTTERRANEE MONTECCHIO MAG. VI 20 35 546 154 511 31 <10 <10 67 52 39 13 38 <10 <10 <10 <10
9 SOTTERRANEE BRENDOLA Vi 40 743 1735 1127 992 253 5 21 175 87 86 20 487 <10 <10 <10 <10
10 | SOTTERRANEE SAREGO VI 50 587 1088 746 501 127 14 28 127 66 67 17 300 <10 <10 <10 <10
11 | SOTTERRANEE SOVIZZO Y/l 42 2902 4691 3681 1789 692 38 278 346 148 219 97 1850 | <10 15 <10 <10
12 | SOTTERRANEE CREAZZO Vi 45 2278 3872 2722 1594 393 22 89 327 195 195 69 1431 | <10 6 <10 <10
13 | SOTTERRANEE SAREGO \Y/| 60 590 2016 1431 1426 205 18 27 259 138 140 36 610 <10 <10 <10 <10
14 RISORGIVE VICENZA Vi 0 8546 18511 13289 9965 1383 | 79 406 1694 | 1097 | 1088 | 482 | 7031 8 27 <10 <10
15 | SOTTERRANEE LONIGO \Y/| 22 1697 3125 2223 1428 790 <10 19 753 202 139 18 314 <10 <10 <10 <10
16 | SOTTERRANEE VICENZA Y/l 20 134 1212 913 1078 11 <10 <10 119 85 143 32 530 <10 <10 <10 <10
17 | SOTTERRANEE COLOGNAVENETA VR 40 5575 11209 7535 5634 532 28 5 1827 | 1095 955 189 2909 | <10 <10 <10 <10
18 | SOTTERRANEE ZIMELLA VR 9 1055 2396 1755 1341 257 12 60 249 141 135 37 865 <10 <10 <10 14
19 | SOTTERRANEE PRESSANA VR 5 151 826 496 675 29 5 <10 69 46 44 17 291 <10 <10 <10 17
20 | SOTTERRANEE MONTECCHIO MAG. Y/l 31 348 891 601 543 127 <10 51 85 21 34 13 272 <10 <10 <10 <10
21 | SOTTERRANEE MONTECCHIO MAG. Vi 52 2719 5699 4051 2980 765 36 329 417 151 233 90 2008 | <10 21 <10 18
22 | SOTTERRANEE MONTECCHIO MAG. \Y/| 50 2195 3639 2818 1444 450 29 257 436 82 144 53 1349 | <10 18 <10 <10
23 | SOTTERRANEE MONTAGNANA PD 30 1026 3375 2319 2349 173 13 12 529 277 298 63 966 <10 <10 <10 <10
24 | SOTTERRANEE MONTECCHIO MAG. Vi 12 242 487 415 245 84 <10 19 76 17 21 11 195 <10 <10 <10 16
25 | SOTTERRANEE VICENZA Vi 80 2098 3068 2308 970 118 15 34 457 271 261 58 1096 | <10 <10 <10 <10
26 | SOTTERRANEE VICENZA VI 20 555 4359 3454 3804 136 21 55 597 356 406 111 1772 | <10 <10 <10 <10
27 | SOTTERRANEE ALTAVILLAVICENTINA| VI 39 462 768 590 306 161 <10 25 89 44 45 13 216 <10 <10 <10 <10
28 SORGENTI MONTECCHIO MAG. VI 0 96 463 268 367 22 <10 <10 157 18 18 <10 67 <10 <10 <10 <10
29 | SOTTERRANEE MONTECCHIO MAG. Y/l 60 3098 6668 4352 3570 819 52 406 625 123 210 83 1999 21 30 10 <10
30 | SOTTERRANEE TRISSINO Vi 50 3693 27292 10727 23599 857 78 507 1827 | 941 | 1016 | 314 | 5154 13 42 11 11
31 | SOTTERRANEE VICENZA VI 30 <10 16 <10 16 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 13 <10 <10 <10 <10
32 | SOTTERRANEE URBANA PD 9 343 1784 635 1441 61 <10 <10 124 66 65 18 308 <10 <10 <10 15
33 | SOTTERRANEE NOVENTAVICENTINA| VI 13 490 722 594 232 74 <10 <10 134 73 95 19 202 <10 <10 <10 <10
34 | SOTTERRANEE SAREGO Y/l 24 2875 4880 3879 2005 482 31 62 728 386 355 91 1745 | <10 6 <10 <10
35 | SOTTERRANEE LONIGO VI 60 8028 15348 10300 7320 912 85 38 2317 | 1292 | 1139 348 4168 | <10 <10 <10 <10
36 | SOTTERRANEE LONIGO Y/l 104 16690 28610 20903 11920 | 1057 | 169 30 5195 | 3312 | 2746 | 757 | 7637 | <10 <10 <10 <10
37 | SOTTERRANEE BRENDOLA Vi 38 502 1035 668 533 139 <10 17 105 54 53 13 291 <10 <10 <10 <10
38 | SOTTERRANEE BRENDOLA VI 20 306 839 541 533 134 <10 19 95 35 42 11 213 <10 <10 <10 <10
39 | SOTTERRANEE CREAZZO VI 30 4755 12745 9347 7990 1547 75 324 982 554 667 259 4903 10 23 <10 <10
40 | SOTTERRANEE NOVENTAVICENTINA| VI 24 983 1621 1286 638 166 11 17 270 127 135 32 539 <10 <10 <10 <10
41 | SOTTERRANEE VAL LIONA® Vi 100 343 1155 823 812 90 7 <10 202 109 96 22 303 <10 <10 <10 <10
42 | SOTTERRANEE MONTECCHIO MAG. VI 25 4301 10239 6084 5938 869 68 603 1196 200 285 122 2710 12 46 <10 11
43 | SOTTERRANEE MONTECCHIO MAG. Y/l 30 32 345 127 313 25 <10 11 40 13 14 <10 57 <10 <10 <10 <10
44 | SOTTERRANEE MONTECCHIO MAG. VI 34 344 2594 1157 2250 255 18 74 275 33 56 22 434 <10 11 <10 <10
45 RISORGIVE ZIMELLA VR 0 781 2231 1301 1450 90 12 20 212 81 92 44 750 11 <10 <10 14
46 | SOTTERRANEE ESTE PD 56 199 470 344 271 21 <10 <10 7 43 47 11 149 <10 <10 <10 <10
47 RISORGIVE CREAZZO VI 0 3764 11009 6533 7245 1216 | 58 536 595 249 373 152 | 3317 10 35 <10 <10
48 | SOTTERRANEE MONTECCHIO MAG. Vi 35 3182 5361 3882 2179 640 40 420 536 118 192 7 1835 | <10 24 <10 <10
49 | SOTTERRANEKE ORGIANO VI 40 64 153 117 89 16 <10 <10 27 16 13 <10 47 <10 <10 <10 <10
50 | SOTTERRANEE TRISSINO Vi 35 2263 10235 7034 7972 797 55 369 | 2207 | 335 407 158 | 2689 11 30 <10 <10
51 | SOTTERRANEE MONTECCHIO MAG. VI 9.35 55 672 245 617 42 <10 21 108 32 29 15 87 <10 <10 <10 <10
52 | SOTTERRANEE SAREGO VI 32 21812 48047 34807 26235 | 3934 | 109 <10 | 8355 | 5071 | 4797 | 1355 | 11187 | <10 <10 <10 <10

P.C.: piano campagna

<10: inferiore al limite di

quantificazione

Valori di concentrazione espressi in ng/l

* nuov o comune dal 2018 originato dalla fusione dei comuni di San Germano dei Berici e Grancona
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Monitoraggio delle sostanze  perfluoroalchiliche (PFAS)nella rete di sorveglianza delle acque sotterranee

6.2 DISTRIBUZIONE DELISOSTANZEPERFLUOROALCHILICHE

| valori medi di concentrazione di PFASrilevati dalla rete di sorveglianza nel periodo di attivita 2015 -2017

sono rappresentati nella  Figura 3 a seguire. La somma toria qui rappresentata considera anche gli isomeri ram i-

ficati relativi ai congeneri PFOA e PFOS  ricercati a partire dal 2017 .Per undi mmedi ata | etoura, gl
no riprodotti per ogni punto di monitoraggio in classi di concentrazione con s imbologia a grandezza gradu  a-
ta.

| massimi valori di concentrazione  PFAS rilevati si confermano in tre zone distinte: in prossimita della so r-
gente di contam inazione (comune di Trissino), in corrispondenza del fronte est della contaminazione (comuni
di Creazzo -Vicenza) e nei territori dei comuni di Sarego  -Lonigo verso sud. Si conferma inoltre la presenza di un
asse inquinante a maggior concentrazione lungo la congiungente Trissino -Montecchio Maggiore -Sovizzo-
Creazzo verso est. Tale distribuzione riflette direttamente una direttrice preferenziale di scorrimento della falda

riconducibile alla presenza di una  paleostruttura deposizionale ( paleoalveo ) del torrente Poscola  (2)(9).

Undaltra caratteristica di s tdalimbnitoraggioa elB0&7 éaipeseszaditnaf er mat a
zona a minor concentrazione tra Montecchio Maggiore e Sarego. In  qu e s tidadir, daaalori di concentr a-
zione medi anche superiori ai 3000 ng/l nel comune di Montecchio Magg. si passa a valori inferiori a un 1000
ng/l nel | dar ea d per Bir ternadeo d \alori molto piu alti in prossimita di Sarego , dove si registra no i
ma ssimi valori di concentrazione al di fuori d el sito sorgente di Trissino (stazione n° 52) . La rarefazione delle
concentrazioni rilevate a Brendola trova una possibile spiegazione con un assetto idrogeologico che perme t-
te la dispersione verso sud, solo di una porzione, che si dirama dal plume inquinante principale , proveniente
da Trissino'?, la cui componente maggiore € diretta verso est; Diversamente, i valori di concentrazione rilevati

nella zona di Sarego e la loro persistenza nel temp o (cfr. Punto rete 52) , allo stato attuale delle conoscenze

non trova no una interpretazione congruente con unanormale propagazione dell 8i naglej nament
come =~ not o, prevede wuna progressiva diminuzione del lr-di nqui
gente .

Léanal i si del l e distribuzioni spazi ali di concentrazione
nella Nota Tecnica ARPAV 021713, conf er ma | 0 i meluadro genesale desanite in Figura 3 e riferi-
to all dinsieme di tutte e |l e 12 specie chimiche moni aorate,

ratteristiche chimico -fisiche e idrodispersive di ciascuna di esse.  Le rappresentazioni della distribuzione  media
annua delle 12 singole diverse specie di sostanze perfluoroalchiliche ril  evate in ogni punto di monitoraggio so-
no riportate in APPENDICE A con evidenziat i gli eventuali superamenti dei valori soglia stabiliti dal D.Lgs.
152/2006 (come modificato dal DM 06.07.2016)

12 Tale interpretazione € avvalorata anche da una recente campagna freatimetrica rea lizzata da ARPAV che individua a
sud di Mont ecchi o Maggi ore un ass @arzihle rdrcéhn agnpi meddrma pmdPpaigarze ocdie de
13 http://www.arpa.veneto.it/temi -ambientali/acqua/file  -e-allegati/documenti/acque -

interne/pfas/Monitoraggio_PFAS_acque_sotterranee.Anni_2015 -2016.zip
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Monitoraggio delle sostanze  perfluoroalchiliche (PFAS)nella rete di sorveglianza delle acque sotterranee 2017

Figura 3: Valori di concentrazione medi (riferiti alla somma_dei 12 PFAS oggetto di determinazione) rilevati dalla rete
di sorveglianza PFAS nel periodo di attivita 2015 -2017
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Monitoraggio delle sostanze  perfluoroalchiliche (PFAS)nella rete di sorveglianza delle acque sotterranee

6.3 ANALISI DElI GRUPPI

Rispetto alla descrizione del comportam ento delle 12 singole specie chimiche esaminate, descritto nel
precedente paragrafo 6.2 e con riferimento ai dettagli descriti nel | & AP P E N® bnalEZzard simultane a-
mente tutti i parametri rilevati in ciascun campione si & fatto ricorso ad uno dei metodi esplorativi multivariati

pi % semplice e conosci Udusteranbh®igln al i s dei gruppi

Ldobiettivo ~— di ri partrail 201 e il 207 @anrap riurmenoi ridofior deghuppv a tdn cara t-

teristiche idro chimiche simili , individuando cosi pochi casi tipici in alternativa alla totalita dei campioni disp o-
nibili. Questa tecnica consente infatti di mettere in evidenza relazioni che n el set completo dei dati possono

risultare nascoste dalla variabilita.

Lo scopo e quindi ditrovare 0 s o mi g | fraa campiodi di acque prelevati sulla base delle concentr a-

zioni dei 12 congeneri analizzati in ciascuno e raggruppare campioni simili in un gruppo ( cluster) con caratter i-
stiche idrochimiche distinte

Quanto detto finora fa emergere la necessita di:
a) disporre diuna "misura" che ci consenta di stabilire il grado  di similarita o di di versita tra i campioni ;
b) disporre di un ocriterio 6 che ci permetta di procedere al loro raggruppamento.

Ne consegue che i gruppi identificati al termine dell dan:
in relazione al tipo di distanza usata per creare la matrice di dissomiglianza e al tipo di metodo ¢ he viene sce I-

to per la costruzione dei gruppi.

Per questa analisi sono stati ottenuti risultati  significativi app | i cando | Graggrgppamertonio clud i
stering) partizionale dei K-medoidi ( K-medoids , meglio descritto in APPENDICE B) basato sulla distan za Euclidea

dei ranghi, avendo prefissato 4 come numero di gruppi della partizione risultato.

| 494 campioni con dati per tutte le 12 variabili scelte sono risultati cosi suddivisi: 164 nel cluster 1, 142 nel

cluster 2, 113 nel cluster 3 e 75 nel cluster 4.

La bonta della partizione ottenuta & stata quindi testata statisticamente mediante una generalizzazi o-
ne del test non parametrico di Wilcoxon per dati censurati 14 noto anche come Peto  -Prentice test [14]. Per
maggiori informazioni sulle diverse tecniche adottate AHPENDEKCEB. | &

Per avere un quadro sulle caratteristiche distintive di ciascun gruppo (cluster) le concentrazioni dei d i-
versi congeneri sono state raffigurate , distinguendo in base al gruppo di assegnazione del campione di pr o-
venienza e rappresentate mediante i boxplot ( Figura 4); questo tipo di rappresentazione permette , infatti , di

confrontare facilmente le distribuzioni (forma, centro e dispersione) di due o piu gruppi di osservazioni.

Ldesame dei boxpl ot mostra | desi st en anmpiorddel plust lpaaupeli| azi oni

del 4 si nota un andamento crescente della concentrazione per quasi tutti i congeneri, fa eccezione il C8 -

14 Un campione di dati con la presenza di dati al di sotto del limite di quantificazione € chiamato censurato per indicare
che il valore € solo parzialmente noto.
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Monitoraggio delle sostanze  perfluoroalchiliche (PFAS)nella rete di sorveglianza delle acque sotterranee 2017

PFOSdel cluster 4 che ha concentrazioni simili a quelle del cluster 2; inoltre per il C6 -PFHXxS e il C8PFOA le co n-
cent razioni dei gruppi 3 € 4 sono simili.
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Figura 4: Boxplot delle concentrazioni dei diversi congeneri suddivisi in base al gruppo o cluster di assegnazione del
campione. La linea interna alla scatola rappresenta la mediana della distribuzione; le linee estreme il primo (Q1) ed il
terzo quartile (Q3); le linee che si allungano dai bordi della scatola (baffi) si estendono fino al valore minimo e ma s-
simo, che € uguale o inferiore a 1.5 volte l'intervallo interquartile (IQR=Q3 - Q1) d alla fine della scatola; i punti rappr  e-

sentano i valori estremi che si trovano a piu di 1.5*IQR dalla fine della scatola. La linea tratteggiata rappresenta il | i-
mite di quantificazione piu elevato pari a 10 ng/I.



Monitoraggio delle sostanze  perfluoroalchiliche (PFAS)nella rete di sorveglianza delle acque sotterranee 2017

Sulla base dei composti caratterizzanti i s ingoli gruppi si € quindi ricostruita una descrizione sintetica dei

quattro profili individuati . Il profilo descrittivo dei 4 gruppi (cluster) identificati, oltre alla Figura 4, e rappresent a-

toin Figura 5.

Con riferimento a queste descrizioni si pud osservare come i | primo cluster & caratterizzato dai campioni

con | e concentrazioni pi % basse, in particolare si n oit i

cazione di 10 ng/l) non solo dei composti a catena piu lunga del C8 -PFOA, come per i gruppi 3 e 4, ma anche
del C7-PFHpA e del C6 -PFHXS. | congeneri che caratterizzano questo gruppo sono gli acidi a catena piu corta,

C4-PFBS e il C4APFBA, e il C8-PFOA.

Nei campioni del secondo  cluster le concentrazioni sono piu elevate di quelle del primo e sono presenti

tutti i congeneri dal C4 -PFBS al C8BPFOA nella quasi totalita dei casi; solo il C6 -PFHxS e il C8PFOS hanno una

certa percentuale di campioni al di sotto del limite di quantificazione, rispettivamente del 35% e 21%. Come

per il cluster 1 sono assenti i compostia  catena piu lunga.

Nel terzo cluster (facendo sempre riferimento alle Figure 4 e 5) si collocano i campioni caratterizzati da:

concentrazioni elevate di tutti e tre gli acidi perfluoroalchilsolfonici tra cui il C8 -PFOS in particolare (valori tutti

sopra i 100 ng/l), da concentrazioni elevate di C8 -PFOA (paragonabili a quelle del cluster 4) e da concentr

zioni di C10 -PFDeA al di sopra del limite di quantificazione di 10 ng/l (tra 10 e 92 ng/l).
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Figura 5: Profili di composizione dei campioni colorati in  base al gruppo o cluster  di assegnazione. Il grafico a coord
nate parallele permette di rappresentare la distribuzione dei singoli composti nei diversi campioni in un unico grafico

e di portate alla luce similitudini e differenze nei profili. Per visualizzare tutti i congeneri, anche quelli con le conce
trazioni piu basse, i valori sono stati normalizzati in un intervallo da 0 a 1, cio significa che per ciascun congenere il
valore piu basso € posto uguale a 0 e il piu alto a 1, percio non vanno confrontati i valori di una colonna con quelli di

undaltra.

Infine il quarto cluster e quello costituito dai campioni con concentrazioni particolarmente elevate degli

acidi pefluoroalchilcarbossilici da 4 a 8 atomi di carbonio.

a_

n-
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Monitoraggio delle sostanze  perfluoroalchiliche (PFAS)nella rete di sorveglianza delle acque sotterranee

Un esame del le stazioni di provenienza dei campioni , facendo riferimento alla  Figura 6, rivela che per
piu della meta dei punti (30) i diversi campioni realizzati nel periodo 2015 -2017 appartengono sempre allo ste  s-
so cluster; fanno eccezione 22 punti, 12 dei quali perd han no un solo campione appartenente ad un secondo
cluster. | profili di composizione alldinterno della stessa stazi
una maggior variabilita sono la 22 e la 44 di Montecchio Maggiore e la 5 di Altavilla Vicen tina.
A ciascuna stazione € stato assegnato il cluster piu frequente in modo da poter rappresentare il pu nto

in modo univoco sulla mappa (Figura 7). In relazione a questa rappresentazione grafica si possono formulare

alcune considerazioni di seguito  esposte.
CLUSTER 1

Questo gruppo riflette la posizione di punti di monitoraggio situati oltre la dorsale rocciosa di separazi o-
nedellavall e deGubélagabl e dell 80nte ver so,nnebnargifatef accidenmle del i 28 e

plume di contaminaz ione intravallivo (cfr. punti 51, 43, 3) e nei fronti piu lontani dalla sorgente (31, 33, 49).

Una possibile parziale i nt er pretazi one di questo fenomeno, iemeartico
dia pianura, puo essere ricondotta ai processi di diffusione sotterranea  degli inqu inanti nelle acque sotterr a-

nee. Questi processi , in relazione alla distanza dalla sorgente, alla posizione rispetto le direttrici principali di d e-

flusso e alla tipologia di acquifero attraversato , determinano una progressiva variazione della concentrazione
dei vari congeneri in funzione delle loro specifiche proprieta idrodispersive. Nella fattispecie i processi di di-
spersione operano una oOselezione 6 de lle sostanze favorendo la presenza dei congeneri piu mobili e con ico-

efficienti di ripartizione piu bassi  tra la matrice solida del sottosuolo e il fluido di trasporto (acque sotterranee)

In particolare | 6 anal ogi a c¢ o mp pusti5i, 43 e atlowrebbespiegazione in quanto situati al marg i-
ne occidentale  del plume di contaminazione in cui sono favorite le specie con un coefficiente  di dispersione
trasversale maggiore . Per la stessa interpretazione ipunti 24, 1, 37 e 38, in accordo anche con quanto esposto
nel paragrafo precedente circa la diminuzione della concentrazione nella zona di Brendola , rappresentere b-
bero la continuita meridionale dello stesso flusso laterale del plume mentre i punti 20 e 27 la sua prosecuzione

verso sud-est.
CLUSTER 2

| punti di questo gruppo sono variamente dist ribuiti anche se in numero maggiore nella zona di media
e bassa pianura dove siriscontra un aumento caratteristico della frazione argillosa/organica negli acquiferi e
una progressiva diminuzione della velocita di falda . Una possibile interpretazione sulla similitudine di questo

gruppo di punti appare molto incerta e talvolta contradditoria quindi, allo stato attuale delle conoscenze ,

prematura . Tra i possibili fattor i che rende difficile la comprensione di questo cluster ™ | desi stenza di m
taloraintermittenti f at t or i di i nt erf er @gaacque sqgperéiciali e sbttériamee¢ e r(dazla panealei
corsi ddacqua che dalla componente i rr iegldieerss dssetioiidoogealdbgel , | a d
co dei punti di monitoraggio  in grado di determinare effetti complessivi non risolvibili sulla concentrazione ril e-
vata .

CLUSTER 3

I campioni di questo cluster sono disposti l ungo Infasse i
tecchio Maggiore -Sovizzo-Creazzo -Vicenza. Tale distribuzione riflette una direttrice preferenziale di propag a-
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z i o n e inquiedménd |, riconducibile a un corridoio  a maggior velocita di falda , citato nei paragrafi prec  e-
denti. Lungo questo asse la componente advettiva longitudinale di trasporto agisce con forza trasportando le
specie inquinati lungo la direttrice di massima velocita della falda.

CLUSTER 4

Ldindi vi duazi aqrugpo, dia pergi wados ti @oncentrazione rilevati e sia per la particola rita

compositiva , allo stato attuale delle conoscenze non trova una interpretazione coerente con il modello co  n-
cettuale di propagazioned el | i nquienasmeqde®r i sce | desistenza di uno-fattor

sciuto in grado di alterare significativamente la concentrazione delle specie inquinanti
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Figura 6. Numero di campioni appartenenti a ciascun dei 4 gru ppi individuati e cluster piu frequente per stazione di
monitoraggio.

campioni per cluster cluster prevalente

Lonigo - stn 2
Montecchio Maggiore - stn 3
Lonigo - stn 4

Atavila Vicentina - stn [ AMGCHENEEN

Lonigo - stn 6

Montebello Vicentino - stn 7
Montecchio Maggiore - stn 8
Brendola - stn 9

Sarego - stn 10

Sovizzo - stn 11

Creazzo - stn 12

Sarego - stn 13

Vicenza - stn 14

Lonigo - stn 15

Vicenza - stn 16

Cologna Veneta - stn 17
Zimella - stn 18

Pressana - stn 19
Montecchio Maggiore - stn 20
Montecchio Maggiore - stn 21
Montecchio Maggiore - stn 22
Montagnana - stn 23
Montecchio Maggiore - stn 24
Vicenza - stn 25

Vicenza - stn 26

Altavilla Vicentina - stn 27
Montecchio Maggiore - stn 28
Montecchio Maggiore - stn 29
Trissino - stn 30

Vicenza - stn 31

Urbana - stn 32

Noventa Vicentina - stn 33
Sarego - stn 34

Lonigo - stn 35

Lonigo - stn 36

Brendola - stn 37

Brendola - stn 38

Creazzo - stn 39

Noventa Vicentina - stn 40
Val Liona - stn 41
Montecchio Maggiore - stn 42
Montecchio Maggiore - stn 43
Montecchio Maggiore - stn 44
Zimella - stn 45

Este - stn 46

Creazzo - stn 47

Montecchio Maggiore - stn 48

Trissino - stn 50

Montecchio Maggiore - stn 51

Sarego - stn 52

7



Monitoraggio delle sostanze  perfluoroalchiliche  (PFAS)nella rete di sorveglianza delle acque sotterranee 2017

Figura 7: Suddivisione delle stazioni di monitoraggio in base al cluster piu frequente.
plume da BTF del 1977 ( 1).

In azzurro e rappresentato il
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6.4 VARIAZIONI TEMPORALI E TENDENZE RILEVATE

Ri spetto alldintero insieme di dat i di sponibili,
(trend) nel tempo della concentrazione dei diversi congeneri sui 40 punti della rete di sorveglianza di medi a-
alta pianura (punti RS_MAP di Tabella 4), le cui serie temporali hanno un numero di dati sufficienti alla valut a-
zione tenuto conto della maggior frequenza di campion amento (4 volte all&anno)

pianura (inizialmente confrequenzadi 1 vol t a ,athpoitataaé vol te) |l danno

La presenza di un trend monotono (non necessariamente lineare) € stata valutata con il metodo non

parametrico di Mann -Kendall (Mann, 1945; Kendall, 1975).

E stato scelto il test di Mann -Kendall perché non richiede assunzioni sulla distribuzione statistica dei dati,
puo essere utilizzato anche nel caso di dati mancanti, & robusto rispetto all'eventuale presenza di valori an o-
mali (outliers). Inoltre , dal momento che il metodo € basato sui ranghi, ovvero sulla posizione che ciascun v a-
|l ore occupa alldinterno della serie ordinata, possonao-
zione (basta assegnar e un valore comune che sia inferiore al piu piccolo valore misurato nel | i nsi eme
Infine, 0l tre ad essere uno dei met odi pi % utilizzati per |
pr opo st olineegduitlager ta valutazione  delle tendenze ascendenti e d'inversione degli inquinanti nelle

acque sotterranee (DM 6 luglio32016)6 predisposte da |

Considerato che la frequenza di campionamento dei dati utilizzati deve essere quanto piu possibile un i-
forme sul periodo da tes tare, i dati sono stati omogeneizzati scegliendo solo un dato per stagione. Sono state

inoltre escluse dalla valutazione le serie con meno di 8 dati nel periodo considerato.

Non & ancora possibile valutare la presenza di una stagionalita nelle serie per in sufficienza di dati (m e-

no di 3 dati per stagione).

Delle 39 stazioni analizzate 2 2 mostrano un andamento decrescente per almeno uno dei composti
(Figura 8). | congene ri che presentano il maggior numero di punti con andamento decrescente sono il C4 -
PFBS, C7PFHpA, C5-PFPeA e C6-PFHxA (Figura 9). Il punto 36 di Lonigo, che rappresenta il punto, tra quelli
an alizzati, a maggior distanza lungo il fronte sud, ha un trend crescente per C4 -PFBS | diagrammi delle serie
temporali delle concentrazioni di PFAS registrate nelle singole stazioni di monitoraggio e i risultati del test di
Mann -Kendall sono riportati in APPENDICE C.

Complessivamente le tendenze statistiche temporali  (trend ) relative alla sommatoria delle sostanze pe  r-

r

stat :

spe:

essere
di

da

6danal |

SPRA |

fluoroalchili che ricercate nel triennio 2015 -2017i ndi cano una di minuzione dell &l-nquina

livo di alta pianura (Figura 10 a seguire) e rappresentano un segnal e positivo sul/l

del | di nquiehrapariicolare , per punti di monitoraggio  appena a valle di Trissino indicativi di una rid  u-

zione delle sostanze trasportate dallo stesso sito sorgente.
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Figura 8:Ri sul t ati dell 6anal i si st -&endah)persingolopunio e parametro. ( teeserié inditia- Ma nn
te come onon valutate 6 sono state escluse perché presentano meno di 8 dati nel periodo considerato.

PFBS PFHxS n-PFOS PFBA PFPeA PFHxA PFHpA n-PFOA PFNA PFDeA PFURA PFDoA  PFAStot(*)

Lonigo - stn 2

Montecchio Maggiore - stn 3
Lonigo - stn 4

Altavilla Vicentina - stn 5
Montebello Vicentino - stn 7
Montecchio Maggiore - stn 8
Brendola - stn 9

Sarego - stn 10

Sovizzo - stn 11

Creazzo - stn 12

Sarego - stn 13

Vicenza - stn 14

Vicenza - stn 16

Montecchio Maggiore - stn 20
Montecchio Maggiore - stn 21
Montecchio Maggiore - stn 22
Montecchio Maggiore - stn 24
Vicenza - stn 25

Vicenza - stn 26

Altavilla Vicentina - stn 27
Montecchio Maggiore - stn 28
Montecchio Maggiore - stn 29
Trissino - stn 30

Vicenza - stn 31

Sarego - stn 34

Lonigo - stn 35

Lonigo - stn 36

Brendola - stn 37

Brendola - stn 38

Creazzo - stn 39

Val Liona - stn 41

Montecchio Maggiore - stn 42
Montecchio Maggiore - stn 43
Montecchio Maggiore - stn 44
Creazzo - stn 47

Montecchio Maggiore - stn 48
Trissino - stn 50

Montecchio Maggiore - stn 51

Sarego - stn 52

trend I crescente Il decrescente M non significativo [l non valutato
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Figura 9: Mappe dei risultati dell'analisi statistica dei trend (test di Mann -Kendall) per singolo congenere. | punti della
rete di sorveglianza di bassa pianura non sono stati valutati perché le serie non presentano ancora un numero di dati
sufficiente per eseguire il test, vista la minor frequenza di campionamento.
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Figura 10: Mappa dei risultati dell'analisi dei trend (test di Mann -Kendall) per il parametro PFASsomma degli isomeri

lineari .
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7 SINTESI DEI RISULTATI

Questa relazione rappresenta la sintesi del monitoraggio delle sostanze perfluoroalchiliche (PFAS) rilev a-
te dalla rete di sorveglianza dalle acque sotterranee istituita da ARPAV nel 2015 allo scopo di fornire inform a-

zioni attendibili sulla distribuzionee s ul | & a n d spazi fiemporale della contaminazione.

Il controllo sistematico delle acque sotterranee nei 52 punti costituenti | a rete di sorveglianza PFAS at-

traverso | 6 e s e cuzi cammagnd i corll®raccoltadi 494 campioni ha permesso , in questi ultimi tre anni, di

ottenere significative informazioni sulla diffusionee 16evol uzi one delnld&inzdgail mament o.

In particolare :

1. I'massimi valori di concentrazione di PFAS rilevati si confermano in tre zone distinte: (i) in prossimita de |-
la sorgente di contaminazione (comune di Trissino), (i) in corrispondenza del fronte est della contam i-
nazione (comuni di Creazzo -Vicenza) e (iii) nei territori dei comuni di Sarego  -Lonigo verso sud.

2. Il massimo valore assoluto di contaminazione nelle acque sotterranee al di fuori dal sito sorgente di
Trissing pari a 48 .047 ng/l di PFAS totali, & stato registrato nel luglio del 2017 su un campione prelevato
nella stazione n. 52 in comune di Sarego.

3. L 0 alisia esplorativa multivariata dei dati di concentrazione delle varie specie costituenti
| i nquinamento (cluster anal ysi s) igmuppi (lestenheesgsal laddomi
posizione delle sostanze perfloroalchiliche & simile. In alcuni casi il diverso grado di dispersione, legato
alle caratteristiche chimico  -fisiche di ciascuna sostanza , contribuisce a creare una sorta di impronta
idrochimica . n al tri casi sono necessari approfondi ment:i
(vedi successivo punto 5).

4 Ldanal i si statistica degtlehdp dell @ eontentrazion indelle sostamza peasfluoroa |-
chiliche elaborate con il metodo non parametrico di Mann -Kendall (Mann, 1945; Kendall, 1975) ril e-
vano (nel periodo 2015 -2017)una di mi nuzi one del |l di nqui namento nel.

Questa informazione tendenziale rappresenta un segnal e positivo
del |l di nqui nament o e, per quant o rivajeudaTrigsiao, indicgtiv & ¢li una d i

riduzione delle sostanze trasportate dal  lo stesso sito sorgente.

5. | valori di concentrazione rilevati nella zona di Sarego (in particolare per il punto rete n. 52), la loro
persistenza nel tempo e le tendenze rilevat e, allo stato attuale delle  conoscenze , non trovano unai nh-
terpretazione congruente con una nor mal e p Maepaaognalia,i

tolo 6.3 - gruppo n . 4,) fa ritenere possibile la presenza di un fattore locale  tuttora non conosciuto  in
grado di alterare significativamente i valori di concentrazione rilevati.

6. Per quanto riguarda i due fronti di contaminazione, quello verso Vicenza non evidenzia tendenze S-
gnificative mentre per quello piu meridionale , verso Montagnana -Noventa Vicentina , i dati finora
raccolti non permettono una valutazione statistica .

L6 i n s icemplessivo d e i dati e delle informazioni ambi e neoeelat
borat e da ARPAV nelle diverse matrici ambientali sono disponibili nella pagina web dedicata raggiungibile

dalla home page di ARPAV ( www.arpa.veneto.it ) tramite il seguente banner
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APPENDICE A. CONCENTRAZIONI MEDIE ANNUE E SUPERAMENTI DEl
VALORI SOGLIA

In Tabella 10 sono sintetizzati il numero di superamenti annui per i cinque composti perfluoroalchilici
periquali la norma vigente (DM 06.07.2016) definisce un valore soglia da considerare per la valutazione de I-
lo stato chimico delle acque sotterranee. Sebbene i valori soglia siano stati individuati solo nel 2016 , sono sta-

ti calcolati , a titolo indicativo, i superamenti anche per il 2015.

La concentrazione me diaannuaé stata calcolata come media aritmetica arrotondata al |l 6¥.melt ~
caso di concentrazioni  inferiori al limite di quantificazione (L OQ), secondo quanto prescritto dalla DIRETTIVA
2009/90/CE recepita dal D.LGS. 152/2006, ¢ stato utilizzato un valo re pari a meta del valore del limite di
guantificazione (L OQ/2, es. <1 0 sostituito da 5 ). Se il valore medio calcolato e risultato inferiore a | limite di

quantificazione, il valore e stato contrassegnato come 0 <L OQ04 .

Nelle figure che seguono sono rappresen tate le distribuzioni delle concentrazioni medie annue dei
singoli congeneri; se per il composto & stato individuato un valore soglia sono evidenziati anche i super a-

menti dei limiti definiti dalla norma per gli standard di qualitd ambientale

15 Nei calcoli € il termine  con il minor numero di cifre significative che determina il risultato non potendo questo avere una
incertezza minore del valore piu incerto.
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Tabella 10. Riepilogo del numero di superamenti annui

lore soglia per le acque sotterranee.

PARAMETRO = ANNO

C4-PFBS

C8-PFOS(tot)

C5-PFPeA

C6-PFHXxA

C8-PFOA(tot)

2016

2016

2017

2015

2016

2017

2015

2016

2017

2015

2016

2017

2015

2016

2017

VALORE SOGLIA  NUMERO -
PERAMENTI

(ng/l)
3000
3000

3000

30

30

30

3000
3000
3000
1000
1000

1000

500

500

500

perfluoroalchiliche

22

21

25

26

24

28

(PFAS)nella rete di sorveglianza delle acque sotterranee

per i cinque congeneri per i quali & stato individuato un v a-

ELENCO STAZIONI CON SUPERAMERT

52
52

2,4,5,7,11, 12, 14, 18, 20, 21, 22, 25, 26, 29, 30, 34, 39, 42
44,47, 48, 50

2,4,5,10, 11, 12, 14, 18, 20, 21, 22, 26, 29, 30, 34, 39, 42, 44,
47, 48, 50

2,4,5,7,11,12, 13, 14, 18, 20, 21, 22, 25, 26, 29, 30, 34, 35
36, 39, 42, 44, 47, 48, 50

52

36, 52

36, 52

14, 30, 35, 36, 52
14, 35, 36, 52
14, 30, 35, 36, 52

2,6,11,12, 183, 14, 16, 17, 18, 21, 22, 23, 25, 26, 29, 30, 34
35, 36, 39, 42, 45, 47, 48, 50, 52

2,6,11,12,14,17, 18, 21, 22, 23, 25, 26, 29, 30, 34, 35, 36
39, 42, 45, 47, 48, 50, 52

2,6,9,11,12, 13, 14, 16, 17, 18, 21, 22, 23, 25, 26, 29, 30, 34,
35, 36, 39, 40, 42, 45, 47, 48, 50, 52
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concentrazione media annua C4-PFBS [ng/l]
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Figura 11: Distribuzione della concentrazione media annua per I'acido perfluorobutansolfonico
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Figura 12: Distribuzione della concentrazione media annua per l'acido perfluoroesansolfonico
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