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La presenza dell'arsenico nelle rocce e nelle acquelt Insubria
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Riassunto

Questo lavoro € una sintesi delle ricerche svolte da: Univelididsanna (Centro di
Analisi Minerali), SUPSI (Istituto di Scienze della Terrdpiversita di Pavia (Istituto di
Scienze della Terra), Arpa Lombardia (Sezione di Sondrio), Camtom® (Laboratorio
cantonale e Sezione Protezione aria ed acqua).

Il testo comprende una parte d'ordine generale dove si definisconottercsdrehe fisico
chimiche dell'arsenico sottolineando come I'As(lll) abbia una tas%i6it- 60 volte
maggiore dell’As(V), il rende auspicabile che nelle analisirsficiei se si € di fronte
alla forma trivalente o pentavalente. Si accenna poi alle sodghdirsenico, sia quelle
naturali: vulcanesimo, incendio foreste, emanazioni idroterniadigcelle
antropogeniche: attivita industriali e impiego come pesticida e n@me del legno.
L'arsenico solitamente si trova nelle rocce con una concentrazeohe tb ppm, mentre |
suoli derivanti dalle stesse hanno una concentrazione compresa t#¢0Qopra con una
media di 5 — 6 ppm. Lo stesso € presente nell'acqua come arsehiatar§enito (111)
con concentrazioni da 1 a 10 pptdl | nelle acque incontaminate e da 100 a 5000 ppb in
acque contaminate di zone minerarie.

Sembra che una concentrazione di arsenico di 50 ppb aumenti di 1/100 la pieothabil
sviluppare un cancro nel corso della vita. Vista la pericolosidM$ @a raccomandato di
ammetterne un contenuto massimo di 40 nelle acque potabili.

Nell'Insubria I'arsenico si trova, sia in Provincia di Varesengh€antone Ticino, negli
gneiss minuti delle Alpi meridionali mentre in Valtellina e Geigioni si trova negli
gneiss a due miche e negli ortogneiss.

Delle ricerche fatte in Ticino hanno permesso di accertarBackenico é trattenuto dal
materiale acido organico e viene liberato solo in presenza di unexogeoin pH = 7 —
7.5.

Per valutare la pericolosita delle acque in Ticino per ogni camgiaiesono distinti
As(lIl) ed As(V) e si é constatato che I'As(lIl) e pregesnlo nelle acque di falda il che
rende la situazione nell'Insubria meno critica di quanto non sembma pista.

Il isanamento di sorgenti inquinate pud avvenire attraverso divergagsiqSostituzione
delle fonti, miscelazione delle acque, flocculazione, scambiodpprocessi con
membrane, adsorbimento) In Ticino il Laboratorio cantonale ha veaoificesultati
ottenibili con I'adsorbimento, attraverso la filtrazione dell'acquandetto di sabbia e
ossidi di ferro, ottenendo dei buoni risultati.



Al termine di questa panoramica sull'arsenico si pud auspicare wctealopr
multidisciplinare che permetta di caratterizzare da un lagehéco presente nelle acque
potabili e dall'altro I'epidemiologia degli abitanti toccati dal prolade@uesto per
verificare la necessita di abbassare a 10 contenuto di arsenico ammissibile nelle
sorgenti alpine.

Premessa

Un primo aspetto che si vuol mettere in rilievo in questa imiazsono i legami esistenti
fra le Scienze della Terra e la Medicina o0 Geomedicin&e@medicina, che in questi
ultimi anni sta acquistando una sempre maggior importanza, puo edssta deme la
scienza che si occupa dell'influenza dei fattori ambientalirf@Stulla distribuzione
geografica di problemi patologici che condizionano la salute sia dell'uandedi
animali. Fra i fattori ambientali esterni i principali sono tjuetimatici e quelli legati alla
natura del terreno, in termini di composizione mineralogica e chjragsi controllano
infatti sia la qualita dei suoli che quella delle acque.

La Geomedicina e, con essa, la Geochimica medica hanno preso dlevasservazioni
che particolari malattie erano specifiche di alcune aree gedgradiuttosto che di altre,
ma solo dopo l'acquisizione di conoscenze scientifiche fondamentalattecarchimico,
medico e nutrizionale sono state poste le basi per uno studio oggetiaisdiaffetto fra
fattori ambientali e problemi sanitari.

Classiche sono le relazioni da tempo provate fra salute umanatterstiche
geochimiche locali per quanto riguarda carenze o eccessi di elemuakiodio (1),
fluoro (F), selenio (Se) ed arsenico (As).

Un secondo punto che va sottolineato € che i contenuti di questa relariane si
presentano i risultati di una serie di ricerche volte a determisg la presenza di
arsenico: nelle rocce, nei suoli, nella vegetazione e nelle aotjgeranee della Regio
Insubrica e della Valtellina; che i possibili interventi di namento - sono frutto delle
ricerche svolte da diverse Istituzioni presenti sul territorimgghrticolare: dal Centro
d’analisi minerali dell’'Universita di Losanna, dall’lstituto dienze della terra della
Scuola Universitaria Professionale della Svizzera ltaliarid,alsratorio cantonale del
Cantone Ticino, dalla Sezione Protezione aria ed acqua del camtoree dall’lstituto

di Scienze della Terra dell’Universita di Pavia, e dall’Adetla Regione Lombardia,
Sezione di Sondrio. Cogliamo qui I'occasione per ringraziare questeé&ntoro
responsabili: Hans Rudolf Pfeifer, Silvio Seno, Mario Jaggli &Dsgsa, Mario Camani e
Germano Righetti, Giorgio Pilla e Bianchi, o per la disponibilitaafitrata.



L’ arsenico

L’'arsenico, pur essendo uno dei cosiddetti metalli pesanti, predadigacaratteristiche,
non metalliche, tali da avvicinarlo chimicamente al fosforo; infatmuove
nell’ambiente come un anione in combinazione con I'ossigeno e si presamaacido
arsenioso HAs(I1)®, o nella forma ossidata come acido arsinigd3Vv)0O, .

Sin dall’antichita I'arsenico era conosciuto per le sue propiastiche. Pero, mentre
erano ben noti gli effetti tossici dati dalle alte concentraZ@di g di triossido di
arsenico sono letali per 'uomo), sino agli anni ‘60 si sono sottasmmaffetti di
un’esposizione prolungata a valori medi e bassi e di una loro accuom@aai partire da
qguegli anni, grazie a degli studi svolti inizialmente a Taiwanceessivamente nel
Bangladesh, si € infatti accertato che I'assunzione prolungataodi bassi di arsenico
causa il cancro della pelle o altre forme di lesione dedisat Considerato come lo
stesso presenti la massima pericolosita quando si trova nelleEatgbéi,
recentemente, molti Paesi hanno ridotto il livello massimo asiloiis nell’acqua
potabile da 50 a 10 g/, valore raccomandato dal’lOMS (1998)tossicita
dell'elemento dipende anche dallo stato d'ossidazione: le forme riéis{te)§ sono piu
tossiche di quelle ossidate (As(V)).

Analogamente a quanto verificatosi per altri elementi todsiaittivita industriali
(estrazione dell'arsenico, fabbricazione di coloranti, metallufggone e manifattura
del vetro), l'impiego in medicina e gli usi come: pesticida, covasee del legno e
coadiuvante nella crescita degli animali, si sono sommate abemze naturali dando
origine ad una larga distribuzione nell’'ambiente ed in particolarsuodd e nell’acqua.
Per quanto riguarda I'Insubria il problema maggiore € comunque rappresentat
dall’Arsenico di origine naturale.

La presenza nelle rocce

Tutte le rocce contengono una certa quantita di arsenico, solitatreehte 5 ppm
(mg/kg), anche se delle concentrazioni piu alte si possono trovasgteérracce ignee e
sedimentarie. Le concentrazioni piu alte si hanno: nella caltof@uFeS2), nella pirite
(FeS2), nell’arsenopirite (FeAsS2), nel realgar (AsS) orgimento (AsS;), minerali
che si trovano prevalentemente nei depositi idrotermali.

| terreni solitamente contengono tra 0.1-40 ppm, con una media di 5-6 ppm.
Il trasferimento alllambiente

L’arsenico é rilasciato nel terreno e nelle acque supeifatiahverso I'erosione, la
dissoluzione e I'alterazione delle rocce.



Nelle acque, I'As é presente come ossianioni solubili, arsgMptoarsenito (1), con
concentrazioni di 1-10 ppb ( g/l) in acque incontaminate e 100-5000 ppb in acque
contaminate di zone minerarie.

L’As adsorbito sui minerali puo essere rimesso in ciclo a sedalte oscillazioni delle
acque sotterranee dando origine alla contaminazione delle acquesi@rseontrato
nel Bangladesh.

In Italia, le zone piu note per dei problemi ambientali consegueriasdio di arsenico
nelle acque sono le aree minerarie a solfuri della Sardegria & dgcana meridionale,
col proseguire degli studi ci si &€ pero resi conto che la diffuslef@arsenico € molto
maggiore di quanto non si ritenesse e che ne esistono molte marofesiaznelle rocce
cristalline delle Alpi che nei depositi alluvionali provenienti daliesse.

L’Arsenico in Svizzera

In Svizzera (figura 1) vi sono zone dove le rocce ed i suoli presemtaaibo tenore di
arsenico, queste si trovano sia nel Giura: noduli di ferro e argdte del Siderolitico
(Formazione di Bohnerz), calcari bruni del Dogger (Giura mediohiriaderro e calcari
gialli del Cretaceo (Donzel 2001), che nelle Alpi: solfuri e rasiieee relativamente
ricche di pirite o ossidi di ferro (Pfeifer & Zobrist 2002). Sianqtiindi come tale
elemento sia piuttosto diffuso nelle rocce il che rende diffisgenon per dei casi molto
particolari, una sua identificazione solo su basi geologiche.

Sino al 1994 i dati sulla presenza d’arsenico nell'ambiente eraro hmokati (Pfeifer et
al. 1996) e gli stessi riguardavano alcune sorgenti minerali (Hogl 18&)i suoli e
sedimenti in Vallese (Woodtli et al. 1985) e qualche sorgente ® jpoZzcino (Pfeifer et
al 1996) .

Nei primi anni '90 il Centro d’analisi minerali dell’Universith Losanna, sotto la guida
di H. R. Pfeifer, ha iniziato una ricerca sistematiceaaélrso: lavori di diploma, tesi di
dottorato e collaborazioni con altre istituzioni. Inizialmenteteneva che la
contaminazione fosse limitata ai dintorni delle antiche zone arieeg si sono quindi
cominciate a studiare le antiche miniere presenti nei Canicinole Vallese..
Accidentalmente pero si sono trovate delle acque ricche in arsgrictuori di queste
aree, il che ha portato ad un’estensione delle ricerche.
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Figure 1: Natural sources of arsenic in Switzerland (situation known in 199%)s-
mineralisations of the Aiguilles Rouges crystalline massive (SaBnfBarthélémy, Val
d'Emaney), 2: As in the Mont Blanc crystalline massive (Pétougtess, in
Permocarboniferous schists (Téte de la Payanne, Val de Bagnes) 4P&snimic
crystalline rocks (Omen Roso- Plantorin, Kaltenberg, Pipji, 5:mAsrystalline rocks of
the Aar Massive (Burstaspitz , Létschental), 6: As-Au in Penniystadline rocks
(Gondo, Val Diverio), 7: As in Southern Alpine crystalline rocks (kfaticne, Astano,
Val Isone), 8: As in crystalline rocks of Austroalpine Bernina mag§lvdel Platteo, La
Motta, Camino/Bernina Pass), 9: Zurzach, 10: Baden, 11: Bad Sackingen, 12:
Schinznach, 13: Leukerbad, 14: Saxon, 15: Alpe Veglia, 16: Lengenbach, Binn Valley;
17: Pizzo Cervandone, Binn Valley. 18: Val Sinestra, Lower Engadine.

L’arsenico nell’'Insubria

Nelle rocce

Una ricerca sistematica sulle acque potabili ha mostratmahieerse piccole comunita
della Svizzera meridionale, della Provincia di Varese, d&lgellina e del Cantone dei

Grigioni, pari a diverse migliaia di persone, si beve acqua caem@ii di arsenico da 2
a 15 volte superiori a quelli raccomandati dallOMS (10 microgrdhtra). E che anche
i pascoli contengono molto piu arsenico che nel resto della Svizzera.



In queste zone le sorgenti di arsenico, relativamente diffuse, songide naturale e si
trovano negli gneiss a due miche, negli ortogneiss, nel granito dellogJukedle rioliti e
conglomerati carboniferi che si trovano nelle rocce silicee Adtiemeridionali a sud
della linea insubrica

Nel 1997 si e iniziato un progetto per sviluppare il know-how necesseasiseavare,
capire e predire il comportamento dell’arsenico nei terreni congimed il loro
passaggio alle piante ed all’acqua sotterranea..

Nei terreni( sedimenti, acquiferi)

| valori tipici d’arsenico in Svizzera variano tra i 2 ed i 5 mg#strazione con HNO3,
Knecht et al. 1999), il valore massimo trovato con la rete NABDO189 mg/kg (bog
area St.Moritz/GR). In 3 regioni del Cantone Ticino ( Malcant@amnbarogno e Val
Colla/Val Isone) i contenuti presenti nei suoli e nei depositigliaton consolidati
variano tra i 40 ed i 150 mg As/kg, i valori massimi sono 540 e 700 mdégtrin una
morena (till) ed in uno strato superficiale di suolo forestaleif@® et al. 2000, Schmit
2000, Girardet 2000).

In Ticino si sono esaminati in dettaglio un sito minerario e 3 sanezaturali (Gini
1994, Rey 1996, Pfeifer & Rey 1998, Pfeifer et al. 2000, Schmit 20000&iir2000).
Essenzialmente dei regosols ricchi di materiali organici conteinarit00 and 140 mg/kg
di arsenico (concentrazione totale) sono sovrapposti a degli gneiss e sedimenti
glaciali contenenti sino a 500 mg As/kg.

| dati di un lisimetro a flusso libero hanno mostrato che I'acquaof@nte attraverso il
suolo solitamente contiene meno di 2 microgrammi di As/litro, méatrqua sorgiva
che sgorga dalle fessure degli acquiferi locali contiene tra 120 enicrogrammi di
Asl/litro, questo sembra indicare che 'arsenico é trattenutmadtdriale acido organico
del suolo e che ¢ liberato solo quando percola attraverso un acquifera gafod di pH
maggiori di 7 —7.5.

Queste esperienze sono state confermate da prove di laboratorio e wstaiche
I'arsenico e confinato negli orizzonti ricchi di materia organit& enobilizzato solo nei
materiali rocciosi, si € inoltre appurato che in ordine di impaga principali adsorbenti
dell’arsenico sono:le argille, gli ossidi ed idrossidi di ferropgbidi ed idrossidi di
alluminio.

Nelle acquesotterranee e superficiali

Tre sono le zone dove le acque sotterranee hanno dei valori supetpgl (Fig. 2),
tutte si trovano nelle rocce silicee delle Alpi meridionalud della Linea Insubrica. La
sorgente di arsenico € essenzialmente geochimica e rifefllufsi@lazione supergenica



di solfuri metallici (pirite, calcopirite, arsenopirite). IMeacque, I'arsenico & presente
come ossianioni solubili arseniato (V) e arsenito (111).

Figura 2

La tossicita dell’elemento dipende dallo stato d’ossidazione:iitddtirme ridotte sono
piu tossiche di quelle ossidate. La variabilita dell'arsenidaémiza il suo adsorbimento
su: ossidi e idrossidi di Ferro e d’Alluminio, minerali argillesostanza organica.
(Smith et al. 1998, Halter & Pfeifer 2001), mentre la preazpine sotto forma di ossidi
o di arseniati (orto, meta e piro) € molto piu rara. Ambientladi (pH alto) e riducenti
(basso Eh) favoriscono la mobilizzazione dell’arsenico nellacquasiak (Deutsch
1997).

Dal profilo della composizione chimica generale le acque sopra ometei(cfr. Pfeifer
et al 2000), appartengono a due principali tipi chimici (Tab. 1):

acque dominate dalle interazioni con rocce silicee, cara#¢eizia un basso
contenuto di solidi dissolti (conduttivita tra 70 e 120 uS/cm, pH tra 7.8,e
basse alcalinita: HC{20 — 40 mg/l),



acque influenzate da rocce carbonatiche con conduttivita tra 250 e 360qu8c
pH spesso superiore ad 8.

Le concentrazioni d’arsenico nelle acque superficiali sono comjpee@e e 26 ug/l,
guelle nelle sorgenti normalmente ossidate tra <0.5 e 80 ug/l.i alalti, tra 150 e

300 pg/l, sono stati trovati in relazione a miniere di solfuri {(anab 6 e 7) e nelle acque
sotterranee stagnanti e riducenti degli acquiferi alluvionali @madi9 — 11).

Dopo aver identificato le fonti di approvvigionamento contenenti dei ligghificativi

di arsenico, il Laboratorio cantonale ha affrontato il problema dpéaiazione dei due
stati di ossidazione (lll) e (V) dell'arsenico. Nelle achjnpide I'arsenico inorganico lo
si puo trovare a livelli significativi in forma ridotta, comediarsenioso HAs(I11)Q
oppure ossidata come acido arsinicd${V)O, . Per ottenere un quadro tossicologico
piu preciso per l'acqua potabile contaminata da questo semimetadicegsario chiarire
in quale o quali forme chimiche esso sia presente. In quanto PAsi@#senta una
tossicita 50-60 volte maggiore di quella della sua forma ossidatarisultati delle
analisi (Tab. 2) hanno fornito un quadro meno negativo del temuto. Infettti en-
portanti di arsenico (lll), sono stati rilevati unicamente regjl@ greggia della falda alla
guale faceva capo l'ex pozzo di captazione di Barbengo. Questa, giamota pe
I'elevatissimo tenore totale di arsenico (a 200 pg/l), possiedepdetieolari caratteristi-
che fisico - chimiche riducenti (si tratta di un‘acqua asfittma un contenuto di ossigeno
disciolto inferiore a 0.1 mg/l e ricca di ferro e manganese? @dgrado di garantire un
ambiente anaerobico particolarmente adatto alla sopravvivenza deltarsella sua
forma piu ridotta e tossica.

Per fortuna nella medesima acqua, campionata subito dopo l'unitaatn&ato per la
potabilizzazione ed il parziale abbattimento del carico totadeseinico, non é stata
rilevata alcuna traccia di arsenico (lll). Questo si spi@geilccarattere particolarmente
ossidante del trattamento impiegato, (iniezione di permanganato dipaaguito da
un'insufflazione d'aria), rilevabile anche grazie al netto aumentmdetnuto di
ossigeno disciolto a valori superiori ai 7 mg/l. Del resto, ancheanepioni di acqua
asfittica, poco dopo il prelievo, I'arsenico (Ill) comincia inebdnaente ad ossidarsi, a
conferma della sua relativa instabilita in forma ridotta in @miei aerobico. Infine, per le
altre acque potabili analizzate, tutte ricche di ossigeno discl@ltsenico (I1l) non é
risultato reperibile, situandosi sotto il suo limite di deteziamditico, confermando
quindi che in condizioni ossidanti, nell'acqua, questo elemento predomina come
arseniato, mentre in condizioni riducenti (acque asfittiche di praonéi maggior
misura come arsenito.



Tabella 1
Analisi tipiche di acque superficiali e sotterranee contenesgnao naturale

T°C

K S/cm
pH

Eh mv

Na mg/L
K

Mg

Ca
HCO3
Cl

SO4
NO3
Sio2

Fe

As g/L

Aslil
AsV

10.0
76.0
7.8

2.6
1.0
3.0
10.0
20.0
1.0
0.9

7.1

13.0
70.0
7.7

25
0.3
2.2

5.3
21.2

<0.2

9.0
4.4
3.3

<0.05
25.8

10.9
80.0
7.5

1.6
0.5
0.8
12.7
37.0
4.0
10.2
5.9
7.7
0.1
0.5

6.0
231.0
7.8

5.2
14
8.2
37.4
123.2
6.2
16.6
1.2

1.8

2.0
<0.3
2

10.9
122.0
7.5
+190.0

2.9
9.1
0.9
16.8

41.5
9.8

8.7
3.8

74.0

15
72.5

10.3
7.5

4.2
13
14.6

41.1
103.7
2.4
63.5
4.0
2.3

159.0

155

10.0
280.0
6.2

7.1
1.4
4.2

19.2

4.2
<0.2
64.6
1.3
15.4
15
234.0

7.8
123.0
7.9

2.5
1.2
1.7
18.8
70.9
0.7
13.8
5.9
4.3
<0.05
325

10.3
2.9

26.3
61.5
301.3
7.5
12.7
0.9

211.0

135
76

10 11
10.0 10.0
190.0 223.0
8.0 7.3
-9.0 +153.0

11.3

1.9

3.5

22.9

83.0

15

13.6

290.0 80.0
220 26
70 54

12

<0.5

P.0

42

: Fiume Magliasina, Malcantone (Martini & Pillet 1996)
: Fiume Bello, Val Colla (Schmit 2000)

: Fiume Vedeggio, Val Isone (Schmit 2000)

: Lago di Lugano a Figino (Barbieri & Mosello 1992, As: questo lavoro)

: Acqua fluente attraverso una discarica di miniera a BewgMalcantone (Rey 1996, questo lavoro)
: Acqua proveniente da vecchie gallerie di miniera a Medagiasone (Schmit 2000)
: Sorgente a Camignolo, Val Isone (Schmit 2000)
: Ambiente riducente, acqua sotterranea a Barbengo — Figingattatat (pozzo comunale), (Jaggli 1999a)
10: Ambiente riducente, acqua sotterranea in Val Tregmastée (Cr 6a, 2000, questo lavoro)
11: Ambiente riducente, acqua sotterranea in Val Tresa; dbponuti di pompaggio (Cr 6a, 2000, questo lavoro)
12: Ambiente riducente, acqua sotterranea in Val Tresa; dbporiti di pompaggio (Cr 6a, 2000, questo lavoro

1
2
3
4
5: Sorgente Froda ad Astano, Malcantone (AS 91): questo lavoro
6
7
8
9

Piante

Le piante che nascono sui suoli contaminati in Svizzera contengono #&@dbcmg As/
kg, a seconda delle piante (dente di leone, plantago etc.), il vads®mo misurato e
stato di circa 10 mg As/kg (betulla su una discarica della midigCasta/Ti, Rey 1996).
Attualmente un programma di ricerca sull’assorbimento dell’areeta parte delle
piante e della sua competizione col fosforo e in corso nei cetvidie di ricerca
agricola di Berna e Zurigo (P.Gulz, S.Gupta, R.Schulin).



Tabella 2

Risanamento

L’identificazione delle acque contaminate dall’arsenico & sqldriio passo per una
soluzione del problema. Infatti I'obiettivo e la fornitura allenzie di acque
corrispondenti alle diverse normative. In termini generali le smhiziossibili sono:
sostituzione delle fonti di approvvigionamento,
trattamento delle acque

Nei casi che abbiamo considerato ci si trova confrontati con degledotti di piccole
comunita che non dispongono di personale sufficientemente formato, il dn& dei
costi, rende molto problematico I'impiego di tecniche sofisticafdtidizione, sono



inoltre ubicati in montagna, dove e difficile il trovare fonti d’apprgwnamento
alternative.

Ci si e quindi posti il problema di verificare la funzionalita ditodi di trattamento
semplici. Lungo questa linea si € inizialmente sperimentato, fricenlo impianto pilota
sito ad Astano, il metodo messo a punto dal Dr. N.P.Nikolaidi%Jdélersita del
Connecticut. Nel reparto acque del LC si & dapprima costruitaolmrania di prova per
effettuare quei tests preliminari di laboratorio che ci hanno Esondi realizzare
I'impiantino pilota nella sua versione definitiva. Questo é stato @asan locale del
Municipio di Astano ed allacciato alla rete comunale (vedi figura 3)

Figura 3

| risultati ottenuti dalle prove effettuate durante un periodo di 43 gipeniun totale di
15 n? di acqua trattata, sono stati piu che incoraggianti (vedi grafipeesée) e hanno



confermato appieno la validita del metodo. La concentrazione medasiico
calcolata per l'intero volume trattato é di 15ug/kg.

Altro fatto che depone a favore di questo procedimento € che l'actjatatraantiene
praticamente intatte le sue caratteristiche chimico fisiclggnali, come si puo rilevare
dalla tabella:



Per un suo utilizzo "full scale" andrebbero ora unicamente aféifami aspetti
costruttivi, con particolare attenzione alla praticita d'esierdia virtu dei succitato
contratto che ci lega all'Universita americana non possiamo famp@tanti dettagli
tecnici. Dobbiamo pertanto limitarci ad indicare che I'arseniawevienosso facendo
fluire I'acqua su un letto misto (colonna) di sabbia di quarzo ed uoglaré tipo di
ferro. | costi d'esercizio dovrebbero aggirarsi sui 0.15 fr./m3 (cooagi ferro ed energia
di pompaggio) ai quali vanno aggiunti la manodopera (ricarica del filtro)
'ammortamento e gli interessi sul capitale investito.

Ultimamente la CSD Tre Laghi ci ha segnalato un procedimento analolyppato da
W. Driehaus e commercializzato dalla tedesca GEH Wasseiehehe sembra
raggiunga dei risultati analoghi a quelli dell'impianto sperimentatteun costo ancora
inferiore, visto che lo stesso dovrebbe essere di 0.04 €*paogua trattata.

Conclusioni

A conclusione di questa panoramica che, partendo dalle caratterigétt'arsenico e
dalla sua presenza nelle rocce, nei suoli e nelle acque psesknza di questo elemento
nell'lnsubria che le possibilita di risanamento ci pare che vi sigrasupposti per una
ricerca multidisciplinare che affronti:

la caratterizzazione dell'As presente nelle acque potabili,
I'epidemiologia degli abitanti toccati dal problema

Questo anche a segquito del fatto che, per quanto risultava ad unalitazione fatta
dal Medico Cantonale, nel comune di Astano, dove l'acqua contiene uenaite ti
arsenico, non si era riscontrato alcun problema epidemiologico ahigginti.

L'obiettivo dovrebbe quindi essere la verifica della necessita di ussdrhanto da 50 a
10 pg/l del contenuto ammissibile di As nelle sorgenti alpine.
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