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1 AGGIORNAMENTO DEL PROGETTO

La presente versione della Relazione Tecnica deggito € stata aggiornata sulla base delle
osservazioni formulate dalla Struttura di Assistenizecnica della Direzione Generale per la
Salvaguardia del Territorio e del Mare del Ministelel’Ambiente e della Tutela del Territorio e
del Mare, trasmesse con nota prot. 0005698/STA@eK/2015.

2 ITER PROGETTUALE, ANALISI DELLE ALTERNATIVE, SCELTA  DEL
PROGETTO

Il Consorzio ASI di Potenza, a seguito di interlbiome con i competenti uffici regionali e con la
struttura tecnica del Ministero, ha predispostoappsto i progetti preliminari relativi a:

* Messa in sicurezza e bonifica delle acque di falda;
* Messa in sicurezza e bonifica delle scorie sidécheg
* Messa in sicurezza permanente del bacino fosfagessi

Tali progetti sono stati illustrati nella Conferendi Servizi istruttoria tenutasi a Salerno in data
25/03/2010 e approvati nella Conferenza di Sedezisoria del 29.04.2010.

In particolare, la Conferenza di Servizi Decisadiel 29/04/2010 ha espresso il nulla osta, con
prescrizioni, all'ipotesi progettuale presentatd edi@cumento “Ipotesi dell'intervento di MISE e
bonifica della falda e dei terreni”, trasmessa’d8all ed acquisita dal MATTM in data 22/12/2009
(prot. 26483/QdV/DI).

Successivamente, a seguito delle sollecitaziomrpl@ssita espresse dagli uffici regionali in neerit
alle soluzioni progettuali approvate, il consoritia avviato una fase di interlocuzione con la
struttura tecnica regionale e I'ARPAB, finalizzatdla possibile individuazione di interventi
alternativi per il conseguimento dei risultati dessa in sicurezza permanente del bacino gessi e
bonifica della falda, comunque preservando la greme di recupero produttivo dell’area oggetto
dell'intervento, prospettata nella progettaziosgatta.

Tale fase “dialettica” portava alla condivisionellelepriorita da assegnare alle varie fasi di
intervento e alla formulazione di ipotesi altermatiche venivano illustrate alla struttura tecnica
ministeriale nel corso dell’incontro del 21/10/201® quell’occasione, veniva rappresentato come,
a parere della struttura tecnica regionale, fopp®rduno prevedere, per quanto attiene alla banific
della falda, la realizzazione di una barriera plotreattivo in luogo della prevista barriera idreal
mentre, per quanto attiene alla messa in sicurgezenanente del bacino gessi, Si ritenesse
opportuno valutare la possibilita di intervenirenaxioni di consolidamento in loco dello strato di
fosfogessi attraverso le tecniche plgrouting limitando la movimentazione del materiale in situ

Le ipotesi di intervento alternative prospettatevéaivano solo parzialmente accoglienza e
condivisione da parte del Ministero che, mentrenewva possibile e finanche auspicabile la
realizzazione della barriera reattiva, fatte sédveerifiche in ordine alla effettiva realizzabdlidella
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stessa, esprimeva evidenti perplessita sul pr@gpettiverso intervento di messa in sicurezza
permanente del bacino gessi.

In sede di CdS decisoria del 20/07/2011, si preadsto della relazione “Documento tecnico di
analisi delle alternative progettuali relative aigiierventi di Messa in sicurezza e bonifica della
falda e del bacino gessi”, trasmessa dal Cons&&ioced acquisita dal MATTM in data 4/05/2011,
(prot. n. 14545/TR/DI).

Tale documento, richiesto dalla Regione Basilicata, predisposto a seguito di quanto emerso nel
corso della Conferenza di Servizi istruttoria sasit presso il Ministero dellAmbiente |l
31/03/2011 e, in particolare alla mancata presériazdei progetti definitivi richiesti dalla
Conferenza di Servizi decisoria del 29/04/2010tnélalla messa in sicurezza e bonifica della falda
e del bacino gessi. Il documento era, pertant@lifimato a dare riscontro a quanto richiesto, a
partire da una breve ricostruzione delle fasi pdouentali, proponendo un possibile percorso per
I'attuazione degli interventi in parola.

In esito all'incontro del 21/10/2010, in successivenioni del tavolo tecnico regionale cui
partecipavano con i tecnici del Dipartimento Amlbéenrappresentanti del’ARPAB ed i tecnici
dell’ASI, si concordava che, anche con riferimeatadati emersi dal Piano di Caratterizzazione,
risultava necessario procedere con assoluta griafia disattivazione delle canne piezometriche
facenti parte della rete di monitoraggio regionakyltate inadeguate in quanto possibili generator
di cross-contaminatioperché interessanti piu livelli di acquifero.

Quanto sopra veniva in particolare evidenziato ddepdei tecnici del’lARPAB che su tali basi
ritenevano non attendibili e/o comunque di difedihterpretazione i dati di analisi sin qui assunti

La disattivazione della rete piezometrica regionalenque, veniva concordemente individuata
come intervento urgente, prioritario ed indispeiisain tal modo confermandosi la previsione gia
riportata a pag. 5 al p.to 3.1.2 della relaziohesitativa dell”’Ipotesi di intervento della mesisa
sicurezza della falda e dei terreni” predispostt’Afal e, come detto, approvato in sede di
conferenza decisoria del 29.04.2010.

| tecnici consortili, pertanto, recependo le indicai operative concordate al tavolo tecnico
regionale, predisponevano il progetto per la digstone dei piezometri sulla cui base si esperiva
regolare gara d’appalto. | lavori sono stati ultiniavia definitiva nel 2012.

L'ufficio tecnico consortile, pur nella consapeva#a della condivisa incertezza operativa
discendente dalla supposta inattendibilita dei dattivi ai livelli di contaminazione, sulla base
degli elementi assunti in fase di attuazione dedn®i di Caratterizzazione, procedeva alla
preliminare verifica di fattibilita e realizzabgitdella barriera reattiva giusto quanto indicato e
proposto dalla struttura tecnica regionale, avetdtavia prospettato, nel corso dei numerosi
incontri, la valutata esigenza di avvalersi di $fpgdte e documentate competenze esterne per la
compiuta definizione dei necessari elaborati progditesecutivi.

La preliminare analisi dei dati esistenti e dispdnie, in particolare, di quelli relativi
all'idrogeologia e morfologia del bacino (come siitamente illustrato anche nel corso della
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conferenza di servizi del 31.03.2011) evidenziagaicative incertezze relative sia alla possthili
di individuare una “sezione” di deflusso ove rezdie la barriera reattiva sia, soprattutto,
all'effettiva presenza di strati impermeabili e/engpermeabili in cui attestare la barriera a
profondita compatibili con la realizzazione ed @énza della stessa.

Tutto quanto sopra, a partire dalle risultanzeadtlhga e approfondita interlocuzione avuta in
particolare con la struttura tecnica regionale,nearvidenziato I'impossibilita di elaborare una
"proposta progettuale che tenesse conto delleasthiavanzate dalla regione”.

Si é quindi deciso di confermare l'iniziale ipotgsbgettuale che prevede la realizzazione di una
barriera, con relativo impianto di depurazione @eltque emunte, per impedire la migrazione delle
acque inquinate al di fuori del sito, cui sonoisagigiunti interventi per la bonifica delle sorgent
secondarie di contaminazione come descritto neliteg

Il progetto e stato sviluppato sulla base di unssitazione dei dati disponibili e si basa sullatet
attuale delle conoscenze, che, come detto, risentibruna base dati per la maggior parte non
recente (2008).

Le indagini integrative previste nel progetto hatm@copo di aggiornare lo stato di qualita delle
acque sotterranee e costituiranno la base dellappa del progetto definitivo. Infatti, i recenti
monitoraggi ARPAB sembrano evidenziare una dimioogi delle concentrazioni che se
confermata dalle indagini integrative e di aggioneato potrebbe indirizzare la selezione degli
interventi di bonifica su tecniche di minore impatt

Il progetto ha come requisito fondamentale e impnekbile che le sorgenti di contaminazione
delle acque sotterranee poste a monte idrogeolagtiarea ex Liquichimica siano tenute sotto
controllo almeno in relazione alla migrazione delt®jue contaminate. In altre parole il progetto
prevede che limpianto di messa in sicurezza e flmanirealizzato nel sito ex Daramic sia
funzionante e in piena efficienza. In caso contracome evidente, il progetto di bonifica delle
acque sotterranee nell’area ex Liquichimica saredbé tutto infondato concettualmente e
tecnicamente.

Il progetto ha il duplice obiettivo di realizzara messa in sicurezza della falda impedendo la
migrazione delle acque contaminate all’esternositel e di prevedere il trattamento diretto della
sorgente secondaria di contaminazione (terreniaooimiati saturi) al fine di eliminare le fonti e le
sostanze inquinanti o di ridurne la concentrazione.

Per il raggiungimento degli obiettivi sara realizzana barriera idraulica ubicata lungo il confine
orientale dell'area ex Liquichimica e un intervewlicetto, la cui tipologia sara selezionata a valle
delle indagini integrative riportate nell’elaboratdpiano indagini specialistiche propedeuticha all
progettazione definitiva”, nelle aree in cui le agehi di caratterizzazione hanno localizzato il
probabile inquinamento nei terreni saturi.

Nella Tavola 12 fuori testo e riportata 'ubicazéodelle aree di intervento.
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La progettazione preliminare dei sistemi di bomifie basata sul modello concettuale descritto
nell’elaborato 2 “relazione geologica, idrogeol@gie quadro della contaminazione”, ricostruito
utilizzando le informazioni ad oggi disponibili. dffinamento del modello, ai fini del corretto

dimensionamento degli interventi, avverra utilizzan risultati delle indagini integrative e delle

prove idrauliche, anche mediante I'implementazidnan modello numerico di flusso, necessari a
prevedere il comportamento dinamico dell'acquifetorante il periodo di trattamento e per

verificarne I'effettiva funzionalita.

Infine, come gia evidenziato in altri elaboratipibgetto in questione non contiene:

» la parte relativa alla bonifica dei terreni in gqtaastralciata ed inserita nel progetto di messa
in sicurezza permanente del bacino fosfogessi (C&MIT

* la caratterizzazione radiologica poiché la stessarav eseguita preliminarmente alla
realizzazione di quanto previsto nel presente ftoge

Come owvio, dai risultati della caratterizzazionadiologica potranno discendere eventuali
prescrizioni sia per 'accesso ai luoghi degli @peri, sia per ulteriori azioni di bonifica e/o rsas
in sicurezza.

3 ANALISI DI RISCHIO

Per quanto riguarda i terreni, anche se la paliiva alla loro bonifica e stata stralciata ecenits
nel progetto di messa in sicurezza permanenteat#hd fosfogessi, si ritiene di effettuare I'analis
di rischio sia sui superamenti rilevati nel corgdle analisi effettuate da Agrobios, sia su evdntua
superamenti che dovessero emergere dalle indagagrative.

Per quanto riguarda la falda, si evidenzia chel¢gdto 1 “Criteri generali per I'analisi di rischio
sanitario ambientale sito-specifica” al Titolo Vlldeparte Quarta del D.Lgs. 152/06, modificato
dall'art. 2, comma 43, D.Lgs. 4 del 16/2/2008, misfie il punto di conformita per le acque
sotterranee come riportato nel seguito.

“Il punto di conformita per le acque sotterraneepaesenta il punto a valle idrogeologico della
sorgente al quale deve essere garantito il ripnigtdello stato originale (ecologico, chimico e/o
guantitativo) del corpo idrico sotterraneo, ondensentire tutti i suoi usi potenziali, secondo
guanto previsto nella parte terza (in particolangieolo 76) e nella parte sesta del presente decret
(in particolare articolo 300).

Pertanto in attuazione del principio generale depauzione, il punto di conformita deve essere di
norma fissato non oltre i confini del sito contaatm oggetto di bonifica e la relativa CSR per
ciascun contaminante deve essere fissata equieakdie CSC di cui all'Allegato 5 della parte
guarta del presente decreto. Valori superiori pogsa@ssere ammissibili solo in caso di fondo
naturale piu elevato o di modifiche allo stato anigrio dovute all'inquinamento diffuso, ove
accertati o validati dalla Autorita pubblica compete, o in caso di specifici minori obiettivi di
gualita per il corpo idrico sotterraneo o per altdorpi idrici recettori, ove stabiliti e indicati
dall'Autorita pubblica competente, comunque confjiatiente con l'assenza di rischio igienico-
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sanitario per eventuali altri recettori a valle. #onte idrogeologico del punto di conformita cosi
determinato e comunque limitatamente alle aree rietedel sito in considerazione, la
concentrazione dei contaminanti pud risultare maggidella CSR cosi determinata, purché
compatibile con il rispetto della CSC al punto @informita nonché compatibile con I'analisi del
rischio igienico sanitario per ogni altro possibitecettore nell'area stessa

Da tale indicazione normativa discende la necessitalaborare un’analisi del rischio igienico
sanitario per i recettori presenti a monte idroggimio della barriera idraulica. Tale analisi sara
effettuata sulla base di dati esistenti e di quatuisiti a tal fine nelle indagini integrativesstritte
nell'elaborato 4 “piano indagini specialistiche pedeutiche alla progettazione definitiva”.

4 BARRIERA IDRAULICA

La tecnica individuata per la messa in sicurezia f@da prevede la creazione di uno sbharramento
idraulico, realizzato con pompaggio di acqua d&dlda, ed il successivo trattamento delle acque
estratte. L'acqua in uscita dal processo di trattaim potra essere riversata in corpo idrico
superficiale in conformita ai limiti previsti dalleormativa vigente.

Il sistema di bonifica prevede la realizzazionelalsbarramento in corrispondenza del confine
orientale dell’area ex Liquichimica, ipotizzandaeda diffusione delle acque contaminate avvenga
allinterno di un unico acquifero costituito daolibgie a prevalente componente sabbiosa
sovrastanti il substrato rappresentato dalle @rgiilbase.

Nella Tavola 9 fuori testo € riportata una sezigeelogica interpretativa ricostruita utilizzando le
stratigrafie dei sondaggi ad oggi disponibili. Dedhme della figura si evince una sensibile
eterogeneita delle caratteristiche dell'acquifenago il fronte da sbarrare che, se confermata dalle
indagini integrative, rendera necessario adottacfopdita e portate di emungimento differenti
nelle diverse sezioni dell'area di intervento.

Per una migliorare la comprensione del modellardiotazione idrica sotterranea € prevista, infatti,
la realizzazione di un sondaggio a carotaggio oaotiin corrispondenza dell’area di intervento,
fino al raggiungimento delle argilliti di base esdecuzione di prove idrauliche finalizzate a
determinare i parametri caratteristici dell’acquofe(Elaborato 4 Piano indagini specialistiche
propedeutiche alla progettazione definitiva).

In questa fase di analisi preliminare, con lo scdpdefinire la configurazione di massima della
barriera necessaria ai fini di una stima economsmamaria delle opere, sono state poste delle
ipotesi semplificative e dei fattori di cautela demgono conto delle incertezze determinate dallo
scarso dettaglio dei parametri di input alla bas&agrogettazione.

Per questo scopo, si e optato per [l'applicazione udi metodo analitico, rimandando
'implementazione di un modello numerico a vallé’dequisizione delle indagini integrative.

Come noto, I'applicazione del metodo prevede leisety assunzioni semplificative:

» I'acquifero € omogeneo, isotropo ed infinitamergeeso;
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i pozzi interessano tutto lo spessore dell'acqaifer

il gradiente idraulico regionale e uniforme;

il gradiente idraulico verticale € trascurabile;

il sistema € in condizioni stazionarie.

| dati relativi alla conducibilita idraulica utitzati per il dimensionamento della barriera, sono
riportati nell’”Elaborato 2: Relazione idrogeologie quadro della contaminazione” e sono ricavati
da prove speditive (slug test e prove Lefranc)teféte in due aree private interne al SIN nel corso
delle indagini di caratterizzazione:

. 2 slug test e 3 prove Lefranc realizzate in &E&
. 7 slug test in area ex Daramic

| risultati delle prove forniscono valori medi derametro conducibilita idraulica dell'ordine di'10
*:10° m/s. Considerato la significativita dei dati epfmossimazione nella ricostruzione del
modello idrogeologico del sito, é stato considetatovalore di k (conducibilita idraulica media) = 5
x 10° m/s.

| valori di gradiente sono stati ricavati dallaostruzione della superficie piezometrica in base ai
dati 2006 riportata nella Tavola 4 “Mappa interpteta della piezometria nell’area industriale di
Tito - giugno 2006”. Come risulta dall’andamentdlieleurve isopiezometriche il gradiente medio
in area ex Liquichimica puo essere stimato parD2®

In base alle informazioni riportate nelle stratfggallegate al Piano di caratterizzazione in &ea
Liguichimica, € stato ipotizzato un valore medidl@lepessore dell’acquifero pari a 20 m.

Il fronte di acquifero da intercettare, ricavatoi dati di qualita delle acque risultanti dalla
caratterizzazione dell’area ex Liquichimica e detcessivi monitoraggi condotti da ARPAB, é
stimato in 1000 m.

La portata complessiva di emungimento necessariasparrare l'intero fronte di acquifero
contaminato e stata stimata in:

Q=kxHxixL

con

k (conducibilita idraulica media) = 5 x £0n/s
H (spessore dell'acquifero) = 20 m

L (fronte dell’acquifero) = 1000 m

i (gradiente idraulico) = 0,025
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Sulla base dei valori sopra riportati, tenuto codétle semplificazioni effettuate, € stata stimata
una portata complessiva di emungimento di circan®h.

Per la delimitazione delle aree di cattura necessdrdimensionamento preliminare, sono note in
letteratura differenti soluzioni analitiche (Javahd. and C.F. TsangCapture-Zone Type Curves:
A Tool for Aquifer Cleanup, Ground Wate986; Grubb, S. Analytical Model for Estimation of
Steady-State Capture Zones of Pumping Wells ini@mhfind Unconfined Aquiferé993; USEPA
“Systematic Approach for Evaluation of Capture Zenat Pump and Treat Systems. U.S.
Environmental Protection Agency, Washington, DC,ABEPR0/R-08/003, 2008) Oltre alle
assunzioni semplificative gia ricordate, le solaziproposte sono in genere riferite all'analisi di
barriere composte da un numero limitato di pozal dhso di situazioni idrogeologiche complesse
e numero elevato di pozzi di emungimento, si sugger’'implementazione di modelli numerici di
flusso.

Nonostante le semplificazioni richieste, € comundgaenosciuta (USEPA, 2008, Christ J., Goltz,
M.N., 2002) I'utilita delle soluzioni analitiche pé& possibilita che offrono di stabilire in maraer
speditiva l'ordine di grandezza del problema (inmi@i di portate da emungere e ampiezza del
fronte di cattura) e di effettuare i calcoli preiimari per il dimensionamento di una barriera
idraulica.

Per gli scopi del presente progetto, la soluzionalidca proposta per individuare il punto di
stagnazione e 'ampiezza della zona di catturaxgpazzo in emungimento prevede:

ampiezza della zona di cattura generata da un $;1gozzo sopragradiente rispetto alla direzione
di deflusso

0 0,001 ~
Ymax = 5 T 2.5.10-5-20- 0,025

20m

ampiezza della zona di cattura generata da un $;m@ozzo in corrispondenza dell’allineamento
dei pozzi:

0 0,001

Ywell = 4 3 Thi T 4-5-10-5-20-0,025 mn

Tenuto conto dell'incertezza sui parametri di ingoaratteristiche geometriche dell’acquifero,
parametri idrogeologici, campo di moto della faldmpiezza del fronte di acquifero contaminato),
si e ritenuto sufficientemente cautelativo ipotizzan emungimento distribuito su 25 pozzi posti ad
una distanza di 40 m (pari a ga))-

Questo anche in considerazione del fatto che sot® in letteratura (Colombo L., Cantone M.,
Alberti L., Francani V., Soluzioni analitiche per la determinazione dellartsiacque piezometrico
della zona di cattura di una barriera di poz20)12) soluzioni che dimostrano come, disallineando
pozzi, si abbia una sovrapposizione maggiore oeaitifisingoli di ciascun pozzo. A parita di portata
Q estratta e a parita del fronte di richiamo, s pttenere una maggiore copertura con pozzi non
allineati. Si ribadisce che la definizione dellanfigurazione ottimale sara possibile solo a valle
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dell’'esecuzione del piano di indagini integrativalédmplementazione di un modello numerico di
flusso (paragrafo 14.1 del citato elaborato 4).

Le acque emunte saranno inviate tramite un sisdimaerconnecting all'impianto di trattamento
dedicato (impianto TAF) descritto al capitolo 6.

5 INTERVENTI DI BONIFICA DELLE ACQUE DI FALDA NELLE A REE SORGENTE

Gli interventi di bonifica saranno condotti nelkar risultata maggiormente impattata dal fenomeno
di contaminazione compresa tra i piezometri pA69 pF13 e pAl3, come riportato nella Figura
1. Nella delimitazione dell’area d’intervento sostati inclusi i piezometri da cui sono stati
prelevati i campioni di acqua con concentraziompiesiori alle CSC e i punti in cui le stratigrafieid
sondaggi riportano evidenze di contaminazione deiehi saturi. Si € ritenuto di non dover
includere in prima analisi I'area della vasca fgsfssi, perché interessata da interventi di bondica
'area del piezometro pL16, in quanto ubicata a0s8b della barriera idraulica descritta nel
precedente capitolo. L'estensione dell’area dirirgeto dovra comunque essere verificata sulla
base dei risultati delle indagini integrative.

1 ||r :

Legenda

IR Ny - N area di bonifica della falda
: | perimetro ex liquichimica

[ perimetro SIN

Figura 1 Area degli interventi sulle sorgenti secondarie di contaminazione

Si ritiene che, dato il quadro geologico e idroggato ad oggi disponibile e le caratteristiche dei

contaminanti presenti, tra le varie tecnologie dmspili di cui € nota I'efficacia in contesti
ambientali simili a quello in oggetto debbano esseelezionate quelle che promuovono Il
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trattamento della contaminazione in situ, senzeagsine diretta del contaminante favorendo la
degradazione dei composti organo alogenati med@otessi di riduzione o ossidazione.

Per il conseguimento di tale obiettivo potra essetezionata una tra le seguenti tecnologie:
* Multi phase extraction (MPE)
* Biodegradazione assistita (enhanced biodegraddt))

Entrambe le tecnologie risultano efficacementezatite da piu di 20 anni sia in Italia che all’'este
(EPA Superfund Remedy Report - fourteenth editiomwav.epa.gov) e sono state utilizzate con
successo in molti siti impattati da idrocarburieestlventi clorurati.

Anche sulla base dei risultati delle indagini imedtye e delle prove pilota, nel progetto defirativ
sara sviluppata una delle tecnologie sopra indatielw la loro applicazione combinata. Nel seguito
i si riporta una breve descrizione delle tecnolaifiate.

5.1 Multi phase extraction (MPE)

La tecnica permette il trattamento in situ di fomoai a permeabilita medio-bassa interessate da
contaminazione da composti volatili VOCs e si gquila mediante la realizzazione di pozzi di
recupero ai quali € applicata una depressione (glenente mediante pompe ad anello liquido); in
guesto modo il sistema estrae contemporaneamianilevapore interstiziale sia I'acqua di falda e
'eventuale prodotto in fase separata. La tecnaldgrnisce la possibilita di bonificare la zona
satura, la frangia capillare, la zona vadosa eitagar zone” con portate estratte anche maggiori di
guelle ottenibili senza applicazione del vuoto aon effetto di maggiore resa di trattamento e
minori tempi di intervento.

Attraverso un gruppo elettromeccanico (pompa) adgrdi generare un grado elevato di vuoto, il
sistema, tramite un terminale installato all'inéaxdia aria-liquido all'interno di ciascun pozzo
interessato, permette:

* I'emungimento della fase liquida, in configurazidmeslurping, con quantitativi variabili in
funzione dell'affondamento nel liquido del termi@ali estrazione (slurper). In tale assetto
possibile incrementare l'effetto di richiamo delogotto approfondendo lo slurper
direttamente in falda, generando un ulteriore atirdepressione;

» [|'estrazione contemporanea delle sostanze volatdsenti nella zona insatura e in quella
desaturata dall’azione di emungimento della fasgiidia, grazie ad un fenomeno di
volatilizzazione (stripping);

* la ventilazione del sottosuolo, grazie alla depoessindotta nella zona insatura e nella
porzione di acquifero desaturato, cosi da attihieprocessi aerobici di degradazione nel
sottosuolo ad opera di colonie di microrganismbatdne (bioventing). L'attivita spontanea
di biodegradazione ad opera dei microrganismi afnente presenti nell’acquifero
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determina nel tempo un ulteriore miglioramento eleflalita della falda principale (natural
attenuation).

Le acque di falda emunte dai sistemi di bonificasao inviate all'impianto TAF a servizio della
barriera idraulica.

5.2 Biodegradazione assistita (enhanced biodegradatideB)

La tecnica prevede il trattamento mediante I'utiizdi sostanze a lento rilascio di composti
biostimolanti in grado di favorire i processi dodegradazione naturale delle sostanze organiche
nei terreni saturi e nelle acque sotterranee.

La biodegradazione assistita si basa sulla posaildi accelerare lattivita dei microrganismi
autoctoni capaci di degradare specifici contaminatimolandone il metabolismo e garantendo
I'instaurarsi di un ambiente favorevole alla lorescita.

In generale, oltre ad un’attenta valutazione detleratteristiche geochimiche del sito e
all’esecuzione di prove preliminari, richiede l&zione di nutrienti e/o agenti ammendanti, la cui
natura dipende dal percorso metabolico che si vstieolare (ambiente aerobico o anaerobico, in
funzione delle condizioni redox esistenti nel mezdella composizione microbica e del tipo di
contaminazione).

| composti organo-clorurati possono essere degra@ain condizioni aerobiche che in condizioni
anaerobiche. La capacita di svolgere uno dei daeegsi dipende dalle condizioni redox esistenti
nel sistema, dalla composizione microbica e dal@d alogenazione dei composti in esame.

Prima di procedere alla realizzazione del sisteefmitivo di iniezione dei composti dealogenanti,
si provvedera ad effettuare degli opportuni testtrditabilita di laboratorio, finalizzati alla
definizione dei parametri esecutivi.

Le prove di laboratorio saranno condotte incubahdmateriale dell’acquifero e I'acqua di falda in
condizioni ambientali differenti, sia naturali (égalenti a quelle in situ) che modificate (attres@r
'aggiunta del substrato).

Lo studio sara finalizzato a:
» valutare la presenza di microrganismi nativi deshdirnelle diverse porzioni del sito;
» valutare I'eventuale necessita di ulteriori fatiircrescita per la biomassa;

* valutare l'eventuale influenza di metabolismi comtitpg e la relativa richiesta di
ammendanti;

» valutare la possibilita di ridurre direttamente dntaminanti organici, mediante ferro di
dimensione micrometrica.

| risultati degli studi saranno valutati ed intexfati al fine di una corretta scelta delle condizid
esecuzione in campo.
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6 IMPIANTO TAF
6.1 Tipologia di trattamento

Le acque emunte dai piezometri saranno trattategpdi essere scaricate in fogna consortile e/o in
corpo idrico superficiale. In funzione degli abba#nti da effettuare i trattamenti previsti sulle
acque di falda sono i seguenti:

» desorbimento dei gas (stripping) per I'abbattimesddte concentrazioni di COV;

» adsorbimento mediante carboni attivi per I'abbadtio delle concentrazioni di idrocarburi,
metalli, solfati e floruri.

» Eventuale trattamento contaminanti modulo con Esceli osmosi inversa.

Le caratteristiche dell'impianto sono descrittel'eielborato 3bis “Relazione descrittiva impianto
TAF".

6.2 Ubicazione dell'impianto

Per la sua funzionalita e per gli obiettivi di teahento, I'impianto TAF potra essere ubicato in
un’area localizzata a valle dell’ex Liquichimicarirpa della confluenza dei due canali che
percorrono I'agglomerato industriale nel Torrentwal Si propone la localizzazione nell’area di
proprieta consortile indicata nella figura che segu

- ’)ﬁv-—_—;-

g e (5 KA'-:
\ i
| Ubicazione TAF
N — =

75 2005

Figura 2 ubicazione proposta per I'impianto TAF
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7  MONITORAGGIO E CONTROLLO DEL SISTEMA DI BONIFICA

A valle delle indagini integrative, in fase di psiazione definitiva, sara elaborato il piano di
monitoraggio di dettaglio degli interventi con liekivo di valutare l'efficacia della messa in
sicurezza e bonifica della falda.

Per quanto riguarda la barriera idraulica il momitmio recepira le indicazioni e le procedure
previste nel documento “Protocollo di valutaziores dsultati del monitoraggio di una barriera
idraulica” redatto da ISPRA per il sito di interessazionale di Crotone, adattate al caso specifico
dello stabilimento ex Liquichimica.

Il sistema di monitoraggio permettera di contr@laon solo 'andamento degli inquinanti e la loro
mobilitd, ma anche le modificazioni indotte nelineg idraulico sotterraneo dagli interventi stessi.

La rete di controllo sara definita con dettaglidlesibase dei risultati delle ulteriori indagini
necessarie per l'affinamento del modello idrogemogin questa fase, si prevede di realizzare
campagne di rilevamento da svolgere su piezomesizmnati a monte, a valle e all'interno delle
aree oggetto degli interventi.

| piezometri a monte risultano necessari per aattare la qualita delle acque in ingresso
nell'area dello stabilimento ex Liquichimica, a n®rdella barriera. La scelta dei piezometri da
includere nella rete di monitoraggio sara basatgi slaborati relativi alla piezometria e suglitesi
della modellazione numerica cercando di utiliz2arepere gia esistenti.

| piezometri di valle saranno posizionati nelleearella disponibilita di proprieta dell’ASI esterne
al confine dello stabilimento ex Liquichimica, dleadrogeologica della barriera idraulica.

Il sistema di monitoraggio interno sara funzioralla valutazione periodica sia del’landamento dei
parametri idrogeologici necessari a valutare loeftia dell'intervento in termini di sbarramento del
flusso contaminato sia delle concentrazioni det@mmanti in soluzione.

Per le opere esistenti per le quali risultano igniet caratteristiche costruttive (profondita della
perforazione, posizione dei tratti fenestrati) 'efféttiva funzionalita sara valutata I'opportunitia
effettuare una verifica (ad esempio mediante ispeztelevisiva) ovvero la riperforazione.

Per quanto riguarda gli interventi di bonifica suliree sorgenti, sara attuato un programma di
monitoraggio mirato alla verifica dei parametri gliocesso e al monitoraggio piezometrico e
idrochimico delle acque di falda, da integrare psbgramma di monitoraggio della barriera

idraulica, con lo scopo di verificare I'efficaci@ldrattamento.

La frequenza dei monitoraggi prevedera una fagéaiei di start-up di circa 6 mesi con controlli piu
frequenti per ottimizzare I'impianto e una faseegime con un programma di monitoraggio meno
oNneroso.

Nel seguito e riportato un esempio, non esaustigoparametri di processo da monitorare relativo
ad una configurazione tipica dei sistemi MPE/EB:
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Parametri di processo Moduli di MPE

depressioni generate dalle soffianti e delle lidiegspirazione e ai pozzi di estrazione;
portate e volumi di prodotto, acqua e gas estratta,

consumo di carboni attivi;

consumi elettrici delle apparecchiature e del siste

livello di esplosivita della fase in ingresso altsfianti di alta e bassa depressione;

concentrazione di COV presenti nella fase in igpealle soffianti di alta e bassa
depressione, in ingresso ed in uscita dai filsagbone attivo;

concentrazioni di contaminati presenti nelle acguete allimpianto TAF.

Parametri di processo Moduli di EB

portata istantanea iniettata in ciascun pozzo;
volume totale iniettato;

concentrazioni di substrato iniettate;

modalita di iniezione (es. continuo / discontinuo);
consumi elettrici delle apparecchiature e del siste

verifica dei sistemi di emergenza dei sistemi (postati, livellostati, valvole di sicurezza,
ecc ...).

| dati raccolti nel corso delle attivita di monié@gio saranno registrati in un database, poi aratliz
e descritti in relazioni tecniche periodiche.
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