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CONCENTRAZIONI SOGLIA

Concentrazioni Soglia di Contaminazione (CSC)

sono le concentrazioni degli inquinanti nei terreni e nelle acque sotterranee al di sopra delle quali & obbligatorio fare la notifica agli
enti e intraprendere un procedimento di bonifica nel caso si sia responsabili dell'inquinamento oppure interessati al suo utilizzo.
Esse sono elencate nell’Allegato 5, Parte IV del D.Lgs. 152/2006 e nel D.M. 46 del 1 marzo 2019.

SUOLO SUOLO SUOLO
Industriale/Commerciale Verde/Residenziale Agricolo
{
All. 5 parte IV Tabella 1, colonna B All. 5 parte IV Tabella 1, colonna A \'o

Allegato 2 del D.M. 46 del 1 marzo 2019

08,08,

i’mi’lo )
t "
F “rerear

I | - - -

All. 5 parte IV Tabella 2 =~~~ T

Concentrazioni Soglia di Rischio (CSR)

sono le concentrazioni degli inquinanti nei terreni e nelle acque sotterranee determinate dall’Analisi di Rischio che rappresentano le
concentrazioni accettabili per il sito specifico. Quindi non sono note a priori
F=
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Procedura di bonifica ordinaria — D.Lgs 152/2006 — Art. 242

. Cc.d.sS. C.d.S.
Notifica App. P.d.C. App. P.B.

Convocaz.
C.d.S.

Redazione T Convocaz.
P.d.C 1. Esecuzionein C.d.s. Redazione del
contraddittorio progetto di
convocaz. del P.d.C, bonifica
C.d.s. 2. validazione del
P.d.C.
3. Redazione della
A.d.R.

Circa 18|mesi

y

La C.d.S sull’Analisi di
Rischio (AdR) ¢ il
punto fondamentale
del procedimento
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Quando si apre un procedimento di bonifica facendo la Notifica?

Art. 242

Quando si accerti il
superamento delle CSC

-

Q.r

R

o al verificarsi di un evento che

sia potenzialmente in grado di

generare tali superamenti N
-

m;‘ln

Art. 239
'abbandono di rifiuti non costituisce un evento che
che obbliga la notifica di un potenzale superamento
delle CSC. La notifica e obbligatoria solo se in seguito
alla rimozione si rilevino nel suolo o nella falda dei
superamenti delle CSC.
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Piano di Caratterizzazione

Il Piano di Caratterizzazione (PdC) viene
preventivamente approvato in CdS e
successivamente eseguito in contraddittorio con
ARPA

La caratterizzazione serve a definire il modello

concettuale del sito specifico:

® Definizione spaziale delle contaminazioni nel
suolo, ed eventualmente nei soil-gas, nell'lambito
stratigrafico ed idrogeologico locale,

® | parametri di input sito specifici per la successiva
analisi di rischio di cui i piu importanti
(Permeabilita, gradiente idraulico, granulometrie,
coefficienti di ripartizione suolo/acqua kd)

| risultati della caratterizzazione devono essere validati
da ARPA prima di potere essere utilizzati per elaborare
I’Analisi di Rischio (AdR).

Y &~ i
Il 1741FERR




Piano di Caratterizzazione
Sondaggi ambientali

Il sondaggi ambientali devono garantire il
mantenimento delle caratteristiche chimiche dei
terreni e delle falde

® Carotaggio per lo piu a secco.

® Llacqua potabile e I'unico fluido di perforazione
consentito per attraversamenti di rocce o
I'inserimento dei rivestimenti provvisori.

® Lo scampionamento del carotiere deve avvenire a
secco (estrusore, carotiere apribile, ecc.)

® Evitare di surriscaldare il terreno.

® Evitare lubrificanti minerali ma solo vegetali o
appositamente creati per i sondaggi ambientali.

® Decontaminare le attrezzature di perforazione
prima di ogni nuovo sondaggio e dopo eventuali
battute in tratti sospetti.
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Piano di Caratterizzazione
Campionamenti dei terreni per analisi chimiche

I campioni di terreno per le analisi chimiche vanno
presi esclusivamente nell’insaturo .

E necessario caratterizzare in modo distinto il
primo metro (suolo superficiale) e cio che sta tra il
primo metro e I'aquifero (suolo profondo). Di solito
si prelevano campioni rappresentativi di tratti di 1
m, raramente tratti maggiori.

| campioni destinati alla determinazione dei
composti non volatili sono conservati in vasetti di
vetro o plastica atossica da circa 1 litro, costituiti
da tratti di carota omogeneizzati, privati della
frazione superiorea 2 cm.

| campioni destinati alla determinazione dei
composti volatili vengono conservati in vial sterili,
e sono costituiti da piccoli frammenti di cuore delle
carote meno disturbati possibile

Y &~ i
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Piano di Caratterizzazione
Determinazione delle concentrazioni nei terreni

Campione totale

Fg>2cm 2cm>Fg>2mm 2mm > Fg

Fg > 2cm - 2cm>Fg>2mm 2 mm > Fg

Scartato in campo Portato in laboratorio

2cm>Fg>2mm 2 mm > Fg

Separato e pesato in laboratorio Analizzato in laboratorio

B C(2mm > Fg) X Peso 2mm > Fg)
~ Peso (2cm < Fg < 2mm) + Peso (2mm > Fg)
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Soil Texture Triangle

i % silty
clay loam: clay Tonind:

VAN

loam

Piano di caratterizzazione
Caratterizzazioni sito specifiche suoli - Granulometrie

ol et

SCALAL:A  Pag

Riferimento: TALFERR

Sondaggio: P21

Localté Verona Pta Vescovo sito LF1-01

Quta: 5742

Impresa esecutrice: Furogeo Sl

Data: 17-180112018

Coordinate: 1858697791 5033459 845

Redattore: Dott Riceardo ASNAGH

Apertura Apertura
vaglio vaglio [P
(mm) (%) (mm) (%)

80 | 10000 | 100 | 2508

63 | 10000 | 80 | 20,10
40 | 10000 | 63 | 1652
315 | 7550 | 40 11,60
200 | 4550 | 20 8,51

160 | 39.77 1.0 6,53
140 | 355 | 05 495
125 | 3173 | 0063 | 3.16

Passante %
w
3

0,01 0,1 1
Diametro particelle (mm)
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Perforazione: carotaggio coninuo

DESCRIZIONE G

terizato da sabbia imosa

03] Temeno diradi
MaTTONg SEAr0.

Temeno di riporto costituto da ghiaia eterometrica, @ massimo 3 ¢m, poligenica,
subarrotondata, debolmente alterata con un grosso ciottolo (@ di 14 cm) di origine cristalina,
ubordinata a sabh lana marrone scuro. bcak presenza

I

g

=

Ghiaia eferometrica, @ massimo 2 cm, poligenica, da subangolare a subarrotondata, non
‘akterata, rari ciottol (@ massimo 10 cm) di origine cristalina con subordinata sabbia di
origine carbonatica (reazione ad Hel) medio-fine colore marrone ocra - grigio o

Sabbia medio-grossa debolmente ghiaiosa con ghiaia eteromefrica, @ massimo 3 em,
polgenica, amotondata, non alterata marrane chiaro.

3| Sabbia medio-ine di origine carbonaica (reazione Hel) e ghiaia eterometrica, & massimo 2
f\em, carbonatica, subangolare, non alterata marrone chiaro - grigio.

(Ghiaia eterometrica, @ massimo 3 ¢m, poigenica (in prevalenza di natura carbonatica), da

( 51| subarrotondata a ben arotondata, non alterata, presenza di un ciottolo al tetto delfunita di
crea 12 cm, subordinata a sabbia eterometrica marrone chiaro - grigio.

Ghiaia eterometrica, @ massimo 3 cm, poligenica (in prevalenza di ongine carbonafica,
sedimentaria e cristaling), subangolare, debolmente afterata, rari ciottoli (2 massimo 8 cm)
subordinata a sabbia eterometrica marrone chiaro - grigio. Si segnala localmente la presenza
di frammenti di conglomerato debomente cementato.

= |

Sabbia medio-fne di rhonatica Hel ibordinata g k

i
poligenica (in prevalenza di natura carbonatica), da subangolare a subarrmnd;b:‘ non
akterata marrone chiaro - grigio.

Ghiaia eferometrica (locamente grossolana), @ massimo 3 em, poligenica, da
subarrotondata a ben amotondata (sono presenti forme a ferro da sfiro), non alterata, ran
ciottoli (@ massimo 6 cm) con subordinata sahbia grossolana marrone chiaro - grigio,
locamente imosa. p locali iveli mag te adds gh it
damatrice sabbiosa

153

E necessario stabilire la granulometria
rappresentativa del suolo superficiale (1°
metro) e del suolo profondo insaturo e
sulo profondo saturo.

Le classi granulometriche contemplate dalla

Analisi di Rischio sono:
e SAND,

*  LOAMY SAND,

* SANDY LOAM,

* SANDY CLAY LOAM,

«  LOAM,

* SILT LOAM,

* CLAY LOAM,

e SILTY CLAY LOAM

E importante attribuire ad ogni comparto
la granulometria piu rappresentativa
derivante dal contributo delle analisi
granulometriche di laboratorio puntuali e
dalle stratigrafie dei sondaggi.




Piano di Caratterizzazione
Caratterizzazioni sito specifiche — Permeabilita K

a
) ‘|-._:-‘-_+ 00 Per le analisi di rischio servono solo i k
- . del suolo sotto falda.
0 - ? le K sito specifiche piu attendibili sono
_J.L P B . quelle determinate da prove in situ.
~ 100 1 ?

-

o | | | valori di k determinati in laboratorio

o sono poco attendibili perche troppo
f DD. 5 10 15 20 25 30 35 puntuali.
. Tempo i) Una delle prove di permebilita piu idonee

nella caratterizzazione di un sito
inquinato e la prova Lefranc a carico
variabile

Va tenuto presente k € un input che
influenza il risultato del rischio in modo
inversamente proporzionale e che le
prove lefranc in situ tendono di norma a
sottostimare k.

Y &~ i
Il 1741FERR




Piano di Caratterizzazione
Installazione di Piezometri ed esecuzione sviluppo

| piezometri Ambientali sono di tipo a
tubo aperto, di solito in PVC atossico. Il
diametro deve essere almeno di 3”

o~ ﬁ Dopo l'istallazione i piezometri devono

9 essere sottoposti a sviluppo mediante
5 emungimento ad alto flusso,
‘;’c utilizzando pompe sommerse o
o dispositivi Air Lifting, fino ad
o ottenimento di acqua chiara
o
L=

—=ﬂD

Calo Pompa sommersa per inzio sviluppo Schema Air lifting
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Piano di caratterizzazione
Spurgo dei piezometri prima del campionamento

L, Primadel campionamento il piezometro
\ 3 | va spurgato mediante emungimento a

—— S | basso flusso fino all’estrazione di almeno

. 3+5 volte il volume della tubazione
piezometrica sommersa o fino al
raggiungimento della stabilizzazione dei
parametri speditivi secondo le tolleranze
della tabella seguente

Parametro Oscillazione
2 massima
Temperatura +02C
pH +0,1
7 o Conducibilita t 3%
e elettrica specifica
. Al / Ossigeno disciolto +0,3 mg/L
Attivita di spurgo del pieiométro Attivita di spurgo del piezometro Potenziale di +10 mV
Visione generale Dettaglio della cella di flusso con inserita ossidoriduzione

sonda multiparametrica per rilevazione dei
parametri speditivi

Y &~ i
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Campionamento Vial

Y &~ i
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Piano di caratterizzazione
Campionamento dei piezometri

AN
Filtrazione dei campioni per i metalli
mauale e automatico Campionamento standard
Tramite pompa e tramite
bailer

| campioni per le analisi di
laboratorio si prelevano tramite la
stessa pompa utilizzata per lo
spurgo o tramite un bailer.

Il campione destinato alla
determinazione dei metalli deve
essere filtrato a 0,45 um
manualmente o con apposita
strumentazione automatica

Il campione destinato alla
determinazione dei Composti
Volatili deve essere inserito nel
Vial sterile a bassissimo flusso
evitando gorgoglii




Piano di Caratterizzazione
Gradiente idraulico e direzione di deflusso sotterraneo

o — w—
0 100 200 300 400 500 m 106/ Isopieze sl
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Per la definizione del modello concettuale
sono necessari il gradiente idraulico e la
direzione di deflusso della falda.
Quest’ultima e necessaria anche per |l
posizionamento del punto di conformita

A tal fine e necessario costruire le isopieze
del sito tramite le misure piezometriche
dei piezometri all’interno del sito. Spesso
e necessario contestualizzare le letture dei
piezometri interni al sito con letture di
piezometri esterni e con la idrogeologia
generale di area vasta.




Piano di Caratterizzazione
Caratterizzazioni sito specifiche — Soil Gas

| Soil-gas costituiscono una
componente ambientale aggiuntiva alle
tradizionali che talvolta conviene
campionare e caratterizzare per
ottenere dei risultati di rischio di
inalazione outdoor e indoor piu
realistici e meno conservativi rispetto a
guelli che si ottengono partendo dalle
concentrazioni nei suoli e nelle acque

Il campionamento dei Soil Gas ed il loro utilizzo nell’Analisi di Rischio € illustrato nelle
Linee Guida SNPA (Sistema Nazionale Protezione Ambiente) del 2018

Y &~ i
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Piano di Caratterizzazione
Caratterizzazioni sito specifiche — Soil Gas

| Soil Gas si possono campionare aspirandoli da tubazioni installate nel suolo per circa 1+2m, fessurate negl

ultimi 30 cm e stagne nel tratto sovrastante.

] / Fino a p.c. miscela
~ LY ,4 cementizia
W=
7 / i
g1 7 30 cm di bentonite non
A0 7 idrata
.
oy o
/; 4 i tﬁ{ﬁ 30 cm sopra zona
71 Ll -] Aenestrata di dreno
gig | o i
Gl ;
”af: = zona fenestrata di 30 cm

Schema di un pozzetto
di estrazione soil gas

Pozzetto di estrazione ultimato e

o fase di campionamento del soil gas :
IF ;7aLFERR

Cella filtrante e
tubazione
flessibile di
collegamento
con la superficie




LANALISI DI RISCHIO (AdR) DEI SITI CONTAMINATI

Cosa e? L’Analisi di Rischio (AdR) &:

una modellazione che verifica in base alla simulazione del
trasporto degli inquinanti, alla loro concentrazione ed alle
caratteristiche del sito se le contaminazioni costituiscono un
rischio.

un rischio sanitario-ambientale Bersaglio
Contatto
Sorgente == Trasporto ssp Esposizione € Ingestione <= ' —_—
4 - T

e Inalazione
Volatilizzazione
Lisciviazione

LAdR calcola le Concentrazioni Soglia di Rischio (CSR):

- Se le CSR sono inferiori delle concentrazioni di inquinanti
rilevate nel sito allora il sito deve essere bonificato;

- Se le CSR sono superiori alle concentrazioni di inquinati
rilevate nel sito la bonifica non e dovuta.

Le CSR costituiscono nel contempo anche gli Obiettivi
dell’eventuale Bonifica.
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NA NA

NA

SOURCE RECEPTOR o e DS

@ Giuditta 3.2 - Progetto corrente : Stazione Terralba.mdb
File Acquisizione dati Livello 1 Paramelri  Criter di analsi dei dati Rasultati  Opzioni

DIAGRAMMA DI FLUSSO - MENU GUIDATO

e won |

EISELTATI

ACOUISITIONE DATI

LIVELLE 4

PARAMETR

STATISTICHE

Esempio schermata Giuditta

Y &~ i
Il 1741FERR

Analisi di Rischio
Software piu diffusi

Esempio schermata RBCA

MRt

Adjusted Adulto Bambino

ON-SITE

Default I HELP

|
|

Esempio schermata Risknet

Il Software piu utilizzato a livello
internazionale e lo statunitense RBCA.

In Italia sono stati prodotti dei software
appositamente allineati con i criteri
fissati da MATTM, ISPRA e con la banca
dati di ISS.

Fino al 2010 in Italia si utilizzava
soprattutto il software Giuditta
prodotto dalla Provincia di Milano.

Dal 2010 in Italia si utilizza soprattutto il
software Risknet, prodotto
dall’Universita di Tor Vergata (RM) e
scaricabile gratuitamente dal sito
www.reconnet.net . L'ultima versione
del software e la 3.1.1




Bonifica

R —

Areedi bonifica (celeste suolo superficiale — fuxia suolo profondo)

Area B1

Sup.: 2411 m?
rof,i 1 m

Area B2
Sup.: 3805 m*
prof:2m

Area B4
Sup.: 2372 m*
prof.: 1m

Area B3
Sup.; 2306 m?
prof:0.5m
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Aree di bonifica suddivise per tipologie di inquinanti

La Bonifica si svolgera solo nei
confronti degli inquinanti
risultati in concentrazioni
superiori alle CSR calcolate con
la AdR.

Essa si eseguira a valle
dell’approvazione di un Progetto
di Bonifica approvato in apposita
CdS.

La certificazione di avvenuta
bonifica sara emessa dalla Citta
Metropolitana (Ex
provincia)dopo l'esito positivo
del collaudo da eseguire in
contraddittorio con ARPA.




Bonifica Suoli

Se i siti inquinati ricadono
lungo il tracciato di
costruzione di
infrastrutture ferroviarie, i
progetti di Bonifica di
Italferr prevedono di
g o realizzare le bonifiche dei
s suoli contestualmente ai

Collaudo di scavo di bonifica con oeredi Iavori dl re“zzaZione de”e

contenimeto infrastrutture ferroviarie

T ' stesse, al fine di
ottimizzareicostiei
tempi. In tal caso le
bonifiche consisteranno
per lo piu nella rimozione
e smaltimento dei suoli
inquinati

Esecuzione scavo di bonifica
Successivo collaudo
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_—~Tubazione
PIM ™ CARSICO

EAL CARSICO
(miscela isolante)

Forta di iniezione
chiusa

Porta di iniezione
aperta

//M.azenale reattivo

Bonifica della falda inquinata da solventi clorurati tramite
iniezioni di nanoparticelle di Carbone attivo (Plumestop)

e nutrienti per

la pololazione batterica utile alla

degredazione dell'inquinante specifico
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Bonifica Falda

Per la bonifica delle falde
e difficile ottimizzare i
costi e itempiconla
constestualizzazione di
eventuali lavori di
costrizioni di opere
ferroviarie, in quanto si
tratta sovente di attivita
differenti che possono
durare piu a lungo dei
lavori ferroviari stessi




Messa in Sicurezza Permanente (MISP)

Nel caso la bonifica non sia realizzabile
a costi sostenibili & possibile eseguire
una Messa in Sicurezza Permanente.

Il dimensionamento della messa in
sicurezza dipendera dai risultati della
precedente Analisi di Rsichio (AdR).

Puo consistere in un pacco di copertura
impermebilizzante, comprendete anche
teli HDPE, per i rischi di lisciviazione in
falda o volatilizzazione di vapori. O in
coperture permeabili o semipermebili
per i soli rischi di contatto con il suolo
contaminato

In questo caso sul sito gravera il vincolo
della conservazione e della
manutenzione delle opere di messa in
sicurezza
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Claudio Pilla
c.pilla@italferr.it




