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Stato Ambientale delle Acque Sotterranee
funzione dello:

- stato chimico della risorsa: definito in funzione della presenza di sostanze chimiche indicatrici di impatto antropico (nitrati,
fitofarmaci, solventi, clorurati, metalli pesanti);

- dello stato quantitativo: evidenzia il grado di sfruttamento della risorsa idrica in funzione delle capacita di ricarica naturale degli acquiferi e
viene definito attraverso la quantificazione del bilancio idrico in deficit o surplus idrico.

Indicatore utilizzato per individuare le criticita ambientali ed indirizzare le azioni di risanamento o di mantenimento dello stato ambientale, da adottare attraverso gli strumenti di
pianificazione. Rete Monitoraggio Regionale

Stato ambientale complessivo delle acque sotterranee

Impatte antropice nulle o trascurabile sulla qualita e quantita della risorsa, con I'eccezione di
quanto previsto nello stato naturale particolare.

Impatte antropico ridotto sulla quantita e/o qualita della riscrsa.

Impatte antropico ridotto sulla guantita, con effetti significativi sulla qualita tali da richieders azioni
s lE e mirate ad evitarne il peggioramento.

Impatte antropico rilevante sulla qualita e/o quantita della risorsa, con necessita di specifiche
azioni di risanamento.

Caratteristiche qualitative e/o quantitative che, pur non presentando un significativo impatto
antropico, presentano limitazioni d’uso della risorsa per la presenza naturale di particolari specie
chimiche o per il basso potenziale quantitativo.

Stato scadente rappresenta il 23.3% delle stazioni di
misura (417)

Fonte: Regione Emilia-Romagna “Rete di monitoraggio delle acque sotterranee — Relazione annuale dati 2008 / Relazione triennale 2006-2008”



Stato Chimico delle Acque Sotterranee

Indice che riassume in modo sintetico lo stato qualitativo delle acque sotterranee basandosi sulle concentrazioni medie annue dei
parametri di base e addizionali e valutando con pesi diversi quello che determina le condizioni peggiori. Lo stato chimico viene
descritto in 5 classi secondo lo schema seguente.

Classi dello stato chimico delle acque sotterranee

Impatio antropico nullo o trascurabile con pregiate caratteristiche
idrochimiche

Impatto antropico ridotto e sostenibile sul lungo periodo e con buone
carattersstiche idrochimiche

Impatto antropico significative e con caratteristiche idrochimiche
generalmente buone,ma con alcuni segnali di compromissione

Impatio antropico rilevante con carattenistiche idrochimiche scadent:
Impatto antropico nulle o trascurabile ma con particolan facies idrochimiche
naturali in concentraziom al di sopra del valore della classe 3 (per la
Classe 0 valutazione dell’ omngine endogena delle specie idrochimiche presenti
dovranno essere considerate anche le caratteristiche chimico-fisiche delle
acque)

Classe 2

Classe 3

Stato chimico Classe 4 - 11,7% delle stazioni di misura
(presenza di composti azotati, solventi clorurati di origine
Industriale, fitofarmaci, metalli)

Fonte: Regione Emilia-Romagna “Rete di monitoraggio delle acque sotterranee — Relazione annuale dati 2008 / Relazione triennale 2006-2008”



Le Dimensioni Europea del siti contaminati

% rispetto al N° di siti
Data al 2006 N° siti dove si svolgono attivita
potenzialmente inquinanti

Siti dove si svolgono

attivita potenzialmente 2.965.453 100,00%
inquinanti
Siti potenzialmente
P A 1.823.631 61.50%
contaminati
Siti contaminati 245.877 8,29%
Siti attualmente
80.742 2,72%

bonificati

L’esistenza di procedure di bonifica in sospeso impedisce di fatto la fruizione delle
aree ad esse soggette.



La dimensione italiana

(censimento al 2006)

Siti potenzialmente contaminati

Siti minsran cortamirsadti
abbandonati cansiti: 1500

~

2iti poterzialmeants contarminati
arcora da indagare: G300

Siti da J
bonificars: S000

Fonte; Mimistero Ambiente
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Tipologia di contaminazions distrbuzione dei singoli cortaminanti per famiglia di appartsnenza ¢ per matrics coinwolta

| maggiori contaminanti rilevati appartengono alla famiglia degli idrocarburi (alifatici,
aromatici, policiclici aromatici), che coprono circa il 70% dei contaminanti rilevati in
entrambe le matrici, terreno e acque sotterranee. La presenza di solventi e maggiore
nelle acque sotterranee, riguarda circa il 20% dei casi di contaminazione per questa
matrice. Tra i metalli, oltre al Piombo, il piu diffuso in entrambe le matrici, Arsenico e

Nichel nelle acque sotterranee.

Fonte: Regione Emilia-Romagna “Relazione sullo stato dell’ambiente — siti contaminati 2009” — siti censiti circa 610




Lo stato di attuazione

Stato dell"avanzamento siti di interesse nazionale (2007)

Piano di
caratterizzazions

da e 2 approvato: 249

carstterizzars: 74%

Frogsetto Prelmnars:
0,19%

Bonificato
a/o svincolator 1,.5%

Progetn defnitno: 0,409

Faonte: elaborazione di datt Annuario ISPRA 204048

Fonte: Regione Emilia-Romagna “Relazione sullo stato dell’ambiente - siti contaminati 2009” - siti censiti circa 610



| sitl di Interesse regionale

Diati relativi al numero di siti di interesse regionale

SITI DI COMPETENZA REGIONALE: Siti potenzialmente contaminati, siti contaminati e siti bonificati

per regionsa (2008)
Con sola indagine | Cion piano di caratte- Con progetto Bonificati Totale
preliminare rizzazione approvato approvato aitl contaminati
2236 913 1146 1206 4871

Faonte elaborazmone di dath Anmmano ISPRA 20408

Fonte: Regione Emilia-Romagna “Relazione sullo stato dell’ambiente - siti contaminati 2009” - siti censiti circa

610
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Attivita che sono causa di
contaminazione del suolo in Europa

Others
Miltary 8.29%
0.9%
Mining
1.4%
Transport spills on land
2.1%
Power plants
3.9%
Industrial production and
Storage commercial service
5.4% 41.4%

Industrial waste treatment
and disposal
7.3%

Oil industry
14.1%

ODlsmeszsa BATIVA OAlrD

Municipal waste treatment
and disposal
15.2%

Oincustiize  Beommesiaie  Ominerara Ocava Baswiba di gestione rifics Oaksa
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La Procedura di

Bonifica

al sensi dell’'art. 242 D.Lgs.
152/06

La  sostanziale innovazione
Introdotta dal D.Lgs. 152/06 con
la definizione delle CSR e basata
sulla possibilita di valutare,
attraverso la procedura di Analisi
di Rischio Sito Specifica, il tasso
di  concentrazione di uno
specifico contaminante
accettabile per il sito, in funzione
del rischio sanitario ed
ambientale ad esso connesso.



Logica tabellare: acque sotterranee

ACQUE SOTTERRANEE

N° ord SOSTANZE Valore limite (p/1)
|
| | | |
METALLI

1 A2lluminio 200

2 Antimonio 5

3 Argento 10

4 Arsenico 10

5 Berillioc 4

[ Cadmio 5

T Cocbalto &0

a Cromo totale D

9 Cromo (VI) 5

10 Ferro 200




La logica “tabellare” e integrata dalla logica relativa all’
“*analisi di rischio sito specifica”

Studio dettagliato del sito, finalizzato a verificare che anche in presenza
di superamenti dei limiti tabellari non esistano rischi per la salute
pubblica o 'ambiente.

Per procedere ad una analisi di rischio, occorre conoscere:

— la presenza, la concentrazione e le caratteristiche fisico-chimiche e
tossicologiche delle sostanze contaminanti,

— le caratteristiche del sito,
— le potenziali vie di migrazione delle sostanze
— e | potenziali ricettori.

Il collegamento tra la fonte della contaminazione e i possibili bersagli o
ricettori individuati avviene con la definizione del cosiddetto Modello
Concettuale del sito



Modello Concettuale:
modalita di esposizione

| inalazione vapori indoor

| Ingestione acqua di faida

! inalazione durante la doccia

: contatto dermico acqua di faida |

! Inclazione acqua difalda :
! Inclazione vapor sproy
¢ Ingestione di vegetall
i contatlo dermico

: l.lllI‘IIIIII-III-I-IIIII'IIIIII-III-I-IIII‘III-III*I-I.
Inalazionevapod T L e vapori dal tereno sup. |

dal ferrenc o dala; - |
foldo outdoor | neshone diveg :
i Ingesfione di terrena sup. ,
contatto dermico col terreno sup. |

Ingestione acqua g
| confatio dermico




Modello Concettuale: schema di flusso

Snrgent? Meccanismi di Trasporto Bersagli
Secondaria
=ualo
superficiale
Erosione del #»  Dispersione in AdultiBambini
YVento —® ambienti aperi Residenziale
—»  “olatilizzazione I
» _n Accumula in . AdultiBambini
— : ambienti chiusi Ficreativa
.| Percolazione e
=ualo ; diluizione in
FProfondo Falda
Lavaraton Adulti
Industriales
Commerciale
Trasporo e
—»  dispersione in
Falda
Falds v N F'ru;tezinrjg dell
Fonte: Manuale ISPRA, rev. 2, 2008 fisaTss (aries




Calcolo del rischio per ricettore uomo - sorgente GW

SORGENTE DI CONTAMINAZIONE

FALDA
Inalazione Inalazione
di Vapori di Vapori
Outdoor Indoor

Si sceglie il pid
conservativo

:

RISCHIO PER L'UOMO
FALDA

Fonte APAT, 2008



Calcolo del rischio per larisorsa idrica sotterranea

IL RISCHIO PER LA RISORSA IDRICA SOTTERRANEA SI CALCOLA ponendo a confronto
il valore di concentrazione del contaminante m falda (Czyw) con il pm congervativo tra
1 valori di concentrazione limite della falda (CSCpryw) previste dalla normativa vigente
o proposti dall’TSS, IN CORRISPONDENZA DEL PUNTO DI CONFORMITA (POC).

0 punto di conformita e defmito come il punto “teorico™ o “reale” di valle
idrogeologico, m comspondenza del quale 1'Ente di Controllo deve richiedere il
rigpetto degli obiettivi di qualita delle acque sotterranee.

I FAPPORTO TRA:
- LA CONCENTRAZIONE DEL CONTAMINANTE IN FALDA (Cgryw) €
- LA CONCENTRAZIONE LIMITE PREVISTA DALLA NORMATIVA {CSCaw)

DEFINISCE NUMERICAMENTE IL RISCHIO PER LA RISORSA IDRICA SOTTERRANEA
(Rnw) e per essere ACCETTABILE DEVE ASSUMERE VALORI PARI O INFERIORI
ALL’UNITA:

Row = Cow/CSCeaw con Egw accettabile se = 1
TALE VALORE DI RISCHIO ha una valenza diversa rispetto al riscluo stunato per

I'nomo, m quanto NON RAPPRESENTA UN RISCHIO DI CARATTERE SANITARIO, bensi
una stima del superamento della CSCaw nel punto di confornuta.



Posizionamento del Punto di Conformita (POC o POE)

On-Site : Off-Site

T
| |
|
SSTL for Potl POE Protects Hypothetical Receptor > :
I
SSTL for Actual POE Protects Actual Receptor
POE = Point of Exposure ey Ppr'nt: i ) )
POC = Point of Compliance To define appropriate response actions, derive cleanup levels to protect
SSTL = Site-Specific Target Level :::]::::tgﬂér;e nearest potential well location and the nearest actual well

Figure A.3: SSTL Analyses for Both Potential and Actual Receptors



Principall problematiche aperte

Applicabilita dell’AdR a suoli eterogenei/riporti (AdR
rifiuti)

AdR nel caso di situazione di inguinamento “entrante”
AdR su ricettori acque superficiali/marine

Complessita progettuale e tecnologica degli interventi



Progettare un intervento di risanamento ambientale
significa confrontarsi con un problema complesso,
nel quale aspettl tecnici ed economici si intrecciano
indissolubilmente

1.Accurata caratterizzazione idrogeologica e del tasso di
contaminazione del sito e degli obiettivi di bonifica (ADR)

2.Valutazione tecnica/economica della tecnologia piu idonea
all’'intervento

3.Esecuzione del monitoraggio in corso d’'opera e post-
operam



Le Principali Tecnologie di Bonifica della Acque Sotterranee

Applicabilita delle principali tecnologie di bonifica degli acquiferi ai principali contaminanti ambientali

Agenti
contaminanti

Air Sparging

Ossidazione
Chimica
Bio -
Risanamento
Barriere
Reattive

Solventi
aromatici

Solventi
clorurati

Idrocarburi

IPA

PCB PCDD
PCDF

APPLICARILITA " DELLE SPECIFICHE TECNICHE DI BONIFICA

Applicabile
efficacemente

Applicabile
con efficacia
media

Apphcabile
efficacemente

Apphcabile
efficacemente

Applicabile
con efficacia
medha

Applicabile
efficacemente

Applicabile
efficacemente

Applicabile
efficacemente

Applicabile
efficacemente

Apphcabile
comn efficacia
media

Applicabile
con efficacia
media
Applicabile
con efficacia
media

Applicabile
con efficacia
media
Applicabile
coin efficacia
media

Metalli

Apphcabile
col efficacia
media



Principall problematiche aperte

Aree dismesse contaminate:
e un problema ambientale: i rischi per la salute e 'ambiente;
e un problema di governo del territorio: degrado urbanistico e sociale;

e un’opportunita per il governo del territorio: una occasione per il
ridisegno urbanistico in aree dense (la distribuzione delle funzioni, la
dotazione di servizi, gli standard)

e un’occasione per lo sviluppo sostenibile: il risparmio di suolo, la
rinuncia ad utilizzare 1 greenfields

Giudizio sugli strumenti per il coinvolgimento dei developer:
e intervento finanziario diretto

e consentire cambi di destinazione d’'uso e volumetrie

* localizzazione di funzioni pubbliche

e investimenti nelle infrastrutture
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