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Siti contaminati: Caratterizzazione, Bonifica e Analisi di Rischio

Istituto Superiore per la Protezione e la Ricerca Ambientale
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SELVATION Roma, 22 agosto
Pubblicata nella Gazzetta Ufficiale n. 195 del 21 agosto 2008 la Legge 133/2008 di conversione, con

ISPRA

modificazioni, del Decreto Legge 25 giugno 2008, n. 112.

L’articolo 1 prevede la modifica della denominazione dell'IRPA, istituita con il DL, in Istituto superiore per
la protezione e la ricerca ambientale (ISPRA).

L’ISPRA svolge le funzioni, con le inerenti risorse finanziarie, strumentali e di personale, dell’Agenzia per
la protezione dell’lambiente e per i servizi tecnici di cui all’articolo 38 del Decreto Legislativo n. 300 del 30
luglio 1999 e successive modificazioni, dell’lstituto Nazionale per la Fauna Selvatica di cui alla legge 11
febbraio 1992, n. 157 e successive modificazioni, e dell’lstituto Centrale per la Ricerca scientifica e
tecnologica Applicata al Mare di cui all’articolo 1-bis del decreto-legge 4 dicembre 1993, n.496, convertito

in legge, con modificazioni, dall’articolo 1, comma 1, della legge 21 gennaio 1994, n. 61.
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Siti contaminati: Caratterizzazione, Bonifica e Analisi di Rischio

Attivita di ISPRA sui siti contaminati

v Attivita tecnico-scientifiche e di istruttoria inerenti aree a terra: Settore
Siti Contaminati (ex APAT)

v Attivita tecnico-scientifiche e di istruttoria inerenti aree a mare:
Dipartimento Il (ex ICRAM)

v Attivita inerenti acque interne: Settore Siti Contaminati (ex APAT) +
Dipartimento Il (ex ICRAM)

v'Integrazione completa delle unita ex APAT ed ex ICRAM in corso
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Quadro Normativo: DM 471/99

risultati
caratterizzazione
Progetto Preliminare

Analisi tecnologie

v . .
Risoetto limiti NF tecnico-economica del

Rifiuti stoccati 'S_IPeb 0” S rispetto
UL dei limiti del DM 471/99

Messa in sicurezza P_rogetto . Progetto di bonifica con
Preliminare di

permanente Bonifica Misure di Sicurezza - AdR

Progetto Limitazioni d’uso

Definitivo

Esecuzione interventi
Monitoraggio
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@ IS P RA Siti contaminati: Caratterizzazione, Bonifica e Analisi di Rischio
Indagine preliminare

Ripristino della zona

Messa in Sicurezza d’emergenza

Piano di Caratterizzazione

Analisi di Rischio: CSR

Quadro Normativo: DLgs
152/06

r— A

Monitoraggio { Bonifica/Messa in }

Sicurezza
(operativa o permanente)

Fine
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Siti contaminati: Caratterizzazione, Bonifica e Analisi di Rischio

' DM 471799 € DLQs 152/06. Delinizioni '

e - Bonifica: I'insieme degli interventi atti ad eliminare le fonti di
inquinamento e le sostanze inquinanti o a ridurre le concentrazioni
delle sostanze inquinanti presenti nel suolo, nel sottosuolo, nelle
acque superficiali o nelle acque sotterranee ad un livellouguale o
inferiore ai valori di concentrazione limite accettabili stabiliti dal
presente regolamento;

f - Bonifica con misure di sicurezza; l'insieme degli interventi atti a
ridurre le concentrazioni delle sostanze inquinanti nel suolo, nel
sottosuolo, nelle acque Sotterranee o nelle acque superficiali a valori
di concentrazione superiori ai valori di concentrazione limite
accettabili stabiliti per la destinazione d'uso prevista dagli strumenti
urbanistici, qualora i suddetti valori di concentrazione limite accettabili
non possano essere raggiunti neppure con l'applicazione, secondo i
principi della normativa comunitaria, delle migliori tecnologie
disponibili a costi sopportabili. In tali casi per I'uso del sito devono
essere previste apposite misure di sicurezza, piani di monitoraggio e
controllo ed eventuali limitazioni rispetto alle previsioni degli strumenti
urbanistici. | valori di concentrazione residui di sostanze inquinanti
devono comunque essere tali da garantire la tutela della salute
pubblica la protezione dell'ambiente naturale o costruito

i -Messa in sicurezza permanente: insieme degli interventi atti a
isolare in modo definitivo le fonti inquinanti rispetto alle matrici
ambientali circostanti qualora le fonti inquinanti siano costituite da
rifiuti stoccati e noti sia possibile procedere alla rimozione degli stessi
pur applicando le migliori tecnologie disponibili a costi sopportabili,
secondo i principi della normativa comunitaria. In tali casi devono
essere previste apposite misure di sicurezza, piani di monitoraggio e
controllo, ed eventuali limitazioni d'uso rispetto alle previsioni degli
strumenti urbanistici. | valori di concentrazione delle sostanze
inquinanti nelle matrici ambientali influenzate dall'inquinamento
derivante dai rifiuti stoccati non devono superare nel suolo,
sottosuolo, acque sotterranee e acque superficialii valori previsti
nell'allegato 1;
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f) sito non contaminato: un sito nel quale la contaminazionerilevata nelle
matrice ambientali risulti inferiore ai valori di concentrazione soglia di
contaminazione (CSC) oppure, se superiore, risulti comunque inferiore ai
valori di concentrazione soglia di rischio (CSR) determinate a seguito
dell'analisi di rischio sanitario e ambientale sito specifica;

p) bonifica: I'insieme degli interventi atti ad eliminare le fonti di inquinamento e
lesostanze inquinanti o a ridurre le concentrazioni delle stesse presenti nel
suolo, nelsottosuolo e nelle acque sotterranee ad un livello uguale o inferiore
ai valori delle concentrazioni soglia di rischio (CSR);

n) messa in sicurezza operativa: l'insieme degli interventi eseguiti in un
sitocon attivitain esercizio atti a garantire un adeguato livello di sicurezza per
lepersone e per I'ambiente, in attesa di ulteriori interventidi messa in
sicurezza permanente o bonifica da realizzarsi alla cessazione dell'attivita.
Essi comprendono altresi gli interventi di contenimento della contaminazione
da mettere in atto in via transitoria fino all'esecuzione della bonifica o della
messa in sicurezza permanente, al fine di evitare la diffusione della
contaminazione all'interno della stessa matrice o tra matrici differenti. In
talicasi devono essere predisposti idonei piani di monitoraggio e controllo
checonsentano di verificare I'efficacia delle soluzioni adottate;

0) messa in sicurezza permanente: I'insieme degli interventi atti a isolare
inmodo definitivo le fonti inquinanti rispetto alle matrici ambientali circostantie
a garantire un elevato e definitivo livello di sicurezza per le persone e
perl'ambiente. In tali casi devono essere previsti piani di monitoraggio
econtrollo e limitazioni d'uso rispetto alle previsioni degli strumentiurbanistici;

p) bonifica: I'insieme degli interventi atti ad eliminare le fonti di inquinamento e
lesostanze inquinanti o a ridurre le concentrazioni delle stesse presenti nel
suolo, nelsottosuolo e nelle acque sotterranee ad un livello uguale o inferiore
ai valori delleconcentrazioni soglia di rischio (CSR);

q) ripristino e ripristino ambientale: gli interventi di riqualificazione ambientale
epaesaggistica, anche costituenti complemento degli interventi di bonifica o
messa insicurezza permanente, che consentono di recuperare il sito alla
effettiva e definitivafruibilita per la destinazione d'uso conforme agli strumenti

urbanistici;
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DM 471/99: selezione delle tecnologie di bonifica

Articolo 4
(Obbligo di bonifica e ripristino ambientale)

4. Gli interventi di bonifica e ripristino ambientale di un sito inquinato devono privilegiare il ricorso a tecniche che favoriscano la
riduzione della movimentazione, il trattamento nel sito ed il riutilizzo del suolo, del sottosuolo e dei materiali di riporto sottoposti a
bonifica.

Articolo 5
(Bonificacon misure di sicurezza e ripristino ambientale)

4. Gli interventi di bonifica con misure di sicurezza e ripristino ambientale di un sito inquinato devono privilegiare il ricorso a
tecniche che favoriscano la riduzione della movimentazione, il trattamento del sito ed il riutilizzo del suolo, del sottosuolo e dei
materiali di riporto sottoposti a bonifica

Articolo 6
(Interventi di messain sicurezza permanente e ripristino ambientale)

1. Qualora la fonte inquinante sia costituita da rifiuti stoccati ed il progetto preliminare di cui all'articolo 10 dimostri che,
nonostante I'applicazione delle migliori tecnologie disponibili a costi sopportabili, secondo i principi della normativa comunitaria,
non sia possibile la rimozione dei rifiuti stessi, il Comune o, se l'intervento riguarda un‘area compresa nel territorio di piu comuni,
la Regione, pud autorizzare interventi di messa in sicurezza permanente e ripristino ambientale, eventualmente prevedendo
interventi di Ingegneria naturalistica.

5. Gli interventi di messa in sicurezza permanente devono privilegiare, ove possibile, il ricorso a tecnologie di trattamento di rifiuti
e di riduzione del volume dei rifiuti stessi al fine di limitare la superficie e il volume complessivi del Sito interessato da tali
interventi.

6. E' fatto comunque salvo I'obbligo di procedere alla bonifica ai sensi degli articoli 4 e 5 dell'areainfluenzata dalla fonte
Inquinante costituita dai rifiuti stoccati qualora i valori di concentrazione nel suolo, nel sottosuolo, nelle acque sotterranee o nelle
acque superficiali risultino superiori ai valori di concentrazione limite accettabili di cui all'articolo 3, comma 1
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&%E Siti contaminati: Caratterizzazione, Bonifica e Analisi di Rischio

DM 471/99-ALLEGATO 5: Progetto Preliminare
CRITERI GENERALI PER LA REDAZIONE DEL PROGETTO DI BONIFICA

PROGETTO PRELIMINARE
11.1) Analisi dei livelli di Inquinamento: definizione dei volumi di materiali contaminati

Il. 2) Eventuale investigazione di dettaglio:approfondimenti della caratterizzazione per definire
volumetrie e percorsi di migrazione

.. 3) Analisi delle possibili tecnologie adottabili per la bonifica, la messa in sicurezza
permanente, il raggiungimento delle concentrazioni residue nel sito e nell'area interessata
dall'inquinomento del sito:rassegna delle tecnologie e analisi costi-benifici

Il. 7) Test per verificare nel sitoo specifico I'efficacia degli interventi di bonifica e di messain
sicurezza permanente proposti : test di laboratorio o di campo i cui risultati sono alla base della
redazione del progetto definitivo

11.8) Compatibilita ambientale degli interventi:impatto degli interventi sul’ambiente e sulla salute
pubblica, comprensivi degli effetti generati dal trasporto dei materiali prelevati del sito e dalle
attivita impiantistiche di supporto agli interventi di bonifica svolti sul sito.

Il .9) Progettazione per Fasi : interventi di bonifica che si succedono temporalmente sulla stessa
area
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o

DM 471/99-ALLEGATO 5: Progetto Definitivo

lIl: PROGETTO DEFINITIVO (si applica anche ad ogni Progetto definitivo per Fasi)

lIl. 1) Descrizione di dettaglio della tecnolgia scelta e dei requisiti da adottare per gli Interventi
proposti: dettagli progettuali e relativi costi

11..2) Interventi da realizzare per |'attuazione delle prescrizioni e delle limitazioni all'uso del sito:
interventi che si rendono necessari per attuare le prescrizioni definite dall'autorita competente
gualora siano state approvate per suolo e sottosuolo concentrazioni residue superiori ai valori
di concentrazione limite accettabili stabili dall' Allegato 1 e limitazioni d'uso richieste per la
destinazione d'uso prevista dagli strumenti urbanistici per il sito; queste indicazioni devono
essere mantenute nei successivi progetti di edificabilita.

l1l. 3) Piano dei controlli post-operam: controlli da eseguire per la verifica dei risultati
dell’intervento di bonifica. Le procedure di controllo dovranno essere incluse nella
progettazione dell'intervento e dovranno indicare le modalita ed i tempi di esecuzione dei
controlli, gli standard analitici da utilizzare, le modalita di rappresentazione dei risultati. Come
elemento di giudizio finale verra prodotta dalla Provincia una certificazione di avvenuta bonifica
e ripristino ambientale o di awenuta messa in sicurezza permanente.
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ALLEGATO 3

CRITERI GENERALI PEE LA SELEZIONE E LESECUZIONE DEGLI INTERVENTI
DI BONIFICA E RIPRISTING AMBIENTALE, DI MESSA IN SICUREZZA
[(DURGENZA, OPERATIVA O PERMANENTE), NONCHE' PER LTNDIVIDUAZIONE
DELLE MIGLIORI TECNICHE DMINTERVENTO A COSTI SOPPORTARBILI

Premcssa

1l presente allegato si propone di illustrare 1 criter] generali da seguire sia nella
selezione che nell'esecuzione degh ntervent: di bomitica e npristino ambientale, di
messn in sieureszn durgenszn, messa in icurezza operative, messs in Sicurezzn
permanente, noncheé degh intervents in cu si faccia ricorso a batter:, cepm
battericd mutanti e stimaolanti di batteri naturalmente presenti nel suolo

Sono presentate, quindi, le diverse opzioni da prendere in considerazione sia per
pervenire ad un’elfetdva eliminazione /riduzione della contaminazione, sia per
conseguire un'efficace azione i protesdone delle matrici ambientali mfluenzate
dagli effetti del sito, mediante la messa in sicurezza dello stesso, qualora le
tecriche di bontfica dovessero risultare meno efficaci, ovvero non sostenibili
COonOMicamente ovvero non compatibil con la prosecuzione delle attivita
produriive.

Per i it “in esercizio”, infatt, laddove un intervento di bonifica intensivo
comporterebbe delle limitaziond se non PFinterruzione delle attivith df preduzione, il
soggetto responsabile dellinguinamento o il proprietarie del site pud ricerrere, In
alternativa, ad intervent alirettanto eflicaci di messa in sicurezza dellintero sito,
finalizzati alla protezione delle matrici ambientali sensibili mediante il
contenimento degli inquinanti all'interno dello stesso, € provvedere gradualmente
all'eliminazione delle sorgenti inguinanti secondarie in step successivi
programmai, rimandando la bonifica alla dismissione delle ativita.

Le modalita di gestione det nfull e delle aogque o searice, o megho, gl aocorgiments
teciici che possono essere previsti ¢ progetitati per evitare la produsione di rifiuti
fper es i Aunitzen delle oogpee e ded terrend) ancoidoro i mondera . deterranante sl
costt di un mtervento a partta di obiettiot ofi bonifica o oi messa in sicurezea oo
FOGOILITE e

Tale situmstone & porficolormente nievonte nel coso o 67 1 esercon.

Criteri generali per gli interventi di bonifica e di mes=sa in sicurezza
Intervent di honifica

La bonifica di un sito inguinatoe © finalizzata ad climinare linguinamento delle
matrici ambientali o a rcondurre le concentrazioni delle sostanse inguinanti in

sunlo, soltosunlo, acque solferranes ¢ superhciall, entro 1 valon soglia di
contaminazione (CSC) stabilitt per la destinazione d'uso prevista o al valord di
concentrazione soglia di rischio (C5R) definiti in base ad una metodologia di
Analisi di Rischio condotta per il sito specifico sulla base del crter: mdicati
nell'Allegato 1.

Interventi di messa in sicurezza

Gl interventi di messa in sicurezza sono finalizzai alla rimozione ¢ allisolamento
delle fonrd inguinanti, ¢ al contenimento della diffusione degli ingquinanti per
impedime il contatto con 'nomo e con { recettori ambientali circostanti.

Esst hanno carattere di urgensa in caso di nlasel accidentali o di improvwiso
accertamento di una situazione di contaminasione o di pericolo di
contaminagion: {messn i seuresaa o urgensa), ovvero di continnita e
compatibilita con le lavorazioni svolte nel sitl produttivi in esercizio (messa in
sicurezza operatiod), owero di definitvitd nei casi in cud, ned sitl non interessar
da attivita produttive in esercizio, non sia possibile procedere alla rimozione degli
Incuuinanti pur applicasndo le miglior tecnologie disponibili & costi sopportabili di

cul al presente allegato (messa in sicwreszn permonente).

La messa in sicurezza di un sito inquinate & comprensiva delle azioni di
monitoraggin e controllo finalizzate alla verfica nel tempo delle soluzioni adottate
ed il manrenimento dei valori di concentrazione degli inquinand nelle matrici
ambientali interessate al di sotto det valor soglia di dschio [CSRE).

Gli intervent di bonifica e di messa in sicurezza devono egsere condotti secondo i

seguenti criter: tecnic generali

a) privilegizre le tecniche di bonifica che riducono permanentemente e
significalivamenle la coneenirasione nelle diverse matrici ambieniali, @i eledl
tossici e la mohilita delle sostanze inquinanti;

by privilegiare le tecniche di bonifica tendenti a rattare e riotilizzare il suolo nel

sito, trattamento in-situ ed on-ste del suolo contaminato, con conseguente

riduzione dei rischi derivanti dal trasporto e messa a discarica di terreno
inguinato;

privilegizre le tecniche di bonifica/messa in sicurezza permanente  che

blocching le sostanze inguinant in compost chimici stabili (ed es. (as

criatalline stahili per metalli pesanti).

a) privilegiare le tecniche di bonifica che permetiono il trattamento e il riarilizzo
nel gito anche dei materiali eterogenel o di risulta utilizzati nel sito come
materiali di riempimento;

bl prevedere il riutilizzo del suolo e dei materiali eterogenei sotioposti a
trattamenti off-site sia nel sito medesimo che in altri =iti che presentino le
caratteristiche amblentall e sanitarie adeguate;

) privilegiare nepl mterventi i bonifica ¢ ripristine ambientale Mimpiepo di

materali organici di adegoata qualitda provenient da attvita di recupero oi

rifiuti urban;

evitare ogni rischio aggiuntive a quello esistente di inguinamentoe dell'aria,

delle acque sotterrance ¢ superficiali, del swolo ¢ sottosuclo, nonche ogni

Lk

s

d

inconveriente derivante da mumori & odorl;




el evitare rischi igienico-sanitari per la popolazions durante lo svolgimento degh
mterventi;

fi adeguare gli interventi di ripristine ambientale alla destinazione d'uso ¢ alle
caratteristiche morfologiche, vegetazionall e paesistiche dell area,

¢ per la messa in sicurezza  privilegiare gli interventi che permettano il
trattemento in situ ed il dutilizze industriale dei terreni, del materiali di risulta
e delle acque estratte dal sottosuonlo, al fine di conseguire una riduzione del
volume di rifiut prodoti e della loro pericoloesita;

hi adeguare le misure di sicurczza alle caratteristiche specifiche del sito e
dell'ambiente da questo influenzato;

1l evitare ogni possibile peggioramento dell'ambiente ¢ del passaggo dovuto dalle
opere da realizzare,

Mel progetto relativo aghl interventi da adettare 51 dovra presentare, infatti, una
dettagliata analisi comparativa delle diverse tecnologie di mtervento applicabili al
sito in esame, in considerazione delle specifiche caratteristiche dell’area, in
termini di efficacia nel raggiungere gli obiettivi finali, concentrazioni residue,
temp ol ezecuzione, impatto sull ambieate circostante degli interventi; questa
analisi deve essere corredata da un'analisi dei costi delle diverse tecnologie.

Le alternative presentate dovranno permettere di comparare 'elficacia delle
tectclogie anche in considerazione delle risorse econemiche dispor i per
Vesecuzione degh intervent.

Mel progerto i dovra inolore indicare se, qualora previste, sl dovra procedere alle
rimogione o al mantenimento a lungo termine delle misure i sicurezza, e dei
relativi contralli e monitoragsl.

Messa in sicurezza d'urgenza

Cili inderventl di messa in sicuressa durgenss sono mirai a rimuovere le fonid
inquinanti primarie ¢ secondarie, ad evitare la dillusione dei contaminanti dal
10 Verso fone non inguinate e matect ambientzh adiseenn, ad impedice il
contatto diretto della popolazione con la contaminazione presente,

Gli interventi di messa in sicurezza d'urgenza devono essere artuati
temnpestivamente a seguito di incidenti o all'individuazione di una chiara
siluagione di percole A mouinamento dell'smbiente o di nsche per la salule
umana, per rimuovere o isolare le font di contaminazione e attuare azioni
mitigative per prevenire ed eliminare pericoli immediat verso 'aomo e Fambiente
circogtante, Tali interventi, in assenza di dab specifict, vengono defind
ipotes! cautelative,

n hase ad

Di sepuito vengono riportate le principall tipologie di interventl di messa in

sicurezza d'urgenza:

- mmozione der rifiut ammassat n superficie, svuotamente di vasche, raccolta
S0stanze pericolose sversate;

- pompageo lguidn mguinant gallegmanti, discielil o depositat in acquifen
supetficiali o sotterranei;

- installagione di recinsioni, segnali di pericolo & alire misure di sicurezza e
sorveglianeza; - iostallazione di trincee drenantl i recupero ¢ controllo; -
costrugione o stabilizzazione i arging

- copertura o impermeabihzzazione temporanes di suoh e fanghl contaminati;

- rimozione o svuotamento di bidoni o container abbandonati, contenenti
materiali o sostanse potensialmente pericolosi.

In caso di adozicne di intervent di messa in sicurezza d'urgenea sono previste
attivira di monitoraggio ¢ controllo finalizzate a verificare il permancere nel tempo
delle condizioni che assicurano la protezione ambientale e della salute pubblica.

Messa in sicurezza operativa

Cili interventi di messa in sicurezza operativa si applicano al sit contaminati in
ol siano presentl attivita produttive in eseccizio.

Tali interventi sono finalizzati & minimizzare o ridurre i1 rischio per 12 salute
pubblica e per Fambiente a lvelll di accettabilita attraverso i contenimento degli
incuinanti all'interno dei confini del sito, alla protezione delle matrici ambientali
sensibili, ¢ alla graduale eliminagione delle sorgenti inguinanti secondarie
mediante tecniche che siano compatibili col proseguimento delle attivita
produttive svalte nellambito del sito,

Gili interventi di messa in sicurezga operativa sono accompagnati da idonei
sistemi i moniteraggio e controlle att a verilicare leflicacia delle misure adottae
¢ il mantenimento nel tempo delle condiziont di accettabilita del rischio,

E’opportune progettare tali interventi dopa aver eseguito la caratterizzazions
ambicniale del sito, Inalzala ad un'analisi G nschio silo-specifcd,

Drevomna pertanto essere equisite suflicient] informazion sulla contaminazione
presente, sulle caratteristiche degli acquiferi sottostanti e delle altre possibili vie
di migrazione degli inguinant, sui possibili punti di esposizione, ¢ sui probabili
hersagh ambientali ed umanm,

MNelle operasiont di messa o seureszs devono essere provilegtate le solusionn

tecniche che consentano di minimizzare la produziones di rifiuti € pertanto

favoriscano:

= il trattamento on-site ed il rutibzzo del terreno eventualmente estratio dal
sottosuolo;

- il mutlizze nel sito come materiali di fempimento anche  del materizh
eterogenel e i risulta;

- la reintroduzione nel ciclo di lavorazione delle materie prime recuperate;
il maparmio dnco mediante |1 muthizzo ndustnale delle acque emunte dal
sottosuolo;

Le misure di messa in sicurezza operativa si distinguono in:
- mitigative;
- di contenimento.




Misure mitigative

Per misure mitigative della messa in sicoresza operativa s intendona gl
intervent finalizzat ad isolare, Immobilizesre, rimuovere gl inquinant: dispersi
nel suolo, sottosucle, acque superficiali e sotterranee,

Esse sono atiuate in particelare con:
sisterd fisst o mobili di emungimenio e recupero con estrazione monolase o
plurifase;
trincee drenanti;

- sistemi di ventilazione del sottosuolo insature ¢ degli acquiferi ed sstrazione
ded vapori;

- sisterni gestioneli di pronte intervento in caso di ineddente che provechd il
rilascio di sostanze inguinanti sul suolo, sottosuclo, corpi idrc;

Migure di contenimento

Esse hanno il compito di impedire la migrazione dei contaminanti verso ricettori
ambientali sensibili, quali acque superficiali e sotterranee, Esse sono
generalmente applicate in prossimita dei confini del sito produttiveo,

Fase si dividono in:

- misure di sharramento passive di natura fisica o statica;
misure di sbarramento attize di natura idraulica o dinamica,

- misure di sbarramento reatfive di natura chimica.

Tra le prime si pogsono elencare:

- barriere o diaframmi verticali in acciaio o in altri materiali impermeabili; essi
possono  essere realizzati mediante intissione, escavazione, gettiniezione,
iniegdone, congelamenio, miscelagons nosila, o omisd i doe o opia delle
precedenti tipologie;
siatemi  di impermeabilizzazione  sotterraned ¢ di immobilizzazione  degli
inguinant.

Tra le musure attive ¢ di natura wdraulica vi sono:

- sharramenti realizzati con poza di emungimente con pompaggio adeguato ad
intercetiare il flusso di sostanze ingquinant presenti nelle acque sotlerranes;

- trincee di drenageio delle acque sotterranee possibilmente dotate di sistemi di
prelievo di acque contaminate;
sistemi idranlici di stabilizzazione degli acquiferi sotterraned;

Le musure di sharraments di tpo reattivo operano abbattimento delle
concentragioni degh inguinanti nelle acque di felda mediante sistemi costituiti da
sezioni filirant in cul vengono inserirtl materiali in grado di degradare 1
comiaminanti (harmers reattive permesbili).

Bonifica ¢ ripristino ambientale; messa in sicurezza permanente

Tali tipologie possono considerarsi come intervent definitivi da realizzarsi sul sito
non interessato da activitd produttive in esercizio, al fine di renderlo froibile per
gli utilizzi previsi dagli strumenti urbanisticd.

La definizione e la realizzazione degli interventi di bonifica/messa in sicurezza
permanente devonn essere precedurs da un’accurata artivird di cararrerizzasione
del sito inguinato ¢ dell'area soggetta agh offett dellmgquimamento presente nel
sito, sulla base dei criter! di cui all'Allegato 2,

Gili obdettiv di bondtica o della messa in sicurezza permatente sono deterinati
mediante un'analisi d rdschio condotia per il sito specifico secondo 1 oriterd di cui
all'Allegato 1, e devono tener conto della specifica destinazione d'uso prevista.

La soelta della soluzione da adottare tene conto del processo di valutasione del
benehct ambientali e della sostenibilita dei cost delle diverse tecniche applicabih,
secondo i eriteri di seguito, anche in relazione alla destinagione duse del sito.

La definizione di un programma di bonifica/messa in sicuregza permanente ¢

ripristine ambientale di un sito inguinato puo essere schematizzata in questo

mmlo:

- definizione  della destinamone dusoe del @ito prevista dagli strumenti
urhanistici;
accutsizione del dat di caratterizzazione del site, dellambiente e del territorio
influenzatl, secondo 1 eriteri defimtl nell’Allegato 2;

- definizione degl obiettvi da raggiungere, secondo 1 criter definiti nell’Allegato
1, e selezione della teendca di bonifica.
selezione dells tecnica di bomfica e definizone degli oblettivi da raggiingere,
secondo i criter] definiti nell'Allegato 1;
eelezione delle eventuali misure df sieurezza aggiuntive;

- studio della compatibilita ambientale degli interventi;

- definizione dei critert di accettazione dei risultati;

- controllo ¢ monitoraggio degli interventt di bonifice /messa in sicuresza
permanente e delle eventuali misure di sicurezza,

- definigone delle eventuali hmitasioni ¢ prescrizon all'uso del sito.

Gli intervend di bonifica/ messa in sicurezza permanente devono assicurare per
clascun sito in esame il raggiungimento degl obiettivi previsti col minor impatto
ambientale e la maggiore efficacia, in termini di accettabilita del rischio di
eventuali concentrezoni residue nelle matrici ambientali e di protezione
dell'ambiente & della salute pubblica,

1l sistema di classificazione generalmente adottato per individuare la tipologia di
intervento definisce:
- ntervent m-situ: effettuats senzga movimentazions o rimozions del suolo;
imterventi ex situ on-site; con movimentagione e rimozione di mareriali e
suole inguinate, ma con rattamento nell'area del sito stesso e possibile

riurilzzo: m




- interveni ex situ of-siter con movimenlagdons e rimozions di materiali e
suolo nguinato fuorl dal sito stesso, per avviare 1 materiall ¢ U sucle negl
impiants di trattamento aurorizzatn o in discarica.

Il collaude degli intervents di bonifica/messa (n sicarezza permanente dovra

valutare la rispondenza tra il progetto definitive e la realizzazione in termini di:

- raggiungimento delle concentraziond soglia di contaminazione (CSC) o i
concentraziont soglia di rischio (C5R) in caso di intervento di bonifica;

- efficacia delle misure di sicurezza in caso di messs in sicurcezza permancnte,
in particolare di quelle adottate al fine di impedire la migrazione degl
inguinanti all’esterno dell’area oggetto dellintervento;

- efficienza  di  sistemi, tecnologle, strumentd e mezsi o atilizeati per  la
bonifica/messa in sicurezza permanents, sia durante Pesecuzione che al
termine delle attivita i bonifica e mipristine ambientale o della messa in
SlCUresss DErmanente,

Protezione dei lavoratori

L'applicazione di un intervento di bonifica/messa in sicUrezza permancite ¢
ripristine ambientale di un sito mguinate deve garantire che non si verifichino
emissioni di sostanze o prodottl infermedi pericolosi per la salute degli operatori
che operano sul sito, sia durante lesecuzione delle indagind, del sopralluoghi, del
muornitoraggo, del campionamento & degli miervent,

Per ciaseun sito in oul i lavorator sono potenzialmente esposti A sostanze
pericologe sard previsto un plano di protezione con lo seopo di ndicare 1 pericoli
per la sicurezza e la salute che possono esistere i ogni fase operativa ed
identificare le procedure per la protezione dei dipendenti, [ plano di protezions
aura definilo in conformiléa a guanioe previsio dalle norme vigenid in malenia o
protezione del lavoratori

Monitoraggio

Le azion di monitorageio e controllo devono essere effettuate nel corso e al
termine di tuite le as previsie per la messa it sicurezza, per la bonifica e il
ripristine ambientale del sito mquinatoe, al fine di verificare 'efficacia degli
intervent nel raggiungere ghi obiettivi prefissati.

In particolare:

- &l termine delle azioni i messa in sicurezza d'emergenza o operativa;

- a seguito della realizeazione delle misere di sicurezza a valle della bonifica, per
verificare che: 1 valon 41 contaminazone nelle matriel ambentall imfloenesoe
dal sito corrispondano ai livelli di concentrazione residui accettati in fase di
progetiazions; non siano in atto fenomend di migrazone dell'mguinamento; sia
tutelata la salute pubblica;

- nel corso delle attivita di bonifles/messa  in sleurezza permanente  per
verificare la congruita con 1 requisit 1 progetto;

- & seguito del completamento delle attivita di bonifica fmesss 0 siouresas
permanente e npostno amblentale, per vertficare, durants un congruo period
di tempa, Veflicacia dell'intervento di bonifica ¢ delle misure di sicuresza.

Criteri generali per gli interventi in euli si faceia ricorso a batteri, ceppi
battericl motantl e stimolant] di batterl naturalmente presenti nel suole

a) Luso di ineculi costituiti da microrganismi geneticamente modificati (MG
negli intervent i bonifics biologica di suclo, sotmwosuolo, acque SolterTanes |
superficiali ¢ consentito Bmitatamente 2 sistemi di trattamento completament
chiusi, di seguito indicatt come bioreattori. Per bioreattori s intendon
strutture nelle qual ¢ possibile isolare completamente dall ambiente esterno |
matrici da bonificare, una volta asportate dalla glacitura originaria. In oguest
caso, le reaxiont biologiche avvengono all'mterne i contentton le ow vie d
ingresso [per l'alimentazione) e di uscita (per il monitoraggio del processo ¢ b
scarico) devono ecssere a tenuta, in modo da prevenire 1l rilascio di agent
biologici nell'ambiente circostante,

b Mei casi previgti in a) ¢ consentito Nimpiego di soli MGM appartenenti s
Cruppo 1 di cun alla diretiva 90,219/ CEE, recepita col Dlgs. 3 marzo 1993
con emendamenti introdoti dalla Direttiva 94 /51 CEE.

o) Il fitolare  dell'intervento o1 bonifica che  intenda awvalersi di MGM
limitatamente a guanto spechcato al capoversa a) deve moltrare documentat
richiesta al Ministern dell'ambiente (o ad altra autorita competente  d
designarsi), formendo le informamioni specificate nell’allegato VH della succitat:
direttiva. L'impiego di MGM del Gruppo 1 in sistemi chiusi pud awenire sol
previo rilascio di autorizzazions da parte dell'autorita competente, la quale
obbligata a pronunciarst entro 90 giorn: dall inoltre della richiesta da parte de
titolare dell'intervento di bonifica.

d) Una volta terminato il ciclo di trattamento in bioreattore, le matrici, prima
una eventuale ricollocazione nella glacitura  originaria, devono essern
anttoposte a procedure atte a favorire una diffuss deelonizzasione da parte o
comunita microbiche naturali, in modo da ricondurre il numero dei MO
inooulatl @ valori < 10¢ UFC [unita formant colome) per g di suolo o mL d
acgua sottoposti a trattamento di bonifica.

¢} Mon sone soggeitl a hmitazieni particolari, anche per gh interventi di bonalics
condottt  1in smatemn non confinat, gl interventi di amphificazion:
(oaugmentation] delle comunita microbiche degradatrici autoctone  all
matrici da sotfoporre a trattamento biologico ovvero I'moculazione delle stess
Ccon microrganismi o consorzi microbici naturali, fatta salva la Do
patogenicita di guesti per I'uomoe, ghi animali e le piante,

Migliori tecniche disponibili (BAT)

Princip general e strumenti per la selezione delle mighon tecniche disponibih

(BAT)

La scelta della migliore tra le possibili tipologie di jnm“escﬁtte e
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paragrafi precedent applicabile in un determinate caso di ingquinamento di un
sito comporta il bilanciamento di varl interessi in presenza di numerose variabili,
sia di ordine generale che soprattutio sito-specifiche, quali in particolare:

- il livelle di protezione dell'ambicnte che sarchbe desiderabile conscguire,

- lesistenza o meno di tecniche affidabili in grado di conseguire ¢ mantenere nel
tempe detti Hvelli di protezione;

- lentita del costl di progettazione, realizzazione, gestione monitoraggio, etc da
sostenere nelle varie fasi dell'mtervento.

La lormulasione pio evolula ow deve ispirars lale bilanoamento df inleress ¢
data dalla defimzione di “mighori teeniche disponibali™, contenuta nella Direttiva
9661/ CE, recepita nel nostro ordinamento, che per la prevenzgione ed il controllo
integrati dell'inquinamento di talune categorie di impiant considera tale “la pin
efficiente ed avanzgata fase di sviluppo di attivitd. ¢ reladvi metodi di esercizio
indicanti lidoneitd pratica di determinate tecniche a costituire, in linea di
magsima, la base dei valori Lmite i emissione intesi ad evitare oppure, ove cid =i
riveli impossibile, a ridurre in modo  generale le emissioni e Pimpatto
sullambiente nel suo complesso™. E specifica che si intende per

- =<tecniche==, sia le tecniche impiegate sin le modalita di progetiazione,
costrugione, manutenzions, esercizio ¢ chiusura dell'impianto;

- =edisponibili==, le tfecniche sviluppate su una scala che ne consenta
lapplicazions in condizion! economicamente & tecnicamentes valide nell’ambito
del pertinente comparto ndustriale, prendendo in considerazione | cost e @
vantaggi, indipendentemente dal fatto che sianeo o meneo applicate o prodoe
nella Statne membro i cod s trarta, purché il gesiors possa averv accesso a
condizioni ragionevoli;

- =zmigliori=>, le techiche pin efficaci per ottenere un elevate livello i
protezione dell’ambiente nel suo complesso,

Strumenti di supporto nel processo decislonale che porta alla scelta sito-specifica
della “migliore tecnica disponibile” da adottare sono costituitd dalle metodiche di

analisi costl - efficacia &/ o costi — benefici.

Laura D’Aprile
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