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classificazione delle tecnologie di
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Indice

* |nterventi di messa in sicurezza
— metodi statici
— metodi dinamici
« Smaltimento in discarica
* |nterventi di bonifica
— suolo, sedimento
— acgue sotterranee, acque superficiali
— off gas
o Sistemi di supporto alle decisioni

Marco Falconi




E'M.'; : Siti contaminati: Caratterizzazione, Bonifica e Analisi di Rischio

Tipologie sistemi di messa in sicurezza

Metodi statici

o Sbarramenti (diaframmi verticali, palancolate, ecc.)

o Sistemi di isolamento superficiale

* |Impermeabilizzazione orizzontale profonda con jet-grouting

« Diaframmi plastici a miscela terreno-bentonite, cemento-
bentonite, cemento-bentonite con geomembrane
polimeriche, diaframmi plastici sottili

Marco Falconi
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Tipologie sistemi di messa in sicurezza

Metodi statici
. Sbarramentl (diaframmi verticali, palancolate ecc)
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Tipologie sistemi di messa in sicurezza

Metodi statici
o Sistemi di isolamento superficiale
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Tipologie sistemi di
messain sicurezza

Metodi statici

* Impermeabilizzazione
orizzontale profonda
con jet-grouting
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Tipologie sistemi di messa in sicurezza

Metodi statici

» Diaframmi plastici
a miscela terreno-
bentonite,
cemento-
bentonite, >3
cemento-bentonitel
con o
geomembrane
polimeriche,
diaframmi plastici
sottili
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Tipologie sistemi di messa in sicurezza

Metodi di stabilizzazione/inertizzazione
e |niezioni 0 mescolamenti in sito con sostanze immobilizzanti

» Escavazione, inertizzazione on-site con miscele a base di
cemento + bentonite + additivi

e Vetrificazione

Metodi dinamici

* Dreni orizzontali

e Trincee drenanti

« Barriere idrauliche con pozzi di estrazione
(+ eventuale ricarica)

Marco Falconi
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Le trincee in genere sono

munite di materiale filtrante

posizionato nel fondo scavo
0 con tubazioni sub-
orizzontali metalliche o di
plastica forellate (drenaggi
sub-orizzontali).

| drenaggi costituiscono dei
sistemi idraulici "continui" di
captazione ed estrazione
delle acque sotterranee
contaminate.

Le loro caratteristiche
consentono la utilizzazione
In varie condizioni
idrogeologiche, di
eterogeneita ed anisotropia
del sottosuolo.

Trincea drenante
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Le trincee in genere sono

munite di materiale filtrante

posizionato nel fondo scavo Trincea drenante
0 con tubazioni sub-

orizzontali metalliche o di

plastica forellate (drenaggi

sub-orizzontali).

| drenaggi costituiscono dei
sistemi idraulici "continui" di
captazione ed estrazione

delle acque sotterranee L)
contaminate. b
Le loro caratteristiche o
consentono la utilizzazione A

In varie condizioni
idrogeologiche, di
eterogeneita ed anisotropia
del sottosuolo.
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Smaltimento in discarica
* Non una bonifica vera e propria
« Trasferimento del problema nello spazio e nel tempo

« A differenza di molte altre tecnologie e un metodo rapido che consente |l
rapido raggiungimento degli obiettivi di bonifica e 'immediato riutilizzo
del sito.

» | principali svantaggi sono:
— Costi
elevati
— Non
sostenibilita
a medio-
lungo termine
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Interventi di bonifica

Obiettivo: abbattere la presenza di
sostanze inquinanti al di sotto delle CSR

Marco Falconi
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Biologici

Tecniche distruttive che mirano a stimolare la crescita microbica attraverso I'uso dei

contaminanti come cibo e fonte di energia, creando le condizioni per un
ambiente favorevole per i microrganismi stessi. In genere questo significa fornirgli la giusta
combinazione di nutrienti, O, e tenere entro un range ottimale, la temperatura ed il pH. Talvolta
I microrganismi specifici per determinati contaminanti possono essere aggiunti al suolo. Hanno
bassi costi ma anche minor efficienza e tempi lunghi.

Chimico-Fisici
| metodi chimico-fisici sfruttano le proprieta fisiche del contaminante o della matrice

contaminata per distruggere (far reagire chimicamente), Separare o contenere la
contaminazione. | costi sono magagiori rispetto ai biologici. E’ necessario talvolta trattare o
smaltire i residui delle tecniche di separazione.

Termicl

Tecniche distruttive che utilizzano il calore per aumentare la volatilita (separazione),
bruciare, decomporre o fondere (immobilizzare) i contaminanti.

| trattamenti termici impiegano tempi brevi ma alti costi (energia ed equipaggiamento).
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Matrici da decontaminar

Suolo superficiale
Suolo profondo
Sedimento

Acgue sotterranee
Acque superficiali

Marco Falconi
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Landfarming
Prevede I'escavazione e consiste nello stendere un terreno o un sedimento contaminato sopra
un letto sabbioso, sistemando un manto impermeabile in HDPE (spessore di circa 1 mm) al
fondo dello stesso per proteggere il sottosuolo e un sistema di raccolta del percolato. Il suolo
viene dissodato periodicamente per garantire un‘efficace miscelazione fra i microrganismi
naturalmente presenti, I'ossigeno, i nutrienti e le sostanze contaminanti. B|O

> Tratta idrocarburi, fenoli, pesticidi, cianati
> e un trattamento relativamente semplice da installare e da mantenere, ma ha tempi di
realizzazione incerti (quasi tutti i processi, si bloccano sotto ai 10 °C).

STRATO IMPERMEABILE

STRATO DI TERRENO

......................... - SABBIA

GHIAIA

SISTEMA DI CAPTAZIONE DEL
Marco F3 PERCOLATO E DI IRRIGAZIONE
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Conformazione Naturale Constructed wetlands g

- ; onformazione Ingegnerizzata
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* Puo essere applicato all’Acid Mine Drainage (Fe, Pb, Cr, Zn, S e pH)
 Tratta anche i composti organici (semi)volatili

* | metalli possono essere chelati o creare complessi con la sostanza organica,
precipitare come solfuri o carbonati, o essere presi dalle piante.

» Quando il sistema non ha piu capacita di assorbimento, il principale metodo per la
rimozione rimane la formazione di solfuri metallici (batteri solfato-riduttori ossidano la
sostanza organica per formare H,S che poi reagisce con | metalli a formare solfuri
che poi precipitano.
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Attenuazione naturale monitorata

E’ diverso dall’opzione “do nothing” e si basa sui processi naturali del
sottosuolo come diluizione, volatilizzazione, biodegradazione,

[ - == o
assorbimento e reazioni chimiche con il sottosuolo che permettono di -Tﬁ
ridurre la concentrazione al di sotto dei livelli di accettabilita.

1. Osservazione di una riduzione nella concentrazione dei contaminanti

2. Indicatori geochimici di degradazione e stima del grado di
attenuazione

3. informazioni microbiologiche e analisi ancor piu sofisticate della 1° e
della 2° linea di evidenza come uso di modelli o stime di capacita di
assimilazione.

> Applicabile per idrocarburi, solventi e altri composti chimici nelle acque e nei suoli.

» La prima e la seconda evidenza sono necessarie per autorizzare I'implementazione del
metodo. La terza e richiesta quando le prime 2 sono inadeguate o non conclusive.

> |l tempo necessario deve essere “ragionevole” guando & confrontato con le tecnologie di
bonifica.

» || prodotto libero deve essere rimosso alla massima estepsione possibile.

> |l monitoraggio deve essere continuato da a 1 a 3 anr{ dopo khe le concentrazioni obiettivo
sono state raggiunte.
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BIOSCREEN attempts to answer two tundamental questions regarding RNA:

%

Marco Falconi

How far will the dissclved contaminant plume extend 1f no
engineered controls or further source zZone reduction measures are
implemented?

BIOSCREEN uses an analytical solute trﬁnspﬂrt model with two options tor simulating
in-situ biodegradation: fyst-or -\ Hon,  The model will
predict the maximum extent of plume mieration, which mav then be compared to the
distance to potential points of exposure (e.g., drinking water wells, groundwater
discharge areas, or property boundaries). Analytical groundwater transport models have
seen wide application for this purpose (e.g., ASTM 1995), and expenence has shown such
models can produce reliable results when site conditions i the plume area are relatively
unilorm.

How long will the plume persizt until natural attenuation
processes cause 1t to dissipate?

BIOSCREEN uses a si i based on the mass ol dissolvable
]:I_‘,-'ll!'l'll'.'d!'lll]]]_"i 11 I]:I{" SUMTITOE 2011 dlll:l ﬂ'l[" Tale {]'I- I'I}"{l'l'ﬂ'l':"l'l'll'ﬂ'l'lﬁ Il'l‘l\'i]lﬂ I]:I{" source zone lo
estimate the source zone concentration vs. time. Because an exponential decay in source
zone concentration is assumed, the predicted plume litetimes can be laree, usually
ranging from 5 to 500 yvears. Note: This is an unveritied relationship as there are few
data showing source concentrations vs. long time periods, and the results should be
considered order-ol-magnitude estimates of the time required to dissipate the plume.




Siti contaminati: Caratterizzazione, Bonifica e Analisi di Rischio

BIOSCREEN
INPUT

SOLUBLE
Model MASS
Source Soil Area 1: 100 sq. fi r}t'plll 20 fi
.?.“l“" __&R I\':
Average Soil Concentration 5 E
= 600 mg/Kg BTEX
Plume ~ :“D‘f Ew
Soil Zone 2: 220 sq. fr Deprh 20 fr
- . 11 Kg
Average Soil Concentration
= 50 |1|§”{g BTEX
Soil Zone 3: 400 sq. te Depth 20 te
4 Kg

F!'l‘i't'ﬁlgt' SI'I-EI l:_:l]Tlf.'t'Ill rat il}rl

=10 |1|Ea"}{g BTEX

TOTAL SOLUBLE MASS
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l. Az a screening model to determine if RHA is feasible at a site.

In thus case, BIOSCREEN is used early in the remedial investigation |

RMNA Held proeram should be implemented to quantity the natural attenuation occurring
at a site. Some data, such as electron acceptor concentrations, mayv not be available, so
typical values are used. In addition, the model can be used to help develop long-term
monitoring plans for ENA projects.

2. As the primary BRHA groundwater model at smaller asites.

The Air Force Intrinsic Remediation Protocol (Wiedemeter, Wilson, ¢f al., 1995) describes
how groundwater models may be used to help veritv that natural attenuation is

ocowring and o help predict how far plumes nught Extemi u.ur.!ﬂ' 11 ﬂ:ﬂ SCETIATLD. :kl.l
rai'gp, ingh-pffnrt sites such as Superfund and RCRA sites, a more sophisticated model

|ﬁuc‘h as BIOPLUME is probably more appropriate. At less complicated, lower-effort sites
such as service stabions, BIOSCREEN may be suthaent to complete the ENA study.
(Note: “Intrinsic remediation” is a risk-based strategy that relies on RNA).

BIOSCREEN has the tollowing limitations:

1. Ags an analytical model, EBIOSCEEEN assumes simple groundwater flow
conditions.

2. As an acreening tool, BIOSCREEN only approximates more complicated
processes that occur in the field.

BIOSCREEN
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Source Thickneos In Saturated Zone (=)

ft

The Domenico (1957) model assumes a vertical plane source of
constant concentration. For many fuel spill sites the thickness of this
sonrce zone is only 5 - 20 ft, as petrolenm fuels are TNAPILs (light

non-aqueous phase liquids) that float on the water table. Therefore,

the residual source zones that are slowly dissolving, creating the
dissolved BTEX plume, are typically restricted to the upper part of B IOSCR EEN
the aquuter.

Surface

Top of Water-
Bearing Unit

Source Thickness

Botrom of Warter-
Bearing Unit
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Lomad
Soll Flushing
1. Applicazione del fluido di lavaggio (acqua arricchita con reagenti Ch'/F'S
chimici) al suolo e al sottosuolo

2. Dissoluzione e/o dispersione dell'inquinante nel liquido stesso
3. Recupero a valle della soluzione con sistema di estrazione
4. Ricircolo fluido di lavaggio/Smaltimento contaminanti

Vantagqi

* Puo essere usato ot —— —
congiuntamente a metodi il \ ! A
blOIOgICI Flushing Flushing

Saolution  f———1m| Solution
Treatment | RECYEl® | Preparation

e Tratta anche i metalli

« Terreni grossolani N JfSna Ground Surface [P
sSvantaqgqi

e Grandi quantitativi di liquido s U
W o Comamnaed | _Fusbhe | g
_-Appllcablllta al solo spessore | Continiinnisa:! e |8
insaturo §)  SoldbionFlow i iy

e La necessita di P I R
un’accuratissima ricostruzione § e e

del bilancio iniezione/estrazione . e g
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Soll Washing

| contaminanti presenti nel suolo sono da essi separati e portati in soluzione Ch |/F|S
anche eventualmente mediante l'uso di additivii Mediante surfatanti,
aggiustamento del pH e l'uso di agenti chelanti si produce la rimozione di
composti organici e di metalli. Il fluido di lavaggio deve essere poi trattato
prima dello scarico

Applicabile ai SVOC, i combustibili e i composti inorganici

 La presenza di materiali fini puo
richiedere I'aggiunta di polimeri “ Clug i o
) ) ) : at

per la !oro rimozione dal fluido di " i WP . .. |

lavaggio. Fine Soil l

«Le miscele di contaminanti : | [Fiotation

e . \)gll:ur Hydro- Clarifier

provocano difficolta nella eyclane e air
. . . Camant e nabn

selezione della tipologia e Soil R Tk Coarss Soi Y

neII’efﬁ_cama del  fluido di s B Filter

lavaggio. Pl | |

* Un elevato contenuto di acidi Washing Agant

umici richiede un pretrattamento ¥ /\

dei materiali. W

eLe acque di  processo Creaned Soi

richiedono un trattamento. T
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Strippaggio In pozzo

* Iniezione all'interno di un pozzo verticale finestrato a due
differenti profondita (uno nel saturo e uno nell'insaturo).

 Risalita di acqua con

strippaggio dei VOC

* Potenziale iniezione di additivi
(ad es. nutrienti, accettori di
elettroni ecc.)

 La durata del trattamento € in
funzione dalla natura dei
contaminanti e delle
caratteristiche idrogeologiche del
sito di applicazione

* Non ci sono acque di rifiuto =
minori costi

 Migliori risultati
* VOC, Halogenated-VOC e SVOC.

o Grandi profondita della falda
(minori costi di pompaggio).

Chi/Fis

Wil Vaouum
Compressor o y —_—
Treatmant Off-Gas
=== Ground Surface
=1 —1——I
Gl
Seal-—T"
Upper Screen e
Filter Pac Tabia
a—— Working Groundwater Leval 7
" - =
&
0 \\
o
- O e e
Seal—__ | o7 b Asrated Groundwater
A 4 Circulation
NG
|4
2 n':'
al%
ui' EE
Filtar Pask——t
whar S.craan
[ — |
Elﬂ‘-——\_ﬁ o ”
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1) Pretrattamento: il suolo viene generalmente omogeneizzato

Incenerimento (1) Term
attraverso un frantumatore multistadio (a sinistra) che rende il |

materiale in pezzatura non superiore a 30-60 mm; w

2) Trattamento termico: il materiale viene setacciato ed inviato al forno che
solitamente € del tipo a tamburo rotante (a destra); una temperatura di 200-400 °C
determina l'evaporazione dell'umidita del terreno ed una prima separazione delle
sostanze organiche piu volatili; dopo un tempo di permanenza di 10/15 minuti il il
terreno abbandona il tamburo rotante ed i gas provenienti dall'incenerimento

vengono combusti a temperature superiori.

Marco Falconi
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Incenerimento (2)

3) Trattamento degli effluenti
gassosi: Iin quest'ultima fase vengono
abbattute le sostanze tossiche
passate alla fase gassosa; trattamento
per I'abbattimento delle polveri, poi
trattamenti a secco oppure ad umido.

Necessita una valutazione di fattibilita
dell’intervento (oltre alle caratteristiche
dei contaminanti, anche quelle dei
terreni/rifiuti da trattare)

« Umidita

e Granulometria

« Sostanza organica

» Temperatura di fusione

Marco Falconi
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Carbone attivo granulare (GAC)

RecoveryfWells  OilWaler Separator Ar Siripper : po o Dischame

B F waher wahar g
phasze phase 'ﬁ
Frka =ty
L

 L'acqua e pompata in una colonna contenente carbone attivo e lascia la colonna
attraverso un sistema di scarico.

* | contaminanti vengono adsorbiti nei carboni attivi ad alto rapporto superficie/massa
(fino a 1200 m2/grammo)

« || filtro deve essere periodicamente sostituito o rigenerato (-5-10%).

 Si lavora con piu' colonne in serie ed in parallelo, sicuramente non si avra' mai un
esaurimento totale del sistema di depurazione.

Marco Falconi




_:'-—-'-_' Jiy Siti contaminati: Caratterizzazione, Bonifica e Analisi di Rischio

Carbone attivo granulare (GAC)

Materia prima Densita (kg/L) Struttura del CA Applicazioni
Legno tenero 0,4-0,5 molle, grande volume adsorbimento di
del poro fase acquosa
Lignite 1,00-1,35 duro, piccolo volume trattamento
del poro d’acqua di scarico
Nutshells 1,4 duro, alta concentrazione adsorbimento di
di micropori fase del vapore
Antracite 1,5-1,8 duro, volume grande adsorbimento gas
del poro

Marco Falconi
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Criteri di scelta degli interventi

*® individuazione delle alternative di intervento percorribili in relazione alle sostanze
presenti ed al loro livello ed ai caratteri fisico - idrogeologici del sito;

* la migliore compatibilita ambientale ed i tempi di applicazione;
* ’'analisi costi-benefici delle diverse alternative.
* la possibilita di implementare treni di tecnologie

In Situ Soil Washing I In Situ Binremediatinnl

Discharge or
Treatment

Mutrients Air

'I Monitoring I'

Water

Marco Falconi
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Efﬂ!eru‘l Remediation TEEI‘II‘ID'DgiES Roundfable

Technology Screening Matrix

[he Remediation Techsologies Screening Matnx NOTE: This document can only
be accessed by those using Netscape r"v":r:]'un & or higher) or intermet
Explorer. Updated in 2007

A user-fmendy tool for screening potentially applicable technologies for a remediation
project The matrmd allows you 16 screen 04 0 St and el sifu tachnalaoges for eithes =oil
or groundwater remediation. Vanables used in screening include contaminants
devidlopmenl stedus, overall cosl, and clianup e, In-deplh information an each
technobay 5 also avadable, inchiding direct inks to the database of cost and

http:llwww.frtr.gov

Home || What's Mew? Coal & Priformance Case Shudies
r'll'. iroeymeental Los = W T
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Environmental Cost Estimating Tools

QGuide to Developng & Documenting RHﬂFd_.Nl@.il_ﬁ Cost Estimates Dhring
the Feasbity Sedy (2000 - Updates and clanfies previous EPA gm:larl::e f:-r

devedopry and documenting complele and accurale remizdial algg
estimates during tha feasibifity Study I‘www frtr gov
[

Q@ Environmentsl Cost Element Structure (ECES) - A standardized, compretiensive
tuizraec hical st of elemends el gt be reguered {o accomphsh erargmmiental
progcts ELES = compnsed af actities conduciad throwghout the Ife-cycle of 3
project or program and the essentisl parameters that impact project cost and
sChedule. T mchedes new and baselme fechnologes, emarsnmesnla restorabon
waste management deconfammaton and decommassioning (DML, kng-term
stewardship, and other tasks.

QHistancal Cost Analysis 5 (HLAS ) - A PL-based stand-alone system which
is used to collect and store historical cost data for hazardous, oxic, and
rahossieee washe (HTEWY) remedial acion propecls, Propect cosls ane SHomed m
thee prosgram wsing the Remedial Acton Work Breakdosn Stuchure (RAYWES)

@ Remedial Action Cost Engineering Requrements (RACER) System _including
TankHACER — & PC-based ool lor prepanng cosd estarabes for emargmmendal
remedigtn which provides odaton- specific esfimatés hasad on annually
updated muli-agency prcing data and is suited for estimating full fe-cycle costs
lor CERCLA and HCHA hazardous wasles, pelrodeurn releases, and radioacine
faclly decontamination and decommessianing

Marco Falconi
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Decision Support Tool

Decision Support Tools (DST)

This web site provides information about software tools that can be uscd as part of a
structured dacision making process for environmental site clean up.

Compliance/
Emergency
Response

DECISION
SUPPORT
(SOFTWARE)
TOOLS

Data
Acquisition

Samplin
Plan s

Development

Cosl

Long Term
Estimation

Monitoring and

Marco Falconi
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Decision Support Tool

L
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Contaminants

Surlace Water

Technical
Team
Members

Decision Support Tool
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Raging Codes FAedasive Crverall Cost & Peromance
W ARE AeRrhge
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& = Lovel of Fectinnrss highdy depenident upon specliz mne
minan and & anpkontion

w0 el &
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Rating Codes

& Above Average

‘WAvarags

O BelowAverags

N/A - *Not Applicable’

D) - “Insufticient Data”

& - Level of Effectivencss highly dependent upen specifis can-
Bminant and its applicatian

Developmen: Status
Treatmant Train

Relatiwve Overall Cost & Performance
i
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35| 8 = 2

5] E= '.E =] —_
3 & 22| % 2 = a E’
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Soil, Sediment, Bedrock, and Sludge

1.1 In Situ Biclogieal Treatmant
41 Rinventing

I.iEn hanced Boramadiation

E iaiii | L EED‘H’E E‘JETEEE

Development Status
Scale status of an available tachnalogy

Lk

e | ]
» | & | » | @ | @ |

i
=

Implemented as part of the final remedy at multiple
sites, well documented, understood, etc.

Treatment Train
s the technalagy anly effective as part of the treatmeant train?

Stand-alone technology (not complex in terms of

number of media/treatment technologies, maybe
one “routine” technology in addition)

» Av&raa& ~ E-alnw.ﬁvaraaa

Has been implemented at full scale but still needs
mprovements, testing, etc.

Mat been fully implemenied but has been tested
[pilot, bench, lab scale) and is promising

Relatively simple [two-car train or s0), and well

understood, widely applied, etc.

Complex (maore technologies, media to be
treated, generates excessive wastse, stc.)

Marco Falconi
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Eﬁi iI i ii 5 i ED‘IE E?Erﬂiﬂ

Relative Costs .
Design, construction, and operations and mainte- Low degree of general costs relative to other of

nance (O&M) costs of the core process that defines
each and pre-and post-tfreatment

Time in situ soil Less than 1 year
.Egﬁ dr:?d'{"':g Eﬁ;ﬁg r][hlfep 8 “exsitu soil Less than 0.5 year
echnology groundwater Less than 3 years
) Average 2 Below Average
Average degres of general costs relative to High dagree of general costs relative to other
ather options options
1-3 years Mare than 3 years for in situ soi
0.5-1 year Mare than 1 year for ex situ soil
310 years Mare than 10 yearsfor water
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¢ MTIENLAIA 4

H[ﬂi:ﬂ! INTERSTATE TECHNOLOGY & REGULATORY COUNCIL

Advanc ing Environmental Solutions

7 EEET NN

Abaut TTREC | Hews | Teams | Contacts | Membearship | Outreach Matenals | Travel Remmbursement

Internet-Based GuUidance Documents

fraining
Classroom ITRE guidance decuments help state envirenmental agencies gain technical
Training knewledge and develop consistent regulatary approaches far reviewing and
: approving specihc Bechnologies. The documents are dewveloped by
Luidance mulsdisciplinary, consensus-based teams that receive nput from states, federal
Decuments agencies, the private sector, academia, and citizen stakeholders, Guidance documents _ ¥Yiew
Quarterly Updates 7€ categanzed below by autharng beam. Ta vitw or request documents authared by shopping
¥ any beam, chick the corresponding gray button. Cart
Mestings
SLecess Slones 1 110= documents are provided free of charge, as leng as quantities last. Te order hard
copes, choose a team below, then chack the table to vanfy documeant availamlity and
Planning make requests. Use the View Shopping Cart link {at right) to see the ibems in your cart,
aocelerated Site Altermative Landll Miardéamiedition of g fislds
Chr gilenzalion Ter_'hnuin-rJll-_'l.- OMaAP s
Denae Nonpouaous Diffusion Passive
Constructed Wellands =S Sarmplars Ecological Land Beuse
Enhanced Attenustion: Entisnced [n Situ , : In Situe Chemical
Chigrinated Organics Biodanitrification S P Cwidation

MTHE and Othes Fusl

Hitigation Watlands Oxygenstes
Phylotechnologees Plazme Technologees
Ramadiation Frocecs Rick Azceccmant
Falicy I Radionuchdes Okimization o e
Samphing, .
Charectenzabon and S| Arree Feng Thermal Desorpbon Unexploded Ordnance
Monitgring RangR
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Ottimizzazione degli interventi

US Army Corps
of Engineers @

*Obiettivi della Remedial Site Evaluation:
» Assicurare la presenza di un obiettivo finale

* Riduzione dei costi e ottimizzazione del processo considerando
lo stato attuale del sito e le nuove tecnologie

» Assicurare un’adeguata manutenzione alla strumentazione

* |l rapporto di RSE deve avere un prezzo ragionevole 25.000 $
(18.000 €)

Marco Falconi
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| Bioventing: Site Screening |
Sile chuaracterization is an imporlanl step in delenmining he feasihilily of bicesnding and in pooviding infoomalion for 4 oll-scale
hinventing design Vodwme 7 of the Rioventing Principles and Practice Manual discusses site charactenizatinn methods that are
recommended for bioventing sites hased on field expeience and a statistical analysis of the Rioventing Inifiative data These
parameters have proven to he the maost useful in predicting the potential applicability of hinventing at A contaminated site The
sequence of site charactenzation Aactivities that should be conducted at a potential bicventing include the follovwing

Heview costing site data

Conduct 5ol gas suney
Charactenze soil

Ferform in Situ respirabion testng
Perform Soll gas permaability testing

L

I general, siles miay be deemed an aramelens are mel

= Low axygen in soil gas (less than 2% velivol) compared to background (e.g., 15 - 21%)
= [High carbon dicxide in s0il gas (greater than 2%) comparad to background (e.g., 0.5%)
= [levated volatile hydrocarbons in soil gas

sntaminants of concem above cleanup goals

Thus, one can uge standard soll gas technigues to confinm the appropriatenass of Dlovanting. At eitas wherg the contamination
Ie at suMciently shallow depthe (typlcally < 20 ft[6.1 m]), a soll-gas survey should ba conducted Initally to determing whathar
axygen-limited condittons edst. Coo/gen-limited conditions arg 3 good Indicator that bactarla capable of degrading the
contaminants of Concann are present, ghwan that 5ol gas In uncontaminated vadose zone Solls generally will exnibit cxpgen
CI'.'II'IEEI"ITI'EIEIGI'IE equivalent te amblent alr. The soll gas surey also assisis in delineating the exdent of contamination and locating
el and rmonitoring poinl placemenl. Dala on soil gas concenlralions of oxyyen, cabon dioxide, and ol
PH} cam prowvide valuabdle insighl into the exdenl of subsurface conlaminglion and the polentizl fon in
silu z pemmendum One, Tesl Plan and Techinical Prolocoel for 4 Field Trealability Tesl o Biovenling - Using Soil Gas
Swrveys lo Delenmine Bivvenling Feasibilily and Malural Allenwalion Frolocol, provides 3 working knowledge of how soil gas can
ke used as an indicator of suhsudace hydrocarbon contamination and how hioventing feasihility can be determined using soil

gas mcnitoring techniques
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Attenuation | Permeable Reactive Bamiers | Phytotechnologies | Remediation Optimization | Soil Vapor Extraction | Soil
VWashing | Solvent Extraction | Thermal Treatment: Ex Situ | Thermal Treatment: In Situ |
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Amarrica, Jod Fdition, Year 20 Hegpon
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