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Caso di studio

Bonifica integrata di acque sotterranee

contaminate da solventi clorurati
(Gestione di un plume storico di PCE attraverso
tecnologie differenziate)

Tre tecnologie per tre livelli di concentrazione. La complessita
risolta attraverso i dati.

Approccio idrogeochimico integrato per attivita di caratterizzazione e bonifica:
I'importanza di un “Modello concettuale del sito avanzato” per la gestione di un
pennacchio da solventi clorurati in un contesto urbano con forti vincoli logistici
e idrogeologici.

Anno: 2022 | Localita: Area urbana, Nord Italia | Cliente: Societa industriale



SGM Geologia e Ambiente

Esigenza

In un quartiere urbano densamente popolato, le acque
sotterranee risultavano contaminate da percloroetilene
(PCE), derivante da storiche attivita industriali di
sgrassaggio metalli. Nonostante la presenza di un sistema
di pompaggio e trattamento attivo al confine dell’impianto
come barriera idraulica, il plume di contaminazione si era
progressivamente esteso nelle aree esterne al perimetro
industriale, raggiungendo zone residenziali. La gestione
di questo pennacchio diffuso ha richiesto un approccio
ponderato, capace di operare in un contesto caratterizzato

da forti vincoli logistici, idrogeologici e sociali.

Principali criticita

- Elevata densita abitativa e presenza di istituti scolastici
nelle immediate vicinanze degli interventi;

- Forte limitazione degli spazi accessibili e dei tempi di
cantiere;

- Geometria del plume complessa, con accumuli di PCE
alla base dell’acquifero e nei livelli a bassa permeabilita
sovrastanti;

- Necessita di evitare impatti secondari sulle matrici

ambientali e sulla popolazione residente.
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Informazioni sintetiche

- Anno: 2020

- Localita: Area urbana, Nord Italia

- Cliente: Societa industriale

- Azienda esecutrice: SGM Geologia e Ambiente Srl
- Tipologia di intervento: CARATTERIZZAZIONE
AVANZATA E BONIFICA DI ACQUE SOTTERRANEE

Scenario operativo

Il sito & ubicato in un’area residenziale di una grande
citta italiana del Nord, dove un impianto industriale ha
storicamente generato un pennacchio diffuso di PCE
nell’acquifero sottostante. L’acquifero principale &
ospitato in depositi ghiaiosi a circa 22 m di profondita,
con spessori saturi ridotti nelle zone a valle dell’impianto
— da pochi decimetri a 1 m — in parte influenzati dal

pompaggio continuo della barriera idraulica esistente.

Obiettivo

Definire un Modello Concettuale del Sito sufficientemente
robusto da orientare la scelta e il posizionamento delle
tecnologie di bonifica piu idonee, interrompendo la
migrazione del plume verso aree sensibili e riducendo le
concentrazioni di PCE in falda con soluzioni sostenibili e

minimamente invasive.



SGM Geologia e Ambiente

Soluzione operativa

Il progetto € stato sviluppato con un approccio integrato e multiscala, articolato in tre livelli di intervento differenziati in
funzione dei livelli di concentrazione rilevati e delle peculiarita idrogeologiche locali:

- Pozzi di circolazione coassiale con air sparging (IEG CGC-AS®), installati a barriera ortogonale al flusso di falda nelle
zone ad alta concentrazione, per trasferire il PCE dalle matrici contaminate in un flusso gassoso trattato in superficie,
senza pompaggio diretto dell’acqua;

- Iniezione combinata di carbone attivo colloidale (PlumeStop®) e ferro micrometrico zerovalente solforato (S-MicroZVI®)
nelle zone a concentrazione intermedia, per creare barriere adsorbenti e riducenti in situ stimolando la declorazione
biologica riduttiva;

- Attenuazione Naturale Monitorata nelle zone a concentrazione inferiore, gia ampiamente riscontrata nel sito negli anni
precedenti.

La strategia & stata fondata su un Modello Concettuale del Sito integrato, costruito attraverso I’elaborazione di 127
sondaggi geologici, 155 punti di monitoraggio idrogeochimico e 20 verticali di indagine MIP, che ha permesso la
profilazione verticale ad alta risoluzione della contaminazione e orientato il posizionamento e la configurazione di ogni

intervento.

| fattori di successo

Fattori di successo principali

o Modello Concettuale del sito avanzato come strumento decisionale per il posizionamento, il dimensionamento
e la configurazione degli interventi;

o Strategia multi-tecnologia calibrata su concentrazioni, idrogeologia locale e vincoli logistici specifici;

o Rimozione significativa di massa di PCE gia nelle prime settimane di operativita dei pozzi CGC-AS®;

o Riduzione rapida delle concentrazioni nelle zone di iniezione, con risultati misurabili entro i primi due mesi.

Fattori di successo secondari

o Minimizzazione dell’impatto logistico e sociale grazie ad attivita di cantiere brevi e minimamente invasive;
o Stimolazione dell’attivita biologica indigena come co-beneficio delle iniezioni di reagenti;

o Gestione adattiva dell’intervento fondata su monitoraggio in continuo e aggiornamento del modello.

Il progetto in numeri

o Massa di PCE rimossa (barriere CGC-AS®): >74 kg
o Riduzione delle concentrazioni nelle zone di iniezione: ~90% nei primi 2 mesi
o Punti integrati nel Modello concettuale del sito: 282

o \Verticali MIP per profilazione verticale: 20
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| risultati in sintesi

Il progetto rappresenta un esempio concreto di bonifica sostenibile in un’area urbana residenziale ad elevata
complessita, dove la solidita del Modello Concettuale del Sito ha costituito la base imprescindibile per

I'identificazione e la calibrazione delle tecnologie di intervento.

L’approccio integrato — che combina la mobilizzazione fisica dei contaminanti tramite i pozzi CGC-AS®, la
riduzione chimica e I’'adsorbimento in situ tramite iniezione di reagenti, e la valorizzazione dei processi naturali
di attenuazione — ha dimostrato la propria efficacia sia in termini di rimozione di massa che di abbattimento
delle concentrazioni, confermando la validita di strategie adattive e differenziate nella gestione di plume storici
in contesti urbani vincolati. SGM Geologia e Ambiente conferma la propria competenza nell’esecuzione di
interventi di bonifica avanzata, con un approccio che integra rigore tecnico-scientifico e profonda conoscenza

delle dinamiche idrogeochimiche di sito.
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In S.G.M. Geologia e Ambiente siamo felici ed orgogliosi di aver avuto I'occasione di dare un contributo significativo
ad un progetto dove consulenza ambientale, scienza, fornitori di tecnologie ed impresa esecutrice hanno unito
le forze per dare risposta a un problema complesso in un contesto delicato e difficile.

Questo intervento ci ha posti di fronte a una delle condizioni pil complesse che si possano incontrare nella
bonifica ambientale: un pennacchio contaminante diffuso, un acquifero di spessore estremamente ridotto e,
tutt’intorno, un quartiere residenziale che vive e lavora a pochi metri dai pozzi. La sfida non era soltanto tecnica,
ma anche metodologica, con una forte responsabilita nei confronti delle persone che abitano questi luoghi.

Il punto di svolta ¢ stato la costruzione di un modello concettuale del sito che non fosse solo rigoroso dal punto
di vista geologico e idrogeochimico, ma che sapesse tradursi in decisioni operative concrete: dalla corretta
localizzazione delle barriere, alla scelta delle tecnologie piu idonee per ciascuna area, fino alla gestione delle

transizioni tra zone a diversa concentrazione di contaminante.

RICCARDO RIZZO

Operations Director
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Questo approccio ha permesso di governare la complessita del sito riducendo al minimo le interferenze con il
tessuto urbano circostante.

In questo senso, le indagini MIP condotte da S.G.M. Geologia e Ambiente hanno fornito una risoluzione verticale
fondamentale, difficilmente raggiungibile con metodi tradizionali in tempi cosi ridotti e con un analogo livello di
dettaglio puntuale, consentendo di affinare ulteriormente le scelte progettuali e operative.

La posa dei pozzi CGC AS® e la realizzazione dell’interconnecting, anche in considerazione dell’'ubicazione del
sito, si sono rivelate particolarmente complesse. Lintervento ha richiesto I'impiego coordinato di piu squadre
operative su due turni, con un’attenta pianificazione delle attivita, per ridurre al minimo i tempi di esecuzione e,
soprattutto, il disagio per la popolazione residente.

| risultati ottenuti hanno fornito una conferma concreta della validita dell’approccio adottato: vedere le
concentrazioni di PCE ridursi del 90% nelle zone di iniezione nel giro di due mesi, o constatare che i pozzi CGC
AS® stanno estraendo decine di chilogrammi di contaminante senza pompare un solo litro d’acqua in superficie,

da la misura di quanto le tecnologie giuste, applicate nel posto giusto, possano fare davvero la differenza.
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Leader nelle indagini ambientali,
nelle perforazioni e nelle bonifiche
di siti contaminati.

S.G.M. Geologia e Ambiente Srl [~ info@sgm-ambiente.it

Via Maria Majocchi Plattis, 21 ‘3.5;___";::5;' +39 0532.977.899
44124 Ferrara (FE) -

I'ﬁ] www.sgm-ambiente.it

Guidati dalla passione e dall'impegno, proteggiamo e tuteliamo I’ambiente con azioni concrete.




