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1. Scoro
Il presente documento ha lo scopo di illustrare le elaborazioni condotte per la revisione dei livelli di
guardia prewvisti dal D.Lgs. 36/2003 e s.m. e i, da applicarsi alla matrice "acque sotterranee” nal
caso della discarica di rifiuti non pericolosi gestita da GAIA S.p.A. e sita nel Comune di Cefro

Tanaro (AT).

La presente relazione costituisce una proposta di variazione dell'Autorizzazione Integrata
Ambientale dell'impianto, rilasciata dalia Provincia di Asti con D.D. n. 10639 del 13/12/05  previa
valutazione del Tavolo Tecnico istituito dall'Amministrazione Provinciale.

Una revisione dei livelli di guardia si rende necessaria sulla base delle seguenti considerazioni:

* | livelli di guardia definiscono quantitativamente le condizioni ambientali di "assenza di impatto”,
oitre le quali devono essere messe in atto azionl specifiche definite allinterno di un plano di
intervento prastabilito;

* i livelli guardia devono quindi essere in grado di rilevare situazioni di inquinamento sicuramente
riconducibili alla discarica;

* livelli di guardia calcolali sulla base di un numerp limitato di misure, cosl come effettuato in

passato per la definizione dei valori attuali, determinano un elevato rischio di falsi positivi;

* al contrario, maggiore & il numero di riscontri (dati > L.Q.) disponibili, pil elevata sard la
precisione con cui & possibile individuare la distribuzione statisfica dei dati ed effettuare la
definizione dei livelli di guardia;

* secondo riferimenti tecnicl autorevoli (EPA), i livelli di guardia devono essere periodicamente
riesaminati, in favore di dati pid recenti al fine di definire un pil appropriato valore di
riferimento,

* sono state riscontrate variazioni nel tempo, giudicate di origine naturale, nelle caratteristiche
qualitative delle acque sotterranee in alcuni punti di monitoraggio (PZ4, PZ8, PZ8).

Contemporaneamente alla revisione dei livelli di guardia, si & ritenuto necessario individuare un
valore di background del parametre Cromo esavalents, che in diverse campagne di monitoraggio,
anche ante operam, ha mostrato in alcuni piezometri fmquurnli superamenti della Concentrazione
Soglia di Contaminaziona (5 pgiL), daflnrla :Ial!a l:ah 2, ailaguta 5 ailia Parte IV, Titclo V, del D Lgs
15242006 & s.m. allnmarilnﬁn isare ¢ alore sio, pe plita

Per le elaborazioni statistiche e per il calcolo dei valori soglia rientranti nei livelli di guardia
presentati nel seguito, & stato ulilizzato il software gratuite ProUCL (ver. 4.00,04), sviluppato da
EPA nel 2007 & nel 2009.

2. METODOLOGIA DI LAVORD
La determinazione dei livelli di guardia & stata sviluppata per fasi successive:

~ Allo scopo sono stati valutati i risultati dei monitoraggi  condolti sulle acque soiterranee in
plezometri nell'intorno delle discariche per Rifiuti Urbani di Vallemanina e Valfenera, in cui é certo
un impatto causato dalla fuoriuscita di percolato.
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Sulla base del'analisi del dati, si riconfermano come maggiormente significativi i parametrn
"Conducibilitd eletirica a 20°C", "Cloruri® e "Solfati”; in particolare Cloruri @ Solfati mostrano

incrementi delle concentrazioni pill tempestivi ed evidenti.

E. Individuazione dei piezometri significativi ai fine della valutazions di un potenziale impatto da
parte gella discarica,

Per valutare un eventuale impallo della discarica, @ necessano focakzzare prioritanamente
I'attenzione sui piezometri a valle idrogeologico dell'impianto. Si & quindi proceduto a discriminare,
sulla base dell'andamento piezometrico locale, tra piezometri di monte e di valle.

[ MONTE MONTE - LATERALE VALLE VALLE - LATERALE |
PL2 PZ4 PZ1 {eliminato) PZ5 :
Pz8 PZ1bis PZ7
PZ3
PZ6

In via pricritaria dovranno essera definiti i livell di guardlu per i piezometri: PZ1bis, PZ3, PZ5, PZ6

e PZT.
Stante la vicinanza all'invaso, si & deciso di considerare cautelativamente anche PZ4 e PZB, posti

in posizione di monte, lateralmente allimpianto, differenziando eventualmente le azioni in

occasione del superamento.

Tra i piezometri identificati come significativi, si & ritenuto di non procedere alla determinazionse ded

livelli di guardia di: '

* PZ1bis - non & disponibile un numero di riscontri sufficiente ad una trattazione di tipo statistico:
al fine della dﬂammazmn& dei livelli di guardia mradlnnlu m&tnu:l- utalmﬂm é necessito un set di

= PZ6-il puzumatm ha auidm‘nﬂatu soprattutio nal corso dﬂi znm un hnaiznmanln dei valori di
salinita, di cloruri, di calcio e di magnesio; il contemporaneo innalzamento dei valori di salinita e
di cloruri ha reso necessari ultariori prelievi per la conferma dei dati. Per verificare I'andamento
mlla uaﬁnd:é {che al rncm&ntn rncmtrn un trend di r&mnale crescente), si ritiens necessario un

. PIE stnnta la m‘la:inna{m du'nlnuzlnna} della salinita di cui non sono facilmente identificabil
le cause, il piezometro non viene pll ritenuto significativo sia al fine del monitoraggio della
qualltﬁ dalr'auql.m dl falda sia pﬂr la verifica dal livello pﬁ:matrlcn' si propone la sostituziong

Sié qu.lndiprucndutn alla determinazione de fivelli di guardia par P23, PZ4, P25 6 PZT.

C. Elaborazione statistica dei dati

Per ogni piezometro & stato innanzitutto individuato il set di valori su cui basare le elaborazioni
statistiche & la determinazione del livello di guardia.

Si & deciso di considerare | monitoraggi a cadenza trimestrale nonché | monitoragg! ante-oparam,
sono state quindi escluse alcune delle misure di conducibilita a frequenza mensile, effettuate nei
primi anni di monitoraggio della discarica.

Tale scelta ha permesso di cautelarci contro eventuali distorsioni dovute ad una frequenza di
misura non costante e pl densa nella prima parte del periodo interessato ed evitando di
incrementare l'autocomrelazione dei dati. Un'autocorrelazione elevata e significativa indica infatti
una dipendenza temporale tra i dati, con la conseguenza di sottostimare della dispersione dei dati
(varianza, deviazione standard), ottenendo un maggior numero di “falsi positivi®.
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Si & quindi proceduto alla verifica del comportamento nel tempo dei diversi parametri evidenziando
un'eventuale direzionaltta significativa (trend complessivo, crescente o decrescente, del parametro
di interesse, verificate madiante il metodo della regressione lineare) o la stazionarieta (una serie
temporale & stazionaria se presenta un comportamento invariante lungo tutto il periodo; la
stazionarieta implica quindi 'assenza di trend direzionali @ una variabilita costante).

Lo studic dell'andamente nel! tempo di un determinatc parametro ha inoltre permesse, ferma
restando la variabilitd analitica sempre presente e gquindi infrinseca nel dato stesso, di individuare
eventual raggruppamenti dei dati riconducibill potenzialmente a popolazioni diverse di dati (la cui
‘esistenza’ & slata verificata mediante il t-Test e il test di Wilcoxon-Mann-Whitney) o "salti" nei
valori rilevatl (in particolare per quanto concerne la conducibilitda elettrica), riconducibili al
succedersi di laboratori diversi.

MNel caso dei Solfafi nel piezomelro PZ4, per il quale sono state identificate 2 popolazioni, le
elaborazioni successive sono stale condoite sul set di dati riferito alla seconda popolazione in
quanto rapprasentativa dello stato gualitativo attuale.

Si & quindi proceduto alla definizione dei set rappresentativi riferiti ad ogni parametro per ogni

piezometro mediante lindividuazione di outliers (valori estremi) @ anomalie. Queste ultime che

poOSson0 essere sintomao di

= gmore di misura,

= arrore di calcolo o di trascrizione,

* situazioni puntuali di forte disomogeneita rispetto al tutto (in una porzione di spazio, nel tempo
8ce.).,

& pOSS0N0 Causans:;

»  errori nella determinazione di indicatori di tendenza centrale (media, mediana),

* sovrastima della dispersiona dei dati,

* arrori nella determinazione di indicatori derivati {es. valori soglia, livelii di guardia),

s0no da sliminare ai fini della rappresentativitd del campione statistico

Per lndividuazione di outliers e valori anomali & stato scelto il metode grafico del Em:vplnt che

tramite la determinazione del 25° e dal 75° Quartile e della distanza interguartile (Q75°-Q25°%),

definisce soglie superion e inferiori entro cul ricadono valori estremi ed anomali. La costruzione dal

box-plot permette incltre di valutare, in prima istanza, la distribuzione dei dati e la relativa

simmetria valutando la posizione dei Quartili 25° e 75" rispetto alla Mediana (50°Q).

Per approfondimenti sulla costruzione del Box-Plot si rimanda a William S. Cleveland, "Visualizing

Data”, At & T Bell Laboratories, Murray Hill, New Jersey, 1993.

Identificati | “possibili candidati” framite Box-Plot, prima di procedere alla eliminazione definitiva

delle anomale, si & valutato il singolo dato analitico nel contesto del risultati della campagna di

monitoraggle di riferimento (confronto con i valor degli altri anioni e cationi, bilancic anioni-cationi,

valori di conducibilitd corrispondenti ecc.). Tale valutazione ha portato al mantenimento di valori

identificati, in prima istanza, come anomali o, al contrario, all'eliminazione di valori estremi

{outliers),

Per la costruzione dei livelli di guardia, si & proceduto al calcolo di valori soglia per Conducibilita
elettrica, Solfati e Cloruri,
Una importante soglia siatistica & la mgﬁa limite supariore, che individua il range tipico di
variazione del parametro di interesse. Essa rapprésenta un valore numerico che pud venire
superate solo raramente (prob. < 5% o, ancor pil raramente, < 1%), & paritd di situazione
ambiantale.
La soglia fimite superiore viene stimata con ['estremo superiore dellintervallo di tolleranza
unilaterale, di livelle 85% o di livello 58%.
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Il software ProUCL (ver, 4,00.04), stima i valori UTL-95% e UTL-89% in base alia distribuzione

che meglio sl adaita al st di dati;
*  Normalke

= Gamma

* Log-normala

oppure in assenza di distribuzione. o .
Preventivamente al calcoio dellUTL-85% e dellUTL99%, si @ quind: verificala la dislribuzione di

riferimento per ogni sel rappresentativo, scegliendo, in caso di pid distribuzioni possibili, Ia
distribuzione normale in guante, dal punto di vista statistico, magglormente robusta.

3. RISULTATI DELLE ELABORAZIONI STATISTICHE
| risultati delle elaborazioni sono riassunti in schede sintetiche, una per piezometro, presentate ne
saquito.
ﬂﬂn'i'm é possibile notare, le soglie individuate (UTIL-85% e UTL-99%), sono sempre superiori al
massimo misurato. Questo fatto non deve stupire, in quanto il valore massimo & riferito al set di
dati, mentre le soglie UTL-85% e UTL-99% stimano rispettivamente il 85° & il 89° percentili reali,
ossia riferiti alla popolazione di dati (# dal set rappresentativo di partenza). -
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4. CROMO ESAVALENTE
Nella definizione del valore di background del Cromo VI, per | piezometrl in cul sono state misurate
concentrazioni superiori ai LQ e superamenti della CSC del D.Lgs. 152/2008 e s.m. & i. {5 pg/L),
sono stall calcolati mediante il software ProUCL | valori di UTL-95% e UCL-95% (= estremo
superiore dell'intervallo di confidenza della media della pepolazions).

Stante la numerosita di rscontri non quantificati {ossia inferiori al limite di quantificazione) & stato
applicato il metodo di Kaplan-Meier (K-M), che & un meatodo non parametrico raccomandato in ogni
siuazione in cui i dati inferiori al LQ risultino < 50%. Viene normalmente applicato in campo
ambientale per dafi censurali a sinistra (< LQ).

K-M assume che tutli i dati < LQ provengano dalia stessa popolazione dei valori quantificati e che i
metodi analitici usati non consentano la loro quantificazione. K-M prova a ricostruire una funzione
di_probabilita cumulata completa che tenga conto della presenza dei dali non guantificati, e
fornisce stime specifiche per | parametri media e varianza che verranno utilizzate per calcolare gli .
intervalli di confidenza (e quindi UTL, etc.).

Nel seguito vengono forniti i valori di UTL-85% e UCL-55% ottenuti per i diversi piezometri;
relativamente al parametro UCL sono fornite due stime con risultati del tutto analoghi, indicate dal
programma PreUCL come preferibili.

Tabelia § - Cromo VI, UTL-95% e UCL-95%

cpo ) PZ1 | PZ2 | PZ3 | PZ4 | PZ5 | PZ8 | PZT | PZB
% di dali < LQ ND | 24% | 35% | ND | 38% | 24% | 34% | ND |
95% KM UTL with §5% Coverage ND 23 18 ND 25 3 24 ND
85% KM () UCL ND 12 10 ND 11 18 13 ND
[ B5% KM [Percentile Bootstrap) UCL ND 13 1 ND 12 12 13 ND |

Dall'osservazione dei dati, anche in relazione allubicazione dei singoli piezometri, & possibile
effettuare le seguenti osservazioni:
* non si evidenza un raggruppamento dei valori in base alla localizzazione dei singoli piezometri,
questo anche in relazione ai punti in cul | dati risultano prevalentemente < LQ;
* i valori UTL-85% e UCL-85% mostrano, in generale, una certa omogeneita tra plezometro e
piezometro per cul é stata effettuata la valutazione statistica.
‘Alla luce di tali considerazioni, si propone di assumere quale valore di background sito specifico
per I'area di discarica il valore massimo del parametro UTL-85% riscontrato per il piszometro P26

e pari 31 ug/L.

6. COSTRUZIONE DEI LIVELLI DI GUARDIA
Per ogni piezometro viene definito un livello di guardia strutturato come indice costituito da 3

indicatori rappresentati dai valori soglia superiore di Conducibilita elettrica, Cloruri & Solfati.
Stante la variabilitd ambientals registrata in alcuni dei piezometri considerati, visto il significato
attribuito al livello di guardia, superato il quale viene posto in atto un piano di azione, come valore
soglia superiore di riferimento & stato scelto FUTL-98%. In tal modo si “lascia naturalmente fuorl®
solo I'1% dei dati appartenenti alla popolazione.
La valutazione del livelio di guardia deve essere condotia sanund-n i ugumu m‘itarL

= il livello di guardia si ritiens superato se sono su . i 1

soglia superiore di Conducibilita, Cloruri & Solfati;
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- ﬂ superamenio risulta effettive al fine dell'attivazione del plano d'azione solo in caso QJTé

peramenti _consecutivi_con un_incremento forte (indicativamente del 50%) dells
oncentrazion! i Gloml olfati, in quanto sulla base dei dati sulle acque di falda
nallintorno dei siti di \fallamanina & Valfenera, Cloruri @ Solfati sono maggiormente sensibili
ad una variazione tempestiva in aumento, mentre la conducibilitd costituisce un indicatore
complessivo del contenuto salino di un'acqua;

- WW}M@.QI-HBHWQM LCromo Ml determina Iattn.razinna del piano di
azione solo in caso di superamento del Jiyella.di.guardia inteso come indicato nes 2 punti
precedenti.

Costitluiscono un riferimento per 'attivazione dal piano di azione la sola Wuﬂmi

Elvl.'-l a:mmatk:i _Ehmm ~@pdi-fanoli. Nel caso dei metalli ad eccezione romao Wi si

applicano enirazioni. Seglia di Contamipaziene (CSC) definite dal D Lgs.- 152/2006

o g i nellaTab. - , allegato 5 alia Parte IV, Titolo V. .

MR TSN R TER NS N 01 % e L 150 1 e R M

Mel seguito si riporta una tabella riassuntiva dei valori di riferimento. Per completezza sono
Indicate, per tutti i parametri oggetto di monitoragglo ad eccezione di quelli per cui & definito il
valore soglia superiore (UTL-99%) o il valore di background, le CSC del D.Lgs. 152/2006 e s.m.

Tabella 8 - valori di riferimento

unitd | e i valore di riferimanto
it | quantificazione | pz181S | PZ3 | PZ4 | PZS | PZ8 | P27 | PZB
lemperalura i - nd nd | nd [ nd | nd | nd | nd
ossigeno disciollo mg/L - nd nd | nd [ nd { nd | nd | nd
durezza (CaCO3) mgh | - nd | nd | nd | nd | nd | nd | nd
canducibilita pSiem - nd |1004[1018] 865 | nd [1027] nd
conc. ioni idrogeno (pH) & - nd nd | nd [ nd | nd | nd | nd
bicarbonati® magflL - nd nd | nd | nd [ nd | nd | nd
TOC mgiL - nd nd [ nd | nd | nd | nd | nd
calcio mg/L 1 mgiL nd nd | nd | nd | nd | nd | nd
potassio maiL 1 mgiL nd | nd | nd [ nd [ nd [ nd | nd
magnesio - mgil 1 mgiL nd ‘(nd | nd | nd | nd [ nd | nd
sodin mg/L 1 mglL nd nd | nd | nd | nd | nd | nd
fone ammonio espresso come NH4" mg/L 0,04 mgfL nd nd | nd [ nd | nd | nd | nd
nitriti espressi come NO2" | mgiL 0,01 mg/L 05 |os5|os|o5]|05|05] 05
nitrati espressi comea NO3 mg/L 1 mgiL nd nd | nd [ nd | nd | nd | nd
cloruri mgiL 1 mglL nd | 67 | 26 | 60 | nd | 56 | nd
solfati mgiL 1 mglL 260 | 80 [ 64 | 70 | 250 | 80 | 250
ortofosfati coma P04 mg/L 0,20 mgiL nd nd | nd | nd | nd | nd | nd
fivaruri mg/L 0,5 mgiL 15 | 15] 1515 15| 18] 1.5
cianuri paiL 50 pgiL 50 | 50 | 50 [ 50 | 50 | 50 | 50
cssidabilita Kubel mgal'L - nd | nd | nd | nd [ nd | nd | nd
fenoli totali . nd | nd | nd nd
T Ol ﬁ!ﬁﬁfﬂm R0
e ,1'%3 uf;%ﬂﬁf u’ﬂwﬁ. 4 200 1 200
@ B R ] ;5 B
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cioitio totale L
_m_aﬁavalﬂr_lte 5 pg,u'L _
il T Pt 4 .. | '-"_Eﬂ_ gt }
3 i'-"'!ﬁﬂju"l.' " T
e
[1,1,1,2 tetraclorostano 0,8 pall
1,1,2,2 letracioroetano 0,5 pgil
1,1 dicloroetilens 0.5 pgil 0,05 |0,05[0.05 0,05 !JEIE EIGE 0,08
1,1 dicioroetano 0,5 pglL 810 | 810 | 810 | 810 | 870 | 810 | 810
1,2 dicaroetilens 0,5 pgiL 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60
11,1 tricloroetano 0.5 pgil nd nd {nd [nd |nd | nd | nd
1,1,2 ficloroatano 0,5 pgiL 02 02| 62| 02| 02| 02| 02
1,2 dicloroetano 0,5 pglL 3 3 J 3 3 J 3
1,2 dicloropropano 0.5 pgil 215 | 0,15 0,15] 0,15] 0.15} 0.15] 0,15
Clorolormio 0.5 pgil 015 | 0,15] 0.15| 0,15| 0,15| 0,15| 0.15
Dicioremetano 0.5 pgiL nd nd [ nd { nd | nd [ nd [ nd
Tetracioroatilene 0,5 pgiL TR EEIEAEXIERNERE NS
Tetracloruro di carbanio 0,5 pgll nd nd | nd | nd | nd | nd | nd
Tricloroetilens 0,6 pg/L 1.5 15| 15| 15| 158} 15| 1.5
Clorurg di vinile 0,5 pgil 0.5 05 105 |05 |05 |05 |4s
Sommatofia composti organcalogenati | pa/L 0.5 gL i0 o | 10 |10 | 10 | 10 | 10
Benzo[a]pirene HglL 0,05 pgil 0ot (001(001]|001)007]|007] 007
Benzofblflusrantens g/l 0.05 pgil o1 gt G107 |01 )| Q1|67
Benzofk]luorantene pgil 0,05 pgiL 005 |005|005|005}005|005|005
Benzo|ghijperilens poll | 005 001 |001|001|007|001]|001]001
Indeno(1,2, 3-cd)pirens pgiL 0,06 palL a1 gt lorjor|orloi]|or
Benzene uglL 0,5 pgll ] ] 1 1 1 1 1
Toluene pgilL 0.5 pgil 15 15 | 15 | 15 | 16| 15 | 15
Ellibenzene ol 0.5 pgll S0 |50 |5 | 50| 50 | 50| 50
Xileni (somma di isomeri) pogil 0.5 pall 10 10 | 10 | 10 | 10| 10 | 10
Atrazina poll 0,02 pglL 03 |o3|03|03|03|03]|03
Alaclor paiL 0,02 pgiL a1 | 01|67 ]|01 01|01 01
Metolaclor pgll | 0,02 pglt nd | nd [ nd | nd [ nd | nd | nd
Simazina Pl 0,02 pail nd nd [ nd | nd | nd | nd | nd
Terbutilazina uglL 0,02 pgi_ nd | nd | nd | nd | nd | nd | nd
Desetil afrazina gl 0,05 ugfL. nd nd [ nd | nd | nd | nd | nd
Deselil terbutilazina gL 0,05 gL nd nd { nd | nd [ nd { nd | nd

HaTa: in glallo sono indicati | valor sogila superiare caleolall, i vanda hmwmﬂmﬂmnmmmmwm“H
rifariments i lgge & che non richledono la definizions di un valom sogka suparions diverso,

In occasione della determinazione dei valori soglia superiore per il piezometro PZ1bis, calcolabili
solo a seguito di 2 anni di monitoraggio, si propone dI riverificare i livelli di guardia, in assenza di

impatto, anche per i restanti piezometri.
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6. PIANO D'AZIONE
L'impatto potenziale di un impianto di discarica a carico deila matrice "acque softerranee” &

determinato dalla fuoriuscita di percalato che costituisce una sorgente primaria attiva su cui non &

possibile agire dallesterno. E quindi possibile solo una messa in Sicurezza permanente

dellimpianto per impedire la diffusione delia contaminazione all'esternc del sito,

A seguito dei superamento del livelle di guardia cosi come sopra definito, si dovra procedere a

ulteriori valutazioni ed azioni tra cul:

= monito ic della gualita delle a uenza.maggiorenel.piezometro interessato dal
: SRR U 6 sizional 2 vall éogelogico dei stesso se

-t

| uelli p
T AfCAlVIN Turehe del ahdamento a,a,gm,é%' g
. aw%gﬂrﬁahﬁdﬁgﬁé d:n:igﬂ plazometri a valle dell'invaso al fine di seguire levolvere della

contaminazione ed una eventuale migrazione all'esterno del sito stesso (& possibile ipotizzare
come punto di conformitd — POC - | piezometri PZ3 e PZ6, da verificare in funzione del
piszometri con superamento dei livelli & del confine delia proprieta);

* incremento del pompaggio dal percolato;

» in fase di chiusura della discarica intarruzione della re-infiltrazione del percolato finalizzato alla
massimizzazione della produzione del biogas e allincremento della velocita di
mineralizzazs del rifiuti stoccati;

= progetta¥ions e realizzazione della messa in sicurezza permanente (sistema di contenimento).

ali_jnterve =bbero essere inseritl nel Piano di gestione operativa & post-operativa della

sche A e B).
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