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Breve storia normativa

La normativa italiana, in grave ritardo rispetto alle esigenze del
paese, norma l'argomento discariche solo a partire dal DPR 915/82,
ma ¢ solo con il Decreto Ronchi D.Lgs. 22/1997 che si razionalizza
lo smaltimento dei rifiuti.

Al decreto Ronchi segue il D.Lgs. 36/2003 che per primo obbliga il
gestore al monitoraggio ambientale delle varie matrici (aria, acqua,
suolo).

Il successivo D.Lgs. 152/2006 (Testo Unico Ambientale) recepisce
completamente il 36/2003 ma richiama in modo esplicito il concetto
del “chi inquina paga”.
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Parametri normati

La normativa italiana dal D.Lgs.
36/2003 prevede il monitoraggio

delle varie matrici ambientali
nell'intorno  degli impianti di
smaltimento rifiuti.

Per quanto concerne la matrice

acqua il decreto indica i parametri
da monitorare e le frequenze di
intervento. Tali monitoraggi
vengono eseguiti sulla rete di
piezometri che solitamente circonda
le discariche.

e ‘»:

==Systems

Parametri

pH, temperatura, conducibilita
elettrica, ossidabilita Kubel, BOD5, TOC

Ca, Na, K
Cloruri, solfati, fluoruri
IPA

Metalli: Fe, Mn, As, Cu, Cd, Cr totale,
Cr VI, Hg, Ni, Pb, Mg, Zn

Azoto ammoniacale, nitroso e nitrico

Composti organoalogenati (compreso
il cloruro di vinile)

Pesticidi fosforati e totali
Solventi organici aromatici
Solventi organici azotati

Solventi clorurati




-

Strategie e tecnologie per la salvagﬁardia /.

—
o S - W
= SRS S e S =

maie WEST

—=Systems

La normativa evidenzia alcune lacune:
1. Il monitoraggio € completamente demandato al gestore;

2. | parametri indicati, anche quelli fondamentali, non sempre
sono sufficienti in tutti i contesti geologici, all’'individuazione
di una possibile interazione tra acque e reflui di discarica;

1. La mancanza di norme standard per eseguire il monitoraggio
fa si che i dati prodotti non siano facilmente confrontabili da
parte degli enti preposti.
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Uno dei parametri che dalla letteratura scientifica € riconosciuto come
indicatore univoco di contaminazione da reflui di discarica e il trizio.

. =N Q. Tritium is produced naturally by cosmic rays
and is carried to the earth's surface by rain
» 0 o

4 million cunes (approximately 0.41 kg)

Q produced per year

1 2 3
1H H H

Il trizio € un isotopo radioattivo

dell’idrogeno che viene prodotto
,. . . . L. World inventory of natural tritium from cosmic ray
dall’interazione dei raggi cosmici con azoto interactions is approximately 70 million curies.
atmosferico.
14 1 12 3
N +'n>4%.C+°, T

Emivita 12,32 anni; decadimento beta,

I massimo trasferimento di trizio dalla
stratosfera alla troposfera avviene in primavera

18.59 keV, e cio determina un relativo arricchimento di
3.T> 3, He+e +v, jyﬁsto isotopo ngllfe.preclpltazmne del periodo
& i fine primavera inizio estate.
% @; = 1UT =0.12 Bq/It
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Analm del trizio

Per quanto riguarda il trizio, questo
e analizzato mediante conteggio
beta in fase gassosa dopo

distillazione/arricchimento del
campione o mediante scintillazione
liquida.

'errore analitico varia in funzione
delle concentrazioni (da valori
inferiori all’unita, per
concentrazioni di 10-20 UT, fino ad
alcune unita e anche oltre le 10
unita, per concentrazioni via via
superiori).
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Il trizio (3H): variazioni stagionali dei contesﬁy stems
nelle piogge

Attraverso |'analisi dei contenuti di trizio nell'arco di un anno e possibile

evidenziare la presenza o l'assenza di una diretta influenza delle ricariche

stagionali sui punti di recapito della circolazione sotterranea.
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Contenuti medi mensili di 3H nelle piogge
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| quantitativi naturali di questo isotopo nelle acque meteoriche (vanr| medi

annui compresi tra 3,5 e 5,5 UT, alle nostre latitudini) in passato sono stati
in particolare hanno subito un forte

incremento a seguito dei numerosi esperimenti termonucleari in atmosfera,
avvenuti tra gli anni 50 e 60.

4 N\
1000 Dati IAEA e IGG-CNR
: —-8—U.T. staz. Genova Attua I me nte |
——o —U.T. ricalcolate da: staz. Ottawa ContenUtI dl trIZIO In
" atmosfera, e quindi
II } ---a-- U.T. staz. Pisa
. 1 nelle acque
100 ? — B .
RNV meteoriche, sono
\ . . .
s tornati  sui  valori
. V! .
K ;’ \/’ naturali trale 5 U.T.
i ‘ in inverno e fino a 14
» A .
10— e N UT. nelle piogge
primaverili.
4 ESPLOSIONI TERMONUCLEARI
IN ATMOSFERA
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Nei reflui della discarica sono stati misurati fino a 3000 U.T., valori molto

diversi da quelli naturalmente presenti nelle acque.

Perché tanto Trizio nei Rifiuti anche solidi urbani?

v'Inizialmente si pensava fossero vernici luminescenti
(Robinson and Grunow, 1996; Hackley et al, 1993);

v'Pill recentemente |'attenzione si & spostata sulle GTLD
(Gaseous Tritium Lighting Devices Sorgenti di Luce a gas
Trizio) utilizzate nelle insegne delle uscite di sicurezza
(Mutch et al, 2008).
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Contenuti di TRIZIO (3H): confronto tra acque naturali e percolati
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1000

—— U.T. Piogge Genova proiettate al 2006

- =A- - U.T. Piogge P

P LS LONT TERMONGCLEART NEI PERCOLATI DI DISCARICA I

I R ATHOSTERA CONTENUTI DI 3H SONO MEDIAMENTE

100 COMPRESI TRA E E IN

ALCUNI CASI RAGGIUNGONO VALORI
DI OLTRE

U.T.

QUESTA NETTA DIFFERENZIAZIONE DEI CONTENUTI DI
TRIZIO CONSENTE DI RILEVARE BASSE PERCENTUALI DI

MESCOLAMENTO DEL PERCOLATO CON LE ACQUE
(NEI CASI PIU FAVOREVOLI LA RILEVABILITA E <1 %)
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Traccianti isotopici: non solo trizio...

In quanto traccianti, gli isotopi dell’idrogeno e dell’ossigeno sono utilizzati
allo scopo di ricostruire i percorsi sequiti dalle acque in acquifero (dalle aree
di alimentazione a quelle di emergenza naturale o artificiale), oltre che per
individuare le interazioni tra diversi circuiti o corpi idrici (anche quando
qguesti hanno salinita e chimismo simile), per ottenere informazioni sulle
condizioni idrodinamiche in acquifero, per studiare il fenomeno
dell’intrusione marina, ecc...

In alcuni casi specifici, oltre a quelli dell’'ossigeno e dell’idrogeno, vengono
utilizzati anche altri isotopi, tra i quali i piu ricorrenti sono quelli del
carbonio, dello zolfo, dell’azoto e del boro.
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Geochimica: Riconoscimento facies idrochimiche
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LIMITI DEL TRIZIO:

Ovviamente percolati a basso contenuto di trizio, acque con un fondo
naturale piu elevato dell’attuale e un basso livello di contaminazione
pongono un limite anche alla sensibilita di questo indicatore, che
comunque riesce spesso ad evidenziare contaminazioni anche inferiori
all’1%.

Tipicamente il contenuto in trizio permette di discriminare se una
eventuale anomalia del chimismo sia attribuibile al percolato o ad altra
causa naturale o antropica. E’ questo il caso di parametri chimici come
cloruri, ammoniaca e COD (Chemical Oxygen Demand) che possono variare
moltissimo nelle acque interne e circostanti gli impianti di smaltimento per
le caratteristiche geologiche del substrato e per l'impatto di attivita
antropiche diverse dallo stoccaggio rifiuti.
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Vantaggi nelluso del trizio come tracciante naturale della

contaminazione:

v'Date le differenze tra percolato e acque di falda si riesce ad
evidenziare le prime fasi di contaminazione dell’acquifero;
v’ Costi contenuti o comunque paragonabili a parametri chimici

previsti dalla normativa.
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Conclusioni:

Le differenze tra i contenuti isotopici del percolato e delle acque,
particolarmente elevate nel caso del trizio, consentono di evidenziare
I’eventuale presenza di percolato nei corpi idrici anche in quantita dell’ordine
del 1%. Questo dettaglio non e assolutamente perseguibile utilizzando i soli
parametri chimici.

Anche se non previsto dalla normativa vigente, l'applicazione delle
metodologie isotopiche a supporto di quelle chimiche per il monitoraggio dei
corpi idrici in zone di discarica, costituisce un approccio utile, ed in certi casi
irrinunciabile, al fine di evidenziare con notevole e indispensabile anticipo un
pennacchio di inquinanti chimici inorganici ed organici. In tal senso le analisi
isotopiche permettono di rispondere a pieno alle finalita della normativa
stessa, ovvero, come recita I'Art. 1, comma 1, del D.Lgs. 36/2003, di
..... prevenire e ridurre il pit possibile le ripercussioni negative sul’ambiente,
in particolar modo l'inquinamento delle acque superficiali, delle acque
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