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Scopo della tesi

In questo lavoro di tesi sono stati analizzati i livelli di inquinamento
da fluoruri nelle falde della Piana del Garigliano, tenendo in

considerazione i valori di fondo naturali.

Sulla base della normativa europea e nazionale:

direttive 2000/60/CE D.Lgs 152/06

recepite con
e 2006/118/CE . e D.Lgs 30/09

lo stato chimico di un corpo idrico puo essere considerato come
“buono” in relazione all’esistenza di condizioni naturali, non
influenzate da impatti antropici, anche se queste condizioni
mostrano una qualita della risorsa non adatta all’'uso idropotabile.

In questo contesto si inserisce lo sviluppo di metodologie per la
stima dei livelli di fondo naturale, o NBL (Natural Background

|Il

Levels), ovvero il “valore di concentrazione di una sostanza in un
corpo idrico sotterraneo corrispondente all’assenza di alterazioni
antropiche o presenti in minima parte”. La stima dell’NBL permette
di definire se l'origine dell'inguinamento presente sia di tipo

antropico o naturale e quindi se sono necessarie 0 meno opere di

bonifica.



Fluoro e ambiente

Oggetto di questo studio sono i fluoruri.

L'inquinamento di una falda puo avvenire per:

* cause artificiali m) tramite immissione di sostanze inquinanti
nell’lambiente;

e cause naturali ® il contenuto di fluoro dipende dal tipo di
roccia attraversata.

Il fluoro € un elemento importante per gli animali e gli esseri
umani, ma allo stesso tempo consumi elevati aumentano i rischi
per la salute:

Concentrazione (mg/l) Effetti sulla salute
0.0 Crescita limitata
0.0-0.5 Carie dentarie

Previene I'indebolimento dei denti con effetti

0.5-1.5 . .
benefici sulla loro salute
1.5-4.0 Fluorosi dentaria (chiazzatura dei denti)
Fluorosi dentaria. Fluorosi scheletrica (dolori
4.0-10.0 .
alla schiena e alle ossa del collo)
>10.0 Fluorosi deformante

Effetti sulla salute umana dello ione fluoruro disciolto nelle acque (Cortecci, 2006)



Il progetto
LIFE11/ENV/IT/275 ECOREMED

La strategia tematica dei suoli del’lUE (COM (2006) 232) richiede
agli Stati membri di identificare:

* le aree soggette a rischio e stabilire le misure di riduzione del
rischio stesso;

* i siti contaminati e definire le strategie nazionali di bonifica.

Strettamente collegato
ai principi ambientali
europei e il problema
della contaminazione nel
SIR Litorale Domizio-
Agro Aversano, di cui fa
parte la Piana del fiume

Garigliano.
qualsiasi operazione di
Legenda
:]“h"«mﬂ'n’if:w,m;,v,\ leih?Tr‘:ylj\istrativiplovinciall bonlflca su Iarga Scala’ e
necessario circoscrivere i
settori realmente

Limite del SIR "Litorale Domitio Flegreo . ] )
ed Agro Aversano" (Arpac, 2008) Inquinati.



Con tale scopo nasce il progetto ECOREMED

Punto di partenza

del progetto:

Azione B1

Caratterizzazione

ambientale di tutta
I'area attraverso la
costruzione di una

cartografia GIS.

Matrici interessate dall’azione B1 del progetto
LIFE11/ENV/IT/275 ECOREMED (www.ecoremed.it)

Sotto-azione Blcl

* |dentificazione dei corpi
idrici sotterranei

* Valutazione della qualita
delle acque sotterranee

* Valutazione dei valori di
fondo naturali per alcuni ioni

(2006/118/CE) P 3
» Definizione della e Z
suscettibilita Il Corpo Idrico Sotterraneo della

. . . Piana del Garigliano (Sogesid, 2005
all’inguinamento degli gliano (Sog )

acquiferi



ldrogeochimica della Piana del
Garigliano

Elevato contenuto di fluoruri.

ita degli Studi di Napoli Federico II
Dipartimento di Ingegneria Civile,
Edile e Ambientale

e Puntid’acqua

~—— isocone {valoriin pg/L)

1500 |imite D.lgs. 31/2001
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Carta della distribuzione dei fluoruri nelle acque sotterranee, sub-azione
Blcl - Piana del Garigliano (www.ecoremed.it)

Elevato contenuto di nitrati.

Appare evidente la

&) A necessita di
identificare i valori
. di fondo naturali e

le soglie di
contaminazione per
I'uso agricolo dei
i suoli.

Distribuzione NO3 nelle acque sotterranee in mg/L
(aprile - maggio2009) (Ducci et al., 2010)



| metodi di preselezione

Stima dei

valori di fondo

Effettuata seguendo le indicazioni del protocollo ISPRA
(Istituto Superiore per la Protezione e la Ricerca Ambientale),
con l'applicazione del metodo della pre — selezione (PS),
proposto nel Progetto Europeo BRIDGE.

| criteri di preselezione secondo il protocollo ISPRA
escludono i campioni con:

e contaminanti organici in concentrazioni superiori di tre
volte il limite di rilevazione;

* concentrazioni di cloruri>1000 mg/I;

* profondita e tipo di falda sconosciuta;

* sostanze innaturali (per esempio pesticidi);

* concentrazioni di nitrati >50 mg/I.

» NBL (Natural Background Level): 95° percentile delle
serie  temporali dei campioni non influenzati
antropicamente

» TV (Threshold Values) stimato confrontando I’NBL:

- se NBL < REF = TV = (REF+NBL)/2

-se NBL > REF - TV = NBL

(Standard di riferimento (REF) definito dalla normativa
secondo D.Lgs. 16 marzo 2009, n. 30)



Elaborazioni

E stato esaminato nel corso del lavoro di tesi un set dati di 60

punti all’interno della Piana del Garigliano.

A B c D E F G H | J K
1|ID ANNO x ¥ Salinita Azoto
2 Conducibilitd Residuo fisso Durezza totale®Fr  nitriti ammoniaca nitrati fluoruri
3 mS/cm a 180° mg/L NO2Z, mg/L MH3, mg/l MO3, mg/L pgil
4
42 \GAR_37 2009 405330 4565360 518 3885 14,3 <0,02 <02 336 620
43 /GAR 38 2009 403540 4568540 736 552 241 0,03 <0.2 88.1 580
44 \GAR 39 2009 404210 4570240 509 381,75 13,3 <0,02 <02 11,1 2600
45 (GAR_40 2009 403850 4571260 548 411 12,6 <0,02 <0.2 285 820
46 GAR_ 41 2009 405030 4570210 1192 894 64,6 <0,02 017 0,02 450
47 (GAR_42 2009 405770 4568780 566 4245 23,2 0,02 <02 534 290
48 (GAR 43 2009 404020 4572040 242 1815 3.5 0,02 <02 6.5 2670
49 (GAR 44 2009 402810 4572050 837 62775 494 <0,02 0,15 283 20
50 GAR_45 2009 400550 4570480 728 546 40,7 «0,02 <0.2 346 190
51 GAR_46 2009 398300 4568130 1656 1242 65,3 <0,02 <02 11048 1060
52 GAR_47 2009 393890 4568190 515 386,25 23,2 0,02 <02 43,05 570
53 GAR 48 2009 398340 4569180 834 625,5 39.5 <0,02 <02 2499 450
54 GAR_ 49 2009 395410 4568600 1143 85725 57,1 0,02 <0.2 108,19 513
55 GAR_50 2009 393390 4567770 961 720,75 344 0,32 10 103,11 390
56 GAR_51 2009 396140 4566740 826 619.5 391 0,96 <0.2 6506 430
57 GAR 52 2009 411600 4565110 682 5115 33.1 <0,02 <02 70,92 380
58 GAR 53 2009 413630 4565250 237 177,75 3,9 <0,02 <02 7,55 1060
59 GAR_54 2009 402800 4566840 364 273 9.5 <0,02 <0.2 2273 630
60 GAR_56 2009 408400 4561330 644 483 24,7 «0,02 <02 20,03 1000
61 GAR_57 2009 408330 4560470 i 578.25 42,1 =0,02 <02 8221 890
62 GAR 58 2009 404360 4561900 572 429 16,7 <0,02 <02 78,77 760
63 GAR 59 2009 401620 4563610 1012 759 427 /<0,02 <02 78,38 1770
64 GAR_G60 2009 409950 4566200 280 210 4,1 <0,02 <0.2 8.3 1800
65

Set di dati di partenza

5

8 =

" Data,SIOINOAR UISHNEY; NGY
eh

©'2014 Googl
01409

Punti di campionamento

Dopo la pre-
selezione

rimangono 38
punti di prelievo
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Legenda:

set di dati
analizzato

Q esclusi dopo la
pre-selezione




| percentili sono stati calcolati con il software ProUCL:

T BroUCL S0 - fFulLy -

ol File  Edit

Mavigation Panel

MName

calcoli_b xds

Box Plot Full.gst
Outlierds
GOF_Stats_Full xds
GOF Full Log.gst
GOF_Stats_Full_axls
GOF Full Log_a.gst
BTVsMNoNDsLogads
Ful_Raw_Statsds

BIS Simulator

Graphs  Statistical Tests ~ Upper Limits/BTVs ~ UCLs/EPCs  Windows  Help

A E C D E F G H J K L L]
1 :'" | Statistics on L d Full Data
2 DateTime of Computation  10/04/2014 10:50:45
3 User Selected Options
4 From File  calcoli_b.xls
5 Full Precision  OFF
B
7 FromFile: calcoli_b.ss
8
g G I Statistics for U d D ataset
10
11 Variable NumObs # Missing Minimum Maximum Mean 5D SEM  MAD/0G7E Skewness Kurtosis cY
12 fluoruil 37,00 1000 1800 3E00 178 9788 181.0 5330 1.214 0403 0831
13
14 Percentiles for Uncensored Dataset
15
16 Variable NumObs # Missing 10Xile  20%ile 25%ile(01]50%ile(Q2]75%ile(Q3] 80X%iley” 90%ile  95%ile %y 99ile
17 fluoruil 37,00 1000 2E40 4500 4800 8200 1600 1824 2854 a8z 3614
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28

N BT

Valori statistici generali forniti dal software ProUCL, relativi ai valori di fluoruri

rilevati nel corpo idrico sotterraneo della Piana del Garigliano

» Valore di fondo naturale peri fluoruri:

[F] (ngl)

NEL 50

2854

NBL 95

3152

1500

» Valore soglia:
NBL > REF = TV = NBL = 3192 pug/I



Carta di distribuzione dei fluoruri:

e Mintlrn.
; L2

B T )

Legenda:

concentrazione <
fluoruri <1500ug/
concentrazione
1500ug/ < “*" G AR s 3102 g/ (NBL)
. concentrazione
o 'S fluoruri >3192ug/ (NBL)
e ERlE 6. San.Sebastiano

Distribuzione delle concentrazioni di F stimate tramite NBL (mediante PS)

| valori elevati di fluoruri di 8 pozzi su 10 sono di origine
naturale.

4000
3500
3000 NI m concentrazione < 4500 ug/l
fluoruri -
2500
2000 11 1500 pgnl < concenfrazione < 3192 pg/l
fluoruri (NBL)
‘0 T~ 1T
@ concentrazione .,
1000 4+t L s oorum 3192 g/l (NBL)
N TTHRREERERR RPN |
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Classificazione quantitativa dei punti di campionamento secondo NBL

Solo due presentano un effettivo inquinamento da
fluoruri.



Assunto il valore soglia TV = 3000 (media tra I’'NBL90 e
’NBL95),
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Legenda:

concentrazione
% ; : fluoruri = 1900ugA
; / trazione . 3000uq/l
w : 1500ygN < CONCOIIazions g
Baia Dom|z1a\C;_ \ fluoruri (V)

' 0. : . concentrazione
Je. . 16iiSaniSebastiano o) fluoruri > 3000ugn (TV)

Distribuzione delle concentrazioni di F secondo TV proposto (mediante PS)

risultano quattro i siti in cui i valori di fluoruri non sono di
origine naturale.

4000
3500
3000
| concentrazione < 1500ug/l
2500 | fluoruri
| concentrazione _ 3000pg/1
2000 B 1500ug/1 < fluoruri . (TV)
ise.o — 777" H concentrazione _
< 3000pg/I (TV
fluoruri ue/1 (V)
1000 71711+
TTTYF TR
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Classificazione quantitativa dei punti di campionamento secondo il TV proposto



Conclusioni

4 )

Confronto dei
valori di fluoruri
con gli standard di
riferimento (D.Lgs.

31/2001)

A /

Stima dei valori di
fondo o NBL (D.Lgs.
30/2009):

TV = NBL (95°) =
3192 pg/I

Percentile
proposto:
TV = 3000 pg/!

(valore medio tra
I'NBL90 e I’'NBL95)

La metodologia

e chiusura per inquinamento da fluoruri
di dieci pozzi su 38

e valori elevati di fluoruri di 8 pozzi su 10
sono di origine naturale e solo due
pozzi presentano un effettivo
inquinamento da fluoruri e quindi sono
“bonificabili”

e anche andando in via cautelativa
sono solo quattro i siti in cui i valori
di fluoruri non sono di origine
naturale e quindi sono “bonificabili”

adottata ha consentito,

relativamente allo ione fluoruro, di circoscrivere i
settori di falda degradati da bonificare.



