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Ubicazione area di studio: Zingonia

sVerdello

o (5536 | GISany F
Cantu f Bergamasco Alme

¢ Monticello

Mariano |
; 4 Casatenovo  Merate Calusco F?onje San
L Comense D'adda “Pietro >
\ Carate Brianza —r
m\‘ | “‘Bagna
'\.L Seregmo .‘Bernareggio Ty & Giserano
| v >
‘ Lissone Vlmgfrcate “’322_ 5
Varedo N 7 sullAdd =" Urgnano
! Monza 4 " 3 Cologno
Senago | . Al Serio
o i lesello h "j}sessano Con
{ ~Brlgheria
Bollz/zte«" '3 BalsamOC/O oans” | Bomago P 2
N § s Gorgonzola Romano d - Gasclja Nuota
5= j \ st .. Lombardia A .
L { Pioltello Melzoy gy N _ Campo il
: [_‘-] "--‘,____A_ﬁ“e.a Vignazze
1 . \': Milano \"“ —‘1'_ Rivolta = F f - Gastel'Rozzone
i Milano | sanfFelice = d' Adda on &/ e
ano h
Lone D) SS472 i1
: / Bettola -Zeloforamagno Sergnano UL
jeCinas s San,Donato Paullo ‘
Assago Mll'anese Pandino  Trescore
;gnt"_\ﬂ_ F Cremasco
Rozzano Opera Dresano
/ Pieve @elegna fo Dovera Bagnolo Crema
1“" Emanueld Q! Cremasco / :
lasco ER ""“*a_TaV‘?lea”O Ripalta Nuova é s ol
Siziano COn.\\!I SVCoies L d z ! el L @Gascina Dotti
| odiVecchin o 7= T

Vld‘ale
Tireviglio®

it

UNIVERSITA DEGLI STUDI DI MILANO Contaminazione delle acque sotterranee e tecnologie

FACOLTA DI SCIENZE E TECNOLOGIE innovative di bonifica in Lombardia- Milano 28/0972015
DIPARTIMENTO DI SCIENZE DELLA TERRA "A. DESIO"




Sezioni idro-stratigrafiche area Zingonia
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Griglia di elaborazione del modello di flusso

N . . .
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Conducibilita idraulica - k
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RISULTATI MODELLO DI FLUSSO
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Calibrazione del modello di flusso

PARAMETRO STA] PARAMETRO STATISTICO VALORE
Errore medi Errore medio 2.253
Errore medio ass Errore medio assoluto 2.401
Scarto quadratico Scarto quadratico medio 1.535
Scaled RMS E Scaled RMS Error 0.10
Coefficiente di corr Coefficiente di correlazione 0.988
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MODELLO DI TRASPORTO

del plume di contaminazione da Cr VI
per il periodo 2008-=-2014 (giugno)
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IMMAGAZZINAMENTO
Sy - potenzialita specifica

Gruppo acquifero A e B: Gruppo acquifero B e C:
acquiferi liberi o misti acquiferi confinati
|
[ 1
. Unita di
Parametro Sigla misura Layer 1 | Layer 2 | Layer 3 | Layer 4 | Layer 5 | Layer 6 | Layer 7
Immagazzinamento
(potenzialita S (Sy) |adimensionale | 0.15 0.05 0.10 0.05 0.01 0.01 0.01
specifica)
Immagazzinamento | ¢ 1/m 0.15 | 0.05 | 0.10 | 0.05 | 0.01 | 0.01 | 0.01
specifico
Porosita efficace ne |adimensionale| 0.15 0.05 0.10 0.05 0.10 0.05 0.10
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DISPERSIVITA

L’effetto scala, ovvero la distanza di migrazione e dispersivita longitudinale (Gelhar L.W., Welt C.,
Rehfeltd K.R., 1992), calcola i parametri tramite la seguente formula empirica:

a;=V. : ove a, € la dispersivita longitudinale (in m) e L la lunghezza
1=0.83(LogL)%-414 & ladi ivita longitudinale (in m) e L la lungh
dell’area investigata (in m).

10* g
103 Ay = ia 1
102 ‘ 10 ! 2 100a

dove a, € la dispersivita trasversale (in m) a, € la
dispersivita verticale (in m).

ag (m}

B, G 2414
10° 4 g u =083 (Log L)

101 ' Affidabilita
102} O Ata t Parametri utilizzati nel modello:
10 Dispersivita Longitudinale (m) 10
L (m)
) Dispersivita Trasversale (m) 1
Dispersivita Verticale (m) 0.1
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ADSORBIMENTO
Kd - coefficiente di distribuzione solido/liquido (l/kg)

Cromo esavalente:
- Isoterma di adsorbimento lineare
- Coefficiente di Ritardo R = max 2

E quindi possibile stimare il Kd del Cr VI dalla seguente formula:

R=1 (1 - n)ps
=1+ Ky—————
n

dove:

Kd e il coefficiente di distribuzione (l/kg);

n e la porosita efficace;

p. € la densita della matrice solida (kg/l).

Nella modellazione si e quindi lavorato per tentativi alla stima del coefficiente di distribuzione, cosi da
arrivare ad una soluzione ritenuta rappresentativa della realta.

Parametri utilizzati nel modello:

p, - densita matrice solida (kg/l) | 1.5

Kd (I/kg) 0.5
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RISULTATI MODELLO DI TRASPORTO Cr VI 2008-=-2014 (giugno)
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VALIDAZIONE MODELLO DI TRASPORTO Cr VI

Anno 2009

» A
VTOMESTCS

LIRS psov 101

e

Modd

Observed vs. Con ed Target Values - 2009

UNIVERSITA DEGLI STUDI DI MILANO

FACOLTA DI SCIENZE E TECNOLOGIE
DIPARTIMENTO DI SCIENZE DELLA TERRA "A. DESIO"

Contaminazione delle acque sotterranee e tecnologie
innovative di bonifica in Lombardia- Milano 28/0972015




VALIDAZIONE MODELLO DI TRASPORTO Cr VI
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VALIDAZIONE MODELLO DI TRASPORTO Cr VI
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PLUME GIUGNO 2014 su carta geologlca e piezometrica

CARTA GEOLOGICA

STRALCIO LEGENDA DEI DEPOSITI
CONTINENTALI QUATERNARI E
NEOGENICI

UNITA’ UBIQUITARIE
119 - UNITA" POSTGLACIALE
c) depositi alluvionali.

BACINO DEL BREMBO

80 - COMPLESSO DEL BREMBO

Depositi glaciali, fluvioglaciali alluvionali e di
versante. Superficie limite superiore:
morfologie ben conservate, profili di
alterazione inferiori a 1,6 m, scarsa
alterazione dei clasti e della matrice, colore
tra 7.5YR e 10YR, copertura loessica assente.
Comprensivo di: Unita dei Piani di Bobbio,
Unita di Ornica, Unita di Mezzoldo, Unita di
Baresi, Unita della Cima di Menna, Unita dei
Tre Pizzi, Unita di Val Mezzeno, Unita di
Zogno, Unita di Treviglio. Pleistocene
superiore

78 - UNITA’ DI BREMBATE

Depositi fluvioglaciali e alluvionali. Superficie
limite superiore- suoli di spessore massimo > 5
m, colore da 5YR a 7.5YR, copertura loessica
sempre presente. Pleistocene medio
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CARTE PIEZOMETRICHE

Piezometria ottenuta dalla
modellazione di flusso, realizzata
preliminarmente al modello di
trasporto di Cr VI nell’area di
Zingonia.

Piezometria dell’acquifero
superficiale, realizzata con i dati
della campagna piezometrica
agosto—+ottobre 2014 di tutta la
regione Lombardia.
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MODELLO DI TRASPORTO PREVISIONALE
del plume di contaminazione da Cr VI

per il periodo 20142020

IPOTESI INIZIALI:

- 1 pozzi barriera idraulica attivi nel 2014 sono stati assunti essere
attivi fino al 2020;
- il rilascio della contaminazione da Cr VI concluso nel 2014.
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RISULTATI MODELLO DI TRASPORTO PREVISIONALE 2008--2020

Anno 2008

Anno 2009

Anno 2010

Anno 2011

Anno 2012

Anno 2013

Anno 2014 (giugno)
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Anno 2014

Anno 2015

Anno 2016

Anno 2017

Anno 2018

Anno 2019

Anno 2020

ATTENZIONE!

' | Nel modello previsionale,
modifica della

o] classificazione delle

< = concentrazioni di Cr VI!
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CONCLUSIONI

- La struttura geologica ha influenzato sensibilmente il trasporto dei
contaminanti nell’area;

- | risultati del modello di flusso sono stati validati anche da un set di
dati indipendenti ottenuti da altri studi che erano in corso;

- Il modello di trasporto risulta ben calibrato anche in considerazione
delle incertezze legate a vari fattori di input (date di rilascio
contaminanti, dispersivita..) e alla complessita del problema (fonti
molteplici, area vasta)

- Il modello di trasporto puo essere usato in fase previsionale per
valutare Ueffetto di interventi e/o modifiche climatiche
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