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T Siy] Spemmen’rall (L) Tzeminali PORTUALT

Terviinale CONTENITORT

_ SITO: Terminale Ravano, Porto della Spezia
ATTIVITA: movimentazione contenitori
ESTENSIONE: area monitorata 1 ha (100% imp)

SISTEMA DI MONITORAGGIO: sensore area-velocity collegato ad
autocampionatore

16 RINFUSE - sTv0: Ponte Ruffino, Porto di Genova

¥ ATTIVITA: ripresa e ricarico di rinfuse solide
ESTENSIONE: 0.5 ha (100% sup. impermeabile)

SISTEMA DI MONITORAGGIO: sensore di livello
piezoresistivo collegato ad autocampionatore

T@mﬂm/@ RA@HETZEZ

SITO: Ponte Rubattino. Porto di Genova
ESTENSIONE: 5 ha (100% impermeabile)

ATTIVITA: traffico passeggeri, transito/sosta veucoll

SISTEMA DI MONITORAGGIO: sensore area-velocity e
pluviometro collegato a autocampionatore




T Siri Sozeimzarali (IL): AZROPORTO

Aeroporto C.COLOMBO ~ —————+ *"

m——d STAZIONE €Ol
SITO: area di sosta dei velivoli - area IMBARCO
ATTIVITA: sosta e rifornimento dei velivoli, carico e scarico -

ESTENSIONE: area monitorata 1 ha (100% imp.) R‘b"

SISTEMA DI MONITORAGGIO: stramazzo triangolare (a=90°)
in corrispondenza della sezione terminale della condotta con
sensore di livello piezoresistivo collegato ad autocampionatore

STAZIONE CO2 | (uum

SITO: parcheggio autoveicoli
ATTIVITA: transito e sosta autoveicoli

ESTENSIONE: area monitorata 1.4 ha

SISTEMA DI MONITORAG6IO: canale a
sezione rettangolare dotato di stramazzo
triangolare con sensore di livello piezoresistivo

collegato ad autocampionatore
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Ly CARATTERIZZAZTO) = =i e TALLT

v Inquinanti caratteristici delle acque meteoriche di
dilavamento: 10 a 100 volte superiori rispetto ai reflui
Mﬁ ALLI P E(gAW di origine civile (Cordey, 1977; Wanielista et al., 1977)
v Sono presenti sia come frazione disciolta che adsorbiti
sulla superficie delle particelle solide

PARTIZIONE” SPECTAZIONE"

Determinazione dellatFASE DeterminazionerdellerSPECTE
geitMETTALLY gominantitdeitMEALLI

v/ ¥ Metalli AGGREGATI costituiscono, v La TOSSICITA dei metalli

una potenziale fonte di TOSSICIT .A dipende sia dalle caratteristich
CRONICA possono essere trasporti del corpo idrico che dalla

negli ecosistemi acquatici e passare speciazione degli elementi
nuovamente in fase disciolta metallici
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TSS (mg/l) 153 (542-54)
COD (mg/I) 248 (485-71) 160
pH (-) 6.0 (6.3-5.9) 5.5-9.5
HC (mg/I) 3.0 (8.5-0.4) 5
20 (194)) | 393.4 (1208.7-103.6) 500
A (14 3824.5 (16372.5 -81.9) *
Pba (ug/l) 26.4 (32.1-22.2) 200
THD) 528.1 (1461.6-42.4) *
Cuq (ug/l) 25.6 (52.6-8.4) 100
AN 972.3 (5533.0-11.7)
Hags (ug/l) 1.2 (2.0-0.4) 5
Hg, (ug/l) 1.9 (6.4-0.3) *

*Limiti di emissione riferiti esclusivamente alla frazione disciolta




Cimitisdisemissionespersitmeiallipesanti
(EPATRegistrorFederalerCalifornia, 2000)

A0 (4| 3658 (13813-295) 120 120 90 81
Pbior (1ig/1) 539 (1468-74) 65 25 210 81
Curor (1g/1) 846 (4674 -31) 13 9 48 31
Hgor (ug/1) 3.2 (7.5-1.2) - -

! valore corrispondente ad una durezza
dell'acqua di 100 mg/L CaCO,
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v'Lo Zinco manifesta una significativa

predominanza della frazione disciolta nel corso gme
dell'evento (M,, € un ordine di grandezza
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v Il Piombo presenta una frazione aggregata predominante e il dilavamento della

massa del Pb ha lo stesso andamento rispetto alla massa dei solidi sospesi
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v 1l dilavamento della massa dei metalli mostra lo stesso andamento osservato per
solidi sospesi la cui crescita & lineare nel corso dell'evento (M, >Mp,)>M,)
v" Il rame tende a evidenziare una ripartizione piu equilibrata tra frazione disciolta e




[Frazione S
DISCIOLTA
i \ My Massa di metallo disciolto (mg)

DISSOLUZIONE
M,: Massa di metallo aggregata ai SST (mg)
Frazione =

Eqp.1hbr1um
LK‘J\U_Q_G partmmnng
AGGREGATA .

fd > 0L5 Erazione) DISCIOLNA prevalente —izh""ms

varies Tune

Coefficiente di PARTIZIONE all'equilibrio

€. = Massa di metallo/Massa SST (mg/kg)
€, = Conc. frazione disciolta (mg/L)

Crss = Conc. Solidi Sospesi Totali (kg/L)
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| PARTIZTO)NE” (I1)

t (min)
v Il coeff. di partizione all'equilibrio varia di diversi ordini di grandezza nel
corso dell'evento tendendo ad un valore costante solo nella fase finale del

processo di dilavamento

v L'andamento del coefficiente di partizione
all'equilibrio si dimostra speculare al
pollutogramma dei solidi sospesi

k, [Ikg]

T

v" Il coeff. di partizione all'equilibrio k,
rivela, in termini di ordine di
grandezza, la stessa sequenza che
indica la tendenza degli ioni metallici
bivalenti a idrolizzarsi: Pb > Cu > Zn.
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le+4 -

le+3 4
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le+2

v'Il Pb presenta una frazione aggregata
dominante, mentre Zn e Cu risentono
maggiormente delle variazioni delle
concentrazione di SST
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Tl marzeialz 30LTH0O (T)

v Ai fini della determinazione delle tipologie di trattamento & stata effettuata

la classificazione del materiale solido:
> Solidi Totali (ST),

» Solidi Sedimentabili (SS)
> Solidi Sospesi Totali (SST)
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Ai fini di un efficace abbattimento del carico inquinante si rende
necessario un processo di trattamento FILTRAZIONE




Topminall PORTUALT &4 AEROPORTUALT (1) |

EMC (Cmin- Cmax)

Aeroporto Aeroporto Terminale Terminale
C02 Traghetti Rinfuse
o 7.2 7.4 7.6 8.2
(-) (7.0-7.5) (7.3-7.5) (7.5-7.8) (7.4-8.7)
EC ([ 163.5 225.7 629.3 78.8 103
S/cyy) | (137.0-332.0)  (195.0-350.0) (335.0-4330.0) (59.310:-185 103)
SIS 36.1 64.7 323.2 1352.8
(mg/l)) (26.5-57.0) (56.5-77.5) (143.7-2034.8) (920.8-2263.5)
10C 1.64 6.38 20.7 54.8
g/l (n.d. -10.9) (4.3-11.2) (16.4-40.8) (20.1-358.6)
2t 2080.3 2191.3 2014.4 203.0*
(/)| (1632.7-3443.1) (1627.4-3086.8) (1670.4-2910.8)  (121.6- 288.6)
Cl.. 358.3 4439 397.2 1.3*
(ug/l) | (316.8 -404.3)  (169.8-634.9)  (359.6-594.3) (nd.-8.2)
Pbs . 1021.5 1148.6 965.3 19.5*

(Ug/)) (973.8 -1131.6) (1041.7-1382.1) (865.8-1041.5) (15.1-28.0)

*Le concentrazioni si riferiscono esclusivamente alla frazione DISCIOLTA




Tzeminall PORTUALT

4 AEROPORTUALTL (1) |

Aeraporio ¢O1 Aeraperio CO2
1 - P 1 20
& 7n & Zn
Pb 5 Pb 15
* Cu r Cu i
= *aln B o1 mg
[ U1 - ) 4
l_‘.f!n.-_. u-‘l\.. 1 ]
AR A TYvex | 5
f':w . \‘,‘x i
0.01 — 238t oatior , 0.01 oo HHOTHET AT 0 D
20 40 60 80 100 120 140 20 40 60 80 100 120 140
t {min) t {min)
a | P |4 Traghetti
v" I metalli sono in prevalenza adsorbiti , A . O . Re
alla superficie dei solidi (f, =0.01+0.15) . 7o |
[ I T R &0
. i v Pb |
v"In corrispondenza del picco <4 e ]
dell'idrogramma si osserva un andamento | e :
crescente dell'indice di massa fd o | 70
effetto di diluizione . =
( ) ool 4 @I R
20 40 & 80 100 120

t fmin}

e I g By |




Topminall PORTUALT &4 AEROPORTUALT (1) |
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Si riscontra |'andamento del coeff.
di partizione all'equilibrio k,
speculare al pollutogramma dei
solidi sospesi

Nonostante la predominanza della
frazione aggregata viene
confermata la differente affinita
dei metalli ad essere adsorbiti

Pb>Cu>Zn

SST [mg/l]




La SPECTAZTO)E d2i Mzrdalli Disciolri (€) ‘

In ambienti naturali acquosi i
METALLL possono presentarsi

I metalli possono formare complessi con OH ovvero complessi con leganti
organici o inorganici tramite legami elettrostatici, covalenti o misti

PO S04, ClE  HCOES COEERINOL e DOMN (materialerorganicordise:)

Mez + H,0 -~ MeOH- + H* MeOH- + CO,2 ~ MeCO, + OH-

v" La speciazione & influenzata principalmente da pH, alcalinita e DOC

LaNioSSichiiARaersmeralsaimingiscespassandoraadliasiorna - ioNICANGl:
CONpIESSINoriacomerlDROSSIDILNCARBONATEIESDOMN,

La distribuzione delle specie é stata determinata attraverso il modello di
equilibrio termodinamico MINTEQ (CEAM, US EPA 1999)

Per determinare la concentrazione di ciascuna specie acquosa
v Principali costituenti ionici v Potenziale Redox ORP (mV)
/ / N N ° ‘5 °
pH E%fn% ionica I [mol/l]#1.6-10-3-EC (p
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v MeDOM sono correlati all'andamento dei SST: magglto(w) predominanza nel ramo

ascendente dell'idrogramma e successiva diminuzione nel corso dell’'evento
v MeCO, mostrano lo stesso andamento del pH nel corso dell'idrogramma

v' A causa dei bassi valori di pH Me*2 (e PbHCO," ) rivestono un ruolo dominante nella
distribuzione delle specie in particolare all'inizio dell'evento




L PRINT RISULTATLE

Lo SPECTAZIONE aer merall, ...

v'La specie dominante dello Zinco & la forma IONICA
indipendentemente dalla tipologia di sito e da parametri di qualita
quali pH e TOC

v'A causa della maggiore tendenza a formare dei complessi, la
speciazione di Piombo e Rame & fortemente influenzata dalla
concentrazione di leganti che & funzione del sito specifico

v'La presenza di materiale organico disciolto contribuisce a diminuire
significativamente la concentrazione delle specie piu tossiche di rame
e piombo (Pb*2 e Cu*?)




LL CONTROLLO dfz9)i SCARICAHL NS TZORICT

v" Valutazione dell'TMPATTO degli scarichi di origine
Caratterizzazione meteorica sui CORPI IDRICI RICETTORI
dei METALLIL

¥ Individuazione delle tipologie di TRATTAMENTO
e delle soluzioni tecniche piu EFFICACI

Dal punto di vista del fraffaments....

Sulla base dell'analisi della distribuzione del carico inquinante tra fase disciolta
e fase adsorbita alla frazione solida (PARTIZIONE)

Cariconinguinanier ADSORBINO sulla

superricierdelimateriales SOLLDO, Carico lnguinanse DISCLOLTO
v  Sedimentazione 2 Meccanismi di complessazione
v'  Coagulazione/Flocculazione v_ Scambio ionico
v Filtraziom @ v Adsorbimntf
Caratterizzazione del materiale Determinazione delle SPECIE
SOLIDO (Distribuzione METALLICHE dominanti presenti in
granulometrica, densita) soluzione




