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Lo sviluppo ambientalmente sostenibile delle industrie, il recupero del degrado ambientale e la riconversione di aree
industriali dismesse sono un problema globale e di grande attualita.

Negli ultimi anni, norme e linee guida che tutelano I’ambiente sono aumentate di complessita ed incisivita, rendendo la
protezione ed il risanamento dell’ambiente un argomento di primo piano nelle attivita degli enti pubblici di controllo e nelle
decisioni strategiche delle aziende.

Un audit ambientale & la “Verifica delle conformita di un sito esaminato rispetto ala normativa vigente”
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- Rifiuti interrati e fuori terra
- Manufatti contenenti amianto
- Serbatoi
- Terreno
- Acque
- Reti fognarie
- Impianti di trattamento
- Stoccaggi e magazzini
- Rumore ed emissioni in atmosfera

- Sicurezza
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Infase di acquisizione di un sito produttivo, |’ audit ambientale (due Diligence audit) € mirato a
1) Identificare eventuali passivita ambientali connesse alle attivita produttive in atto e pregresse
2) Quantificare le modalita di messa in conformita del sito ed il relativo onere economico che ne deriva, a fine di

poter valutare le situazioni in previsione di acquisizioni, fusioni, cessioni, joint-ventures
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Imprenditori, management di aziende con attivita produttive in corso ( processo di investigazione, andisi, sotto il profilo
dell’ambiente e sicurezza)

Curatori fallimentari  (vendita di immobili appartenenti al fallimento)

Societa immobiliari ed imprese edili ( valutazione dell’idoneita della destinazione d’ uso del sito)
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Ricostruzione storica delle attivit antropiche che si sono susseguite sull' area interessata
Interviste al personale di stabilimento
Esame dell'infrastruttura:
Check list per verificare lo stato di impianti, strutture,servizi

Esame dei cicli di lavorazione e loro posizionamento nell'area

Cio comportala:
, GHOWNAD LIRRHALSRKY LDQ.DUHHARP SURP HAHADCEXQMR AWM DP ELHQE®H
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Se dalla fase 1 emerge la possibilit di contaminazioni, e s ritiene di procedere ad una verifica quantitativa ed oggettiva si
effettuano:
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,1' ,5(77(: Georadar- Controlli geoelettrici
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- Serbatoi interrati e fuori terra

- Reti fognarie (trasporto reflui industriali ed acque civili)
- Reti tecnologiche

- Amianto

- Rifiuti

- Stoccaggio materie prime

- Contaminazioni ambientali di impianti e fabbricati
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Con conseguente Individuazione dei punti di rischio presenti consentendo quindi uno step per una prima valutazione degli

oneri economici che derivano dalla presenzadi fonti di:

&217$0 ,1$=,21( —» 3,$12"' (//$&$5$77(5,==$=,21( ~» 352*(772"' ,m1,),&$
5,,87, $0,$172 (7& —> 352*%(772',9%1,),8&$




EDAM SOLUZIONI AMBIENTALI

&$5%$77(5,==%$=,21(
0w 1,),8$

' (&217%$0,1$=,21(
03,$17, (!

$5(( ,1' 8675,$/,




12675, 6(59,=,

| campi di intervento s estendono dalle attivit produttive, specia mente del settore chimico, alle areeindustriali
dismesse, dove spesso sussistono condizioni di contaminazione pregresse che interessano terreni ed impianti.

| nostri clienti appartengono a vari settori economici, che spaziano dalla produzione, al terziario, alla consulenza.
LaEdam offre un ampio spettro di servizi, seguendo e consigliando il cliente durante tutte le fasi; dallaraccolta
delleinformazioni, alle indagine preliminare, ai rapporti con gli Enti di controllo sino al'intervento di bonifica.
Una fase molto importante consiste nell' audit ambientale che consiste nell'individuare e quantificare le
passivit ambientali connesse alle attivit produttive in atto e pregresse, le modalit di messa in conformit del
sito ed il relativo onere economico che ne deriva, a fine di poter valutare le situazioni in previsione di

acquisizioni, fusioni, cessioni, joint-ventures etc.
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Sono svariate le situazione sulle quali interveniamo:
- Vautazione e perizie aree industriali

- Sversamenti accidentali

- Incendi

- Inondazioni

- Messain sicurezzarifiuti abbandonati

- Siti dismessi

- Ristrutturazioni edilizie

- Decontaminazioni calcestruzzi ed impianti

- Demolizioni

- Risanamento reparti, laboratori, ambienti contaminati da sostanze chimiche
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La collocazione delle zone interessate ai vari interventi, comporta la loro suddivisone nei seguenti
raggruppamenti.

strutture avista (impianti, manufatti, edifici, rifiuti, amianto,etc.)

sottoservizi ed impianti interrati ( serbatoi, fognature, vasche, reti tecnol ogiche etc.)

terreni ( contaminazione del suolo e dellafada)
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Le varie condizioni di lavoro sono affrontate da squadre di intervento, equipaggiate con specifiche attrezzature,
costituite da personale operativo, formato e specializzato per operare su impianti € macchinari, in presenza di
sostanze infiammabili e cancerogene.

Le attivit s suddividono fra interventi di monitoraggio, controllo e di GHFRQAP L0 IRHMD DG XP LGRFKHD
VHR

In queste operazioni vengono spesso utilizzate WFQFKHAYIG-R\SH LR(Hper ispezionare fognature ed ambienti
confinati.

Con appropriate tecnologie  possibile ERQULIFDUHP DX DAVLOQ FDBHWAK] | RHG HALLA LQGX\MMDD contami nati
da sostanze organiche ed inorganiche, a fine di consentire una riqualificazione urbanistica, priva di rischi per la
salute o permettere ai materiali provenienti dallaloro demolizione di essere smaltiti comerrifiuti inerti.

Sono rimossi €/o bonificati P DQXI DMFRQMHIWEP IDOR

Settore di notevole importanza ladivisione che si occupa dei VHLEDWL con servizi di risanamento mediante la
realizzazione di rivestimenti protettivi mono e doppia parete, bonifica manuale e con sistemi automatizzati che
non prevedono I'ingresso dell' operatore, prova di tenuta con sistema ad ultrasuoni senza svuotamento,
demolizioni con apparecchiature di taglio a freddo (idrotaglio), rimozione con controllo del grado di

contaminazione del terreno, inertizzazione.
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Interventi di ripristino, finalizzati a: decontaminazione, rimozione, smaltimento rifiuti. In modo

particolare sono applicate tecnologie idonee a recupero di macchinari, strumenti, archivi cartacei.
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Una parte importante dei nostri interventi riguarda la bonifica dei terreni. Questo tipo di attivit  sempre
accompagnato da un' attivit di consulenza e progettazione che ci interfaccia con gli Enti competenti.
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Sono condotte preventivamente per verificare la presenza di inquinamento, in caso di esito positivo, possono
essereinserite nel Piano della Caratterizzazione.
Costituiscono un fattore di notevole importanza per la determinazione dello stato di inquinamento del sito e sono

costituite fondamenta mente da:

- Raccoltadei dati

- Esame documentazione esistente

- Sceltadegli interventi prioritari e messain sicurezza
- Indagini storiche, geologiche

- Indagini geognostiche e geofisiche

- Caratterizzazione degli inquinanti

- Comunicazione ai sens art. 17 D.L. Ronchi

- Rapporti con Enti di controllo

- Analis del rischio e degli aspetti d'igiene ambientale

- Predisposizione piano di sicurezza (D.L. 494, direttiva cantieri mobili)

352* (772

-Studio e dimensionamento dell'intervento

-Predisposizione piano di caratterizzazione dell' area che consiste nella raccolta e sistemazione di tutti i dati
raccolti

-Realizzazione modelli teorici di diffusione

-Sviluppo dati con specifici programmi software

-Selezione della tecnologia piu idonea

-Analis delle diverse tecniche di bonifica applicabili, confrontando costi e risultati

-Individuazione impianti per smaltimento rifiuti
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- Carotaggio a percussione a foro di piccolo diametro

-Ricerca nel terreno di sostanze volatili presenti nel gasinterstiziale, analisi in loco con fotoionizzatore portatile
-Carotaggi con tecnica arotazione o distruzione di nucleo

-Rilievi geoelettrici

-Tecniche di Tomografia el ettriche ed in foro

-Prospezioni con Georadar
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Fondamentalmente | e tecniche applicate si basano su principio di estrarre acqua dalafalda e di trattarla
inimpianti di depurazione situati in loco o presso terzi.

L'intervento puod essere realizzato mediante |la predisposizione di uno o piu pozzi di estrazione con
eventualmente I'installazione a valle, in senso idrogeologico, del  sito contaminato di uno sbarramento
idraulico che impediscail diffondersi dei contaminanti.

Vautazioni preliminari di fattibilit , studio e progetto dell*intervento di pompaggio €/o sbarramento
del flusso di falda, mediante larealizzazione di:

- pozzi d' estrazione (spurgo) della falda contaminata

- barriere idrauliche d' intercettazione

- impianti di trattamento dei reflui

- pozzi di ripompaggio dell' acqua depuratain falda

- pozzi piezometrici

w1,),&% 7(55(12

L' obiettivo degli interventi di bonifica |'eliminazione, quando cid possibile, o la riduzione del valore dei
contaminanti al di sotto dei valori di concentrazione limite.

Esistono oggi collaudate tecniche di bonifica, utilizzate a livello internazionale, per i piu diffusi cas di
inquinamento. In casi specifici  necessario, preventivamente, realizzare impianti pilota che permettono di
valutare I' efficienza pratica della tecnologia di decontaminazione proposta.

In particolari casi  possibile prevedere che I'intervento di bonifica consista, una volta predisposta una
accurata valutazione del rischio ambientale, in unaattivit di monitoraggio e controllo dei contaminanti
per accertars che non esistano pericoli della loro diffusione dal luogo contaminato al'ambiente

circostante e al' uomo.
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Il terreno  rimosso, sono richiesti notevoli interventi di shancamento, il principale vantaggio offerto da questa
metodica quello di consentire di liberare, in tempi relativamente brevi, |'area interessata a fenomeno di

inquinamento.



In relazione al luogo di destinazione gli interventi principali s suddividono:

2 11 MW conferimento ad impianti autorizzati per trattamento, stoccaggio, messa in discarica definitiva,
etc,

2 Q\Wtrattamento di decontaminazione in loco quali:

7KHP DO HRBWRQ, desorbimento termico dei composti volatili mediante forni rotativi

%R 3LM trattamento biologico di cumuli controllati, ai quali si sono aggiunte sostanze nutrienti che
facilitano la crescita dellafloramicrobiologica. Il cumulo aerato da un sistema di bioventilazione,

/ DQG) DUP LQJ accumul o con movimentazione periodicadel terreno al fine di aerarlo

/ DYRDJJIR |l terreno subisce un trattamento di lavaggio che hail compito di asportare dalla sua parte piu

grossolanai contaminati, riducendone cosi il volumeiniziale datrattare.
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Il terreno trattato direttamente in loco, non sono necessari interventi di shancamento, gli interventi di questo
tipo sono molto lunghi, durano anche anni, sono particolarmente indicati per larimozione di sostanze organiche
volatili.

Per tutto il tempo della bonifica necessario provvedere ala conduzione e manutenzione degli impianti di
decontaminazione installati, raccogliere e smaltire i materiali estratti, prevedere una campagna di indagini
ambientali di controllo.

I contaminanti volatili estratti sono abbattuti principalmente in impianti a carboni attivi, o tramite combustori
catalitici.

6RO HAAQJ, iniezione di arianel sottosuolo mediante pozzi fenestrati, estrazione dei vapori saturi.
6RO DERJ( [ WDMWQ 69 (  estrazione delle sostanze volatili mediante la realizzazione di una zona
di depressione nel sottosuolo.

6RO: DWKILQJ, lavaggio del terreno, con recupero dei prodotti impiegati, sono utilizzate specifiche
soluzioni idonee ad asportare o modificare i contaminati.

%R 9 HOMY metodo indicato per la decontaminazione da idrocarburi pesanti.Si sfrutta I' effetto della
biodegradazione provocato da batteri gi  presenti nel terreno, la cui attivit viene stimolata dalla
insuflazione di aria. Il trattamento pud essere integrato con ceppi batterici selezionati.

$ LW6SDUILQ], tecnica mista, consente mediante |'insuflazione di aria nella zona satura lo strippaggio
delle frazioni volatili presenti nel terreno e nellafalda acquifera che vengono aspirate in pozzi dedicati.
%R 5H° HADARQ intervento di bonifica naturale mediante biodegradazione operato dalla flora

microbiologica.
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Costituiscono un fattore di notevole importanza per la determinazione dello stato di inquinamento dedl sito le
indagini geognostiche e geofisiche, accompagnate anche da indagini Soil Gas Survey (andis del gas
interstiziali) in campo, per laricercadi Composti Organici Volatili (VOC).

Le indagini sono attuate mediante la realizzazione di sondaggi per campionamento di terreno ed esecuzione di

pozzi piezometrici di controllo e campionamento dellafalda.

II campionamento di terreno, quando tecnicamente possibile, deve essere effettuato con sistemi e tecnologie
idonee a SIHBYDUHHAP SIRQL IOAMMUEDA cio  che non subiscano variazioni di concentrazione degli inquinanti
dovute principamente a surriscaldamento del campione od a suo dilavamento durante le fasi di sondaggio.

$ WHALQHD( TP 6RX] LRQL$ P EHQEQANSRQHAVRQGHAFDP SIRIP HOR D SHEXWIRGHAKHFRQHQRGR
LOSUHIHYR GHLFDP SIRQLLQAMMUEDWGH. WULHQGD DD ] DWH

Parco macchine ed attrezzature

Disponiamo di attrezzature per |' esecuzione di sondaggi con diametrodal” a5”.

Il martello a percussione Wacher unitamente alla sonda Drager®, permette di eseguire perforazioni di piccolo

diametro in qualsiasi situazione logistica, a bassa profondit , per il campionamento ed analisi di gasinterstiziali.

Le attrezzature idrauliche utilizzate permettono I'esecuzione di sondaggi in qualsias tipo di terreno con
metodol ogia a rotazione e a percussione con attrezzatura GEOPROBE®. Le sonde sono tutte montate su carro

cingolato in gomma, che permette un' elevata mobilit su quasias tipo di terreno.

Le attrezzature di dimensioni minori (larghezza inferiore a 750 mm) permettono di accedere in luoghi ristretti,
come l'interno di capannoni per il movimento ed il posizionamento tra i macchinari installati. L'altezza
dell" antennainferiore a 2700 mm permette inoltre I' installazione in ambienti di altezza ridotta.

Le attrezzature piu potenti (con coppia di rotazione > 400 kgm), permettono |'esecuzione di sondaggi a
profondit maggiori di 30/40 mdap.c..

Tutte le sonde di cui disponiamo possono eseguire sondaggi con qualsias inclinazione, per I'indagine a di sotto
di serbatoi e/o strutture interrate.
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Per il campionamento e |'analisi dei gas interstiziali si eseguono
sondaggi con martello a percussione tipo Wacher, sonda
Drager® ed analizzatori PID o afiale colorimetriche. Con questa
tecnologia  possibile raggiungere profondit relativamente
ridotte.

6RUEDIILD SHAAMRQHFRQ DMH | DIXUDHP HRAM* ( 2 352 %(

L' utilizzo di sonde idrauliche a percussione e di attrezzature GEOPROBE®
ci permette di eseguire:
campionamenti di terreno indisturbati o semidisturbati in fustellein
PETG, in continuo o a profondit prestabilite, con campionatori di
diametro 2°;
campionamenti di acque sotterranee durante la perforazione o
mediante I' installazione di micropiezometri;
Campionamenti di gas intergtiziai con analis in situ (mediante
attrezzatura PID o a fiale colorimetriche), 0 ex situ mediante

sistema Tedra Bags.
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Utilizzando le sonde idrauliche eseguiamo sondaggi a rotazione che permettono:
campionamento di terreno mediante carotieri semplici e carotieri semplici apribili longitudinal mente con
diametro 101 mm, fino a40-50 m di profondit ;
esecuzione di fori adistruzione di nucleo con diametro fino a5°;
prelievo di campioni di terreno indisturbati e rimaneggiati;
esecuzione di Standard Penetration Test (SPT) afondo foro;
esecuzione di prove di permeabilit tipo Lefranc a carico costante o variabile;
installazione di piezometri a tubo aperto con diametri compresi tra1.5° e 3°;
installazione di piezometri tipo Casagrande;
spurgo di piezometri e campionamento di acque sotterranee mediante elettropompa sommersa D. 2° a
bassa portata tipo Grundfos MP1.
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Al fine di realizzare una mappatura tridimensional e continua del sottosuolo adottiamo tecniche geofisiche
di indagini indirette (in abbinamento ad indagini dirette), utili al'individuazione di strutture interrate e di
eventuali bulbi di contaminazione.

Utilizzando, in abbinamento ad una strumentazione geoelettrica classica, una apposita strumentazione
elettromagnetica a frequenze multiple (TDEM) non sensibile ad acun disturbo esterno, possibile effettuare il
rilievo delle strutture metalliche presenti nel sottosuolo con precisioni elevate (che sono, per es. con una maglia
di 2x2m, dell' ordine del metro, ma si pud scendere a valori centimetrici). Con questo sistema s ottiene una
risposta evidente sia da metalli ferromagnetici che da queli non-ferromagnetici (alluminio, ottone, piombo)
ampliando le limitate capacit del semplice magnetometrico. In questo modo  possibile identificare oggetti
metallici che abbiano perso le caratteristiche ferromagnetiche a causa di una lunga permanenza nel sottosuolo
(come nel caso di ordigni inesplos interrati dadecine di anni).

Non registrando la risposta del suolo, il metodo TDEM puo ben funzionare anche in presenza di
argille e/lo umidit superficiale, cas in cui il sistema GPR (*georadar®) non garantisce invece buoni

risultati.

Metodologia d'indagine e strumentazione

1. 7RPRIWDID ( ®WIFD_con profili tomografici dalla superficie (PTS) con eventuale ricostruzione
tridimensionale (nel caso le condizioni logistiche permettano di acquisire dati 3D) della distribuzione di
resistivit elettricareale nel volume indagato. L' alta risoluzione raggiungibile su ciascunalinea in grado di
evidenziare anche la eventuale presenza di ingquinanti, ad esempio, la presenza di idrocarburi surnatanti. S
adottano percio distanze elettrodiche pari a 2 metri (risoluzione dell' ordine di grandezza del metro), con
stendimenti in linea di lunghezza massima pari a 94 m, comunque garantendo profondit massime di
investigazione intorno ai PHAL Eventuali informazioni stratigrafiche e chimiche ottenute da sondaggi

geognostici possono utilizzarsi per tararei valori per |'interpretazione delle sezioni geoel ettriche.

La tecnica geofisica impiegata utilizza una distribuzione lineare di eettrodi superficiali, costituiti da
picchetti in acciaio inox, lunghezza minima 30 cm, opportunamente infissi nel terreno e collegati tramite
cavo multiconduttore allo strumento di acquisizione, rappresentato da un georesistivimetro multielettrodo
SYSCAL. Esso  capace di gestire contemporaneamente fino ad un massimo di 256 elettrodi e di
programmare, via PC, tutte le misure desiderate. Sono normalmente utilizzate misure a bassa frequenza
(elettriche) per minimizzare |'entit dei disturbi causati da servizi sotterranei e/o in superficie.



Le misure (fino a 1200 misure per ogni configurazione elettrodica) sono interpretate mediante uno specifico
software di inversione dati capace di ricostruire ladistribuzione di resistivit realein due o tre dimensioni.

2. ( GIWRPDIQHND D PXGWHIXH) D con una delle apparecchiature piu innovative attualmente disponibili,
codtituita dall' elettromagnetometro multifrequenza GEM-300; tale strumento ha un PC incorporato con
possibilit di memorizzare fino a 110.000 misure e un display grafico; inoltre, pud misurare conducibilit
fino a 10.000 microS/cm (ovvero resistivit fino a 1 Ohm*m). Le dimensioni ridotte (190 cm x 20 cm x 15
cm, peso 6.4 kg) e la maneggevolezza ne consentono un uso su terreni di qualsiasi tipo. Un altro grande
vantaggio di questo strumento inoltre la velocit di esecuzione-misure (in condizioni standard si puo

analizzare in dettaglio fino ad un ettaro a giorno).

Nelleindagini di caratterizzazione ambientale, qualora se ne attesti I' attendibilit come per il caso specifico,
questi sistemi danno ottimi risultati e usati in congiunzione con metodi geoelettrici, garantiscono, in termini
di potere risolvente spaziale e di velocit di esecuzione, ottimi risultati nella misura dellaresistivit (ovvero
dellaconducibilit ) elettrica

In ogni stazione di misura viene generato un campo elettromagnetico per mezzo di una bobina di
trasmissione e registrato (con una seconda bobina, opportunamente disaccoppiata dalla prima) il campo di

risposta nelle due sue componenti:

Componente in quadratura : proporzionale alo sfasamento tra |I'onda trasmessa e quella ricevuta, ed
anche, nel range di frequenza utilizzata, proporzionale alla conducibilit del volume di suolo sottostante
le due bobine;

Componente in fase (rispetto dl'onda EM trasmessa): proporzionale al'intensit del campo
elettromagnetico ricevuto dallo strumento, quindi indice di presenze metalliche (materiale con alte
concentrazioni di ioni metallici, tubazioni, fusti, serbatoi, oggetti esplosivi, ecc.) che amplificano

notevolmente larisposta del sottosuolo.

Utilizzando le informazioni ottenute dalle sezioni geoelettriche, possono essere effettuate misure a
frequenze opportune (nel rango compreso tra 900 e 20.000 Hz) esplorando fino a profondit di circadi 6-8

metri.



