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1 Introduzione

La presente nota tecnica è stata elaborata da ERM Italia (ERM) per conto delle società coinsediate del sito multisocietario-petrolchimico di Porto Marghera che hanno in corso gli interventi di Messa in Sicurezza di Emergenza (MISE) per la falda dell’intero sito, ed in particolare:

· Arkema (già Atofina)
· Crion Produzioni Sapio

· DOW Poliuretani Italia
· Edison
· Ineos Vinyls (già EVC)
· SPM (già MaSI)
· Montefibre
· Polimeri Europa
· Sapio Industrie
· Solvay Solexis 
· Syndial
· Transped 

Finalità del documento è quella di presentare agli Enti di controllo lo stato di attuazione e i risultati operativi dei sistemi di Messa in Sicurezza di Emergenza, alla data del 31 Dicembre 2005.

Si ricorda che l’avviamento dei sistemi di MISE per la falda è avvenuto in modo progressivo per l’intero sito, a partire dal mese di Marzo 2004 e che l’ubicazione e l’installazione dei singoli punti di drenaggio è frutto di un modello matematico di flusso, elaborato dal Politecnico di Milano in collaborazione con Snamprogetti.

Il presente documento tecnico rappresenta lo stato, in condizione di funzionamento a regime, dei sistemi di MISE verificato attraverso misure in campo (rilievi piezometrici e chimico fisici) delle reali risposte dinamiche della falda sottoposta a drenaggio.

Come già evidenziato nei precedenti documenti di Stato di Avanzamento Lavori (S.A.L.) trasmessi in data 4 Aprile 2005 con protocollo SY/PM-DIR-047/05, in data 8 luglio 2005 con protocollo SY/PM/DIR-071/05 e in data 14 ottobre 2005 con protocollo SY/PM/DIR-103/05, l’obiettivo della presente nota è di presentare unitariamente lo stato di attuazione degli interventi di MISE sulla falda dell’intero sito, prescindendo quindi dai limiti di proprietà di ciascuna società.

I contenuti e gli elementi tecnici riportati nel seguito costituiscono una sintesi coordinata dei dati risultanti dal monitoraggio dei sistemi di drenaggio messi in opera da ciascuna società coinsediata; queste ultime mantengono invariate le responsabilità e gli impegni individualmente assunti nei confronti degli Enti di controllo nell’ambito dei procedimenti in corso ex DM 471/99.

Le società coinsediate ritengono che la presentazione di uno studio rappresentativo dello stato di attuazione del progetto di misure di sicurezza della falda nel suo complesso costituisca lo strumento più idoneo per agevolarne la comprensione da parte degli Enti e per permettere di valutarne complessivamente gli effetti.  

In questo ambito ERM ha assunto il compito di coordinare la raccolta delle informazioni sullo stato di operatività dei sistemi di drenaggio, anche attraverso verifiche in campo, di elaborare gli aggiornamenti periodici, collaborando attivamente con il Politecnico di Milano - a cui compete lo sviluppo ed il mantenimento del modello matematico di flusso - e con le società di consulenza delle aziende coinsediate, alle quali compete la progettazione dei sistemi e infine di verificare l’efficacia della MISE anche con lo sviluppo di elaborazioni piezometriche. 

2 Stato della messa in sicurezza di emergenza al 31 dicembre 2005

2.1 Rete di drenaggio delle acque di falda

Le postazioni di drenaggio attive al 31 Dicembre 2005 e le portate drenate mediamente da ciascun punto sono riassunte nella tabella seguente, che elenca gli attuali 25 punti di drenaggio attivi nel riporto e i 68 punti di drenaggio attivi nella prima falda, oltre alla vasca ATI.

Come già evidenziato nel precedente SAL di Settembre 05, nell’area del Vecchio Petrolchimico sono iniziate nel mese di Agosto le attività di messa in esercizio dei sistemi di drenaggio orizzontali in prima falda cosiddetti “TOC” (Trivellazione Orizzontale Controllata) che fanno parte delle opere previste nel progetto di bonifica della falda nell’area del Vecchio Petrolchimico e sono state realizzate, come già comunicato agli Enti, anticipatamente nell’ambito degli interventi di MISE del sito. Queste opere stanno progressivamente sostituendo, dopo le necessarie verifiche idrauliche, i punti di drenaggio costituiti dai piezometri posti nelle aree adiacenti.
I nuovi sistemi (TOC) hanno il duplice scopo di aumentare ulteriormente l’affidabilità delle opere di contenimento della falda e di migliorare la gestione operativa dei sistemi di MISE. 
Tabella 2.1
Postazioni di drenaggio

	Punto di drenaggio
	Proprietario
	Posizione
	Q media periodo

1-31/12/05 (l/s)

	ACQUE DI IMPREGNAZIONE

	M20S1
	Syndial
	Riporto
	0,0288

	N_10014
	Edison
	Riporto
	0,0006

	N_10019 !!
	Edison
	Riporto
	0,0011

	N_2835
	Syndial
	Riporto
	0,0067

	N_2977
	Syndial
	Riporto
	0,0184

	N_3105
	Solvay
	Riporto
	0,0060

	N_3107
	Solvay
	Riporto
	0,0111

	N_3961
	Ineos
	Riporto
	0,0377

	N_3965
	DOW
	Riporto
	0,0288

	N_4249
	SPM
	Riporto
	0,0068

	N_4389
	SPM
	Riporto
	0,0302

	PZ11
	SPM
	Riporto
	0,0290

	SP_PzBQ15
	Syndial
	Riporto
	0,0329

	VP_P9
	Transped
	Riporto
	0,0615

	Well-point 1
	Transped
	Riporto
	0,0097

	Well-point 13 !!
	Edison
	Riporto
	0,0350

	Well-point 14
	Edison
	Riporto
	0,0370

	Well-point 2
	Transped
	Riporto
	0,0212

	Well-point 3!
	Syndial
	Riporto
	0,0388

	Well-point 4!
	Syndial
	Riporto
	0,0591

	Well-point 5!
	Syndial
	Riporto
	0,0555

	Well-point 6
	PE
	Riporto
	0,0141

	Well-point 7
	Syndial
	Riporto
	0,0535

	Well-point 8
	Syndial
	Riporto
	0,0162

	Dreno 60/B
	Syndial
	Riporto
	0,1134

	Totale
	
	
	0,7532

	
	
	
	

	Vasca ATI
	PE
	Riporto/1° F
	0,8218


	Punto di drenaggio
	Proprietario
	Posizione
	Q media periodo

1-31/12/05 (l/s)

	PRIMA FALDA

	46PZ10
	Syndial
	Prima falda
	0,0638

	A1-PP06 * !
	Montefibre
	Prima falda
	0,0769

	A1-PP07 !
	Montefibre
	Prima falda
	0,0493

	A1-PP10 !
	Montefibre
	Prima falda
	0,0972

	CV27 SPF1
	Ineos
	Prima falda
	0,0330

	M0015@
	Syndial
	Prima falda
	0,0000

	M0039 
	Syndial
	Prima falda
	0,0704

	M0057 !
	Syndial
	Prima falda
	0,1368

	M0112
	Syndial
	Prima falda
	0,0541

	M0118
	Syndial
	Prima falda
	0,0174

	M0121
	SPM
	Prima falda
	0,1790

	N_10013
	SPM
	Prima falda
	0,2193

	N_10015
	Edison
	Prima falda
	0,0116

	N_10018 !!
	Edison
	Prima falda
	0,0076

	N_2612
	Syndial
	Prima falda
	0,0801

	N_2834
	Syndial
	Prima falda
	0,0786

	N_2894 “
	Syndial
	Prima falda
	0,0000

	N_2906
	Syndial
	Prima falda
	0,0116

	N_3030 !
	Syndial
	Prima falda
	0,0904

	Sx14<
	Solvay
	Prima falda
	0,0480

	N_3176
	Solvay
	Prima falda
	0,0206

	N_3310
	Ineos
	Prima falda
	0,0552

	N_3479 !!
	Edison
	Prima falda
	0,0051

	N_3748
	Ineos
	Prima falda
	0,0571

	N_4178
	SPM
	Prima falda
	0,1967

	VP_EW3  ^
	Syndial
	Prima falda
	0,3298

	VP_P10
	Transped
	Prima falda
	0,0310

	PZ1
	SPM
	Prima falda
	0,2560

	NEW2
	Syndial
	Prima falda
	0,0837

	NEW3
	Syndial
	Prima falda
	0,0490

	NEW4
	Transped
	Prima falda
	0,0361

	NEW5
	Transped
	Prima falda
	0,0916

	NEW6
	Syndial
	Prima falda
	0,0575

	NEW7
	Syndial
	Prima falda
	0,0777

	NEW8
	Syndial
	Prima falda
	0,0516

	LEV 10
	Edison
	Prima falda
	0,0354

	A2-PP01 ! ≠
	Montefibre
	Prima falda
	0,0597

	M0052
	Syndial
	Prima falda
	0,0084

	M0076Bis
	Syndial
	Prima falda
	0,0802

	M30AE
	Syndial
	Prima falda
	0,0945

	CRPZP1
	Crion
	Prima falda
	0,0116

	PZ10
	SPM
	Prima falda
	0,1661

	CV7_SPF1 !
	Ineos
	Prima falda
	0,0889

	Dreni 1-2
	Transped
	Prima falda
	0,1523

	DV1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 
	PE
	Prima falda
	0,7953

	BAR 1-7
	DOW
	Prima falda
	0,1687

	TOC 1, 2, 4, 5, 6
	Syndial
	Prima falda
	0,4025

	A1-PP08 ! +
	Montefibre
	Prima falda
	0,0084

	A3-PP07 ! /
	Montefibre
	Prima falda
	0,0396

	Totale
	
	
	4, 8354


I valori di portata sono calcolati sulla base dei quantitativi di acqua estratta nel tempo così come riferiti dalle Società coinsediate e trasmessi agli Enti competenti.

* - Piezometro in sostituzione del N_3332

! – Conterminazione MAV in corso

!! – Conterminazione MAV completata

^ – Piezometro P1 già attivato in area limitrofa al piezometroVP EW3 in relazione alle esigenze di ripartizione delle portate nella zona di sperimentazione “campo prova pali” della Regione Veneto e spento in data 13.12.05.
< –  Sx14 piezometro in sostituzione di N_3036

≠ - Piezometro in sostituzione di A2_PP02 disattivato in data 5/5/05

@ - piezometro spento a seguito della conclusione dei lavori della Messa in sicurezza permanente delle zone 45-48 avvenuta in data 14 novembre 05 (cfr. nota tecnica SnamProgetti riportata in allegato A

“ - piezometri 2894 spenti per attivazione TOC.
+ - Piezometro A1-PP08 attivato in data 6 dicembre 2005 al fine di sopperire alla perdita di efficienza del piezometro A1-PP07. 
/ - Piezometro A3-PP07 attivato in data 6 dicembre 2005 al fine di riequilibrare idraulicamente gli effetti indotti dall’avanzamento delle opere in corso da parte del MAV.
L’ubicazione delle postazioni è indicata nella Figura 1 che riporta anche le posizioni delle opere di conterminazione lagunare, già realizzate e/o in corso di realizzazione da parte del MAV al 31/12/05. 

Alla data del presente SAL, la conterminazione in area Edison risulta completamente terminata (vedasi Fig. 1). Si evidenzia, inoltre, che sono in corso le attività di conterminazione anche in area Montefibre (canale Ovest) e nel canale Brentella in area Syndial.
La configurazione attuale del sistema di MISE è il risultato di ottimizzazioni introdotte, da un lato, allo scopo di ovviare alle problematiche relative all’insabbiamento od alla scarsa produttività di alcuni piezometri, dovute alle scarse caratteristiche idrauliche dell’acquifero e, dall’altro, al fine di recepire le indicazioni derivanti dall’aggiornamento del modello matematico di simulazione del flusso delle acque di falda (vedere SAL del 4 Aprile 2005) che consentono di aumentare i margini di sicurezza del sistema di MISE.

Oltre alle ottimizzazioni già attuate e riportate nei SAL precedenti, le ulteriori variazioni occorse dall’ultimo S.A.L. di Settembre sono consistite in:

· Come già accennato, attivazione, dal 10 agosto u.s., in area Vecchio Petrolchimico, di n. 5 dreni orizzontali (TOC) denominati P1, P2, P4, P5, P6. Sono ancora in corso le verifiche di efficacia dei dreni mediante il rilievo delle quote di livello da una serie di piezometri ubicati in prossimità dei dreni. Verificata l’efficienza dei TOC, verranno progressivamente fermati i punti di drenaggio posizionati nelle aree adiacenti; al momento attuale è stato messo fuori esercizio il piezometro 2894, limitrofo al TOC P6; quando il sistema sarà a regime, si prevede di interrompere l’esercizio dei piezometri 2612 e VP EW3 bis. Si ribadisce l’importanza di avere anticipato queste opere previste nel progetto di bonifica della falda, in quanto presentano indubbi vantaggi tecnici (raggio di azione più ampio, maggiore affidabilità, minore attitudine all’intasamento) e gestionali (razionalizzazione delle acque drenate) rispetto alla rete di piezometri convenzionali che vanno a sostituire;
· Attivazione di n. 2 piezometri in prima falda in area Montefibre, denominati A1-PP08 e A3-PP07. Tali piezometri, attivati in data 6.12.05, hanno lo scopo di, rispettivamente, sopperire alla perdita di efficienza del piezometro A1-PP07 e di riequilibrare idraulicamente gli effetti indotti dall’avanzamento delle opere in corso da parte del MAV;
· Realizzazione di un nuovo piezometro che andrà a sostituire il piezometro M0118bis, che risulta intasato e poco efficiente (prevista attivazione del nuovo piezometro: gennaio 2006);

· Messa fuori servizio del piezometro P1 in data 13.12.05 già attivato in area limitrofa al piezometro VP EW3 in relazione alle esigenze di ripartizione delle portate nella zona di sperimentazione “campo prova pali” della Regione Veneto;
· Messa fuori servizio del piezometro M0015 a seguito della conclusione dei lavori della Messa in sicurezza permanente delle zone 45-48 avvenuta in data in data 14 novembre 05 (cfr. nota tecnica SnamProgetti riportata in allegato A).
Complessivamente, la portata media drenata dal sito è pari 6,4 l/s. Il valore sopra riportato non tiene conto delle quantità drenate dal MAV tramite il sistema drenante posizionato lungo la marginatura già realizzata sul canale Industriale Sud.

Rispetto alla portata totale di progetto MISE (8,6 l/s secondo il modello aggiornato) e ai contributi dei singoli punti di drenaggio, risulta una differenza di circa 2,2 l/s.

A commento di questo dato si conferma quanto già evidenziato nei SAL precedenti, ovvero, che il valore complessivo progettuale di acqua drenata (valore determinato da modellazioni matematiche teoriche del comportamento dell’acquifero nel lungo periodo) non corrisponde necessariamente alle condizioni reali del sito, che dipendono principalmente dalle condizioni meteoclimatiche nel breve periodo e dalle eterogeneità idrogeologiche locali, come approfondito in Allegato B (cfr. documento SnamProgetti riportato in allegato B). 
2.2 Monitoraggio dei livelli piezometrici nella prima falda

Nei giorni 15-17 Novembre e 15-16 e 19 Dicembre 2005 sono state effettuate due campagne di misurazione delle piezometrie al fine di ricostruire l’andamento del flusso idrico sotterraneo nella prima falda. 

Nel corso delle campagne piezometriche sono state rilevate anche le quote dei livelli d’acqua nei piezometri di monitoraggio del riporto.

Le misure sono state effettuate sulla rete dei punti di monitoraggio comprendente 442 punti di misura nel riporto e 386 punti in prima falda. Per quanto riguarda i piezometri compresi nella fascia entro i 150 m dalla linea di costa, le misure sono state concentrate in un intervallo di tempo ristretto, al fine di minimizzare l’eventuale influenza delle variazioni della marea. Il valore di quest’ultima, come ricavato dai dati ufficiali disponibili presso la stazione di rilevamento di Punta della Salute, è stato considerato nell’elaborazione dei dati.

I dati di prima falda (riportati in Tabella A) sono stati interpolati con software dedicato (Surfer 8.0) per ottenere una rappresentazione degli andamenti piezometrici. L’interpolazione è stata effettuata utilizzando un algoritmo di Kriging.

Gli andamenti piezometrici, riportati nelle Figure 2 e 3, ottenuti sulla base dei dati reali di campo rilevati attraverso la rete di monitoraggio oggi disponibile, attestano nuovamente il totale contenimento delle acque di prima falda all’interno del sito, confermando l’efficacia dello sbarramento idraulico realizzato, nella configurazione e nelle condizioni di esercizio attuali.

2.3 Monitoraggio dei quantitativi drenati  nel riporto

Per quanto riguarda le acque di impregnazione del riporto, come già accennato nei SAL precedenti, la ricostruzione degli andamenti piezometrici (effettuata per la prima falda) non ha in questo caso significato tecnico, in quanto vi è ampia evidenza, in base ai dati di campo (stratigrafie, prove idrogeologiche, ecc.), della non sussistenza di un acquifero continuo con le caratteristiche proprie di una falda (cfr. documento SnamProgetti riportato in allegato B). Pertanto, le soggiacenze misurate in un punto non possono essere correlate direttamente a quelle misurate in un altro punto, anche a distanze relativamente modeste (dell’ordine delle decine di metri). Per tali ragioni, non si ritiene di effettuare la interpolazione dei valori di piezometria effettivamente riscontrati.

A iniziale conferma e verifica di quanto sopra nelle attuali condizioni di portata drenata,  si sono riportati su un grafico i valori delle quote piezometriche delle acque di impregnazione del riporto lungo alcune sezioni in direzione perpendicolare al canale industriale ovest ed al canale Malamocco, come riportato in Allegato C.
Dall’analisi di tali sezioni idrauliche, a conferma delle considerazioni riportate in Allegato B, emerge che l’andamento piezometrico non presenta una direzione ed un gradiente univoco, piuttosto, si individuano repentini cambi di direzione di deflusso e gradienti variabili. 
Si è comunque proseguito nel monitoraggio e nella verifica del contenimento idraulico delle acque del riporto sulla base del bilancio idraulico dello stesso e, quindi, sulla base dei quantitativi di acqua di impregnazione drenati dal sistema di MISE. 

Come evidenziato in Tabella 2.1., il valore complessivo drenato dal riporto nel periodo in esame ammonta a 0,75 l/s ed è quindi pari a circa l’80% del dato di progetto (0,94 l/s), valore leggermente superiore a quello del precedente SAL.

Tale dato, unitamente alle considerazioni e all’analisi delle sezioni idrauliche sopra esposte, consente di attestare il contenimento anche delle acque di impregnazione del riporto all’interno del sito.
2.4 Ulteriori azioni previste

Come già evidenziato nel precedente SAL, la corretta interpretazione complessiva dei dati sin qui raccolti deve necessariamente considerare il transitorio di funzionamento, derivante dalle numerose ottimizzazioni e variazioni delle opere realizzate (è certamente rilevante, a questo proposito, l’avviamento dei TOC nell’area del Vecchio Petrolchimico) e dalle condizioni meteoclimatiche.

E’ pertanto verosimile attendersi un’ulteriore evoluzione dell’assetto piezometrico del sito verso condizioni di contenimento idraulico ancor più accentuate (coni di depressione maggiormente estesi), il cui raggiungimento potrà essere verificato con i successivi monitoraggi freatimetrici, che verranno effettuati con cadenza periodica.

L’aumentare della disponibilità di dati di campo, sia piezometrici che idrochimici, consentirà inoltre la costante verifica dei sistemi di messa in sicurezza, tramite la modellazione matematica del sito oggetto degli interventi e, se necessario, la rivisitazione della progettualità dei sistemi stessi.
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