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SOMMARIO E CONCLUSIONI

Nel presente elaborato sono state considerate sia la relazione redatta dal collegio
peritale, sia le precisazioni e i chiarimenti forniti nel corso delle udienze, sia la
consulenza tecnica di parte del PM. Ogni valutazione ¢ supportata da lavori
pubblicati su prestigiose riviste internazionali, testi specialistici e da due
documenti: uno redatto per il Ministero dell’Ambiente proprio dall’Istituto di
Geoscienze e Georisorse del CNR di Pisa, ausiliario del collegio peritale, e uno
elaborato per conto della Protezione Civile dall’IRSA, Istituto di Ricerca sulle
Acque del CNR, organismo di ricerca specializzato nello studio delle acque e dei
relativi fenomeni di inquinamento.

Tutte le considerazioni di seguito sinteticamente riportate trovano puntuale e

argomentato riscontro nel testo e negli allegati che seguono questo Sommario.

Premesse

e [’impianto complesso per la gestione dei rifiuti urbani del Bacino Bari 5,
ubicato in Contrada Martucci a Conversano, ¢ attualmente gestito dalla
Societa Progetto Gestione Bacino Bari Cinque Srl; I’impianto ¢ costituito da
una linea di selezione dei rifiuti con produzione di un combustibile (CDR)
avviato all’esterno per la produzione di energia e da una linea di trattamento
biologico dei rifiuti, con deposito degli scarti biostabilizzati in un’annessa
discarica.

e La discarica ¢ composta da due settori, denominati Vasca A e Vasca B; nel
settore B, il primo e sinora il solo ad entrare in esercizio, sono stati smaltiti da
marzo 2011 ad aprile 2013 circa 200.000 m? di rifiuti.

e A seguito delle dichiarazioni di un dipendente della ditta che ha realizzato la
discarica, riguardanti pretese deficienze costruttive della barriera di
confinamento di base delle vasche, sono state avviate dalla Procura della
Repubblica presso il Tribunale di Bari indagini documentali ed ispettive tese
a riscontrare quanto denunciato, verificando la conformita della barriera al
progetto ed alla normativa e accertando eventuali danni ambientali.

e In data 18 aprile 2013 il Giudice per le Indagini Preliminari ha disposto il
sequestro delle vasche “A” e “B” della discarica ipotizzandone I’inadeguata
impermeabilizzazione ed il presunto smaltimento di rifiuti non autorizzati nel
settore B (in coltivazione).

e Successivamente, in data 26 giugno 2013, ¢ stato disposto il sequestro
preventivo dei pozzi di monitoraggio denominati P2, LA e SV, nei quali i
consulenti tecnici del PM avevano riscontrato un aumento della

concentrazione di Nitrati.



At fini di approfondire la situazione ambientale del sito, in data 4 luglio 2013
la societa Progetto Gestione Bacino Bari Cinque Srl, ai sensi degli artt. 245,
comma 2, 242, 304 del D.lgs. 152/06, ha dato comunicazione agli Enti
dell’avvio della procedura di indagine preliminare, affidando I’incarico di
gestire e coordinare le varie fasi operative alla societa SpinOff Srl, societa
promossa e partecipata dall’Universita degli Studi di Padova; I’incarico ¢ stato
espletato sotto la supervisione scientifica del prof. Raffaello Cossu,
dell’Universita di Padova, con studi di settore svolti dal Dipartimento di
Scienze del Suolo, della Pianta e degli Alimenti dell’Universita degli Studi di
Bari (prof. Teodoro Miano) e dal laboratorio di Idrologia del CNR-IRPI
(Istituto di Ricerca per la Protezione Idrogeologica del Consiglio Nazionale
delle Ricerche), UOS di Bari, (ing. Maurizio Polemio).

Nel complesso sono state condotte tre complete campagne di indagini. Alla
luce anche dei confortanti risultati di queste indagini, che non individuavano
alcuna forma di contaminazione della falda e soprattutto escludevano alcuna
responsabilita della discarica nella presenza di Nitrati nell’acqua di falda, la
Societa Progetto Gestione Bacino Bari 5 ha chiesto di procedere con incidente
probatorio alla verifica della qualita delle acque di falda.

Nell’ambito del procedimento penale n. 16719/12 R.G.N.R il GUP del
Tribunale di Bari, Dott. Antonio Diella, ha accolto 1'istanza di Incidente
Probatorio avanzata dalla Societa, affidando il relativo incarico a un collegio
peritale costituito dall’ing. Luigi Boeri, dall’ing. Martelloni e dal dott.

Raffaele Isolani.

I quesiti e il piano delle indagini

Obiettivo dell’incidente probatorio era quello di accertare la qualita dell’acqua
della falda intorno al comparto delle discariche, accertare la causa di eventuali
contaminazioni, considerando tutte le potenziali fonti di contaminazione,
verificare la qualita e conformita dei rifiuti depositati nella vasca B e nelle
discariche limitrofe e riferire su ogni altra eventuale e significativa criticita.
Le potenziali fonti di contaminazione della falda sono sostanzialmente tre
(Figura S1):

o le fonti naturali (cuneo salino, cio¢ intrusione di acque di mare, con
contributo di Cloruri; terre rosse con contributo di Ferro e altri
metalli pesanti; acque piovane con contributo di Trizio);

o le attivita agricole per il loro impiego di fertilizzanti; in particolare

a valle delle discariche di localita Martucci sono presenti



ortoculture e vigneti che fanno largo uso di fertilizzanti contenenti
Nitrati;

le discariche, suddivise in settori di diversa proprieta e diversa
storia (vasca A, peraltro non coltivata, vasca B, Lotto I e Lotto III,
vecchia discarica del Comune di Conversano), che potrebbero
contribuire con le sostanze contenute nel percolato qualora questo

non fosse ben contenuto.

Fonti naturali (Cuneo salino, terre
rosse, piogge)

j 1 Orti, frutteti, vigneti che fanno intenso
| <} L uso di fertilizzanti a base di nitrati

3

Discariche in localita
# Martucci

v
Vecchia Discarica comunale
di Conversano

Figura S1. Potenziali fonti contaminanti
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presenti nell’area oggetto di indagini.

A nostro avviso, la sequenza logica e temporale delle indagini coerente con i

quesiti del Giudice era la seguente:

O
O

@)

O
O

Il piano

Analisi della qualita delle acque di falda

Accertamento dell’eventuale contaminazione

Nesso causale con la vasca B o “con altre attivita antropiche in nelle
aree circostanti”

Analisi caratteristiche dei rifiuti depositati nella Vasca B
Individuazione di eventuali altre criticita

delle indagini predisposto dai periti, nonostante le osservazioni

critiche e 1 suggerimenti dei consulenti di parte, ha previsto invece (Figura

S2), in sequenza:

@)

@)

Indagini dirette e indirette sulle potenziali fonti contaminanti
antropiche (discariche, attivita agricole)

Analisi chimica sulle acque di falda e sul percolato.



Si vedra piu avanti come gli stessi periti abbiano ammesso come questa
impostazione del piano delle indagini non abbia consentito loro di conseguire
risultati significativi, soprattutto per le fonti agricole.

In effetti 1 periti hanno concentrato gli accertamenti sulle discariche presenti
in contrada Martucci, tralasciando di indagare seriamente 1’importantissima
fonte di contaminazione rappresentata dalle fonti agricole, come segnalato dai

consulenti di parte e dal citato studio SpinOff, in loro possesso.

Indagine indiretta geoelettrica per verifica profondita e continuita
impermeabilizzazione discarica e determinazione eventuali fuoriuscite
di percolato dalle discariche ed eventuali depositi “illegali”

Indagine indiretta con riprese aree
termografiche e misure di flusso di biogas

Indagine diretta sull’ impermeabilizzazione della vasca B (barriera
minerale e sulla geomebrana)

I

Indagine diretta con sondaggi geognostici lungo gli argini perimetrali
delle discariche per ricercare eventuali fuoriuscite di percolato

|

I Trincee esplorative in seno alla vasca B e al confine con Lotto | per l

verifica della qualitd dei rifiun
|

Trincee esplorative al fine di individuare aree di interramento
incontrollato di rifiuti in aree esterne alle Discariche “Martucci”

I

Verifica possibilita di rilascio di liquidi contaminanti da vecchia
Discarica di Conversano e da Attivita agricole

I

Analisi chimiche su acque di falda e percolati |

Indagini propedeutiche:

Raccolta/elaborazione dat esistent su discariche e percolato, I

raccolta dati idrologici, raccolta dati agronomici

Verifica presenza Analisi isotopica
biogas del gas

Verifica delle caratteristiche chimico-fisiche e

isotopiche delle acque di falda

Analisi liquidi in adiacenza
avascaB

Accertamento eventuale Sl
contaminazione

NO

(Quesito integrotivo)

Verifica caratteristiche rifiuti abbancati in vasca

B, vecchia discarica e in aree limitrofe

|

|

Presentazione e discussione di ogni altra
criticita utile ai fini del procedimento

|

Verifica potenziale nesso causale con
attivita di discarica (con particolare
riferimento alle modalita costruttive vasca
b) o con altre attivita in essere nelle aree
circostanti:

1. Indagini geoelettriche per rilevare
anomalie (fuoriuscite percolato)

Il. Indagini isotopiche su percolato e
effluenti liquidi da altre attivita antropiche
IIl. Indagini termografiche (se MBP
positivi)

IV. Trincee esplorative su tutti i siti di
deposito legale e illegale di rifiuti e test
lisciviazione

V. Accurata indagine su colture e rilasci da

attivita agricole

I l

A B

Figura S2. Schema del piano delle indagini adottato dal collegio peritale (A)

e schema di quello proposto dai consulenti di parte (B).

Le indagini sulle fonti agricole svolte dai periti si sono infatti limitate solo a
test di lisciviazione sui terreni. In tal modo essi non hanno ottenuto alcuna
informazione utile sull’effettivo contributo di Nitrati di origine agricola alla
qualita dell’acqua di falda della zona, come ben illustrato dalla Figura S3, ma
solo misurato la minima parte dei nitrati assorbita dal suolo solubilizzabile da
parte dell’acqua. Per giunta, poiché 1’indagine sui terreni ha preceduto quella
sulla qualita delle acque, hanno operato su campioni non correlati alla qualita
delle acque nei pozzi piu critici, secondo i loro accertamenti. Gli stessi periti
hanno ammesso questa incongruenza nel corso del loro esame in udienza (dal
verbale del 18.4.2016, pagg. 113-114: “avv. Laforgia: Avete prelevato terreni
anche vicino ai pozzi nei quali avete individuato una particolare
concentrazione di nitrati? Perito Martelloni: Beh, teniamo conto che il
prelievo di campioni del terreno e stato effettuato prima, quindi non sapevamo
in quali pozzi ...(omissis)... ho voluto fare questa precisazione perché se

avessi avuto prima i dati delle acque, chiaramente I’ubicazione sarebbe stata



ragionata e non invece...andando a prelevare quelli che erano a vista ...
(omissis)... solo per il pozzo PA, che non e poi tra quelli che hanno
evidenziato particolari anomalie sulla concentrazione di nitrati, abbiamo dei

campioni di terreno molto vicini.”).

Azoto dosato

nel terreno

con i fertilizzanti
(kg/hafanno) |

Assimilazione
da parte delle

UNICA PARTE
INDAGATA DAI PERITI
CON TEST DI CESSIONE

Rilasciocon il
dilavamento
meteorico j

Figura S3. Rappresentazione schematica del bilancio di massa nella
fertirrigazione dei terreni e indicazione della sola componente del rilascio
ambientale dai fertilizzanti indagata dai periti.

Risultati e osservazioni critiche

e [ periti hanno confermato le conclusioni gia emerse dal citato studio SpinOff,
e cio¢ che nessun parametro supera nelle acque i valori delle
Concentrazioni Soglia di Contaminazione (CSC) di cui al D.Lgs 152/06, e
pertanto che il sito di Contrada Martucci non ¢ contaminato e non &
neppure potenzialmente contaminato ai sensi e per gli effetti di cui all’art.
240, lett. d) e f), D.Lgs 152/2006.

e [ periti hanno rinvenuto, peraltro solo in alcuni pozzi, ubicati sia a monte che
a valle del c.d. “comparto delle discariche”, concentrazioni di Nitrati che
eccedono 1 limiti indicati per le acque potabili; limiti peraltro privi di
significato per le acque di falda oggetto d’indagine, destinate ad uso irriguo in
agricoltura (uso per il quale la presenza di nitrati non disturba affatto), e ai fini
della potenziale contaminazione del sito.

e Secondo i periti, tuttavia, la presenza dei nitrati sarebbe dovuta all’immissione

di percolato da una o piu discariche presenti in Contrada Martucci.



10

Secondo 1 periti, inoltre, nelle acque vi sarebbe una anomala presenza di
Trizio, un isotopo dell’Idrogeno, presente naturalmente nelle acque di pioggia
e in alcune componenti dei rifiuti (ad esempio nelle vernici), secondo loro
rinveniente dal percolato di discarica.

Su queste basi, 1 periti assumono che il Trizio e i Nitrati rivelerebbero una
interazione tra discariche e falda acquifera, ipotizzando la fuoriuscita di
percolato da una o piu discariche presenti nel sito di Contrada Martucci, con
esclusione della vecchia discarica comunale.

Tale ipotesi, tuttavia, viene formulata senza aver riscontrato alcuna fuoriuscita
di percolato (come si dira approfonditamente in seguito) e senza aver
elaborato alcun modello scientifico di correlazione causa-effetto (come pure
era stato evidenziato dai consulenti di parte, e segnatamente dal Prof. Cossu,
nella nota in data 6 settembre 2015: “Esiste poi concreto il ‘rischio’ che il
confronto tra le parti non si svolga piu su basi deterministiche - dati analitici
misurati e riscontrabili in contradditorio - ma su basi probabilistiche e del
tutto aleatorie dipendendo da diverse ipotesi che si assumono come condizioni
al contorno. E cio sarebbe contrario allo spirito dei chiari quesiti del Giudice
che richiedono altrettante chiare risposte”).

I periti, inoltre, come ¢ emerso nel corso del loro esame in udienza:

o ammettono di non conoscere la portata e di non aver determinato la
direzione della falda, basandosi su risultanze documentali;

o ammettono di non conoscere le quote piezometriche dei pozzi di
monitoraggio, senza aver interpretato le linee di flusso idrico
sotterraneo ottenibili dalle loro stesse misurazioni;

o dinnanzi alle incongruenze tra valori di concentrazione di
contaminanti a monte e a valle ipotizzano, in via del tutto
congetturale, la fratturazione dei terreni e possibili percorsi
preferenziali che potrebbero alterare il percorso del percolato,
addirittura raggiungendo pozzi fisicamente collocati a monte delle
discariche;

o ritrovano in falda solo 1’Azoto in forma di Nitrato e non rilevano
alcun plume di inquinamento tipico delle contaminazioni dovute al
percolato di discarica;

o ipotizzano che tutto I’ Azoto ammoniacale contenuto nelle presunte
fuoriuscite di percolato si trasformi in Azoto nitrico, e cio¢ in
Nitrati, cosa mai verificata in nessun altro studio conosciuto
sull’inquinamento di discariche da percolati in tutto il mondo,

peraltro senza effettuare alcun calcolo o verifica sperimentale;
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Nitrati (mgN/L)

40

20

0

poiché nelle acque non viene rinvenuta alcuna concentrazione
significativa di contaminanti, ipotizzano, ancora una volta senza
alcun riscontro sperimentale, che tutti i numerosi componenti del
percolato diversi dall’Azoto ammoniacale vengano trattenuti o
rimossi per attenuazione naturale negli strati di terreno insaturo
compresi tra discariche e falda;

non sono in grado di giustificare, comunque, I’assenza delle altre
componenti chimiche conservative presenti nel percolato, come il
Boro, e la sproporzione tra le concentrazioni dei presunti traccianti
(Nitrati e Trizio);

basano I'ipotesi di interazione tra percolato e acque di falda sulla
presenza del Trizio, che € un — controverso — tracciante idrologico
e che comunque viene ritrovato in quantita compatibili con la
presenza naturale dovuta all’infiltrazione delle acque di pioggia;
individuano nel pozzo SV il punto in cui si concentrano i Nitrati
originati dal percolato dalle discariche, mentre secondo tutte le
analisi pregresse, incluse quelle dei consulenti del PM, il pozzo con
la maggior concentrazione di nitrati risulterebbe essere il pozzo LA
(vedi Figura S4);

tralasciano di segnalare che il pozzo LA ¢ situato nel mezzo di
colture orticole e frutticole che fanno largo impiego di fertilizzanti
a base di Nitrati (vedi Figura S5).

: A
MONTE I » VALLE A
<!
A Gennaio 2007 - Aprile 2013 E i
——— Limite 91/676/CEE: 11,3 mgN/L S | A
N,
5|
I | 4
g i : A §
A A '
12 13 i 14 15 SV LA
Pozzo

Figura S4. Concentrazioni dei nitrati nei pozzi di monitoraggio delle
acque sotterranee rinvenute da ARPA, gestori e consulenti del PM, nel
periodo gennaio 2007 — aprile 2013 (elaborazioni SpinOff, 2015)

> D> D



- ' 9 .
e R ‘ -
-y -‘S\» PO \1' - 2 ol

B

Orticolture.

2

Figura S5. Ubicazione del pozzo LA fra le orticolture che fanno
largo uso di fertilizzanti a base di Nitrati.

Le ipotizzate fuoriuscite di percolato dalle discariche

e La causa delle presenze “anomale” di Nitrati e Trizio per i periti sarebbe da
ascrivere alle fuoriuscite di percolato, ipotizzabili secondo la rappresentazione
grafica descritta in Figura S6, anche se le molteplici e varie indagini indirette
non hanno accertato alcuna perdita.
Periodo smaltimento:
2011-2013 Lotto | (Lombardi) Lotto Il (Lombardi)
Volume depositato: 200.000 t _
Periodo smaltimento: Periodo smaltimento:
1978 -1996 1997 - 2011 Fuoriuscite
Volume depositato: Volume depositato: di biogas
1.327.757 ton ‘x 2.556.047 ton
) VascaB Discarica non
Ipotizzato . impermeabilizzata

sversamento di acque

di

ruscellamento i i i < i \v l L i l

meteoriche

12

Potenzialifuoriuscite diffuse di
percolato, FISIOLOGICHEsia per la
tipologia costruttiva della discarica
sia per gli anni trascorsi dai primi
depositi

Figura S6. Rappresentazione schematica delle ipotizzate fuoriuscite di percolato dalle
discariche in Contrada Martucci sulla base delle indagini geofisiche e termografiche.
La presenza di eventuali anomalie geofisiche o di fuoriuscita di gas indica i punti di
ove eseguire indagini dirette (trivellazioni) per evidenziare presenza di fuoriuscita di
percolato.
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L’ipotizzata fuoriuscita di percolato sarebbe poi “da correlare ad una
mancanza di impermeabilizzazione sintetica o comunque a delle
discontinuita presenti nelle pareti laterali del Lotto 1, che quindi risultano
soggette a potenziali fughe di biogas/percolato laterali”.
Se non che, I’eventuale perdita di percolato dal Lotto I, ancorché non
osservata né dimostrata dai periti, sarebbe del tutto fisiologica, trattandosi
di un impianto realizzato oltre trent’anni fa, quando la normativa non
prescriveva I’impermeabilizzazione artificiale, come dichiarato dal perito
Martelloni nell’udienza del 18 aprile 2016 (pagg. 139-140 del verbale):
“AVV. LAFORGIA: ...In quali tempi si verifica la fuoriuscita di
percolato da una discarica a norma, ovvero munita di un pacchetto
di impermeabilizzazione che presenta il valore di permeabilita “
K’ richiesta?
PERITO  MARTELLONI:  Dovrebbe essere di  circa
trent’anni...(omissis)....Ma il Lotto 1 non ha
un’impermeabilizzazione di fondo, da quel che ci risulta; per cui
non ci sono i trent’anni per attraversarlo.
AVV. LAFORGIA: Quindi ¢ ancora piu rapido.
PERITO MARTELLONI: E ancora piut rapido certo”.
Per il Lotto III 1 periti ipotizzano una fuoriuscita di percolato solo perché
osservano fuoriuscite di biogas, che, a loro dire, sarebbero segno di falle
nel sistema di impermeabilizzazione della discarica. Premesso che la
fuoriuscita di biogas si ¢ avuta perché ¢ stato interrotto dai periti il sistema
di aspirazione, realizzato e condotto dai gestori a norma di legge proprio
per prevenire la fuoriuscita di biogas, I’osservazione dei periti non &
pertinente in quanto le impermeabilizzazioni realizzate secondo i requisiti
della normativa richiedono una bassa permeabilita al percolato, ma non al
gas. Una barriera di contenimento del percolato realizzata a termini di legge
infatti lascia passare il biogas (esattamente come una membrana in
Goretex, che ¢ impermeabile all’acqua, lascia traspirare i gas).
Per quanto riguarda la vasca B, le indagini geofisiche hanno indotto i periti
ad escludere perdite di percolato dal fondo della discarica, a riprova
dell’integrita dell” impermeabilizzazione. L unica, presunta fuoriuscita di
‘percolato’ ¢ stata osservata nel corso di un evento meteorico eccezionale,
a causa della mancata regimazione delle acque meteoriche (cfr. pag. 514
della perizia e il verbale di udienza del 18.4.2016, pagg. 142-144:
“PERITO MARTELLONI: ... se noi non avessimo visto con i nostri

occhi...la fuoriuscita di percolato dovuta a quell’evento meteorico, noi



14

avremmo detto che la vasca B non avrebbe potuto contribuire ad alterare
la falda ...cioe ...le indagini geoelettriche non ci hanno dato evidenza di
perdite... Quindi sostanzialmente [’'unico elemento che abbiamo per
sostenere che la vasca B perde del percolato e [’avere osservato
sostanzialmente un evento che a nostro giudizio si ripete ogniqualvolta c’é
un evento simile”).

Va tuttavia osservato, in senso opposto, quanto segue:

o nel corso del normale esercizio la regimazione delle acque
meteoriche in una discarica destinata ad essere innalzata, come
quella che insiste sulla vasca B, prevede come prassi gestionale
quella di allontanare le acque piovane con normali pompe di
aggottamento (pompe da cantiere) per avviare le acque estratte al
pozzo di raccolta del percolato;

o non si tratta, peraltro di “percolato”, perché le acque piovane non
attraversano 1 rifiuti della vasca B, con 1 quali possono venire in
contatto solo superficialmente se i rifiuti non sono perfettamente
coperti, in ogni caso determinando una concentrazione di
contaminanti di vari ordini di grandezza inferiore a quella del
percolato;

o non essendo stati prelevati e analizzati campioni del liquido
fuoriuscito in tale occasione, comunque, non ¢ possibile stabilire
con certezza la natura e la composizione delle acque osservate dai
periti;

o il deposito dei rifiuti nella vasca B, come dichiarano gli stessi periti,
invece, era ed ¢ coperto da una spessa coltre di materiale limoso

argilloso, tale da far ristagnare le acque piovane (Figura S7);
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Sponda sud della vasca B con, in evidenza, le venute di acque di infiltrazione dalla parete ed il
travaso all’interno della vasca.

Figura S7. Foto della sponda sud della vasca B. Sono evidenziate le venute
di acqua di infiltrazione piovana e il loro ristagno intorno al deposito dei
rifiuti (foto da rapporto peritale del 21 marzo 2016).

o pertanto il forte afflusso di acqua piovana osservato dai periti in
data 27.11.2015 avrebbe potuto comportare tutt’al pit un fenomeno
quale quello raffigurato in Figura S8, con un accidentale
sversamento di acqua di ruscellamento piovana, non di percolato;

o se il livello del percolato si fosse effettivamente innalzato, come
ipotizzano i periti, sarebbero entrate automaticamente in funzione
le pompe di allontanamento che sono 1’unica parte della discarica
regolarmente in funzione e oggetto di manutenzione anche durante

il sequestro.



Costone roccioso

Copertura argillosa

Tracimazione all- e
delllammasso dei rifiuti

esterno della
vasca B

Infiltrazioni
meteoriche

RIFIUTI

Battente di percolato Pozzetto con pompa
all'interno per regolare
dell'ammasso dei allontanamento
rifiuti nella vasca B percolato

Figura S8. Rappresentazione schematica delle ipotizzate fuoriuscite di
percolato dai tre comparti di discariche in Contrada Martucci

® Va infine osservato che le recentissime modificazioni dell’idrografia
superficiale realizzate, a monte della vasca B, prima e durante i
campionamenti dei periti, con i1 lavori di sistemazione della discarica
comunale di Conversano e la costruzione di un ampio canale artificiale per
allontanare e convogliare le acque meteoriche che insistono nell’area (Foto
S9), hanno determinato il ruscellamento delle acque piovane dal costone
roccioso prospicente.

Foto §9. La parte terminale del nuovissimo canale di gronda della discarica comunale
durante un recente evento meteorico. In primissimo piano la strada posta a valle della
discarica, completamente sommersa.

16



Conclusioni
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In sintesi:

o I’acqua di falda non & contaminata;

o nelle acque di alcuni pozzi, peraltro quelli in sequestro e non in

esercizio, si ritrovano Nitrati e Trizio in concentrazioni giudicate

“anomale”, senza traccia alcuna di Azoto ammoniacale;

o il percolato non contiene Azoto in forma di Nitrati ma solo Azoto

ammoniacale, in elevate quantita, unitamente ad una grande varieta

di molte altre sostanze quali metalli pesanti, Cloro e Boro, questi

ultimi classificabili come conservativi, cio¢ tali da mantenere

inalterata la loro concentrazione senza subire modifiche o

attenuazione per effetto dell’attraversamento dei terreni;

o per attribuire la provenienza di Nitrati e Trizio dal percolato di

discarica i periti devono infatti ipotizzare, in sequenza, che:

I’ammoniaca si sia tutta (ma proprio tutta) ossidata a nitrati
il Trizio sia presente in una quantita non ascrivibile alle
piogge

il Trizio e il Nitrato, pur entrambi presenti nel percolato, si
muovano e si diffondano senza mantenere un rapporto tra
loro costante

tutte le altre sostanze contenute nel percolato scompaiano
nel nulla senza lasciare traccia, compresi i componenti piu

conservativi quali il Boro.

e L’ipotesi dei periti non ha fondamento scientifico ed ¢ smentita dalle

risultanze dell’indagine, che evidenziano un contesto ambientale riassunto

nella Figura S10.
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Fonti naturali Colture agricole Discariche
(cuneo salino, con fertilizzantia (vasca B, Lotto |,
piogge) base di nitrati Lotto IlI)

Cloruri _— Ammoniaca
= Nitrati . .
Trizio Metalli pesanti

Trizio Trizio, ecc.

Figura S10. Quadro sinottico delle potenziali fonti contaminanti presenti
nell’acqua di falda a valle del Comparto delle discariche in localita Martucci.
Nell’acqua di falda non si é ritrovata alcuna traccia di Ammoniaca e di Boro,
mentre non risultano particolari anomalie per quanto riguarda i metalli pesanti.

In particolare:

o le colture agricole rilasciano con la pioggia e I’irrigazione acque
di infiltrazione che contengono solo Nitrati, non contengono
Ammoniaca, non contengono metalli pesanti, non contengono Boro
e contengono Trizio nella misura in cui questo ¢ naturalmente
contenuto nelle acque di pioggia;

o le fonti naturali rappresentate dal cuneo salino determinano
I’intrusione in falda dell’acqua di mare, che contribuisce alla
presenza in falda dei Cloruri, mentre le piogge contengono Trizio
in quantita compatibili con quanto misurato dai periti;

o le discariche producono percolato che non raggiunge la faldo
acquifera, nella quale infatti non si rinvengono Ammoniaca e
concentrazioni anomale di inquinanti, neppure di quelli

conservativi come il Boro.

In conclusione non solo non vi & alcuna evidenza di interazione fra discariche
e falda, come peraltro gia si desume dall’assenza di potenziale
contaminazione del sito, ma al contrario, sulla scorta degli stessi risultati
analitici esaminati dai periti, si deve escludere che la falda acquifera sia

interessata dalla infiltrazione di percolato di discarica.



1 DESCRIZIONE DELL’AREA

1.1 Ubicazione

Il sito oggetto di esame ¢ posto a circa 7 km in linea d’aria dal Mar Adriatico, a
nord-ovest dell’abitato di Conversano e si colloca all’interno del vasto acquifero
carbonatico delle Murge. Questo viene alimentato dall’infiltrazione diretta delle
piogge, grazie alla vasta presenza in affioramento dei calcari acquiferi, permeabili
per fatturazione e carsismo, con formazione di una falda acquifera profonda di
buona potenza. Le condizioni idrogeologiche dell’area, coerenti con quelle tipiche
della falda carsica murgiana, possono essere caratterizzate mediante una vasta
produzione scientifica sia per gli aspetti geochimici che idrodinamici (Polemio
1994; Cotecchia et al. 1999a e 1999b; Cotecchia et al. 2005; Polemio et al. 2009a
e 2009b, Ancona et al. 2010).

1.2 Attivita antropiche

L’area ¢ caratterizzata dalla presenza di diverse attivita antropiche, tra le quali le
piu significative sono rappresentate dagli impianti esauriti e in esercizio per la
gestione dei rifiuti e dalle attivita agricole (Figura 2.1).
In particolare, nell’area, per quanto riguarda gli impianti di gestione dei rifiuti, si
registrano le seguenti strutture:
* [’impianto complesso di trattamento meccanico biologico di rifiuti urbani
e assimilati agli urbani con annesse due discariche di servizio/soccorso
denominate settore A e settore B. L’impianto ¢ gestito dalla ditta Progetto
Ambiente Bacino Bari Cinque S.r.1.;
e le discariche esaurite per RSU della Lombardi Ecologia S.r.1. (I lotto e IIT
lotto);

e la discarica comunale esaurita del Comune di Conversano.

Il territorio ¢ caratterizzato da intensa attivita agricola (vigneti, oliveti, frutteti e
colture orticole diverse) che richiedono specifiche pratiche agronomiche tra le
quali applicazione di fertilizzanti, concimi e ammendamenti, anche a base di

nitrati, necessari a sostenere quantita e qualita delle produzioni.
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Figura 2.1. Ubicazione delle attivita antropiche nell’area interessata dalle

discariche in localita Martucci. Sono evidenziati i due lotti (I e IlI) funzionali
della discarica di Lombardi Ecologia (LE), le due vasche di servizio/soccorso
(BAS5), la discarica comunale esaurita di Conversano (CC) e i vari appezzamenti

interessati da attivita agricole.

1.3 Potenziali fonti emissive

La qualita della falda nell’area potrebbe essere collegata a una o piu delle

potenziali fonti emissive, naturali o antropiche, descritte qui di seguito.

1.3.1 La presenza naturale.

La presenza naturale di molti degli elementi individuati nelle acque sotterranee ¢
legata alle caratteristiche geochimiche del sottosuolo, ai fenomeni di intrusione
delle acque marine e alla qualita dei suoli che insistono nelle aree in questione. Ad
esempio, le terre rosse presenti nell’area sono terreni a granulometria limo-
argillosa, fortemente decalcificati, ricchi di ossidi ed idrossidi di ferro e alluminio,
e anche di manganese e titanio (Dell’Anna L., 1966).

A riprova di questa presenza di origine naturale del ferro, e anche del manganese,
si puo fare utile riferimento ai dati della rete di pozzi del “Progetto Tiziano”
predisposta dalla Regione Puglia per il monitoraggio qualitativo e quantitativo dei

corpi idrici sotterranei (http://www.sit.puglia.it/portal/portale cis ). In diversi

pozzi della stessa rete, si sono registrate concentrazioni maggiori a quelle registrate

nei pozzi a valle del comparto delle discariche in localita Martucci.
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1.3.2 L’ agricoltura

Le diverse specie agronomiche coltivate nella zona comportano 1’impiego di
fertilizzanti che nella loro formulazione contengono, tra le altre sostanze, sali di
ammonio, urea, nitrati, ferro, ecc. Ciascuna specie presenta specifiche condizioni
di uso, di dosaggio e rilascio dei fertilizzanti non utilizzati dalla pianta. Le
eventuali emissioni dipendono anche dalla stagionalita d’uso e dal regime
pluviometrico. In particolare, le colture orticole ed i fruttiferi, quali ciliegio e uva,
sono generalmente molto sostenute tramite interventi di applicazione di
fertilizzanti sintetici a basi di nitrato.

I sistemi agricoli sono estensivi in larga parte ma intensivi rispetto alle pratiche
agronomiche considerate (tendoni, piccole serre, tunnel, colture protette). Le
pratiche agricole prevedono interventi irrigui (utilizzando le acque dei pozzi a
disposizione nella zona) numerosi in funzione di condizioni climatiche e delle fasi
fenologiche dei vegetali. A valle delle discariche prevalgono le coltivazioni che

richiedono impiego di fertilizzanti a base di nitrati.

1.3.3 Le discariche

Nella gestione delle discariche 1’acqua meteorica che attraversa i rifiuti da luogo
alla formazione di percolato che discioglie molte delle sostanze presenti nei rifiuti
stessi.

Il percolato presenta rilevanti concentrazioni di varie sostanze e, proprio per
controllare emissioni incontrollate di questo liquame, le discariche vengono
impermeabilizzate con strati di terreno a bassa permeabilita (es. argilla) e teli in
HDPE. E importante sottolineare che prima dell’entrata in vigore della normativa
che disciplina la costruzione delle discariche (D.lgs. n.32/2003) queste ultime

venivano costruite senza o con precaria impermeabilizzazione di fondo.
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2 | QUESITI DEL GIUDICE

Di seguito si riportano i quesiti formulati dal Giudice e, in estrema sintesi, i risultati

e le considerazioni formulate dal collegio peritale.

Quesito n. 1.

“Verificare le caratteristiche chimico-fisiche delle acque di falda attraverso tutte
le analisi necessarie, al fine di accertare 1’eventuale contaminazione delle stesse e
se questa possa essere posta in nesso causale con le attivita di discarica presenti
nel comparto, con particolare riferimento alle modalita costruttive della Vasca B
o con altre attivita antropiche in essere sulle aree circostanti.”

L'analisi chimico-fisica delle acque di falda non ha mostrato, in alcun
campione, concentrazioni superiori alle Concentrazioni Soglia di
Contaminazione (CSC) riportate nella Tabella 2 dell'Allegato 5 alla parte IV,
Titolo V, del D.Lgs 3 aprile 2006, n. 152. Pertanto il sito non puo considerarsi

potenzialmente contaminato.

I periti ipotizzano tuttavia una generica, qualitativa e non quantitativa, interazione
tra percolato e falda, supportata solo da una presenza “anomala” di Nitrati a valle
della discarica e di Trizio.

Tuttavia le altre attivita antropiche in essere nelle aree circostanti, e segnatamente
le attivita agricole, non sono state censite né adeguatamente indagate, cosi come
risulta del tutto trascurata la vecchia discarica del Comune di Conversano.

Su questa ipotesi si discutera puntualmente nei successivi paragrafi della presente

relazione.

Quesito n. 2.

“Verificare le caratteristiche tipologiche dei rifiuti abbancati nella Vasca B e per
quanto tecnicamente possibile, nella vecchia discarica e in altre aree limitrofe che
il collegio peritale individuera anche sulla base di eventuali fonti dichiarative.”
La composizione dei rifiuti rinvenuti nella Vasca B & risultata compatibile con
le autorizzazioni della discarica stessa. Sono stati rinvenuti rifiuti anche al di
fuori delle vasche di discarica, sia all’interno che all’esterno del sito, che anche
per i periti non sono in grado di alterare lo stato della falda, anche alla luce dei
risultati dei test di lisciviazione e delle analisi chimiche condotte sugli eluati

prodotti.

Quesito n. 3.
“Riferire su ogni altra criticita utile ai fini del presente procedimento.”

Non ¢ stata riportata alcuna altra criticita.
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3 IL PIANO DELLE INDAGINI

3.1 La discussione e le incongruenze del piano delle
indagini

Il contradditorio in ordine al piano delle indagini elaborato dal collegio si ¢ svolto

secondo le seguenti fasi:

- 24 agosto 2015, trasmissione della Proposta di Piano (Rev.0);

- 1 settembre 2015, riunione a Pisa per la discussione della proposta;

- 7 settembre 2015, consegna di note scritte da parte dei Consulenti di parte;

- 15 settembre 2015, nuova riunione a Pisa durante la quale il collegio ha
consegnato un documento di commento alle osservazioni dei vari consulenti
di parte, giustificando la propria scelta non accogliere le molteplici proposte
di modifica del cronoprogramma delle attivita,

- 23 settembre 2015, il Collegio ha licenziato il Piano delle Indagini Rev. 1 che
sottopone alla valutazione del GUP.

I periti, pertanto, hanno ritenuto di non recepire 1 rilievi dei consulenti di parte.

A nostro avviso, il piano delle indagini presenta due incongruenze di fondo:

- le indagini sono state progettate senza aver prima caratterizzato la falda,
incluso le linee principali di flusso idrico sotterraneo, e quindi senza aver
prima individuato eventuali criticita e loro ubicazione; di conseguenza, gli
accertamenti sul terreno agricolo sono stati effettuati in zone non interessate
da alcuna anomalia;

I’attenzione ¢ stata esclusivamente focalizzata su alcune discariche,
tralasciando completamente di eseguire 1 necessari approfondimenti del
comparto agricolo.

Nella Relazione Tecnica di parte a firma Raffaello Cossu e Francesco Fracassi,
consegnata a commento della prima proposta del Piano, queste generali
incongruenze erano ben rappresentate, unitamente alle osservazioni su alcuni
accertamenti non ritenuti tecnicamente corretti. Ad esempio, era stato evidenziato
come fosse non corretta la scelta del collegio di indagare le caratteristiche
costruttive della vasca B eseguendo accertamenti tecnici sulle sponde; queste sono
le porzioni di una discarica non attive nel contenimento dei rifiuti esposte alle
intemperie, all’azione dei raggi ultravioletti, agli sbalzi di temperatura, alla

crescita di radici e piante, che non ha senso indagare.
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E stato anche rappresentato al collegio peritale come le indagini sulle possibili
fonti di contaminazione fossero centrate quasi esclusivamente su alcune discariche
di contrada Martucci e come il possibile contributo agricolo venisse indagato in
modo inadeguato attraverso pochissimi e casuali campionamenti a monte e a valle
de discariche, da sottoporre a irrilevanti test di lisciviazione. II fatto che molte delle
colture immediatamente a valle della discarica utilizzassero fertilizzanti a base di
nitrati, come accertato da uno studio commissionato da Progetto Bacino Gestione
Bari 5 (SpinOff, 2014) non ha ispirato alcun tipo di indagine mirata.

Ma la principale incongruenza rappresentata consiste nell’aver programmato
I’esecuzione delle analisi dell’acqua di falda come ultimo accertamento.

E sufficiente esaminare dalla Figura 3.1 per poter apprezzare le due diverse
impostazioni del piano di indagine, quella adottata dal collegio peritale e quella

proposta dai consulenti di parte.

Indagine indiretta geoelettrica per verifica profondita e continuita
impermeabilizzazione discarica e determinazione eventuali fuoriuscite Indagini propedeutiche:
di percolato dalle discariche ed eventuali depositi “illegali” Raccolta/elaborazione dati esistenti su discariche e percolato,
1 raccolta dati idrologici, raccolta dati agronomici

Indagine indiretta con riprese aree Verifica presenza ™\ _,| Analisi isotopica
termografiche e misure di flusso di biogas biogas del gas
I

Verifica delle caratteristiche chimico-fisiche e | Analisi liquidi in adiacenza
isotopiche delle acque di falda avascaB

Indagine diretta sull’ impermeabilizzazione della vasca B (barriera I

minerale e sulla geomebrana) (Quesko integrotivo)

L Verifica potenziale nesso causale con

Indagine diretta con sondaggi geognostici lungo gli argini perimetrali SI attivita di discarica (con particolare
delle discariche per ricercare eventuali fuoriuscite di percolato Accertamento eventuale riferimento alle modalita costruttive vasca
T contaminazione b) o con altre attivita in essere nelle aree

I Trincee esplorative in seno alla vasca B e al confine con Lotto | per

circostanti:
verifica della qualita dei rifiuti NO !. Indagini geoelettriche per rilevare
I anomalie (fuoriuscite percolato)

Il Indagini isotopiche su percolato e
effluenti liquidi da altre attivita antropiche
IIl. Indagini termografiche (se MBP
Verifica caratteristiche rifiuti abbancati in vasca positivi)
B, vecchia discarica e in aree limitrofe IV. Trincee esplorative su tutti i siti di
T deposito legale e illegale di rifiuti e test

Trincee esplorative al fine di individuare aree di interramento
incontrollato di rifiuti in aree esterne alle Discariche “Martucci”

I

Verifica possibilita di rilascio di liquidi contaminanti da vecchia l

Discarica di Conversano e da Attivita agricole
lisciviazione

1 l P';‘]g?f“?:’:lﬁ gl‘i:;‘.‘:’:’l'o?g(‘i'd?'%‘"‘::tlg“ | V. Accurata indagine su colture e rilasci da
Analisi chimiche su acque di falda e percolati P attivita agricole
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Figura 3.1. Schema del piano delle indagini adottato dal collegio peritale (A) e di quello
proposto dai consulenti di parte (B).

Le conseguenze della pitu volte sottolineata discrasia tra momento di valutazione
delle fonti e successiva analisi sulle acque di falda ¢ emersa chiaramente nel corso
dell’esame in udienza dei periti:

Dal verbale del 18.4.2016, pagg. 113-114:

“avv. Laforgia: Avete prelevato terreni anche vicino ai pozzi nei quali avete
individuato una particolare concentrazione di nitrati?

Perito Martelloni: Beh, teniamo conto che il prelievo di campioni del terreno e
stato effettuato prima, quindi non sapevamo in quali pozzi ....(omissis) ho voluto

fare questa precisazione perché se avessi avuto prima i dati delle acque,
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chiaramente [’ubicazione sarebbe stata ragionata e non invece...andando a
prelevare quelli che erano a vista ... (omissis)... solo per il pozzo PA, che non é
poi tra quelli che hanno evidenziato particolari anomalie sulla concentrazione di

nitrati, abbiamo dei campioni di terreno molto vicini.”

3.2 La valutazione del rischio ambientale

Il prof. Cossu, sempre nella nota inviata ai periti del GUP, in data 6 settembre
2015, scriveva: “Esiste poi concreto il “rischio” che il confronto tra le parti non
si svolga piu su basi deterministiche (dati analitici misurati e riscontrabili in
contradditorio) ma su basi probabilistiche e del tutto aleatorie dipendendo da
diverse ipotesi che si assumono come condizioni al contorno. E cio sarebbe
contrario allo spirito dei chiari quesiti del Giudice che richiedono altrettante
chiare risposte”.

Nell’analisi dei risultati dell’indagine effettuata dai periti ¢ emerso esattamente
questo problema. Infatti mentre le evidenze scientifiche hanno portato 1 periti ad
escludere ogni contaminazione dovuta al percolato delle discariche, ¢ stata
avanzata una ipotesi (di interazione tra il percolato di discarica e la falda)

puramente congetturale e, come si vedra, del tutto infondata.
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4 |L MODELLO CONCETTUALE

4.1 1l modello concettuale del collegio peritale

L’idea di modello concettuale sottesa alle valutazioni finali dei periti risulta
chiaramente da quanto riportato nelle pagg. 502 e 503 della loro relazione
conclusiva:

“...(omissis) ....L’analisi dei dati di concentrazione dei parametri chimici ed
isotopici relativi alle acque sotterranee, prelevate dai pozzi e dai piezometri in un
intorno significativo degli invasi di discarica denominati Vasca B, Lotto 1 e Lotto
3, alle acque di infiltrazione prelevate nei sondaggi S3 ed S5 ed agli eluati di
terreni agricoli e rifiuti presenti nelle aree circostanti il comparto di discariche in
Contrada Martucci, nel Comune di Conversano, ha evidenziato che da questo si
verifica una fuoriuscita di percolato che va ad interagire con le acque sotterranee,
sia nei livelli pin superficiali, quali quelli intercettati dal sondaggio S5, sia negli
orizzonti acquiferi piu profondi, come ad esempio in SV. Cio nonostante, per le
caratteristiche peculiari della falda oggetto d’indagine, quali, in particolare, la
profondita, superiore a 120 m, e l’elevata portata, l’interazione tra percolato ed
acque sotterranee non determina il superamento delle Concentrazioni Soglia di
Contaminazione e, pertanto, ad oggi, il sito non puo considerarsi potenzialmente
contaminato. D’altra parte, non puo considerarsi singolare il fatto che in alcuni
pozzi immediatamente a valle del comparto o immediatamente a monte, tenuto
conto della scarsa conoscenza e variabilita della piezometria locale, abbiano
mostrato una interazione con percolato, poiché. tutti e tre gli invasi, vasca B, Lotto
1 e Lotto 3, hanno evidenziato criticita nei sistemi di contenimento del percolato
(il Lotto 1, peraltro, non risulta esserne in possesso) che, quindi, costituiscono

potenzialmente le sorgenti della interazione osservata”.

I periti non hanno elaborato alcun modello di trasporto degli inquinanti nelle acque
sotterranee, non hanno condotto alcun tipo di valutazione di analisi dei rischi, non
hanno elaborato alcun modello di diffusione degli inquinanti. Inoltre, come risulta
anche dai verbali di udienza:
- ammettono di non conoscere la portata e di non aver determinato la
direzione della falda;
- ammettono di non conoscere le quote piezometriche dei pozzi di
monitoraggio, mentre mancano di interpretare le linee di flusso idrico
sotterraneo ottenibili dalle loro stesse misurazioni (vedi paragrafo 4.5 di

questa relazione);
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dinnanzi ad incongruenze tra valori di concentrazione di contaminanti tra
monte e valle invocano la fratturazione dei terreni e possibili percorsi
preferenziali che potrebbero portare ipotetici flussi di percolato in
fuoriuscita dalle discariche a sversarsi in pozzi fisicamente collocati a
monte delle discariche;

ritrovano in falda solo I’azoto in forma di nitrato e non rilevano alcun
plume di inquinamento tipico delle contaminazioni dovute al percolato
delle discariche (vedi paragrafo 4.3);

ipotizzano che tutto 1’azoto ammoniacale contenuto nelle ipotetiche
fuoriuscite di percolato si trasformi completamente (cosa mai verificata in
nessun altro studio sull’inquinamento di discariche da percolati) in azoto
nitrico (nitrati), quindi con un rendimento del 100%, senza effettuare alcun
tipo di verifica o calcolo;

ipotizzano che I’unico contaminante contenuto nelle ipotetiche fuoriuscite
di percolato sia 1’azoto ammoniacale e che tutte le numerose altre
componenti del percolato svaniscano nel nulla, o meglio vengano
completamente (ancora una volta, al 100%) trattenute o rimosse per
attenuazione naturale negli strati di terreno insaturo compresi tra discariche
e falda, o cosi tanto diluite da risultare, queste e non il nitrato e il trizio, di
concentrazione cosi bassa da non essere piu rilevabile, nuovamente senza
alcun tipo di calcolo o verifica di conferma;

basano la loro ipotesi sulla presenza del Trizio che, come si ¢ gia detto, ¢
un mero tracciante idrologico, peraltro controverso;

non sanno giustificare 1’assenza delle altre componenti chimiche
conservative del percolato (come il boro) e la sproporzione degli altri
presunti traccianti (come il trizio, per esempio);

non fanno alcun calcolo sulla diluizione dei contaminanti nella falda (vedi
paragrafo 4.4);

non considerano gli effetti dell’intrusione marina e la qualita dell’acqua di
mare nella zona, cosa che avrebbe potuto chiarire la provenienza del Trizio
da loro individuato nell’acqua di falda (vedi paragrafo 4.7);

non tengono conto delle analisi chimiche precedenti, effettuate anche dai
consulenti del PM, che individuano il pozzo LA come quello piu
interessato dai nitrati;

trascurano che il pozzo LA ¢ situato nel mezzo di campi con coltivazioni
che fanno largo uso di fertilizzanti a base di nitrati;

non conoscendo le quote piezometriche dei due pozzi LA e SV, e proprio

per gli ipotizzati flussi anomali nei terreni fratturati, non possono escludere



che 1 nitrati dei campi intorno al pozzo LA siano pervenuti anche al pozzo
SV (vedi paragrafo 4.6);

- omettono di studiare la potenziale fonte agricola come contribuente
principale se non unico della contaminazione della falda da parte dei nitrati,
non sapendo quali sono il tipo di colture, il carico e la tipologia di
fertilizzanti impiegati nella zona specifica,;

- ignorano una legge fondamentale per gli studi di diffusione ambientale dei
contaminanti quale la legge di Fick, in base alla quale si ha il cosiddetto
“cuneo salino” per cui masse di sale risalgono da zone ad alta
concentrazione (mare) verso zone di minore concentrazione (falde di acqua
dolce), andando in controcorrente rispetto al flusso idrico.

Alcune di queste osservazioni critiche sono discusse nei paragrafi che seguono,

altre verranno approfondite nei capitoli successivi.

4.2 La mancanza del p/lume di inquinamento

Nel cosiddetto comparto Martucci vi sono cinque discariche di diverse tipologie.
Procedendo da sud verso nord, altimetricamente da monte verso valle, ovvero
dall’interno verso la costa e in ordine cronologico di realizzazione, vi ¢ la discarica
incontrollata comunale (priva di impermeabilizzazione di fondo e sommitale) e,
affiancate lungo una sorta di linea, il lotto I, il lotto III, e le pil recenti vasche A e
B.

Affinché il percolato di una discarica, sotto I’effetto della gravita, possa giungere
nella falda idrica sotterranea, dovrebbe schematicamente avvenire quanto segue.
Il contenuto idrico del corpo della discarica, in prevalenza dovuto all’infiltrazione
delle piogge e secondariamente al rilascio di acqua dai rifiuti, forma il percolato.
Il percolato giunto al fondo della discarica e non intercettato dai sistemi di
drenaggio (assenti nella discarica comunale e nel lotto I), potrebbe creare una zona
satura di percolato sul fondo, determinando cosi un carico o una pressione sul
fondo stesso e, per altezze maggiori di accumulo, sulle pareti laterali della
discarica. Un efficace drenaggio sarebbe gia da solo sufficiente a impedire perdite
di percolato in quanto, anche in assenza di impermeabilizzazione, ne previene
I’accumulo e quindi la fuga, qualsiasi sia il tipo di rocce o terreni costituenti il
contorno della discarica. D’altra parte, gli strati protettivi impermeabilizzanti,
quali telo e/o strato di argilla, laddove presenti, creando uno o piu strati a
permeabilita tanto bassa da potersi dire praticamente nulla, sono tali da trattenere
le sia pure esigue aliquote di percolato sfuggite al sistema drenante interno alla

discarica.
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Qualora il percolato comunque fuoriesca dalla discarica, ad esempio per I’assenza
degli strati protettivi impermeabilizzanti, come nel caso del lotto I o della discarica
comunale, il suo spostamento dovrebbe avvenire con un andamento
prevalentemente verticale, senza che le sue caratteristiche chimiche possano subire
apprezzabili variazioni, almeno nel caso di interesse, stante la natura della roccia
costituente il sottosuolo del comparto.

Infatti, diversamente da quanto ipotizzato dai periti senza alcun riferimento
scientifico (cfr pag, 135 del verbale del 18.4.2016), I’effetto del sottosuolo non
saturo sulla degradazione degli inquinanti negli acquiferi carbonatici, carsici in
particolare, ¢ tra i piu bassi in assoluto, come ben segnalato dal testo di Civita e di
Maio o dagli studi sulla vulnerabilita degli acquiferi in aree contermini (Cotecchia,
et al. 1999b, Polemio, et al. 2009a).

Il percolato, giunto in falda sostanzialmente immutato nelle sue caratteristiche
chimico-fisiche e quindi con i relativi inquinanti, si muoverebbe con e nelle acque
sotterranee per la dispersione idrodinamica, che ¢ un fenomeno quantificabile nel
tempo e nello spazio mediante relazioni ben precise. Queste sono ricavabili dalla
sovrapposizione di vari fenomeni noti come advezione (trasporto insieme alle
acque sotterranee), diffusione, e dispersione (i.a. Beretta, 1992). Ad esempio, la
legge utile a descrivere il fenomeno della diffusione ¢ la legge di Fick, che non ¢
sembrata familiare ai periti (cfr. pag. 33 del verbale di udienza del 18.07.2016).
La diffusione avviene anche in assenza di flusso idrico, in funzione delle differenze
di concentrazione da punto a punto della specifica sostanza considerata, in modo
isotropo. Qualora la velocita idrica sia nulla, si osserva unicamente diffusione.

La dispersione avviene in tutte le direzioni ma con diversa intensita a seconda che
si considerino la direzione del flusso idrico sotterraneo o direzioni trasversali a
queste.

Al crescere della velocita della falda prevale sempre piu I’advezione, mentre la
diffusione diviene via via non rilevante.

Secondo 1 periti, la falda presente nel comparto ha “una portata molto elevata”
(concetto piu volte richiamato, come a pag. 14 del verbale di udienza del
18.4.2016). Quindi, dovrebbe risultare condivisa 1’affermazione che tale falda si
associ a velocita idriche elevate e che, quindi, il contributo di advezione sia
prevalente e di certo il piu rilevante. Purtroppo, terminato I’incidente probatorio,
per stessa ammissione dei periti, si ¢ dovuto riscontrare che non ¢ nota con dovuta
precisione la direzione di flusso idrico sotterraneo nel sito del comparto (¢ nota
solo a scala sinottica o generale).

Se vi fosse contaminazione da percolato, questo avrebbe formato un plume di

inquinamento, detto pennacchio per la sua forma oblunga nella direzione e verso
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di flusso della falda, questo in virtu del marcato carattere advettivo del fenomeno,
per quanto innanzi evidenziato.

Riconosciuto il plume, non solo si avrebbe certezza dell’infiltrazione di percolato
in falda ma, per il suo tramite, si potrebbe finalmente conoscere con grande
precisione la direzione principale di flusso delle acque sotterranee nel comparto.
In altre parole, il percolato stesso potrebbe essere usato come tracciante.

Il percolato delle discariche di RSU (Rifiuti Solidi Urbani) ha caratteristiche
comuni nel mondo, caratteristiche che sono state studiate da tempo e che
determinano nelle acque di falda non contaminate effetti tipici, esemplificabili
mediante zonazioni geochimiche molto chiare.

La Figura 4.1 mostra come il plume causato da una discarica determina diverse
zone che, da monte verso valle sono (Baedecker and Back 1979):

a) massima concentrazione di ammonio (NHs"), metano (CH4), HCOs3", ferro e
manganese;

b) rilevamento a valle a massima distanza di NH4* e CHa,

¢) rilevamento a valle a massima distanza di ferro e manganese con HCO3’, che
inizia a decrescere ai valori di background o di fondo;

d) nitrato (NO3") che inizia ad aumentare per tornare poi ai valori di background o
di fondo.

Massima concentrazione di NHi, CH,,
HCOs3, Fe, Mn

a valle, massima distanza di

®
[ ]
L—/./ rilevamento di NH4* e CHa
'\/
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Figura 4.1 Vista planimetrica dei fronti delle specie chimiche in un plume

riducente a valle di una discarica (landfill) di rifiuti solidi urbani in Delaware.

Un testo di fama mondiale (Appelo and Postma 1993), noto ai periti (citato a
pagina 15 dell’ Allegato 22 della loro Relazione), che guida la formazione e il
lavoro dei geochimici in tutto il mondo, conferma la suddetta zonazione,
offrendone una pit dettagliata e didascalica visione verticale, riportata in Figura
4.2, in cui si apprezza la presenza anche di una sottozona a HS™ e il contributo
dell’ossigeno.

La campagna di indagine dell’incidente probatorio, come tutte quelle eseguite
in precedenza per diverse finalita, non ha mai individuato né il pennacchio
(di un qualsiasi inquinante) né una qualsiasi delle suddette zone geochimiche.
Sinoti che I’arrivo in falda del percolato causa la sostanziale scomparsa del nitrato,

con la sua integrale trasformazione in NH4".

Figura 4.2 - Vista in sezione verticale nella direzione del flusso della falda del
sviluppo schematico delle zone redox a valle di una discarica (Figura 7.14,
pagina 261 da Appelo e Postma 1993). I testi riportati in corsivo (colore
azzurrro) nella figura sono la traduzione fedele in italiano di quanto riportato
nella figura originale

L’ammonio ¢ risultato assente in tutti i pozzi, dimostrando 1’assenza del plume
inquinante; lo stesso puo dirsi per le restanti specie chimiche (citate in relazione
alle figure 4.1 e 4.2), le cui concentrazioni nelle acque sotterranee campionate non
hanno in nessun modo segnalato la potenziale presenza del plume inquinante, tanto
che gli stessi periti nulla hanno dichiarato o scritto al riguardo.

Il rinvenimento quindi di concentrazioni alte di nitrati in adiacenza al lotto I
(pozzo SV), non puo essere addebitato al rilascio di percolato dal lotto I e, piu
in generale, non puo essere addebitato al rilascio di percolato da nessuna
discarica.
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Nonostante il notevole numero di punti di campionamento e le molteplici tecniche
di indagine applicate, neanche approssimativamente ¢ stato riconosciuto il plume
e le relative zone geochimiche. Gia da sole queste considerazioni sarebbero
tecnicamente sufficienti a disconoscere una qualche perdita di percolato in falda.
I periti hanno insistito sul concentrarsi dei massimi di alcuni parametri, invero
pochi, segnatamente nitrato e trizio, attorno alle quattro discariche contigue (lotti
1 e 3 e vasche A e B), sostenendo che tale concentrazione di per sé dimostrerebbe
la “responsabilita” delle stesse, imponendo come risolutivo una sorta di criterio
statistico, che, come gia dimostrato, non ¢ coerente con la natura dei fenomeni
geochimici che il percolato in falda determina. Ma tale osservazione non ¢ neanche
coerente con la statistica: si osservi, infatti che 1 pozzi campionati non sono
omogeneamente distribuiti nello spazio ma sono stati concentrati nella quasi
totalita proprio intorno alle suddette discariche (tralasciando perd la discarica
comunale). Proprio perché i pozzi sono intenzionalmente concentrati quasi tutti
attorno a tali impianti non puo statisticamente sorprendere che alcuni parametri
trovino 1 loro valori estremi proprio laddove massima ¢ la densita di
campionamento. Sarebbe rilevante se la distribuzione nello spazio di tutti 1 valori
(non solo 1 massimi e non solo per un paio di parametri) avesse un senso fisico.
Perché vi sia un senso fisico che confermi le tesi dei periti di sarebbe dovuto
rinvenire il plume inquinante di cui si ¢ parlato.

La tesi sostenuta dai periti non ¢ pertanto coerente con l’effetto geochimico
causato dal percolato di discarica, definito chiaramente dalla bibliografia
scientifica.

Evidentemente vi sono altre ragioni per le quali alcuni tra i tanti parametri
considerati, segnatamente trizio e nitrati secondo 1 periti, raggiungono dei massimi
in prossimita del comparto. Si tratta di ragioni legate alla complessita
idrogeologica del sistema studiato e al rilevante effetto del “disturbo” antropico,

disturbo non riconducibile alle presunte perdite di percolato.

4.3 Diluizione dei contaminanti in falda

Secondo i periti, per la presenza di percolato in alcuni pozzi della zona sono state
rinvenute elevate concentrazioni di nitrato che, a loro dire, proverrebbe
dall’ossidazione dell’ammoniaca contenuta nel percolato (in cui, in origine, il
nitrato ¢ assente). Tralasciando per il momento la questione “ossidazione
dell’ammoniaca”, discussa in una prossima sezione, una delle incongruenze, in

udienza a lungo dibattute e che il collegio non ¢ riuscito a giustificare, ¢ la totale
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assenza in falda degli altri inquinanti presenti in grande concentrazione nel
percolato.

Secondo il collegio la falda presente nel comparto in esame ha “una portata molto
elevata”, tanto da determinare “un effetto di diluizione dei contaminanti
importante”.

Premesso che i periti non sono stati in grado di spiegare le ragioni che porterebbero
a diluire alcune sostanze, tipiche del percolato ma non ritrovate in falda, in misura
superiore ai nitrati, si osserva che, purtroppo, nessuna determinazione in grado di
quantificare 1’effettiva capacita di diluizione ¢ stata effettuata, né diretta né
indiretta, basata sui dati su dati bibliografici o su osservazioni dirette.

Il collegio si ¢ limitato a considerazioni qualitative, basate su dati in larga scala,
addirittura regionale (vedi pagine da41 a 47 del verbale di udienza del 18.7.2016),
salvo un unico approfondimento, relativo ai pozzi P1, P2, P3 e Pserv,
assolutamente impreciso, sovrastimato di due ordini di grandezza, che li ha indotti
a ipotizzare una capacita di diluizione anche di 100 volte superiore a quella reale,
come documentato e argomentato in dettaglio nell’Allegato I, che indica
brevemente anche quali fonti bibliografiche utili i periti avrebbero potuto utilizzare
per acquisire dati in merito a velocita e portata della falda idrica.

Dato che le caratteristiche chimiche del percolato e della falda sono note, la
conoscenza della velocita della falda avrebbe consentito di eseguire dei calcoli in
merito alla diluizione, calcoli che avrebbero potuto giustificare 1’assenza in falda
dei tipici contaminanti del percolato (oppure smentire le ipotesi del collegio
peritale).

Tali conoscenze, con il supporto di modelli numerici di trasporto degli inquinanti,
avrebbero consentito di elaborare, a partire dal presunto punto di immissione, le
caratteristiche del plume o pennacchio oblungo di intrusione del percolato in falda,

disposto lungo la direzione di flusso idrico.

4.4 Le linee di flusso idrico sotterraneo

La ricerca di un’eventuale fonte di immissione di percolato in un pozzo e la
definizione del monte e valle idrogeologico, si semplifica non poco individuando
le linee di flusso idrico sotterraneo. Queste possono essere individuate con diversi
metodi, tra i quali il pitt semplice consiste nell’eseguire misure piezometriche, cioe
misure della profondita del livello statico di falda dal piano campagna.

I collegio peritale non ha determinato le linee di flusso e quindi non ¢ stato in
grado di definire in maniera attendibile il monte e valle idrogeologico tant’e che a

pag. 489 della Relazione finale si legge: “Resta quindi tutt’altro che scontato, in
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mancanza di indicazioni di dettaglio, una definizione di monte e valle
idrogeologico a piccola scala nella zona circostante il comparto”.

Tale convinzione ¢ rafforzata dalla consapevolezza che nell’area vi siano intensi,
diffusi e duraturi prelievi da vari pozzi, tali da modificare significativamente le
linee di flusso naturali (si veda, ad esempio, pag. 489 della Relazione finale
laddove si legge che la superficie piezometrica da essi definita teorica “... é
disturbata, probabilmente anche in maniera significativa, dalle attivita di
emungimento dei numerosi pozzi ad uso agricolo presenti nell’area”).

Visto che per stessa ammissione dei periti non vi € una ricostruzione attuale e di
dettaglio della superficie piezometrica, non ¢ possibile asserire quale pozzo sia
sulla linea di flusso principale passante per ben quattro potenziali centri di
pericolo, e cioe la discarica comunale, il lotto III, il lotto I e la vasca B.

In pratica, 1 periti si sono limitati a misurare 1 livelli piezometrici dove ¢ risultato
agevole, ovvero soltanto in quattro dei venti pozzi considerati (v. il capitolo 9 della
relazione peritale), ma incomprensibilmente non hanno utilizzato tali misurazioni
nella discussione finale (vedi Tabella 4.1). Hanno poi a priori deciso, senza
nessuna alcuna evidenza oggettiva, cosa stia a monte e cosa stia a valle delle

discariche del sito.

Pozzo Quota pozzo | Livello statico Quota piezometrica
(m slm) (m dal p.c.) (m slm)

P1 144.35 123.81 20.54

P2 143.30 122.85 20.45

P3 141.02 120.59 20.43

Pserv 141.47 121.25 20.22

Tabella 4.1. Misure piezometriche effettuate dai periti (Capitolo 9 della
Relazione Peritale, pagine 318, 322, 326 e 330). La quota piezometrica si

ottiene dalla differenza tra la quota del pozzo e il livello statico della falda.

Si noti che il pozzo Pserv ¢ molto vicino al pozzo SV e, secondo le ipotesi dei
periti, a monte di quest’ultimo; ci0 premesso, se 1 periti avessero tenuto in
considerazione le misure piezometriche da loro stessi effettuate, riportate in
Tabella 5.1, avrebbero potuto calcolare la quota piezometrica (1’altezza della falda
riferita al livello del mare e non al piano campagna) e stimare la direzione di flusso
dell’acqua sotterranea. Se questa valutazione fosse stata effettuata, si sarebbero
resi conto che la quota piezometrica sul livello del mare del pozzo Pserv ¢ la
minima in assoluto delle 4 misurate e che quindi tale pozzo risulterebbe a valle di
P1, P2 e P3 e non a monte. Di conseguenza, il pozzo P2 non sarebbe piu a valle
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ma a monte del SV e quindi le conclusioni in merito al nitrato e al trizio del pozzo
SV risulterebbero opposte, nel senso che 1 massimi valori ivi riscontrati non
sarebbero dovuti alle discariche ma a quanto proviene da sud e comunque

dall’esterno del comparto.

4.5 Le peculiarita dei pozzi SV, P2 e LA

Molte delle considerazioni del collegio peritale sono basate sui risultati d’analisi
ottenuti sui pozzi P2, La e SV, caratterizzati da alcune peculiarita che, nel loro
complesso, sono in grado di spiegare i risultati ottenuti dai periti in assenza di
perdite di percolato nella falda idrica sotterranea.

La prima evidente peculiarita di questi tre pozzi ¢ che sono sotto sequestro
dal 2012. Il sequestro ha impedito I’emungimento a scopi agricoli per P2 e LA e
il periodico utilizzo per il monitoraggio della falda per il pozzo SV. Ne consegue
che in presenza di un carico di nitrati proveniente dalla fertilizzazione delle
coltivazioni agricole (cosa accertata anche dal collegio peritale), la quantita che
giunge in falda per questi pozzi viene molto meno diluita che per quelli
frequentemente in funzione per scopi irrigui e che richiamano maggiore afflusso
di acqua per I’emungimento. Per i pozzi non utilizzati, infatti, I’unica diluizione
dei nitrati di origine agricola ¢ quella dovuta al flusso naturale della falda mentre
in tutti gli altri al flusso naturale si sovrappone il potentissimo richiamo dal basso
di acque pure, richiamo indotto dalle pompe. Né lo spurgo eseguito prima del
campionamento puo mutare questa consolidata situazione in quanto ha una finalita
differente e cioe ripulire il pozzo dall’acqua stagnante in esso € nel suo immediato
intorno prima del prelievo, estraendo un volume infinitesimo rispetto a quello
estratto giornalmente e per anni dai pozzi irrigui.

La seconda peculiarita ¢ la diversa conducibilita idraulica “K” di questi pozzi.
Si tratta del parametro che esprime in termini quantitativi I’ attitudine a che I’acqua
possa fluire attraverso la roccia. K puo essere stimato utilizzando i dati delle prove
di emungimento effettuate all’atto della perforazione, che sono per legge trasmessi
al Servizio Geologico D’Italia. Nell’area di studio ¢ stato individuato un intervallo
di variabilita di K tra 4,0 10°® m/s e 3,5 10 m/s, con valore medio pari a 3,2 10*
m/s, perfettamente compatibile con quanto noto in bibliografia per aree contermini
(Cotecchia, et al. 1999b, Polemio, et al. 2009a). Per i tre pozzi in discussione, vi
sono 1 dati delle prove di emungimento solo per 1 pozzi SV e P2. I valori sono
rispettivamente 8,8 10° m/s e 6,9 10 m/s, quasi la meta della media dell’area. In
sostanza, nella zona interessata dai tre sondaggi vi ¢ una conducibilita idraulica

piu bassa che nell’area di studio e quindi in questi pozzi persino la diluizione
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naturale dei nitrati di provenienza agricola ¢ minore che altrove, essendo
proporzionalmente minore la velocita, a parita di condizioni.

La terza peculiarita & che i tre pozzi sono posti all’interno di una profonda
depressione morfologica, come ¢ facilmente deducibile da un sopralluogo oppure
semplicemente prendendo visione della carta tecnica regionale (Figura 4.3),

disponibile liberamente sul web (http://webapps.sit.puglia.it/). I pozzi LA e SV

sono in adiacenza della linea di compluvio mentre il P2 ¢ nella depressione
morfologica, a brevissima distanza dal LA; in particolare, il pozzo SV ¢ posto sul
ciglio di una strada ad uso agricolo, circostante il comparto, proprio nel punto pit
depresso. Tutto cido comporta che a seguito di precipitazioni meteoriche, le acque
piovane convergano in tali punti da una vasta area, dopo aver ruscellato sulle
superfici agrarie ed essersi arricchite dei fertilizzanti (nitrato) generosamente

utilizzati dagli agricoltori sui campi. Tali acque si infiltrano nel sottosuolo anche

tramite gli stessi pozzi, SV e LA in particolare, giungendo piu rapidamente in
falda.
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Figura 4.3. Stralcio della carta tecnica regionale e ubicazione dei 3 pozzi SV, LA e P2. La linea

azzurra, tracciata dal cartografo regionale, segna la linea di compluvio.
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Poiché il giorno del campionamento del pozzo SV 1 periti hanno riportato pioggia

per ’intera giornata (cfr. il report giornaliero n. 21 del 25/11/2015), come peraltro

accaduto nei giorni precedenti, 1’intorno del pozzo era interessato da ingenti
quantitativi di acqua piovana che si infiltrava nel sottosuolo circostante il pozzo

(Figura 5.4).

In merito a quanto rappresentato nella foto di Figura 4.4, secondo le dichiarazioni

dei periti (si vedano le pagine 117 e 118 del verbale del 18.04.2016) tale acqua

sarebbe esclusivamente acqua di spurgo.

Si tratta di una circostanza che rafforza il contenuto di questo paragrafo.

Infatti, si noti che:

- non piovendo durante le operazioni di spurgo, come si vede dalla foto, cid
comporta che I’acqua piovuta poco prima, durante il giorno, si era gia
rapidamente e integralmente infiltrata nell’intorno del pozzo, in base a quanto
riferito dai periti;

- I’acqua emunta per lo spurgo, mentre si infiltra nell’intorno del pozzo, ristagna
nell’intorno del pozzo stesso, senza defluire in superficie (avrebbe potuto
spargersi nei campi circostanti), come ¢ giusto che sia visto che le pendenze
della superficie topografica convergono nel punto.

Quindi, immediatamente prima dell’inizio dello spurgo del pozzo SV, fermo da

anni, acque di origine pluviale, dopo un breve ruscellamento, anche lungo la strada

campestre, si sono infiltrate nei pressi e quindi lungo il pozzo, come peraltro di

certo ¢ accaduto alle acque di spurgo che, come ¢ regola d’arte, non sono state

allontanate dal pozzo stesso (mediante cisterna o tubazione di adeguata
lunghezza), per stessa dichiarazione dei periti, contribuendo cosi a creare una sorta

di circuito chiuso, durante lo spurgo stesso, che ha coinvolto in prevalenza se non

esclusivamente acqua di recentissima infiltrazione raccoltasi nel pozzo e nel suo

immediato intorno.

E quindi piti che realistico affermare che i campioni prelevati dal collegio peritale

da questi pozzi, in particolare dal SV e dal PA, siano integralmente o per parte

rilevante costituiti da acque di recentissima infiltrazione e non da campioni

rappresentativi della falda.
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Figura 4.4. Foto delle operazioni di prelievo dal pozzo SV svolte il 27.11.2015. Lungo

il lato sinistro della foto si estende la stradina citata nel testo (lI'osservatore guarda

grossomodo nella direzione SV-LA).

4.6 | diversi tipi di acqua significativi (I’acqua di intrusione
marina e I’acqua di mare sono la stessa cosa?)

La discussione dei dati avrebbe dovuto tenuto conto che i tipi di fluidi idrici puri
(end members in geochimica, nel senso che non contengano frazioni di altri
tipologie, siano esse naturali o antropiche) significativamente presenti nell’area
sono cinque:

L acque di pioggia, incidenti nell’area e destinate a infiltrarsi, dolci;

IL. acque sotterranee o di falda pure prive di contaminazione antropica di
qualsiasi natura e prive di effetti di intrusione marina, provenienti dall’area di
ricarica dell’acquifero, dolci;

I11. acque sotterranee pure di intrusione marina, saline;

IV.  acque irrigue, distribuite dalla rete irrigua regionale e/o dai pozzi privati,
che da vita al cosiddetto return flow o flusso di ritorno, in italiano;

V. percolato.

Dal punto di vista teorico, semplificando, un generico campione idrico prelevato
da un pozzo potrebbe essere il frutto del mescolamento di uno o piu di queste

tipologie. L’esempio pill noto ¢ quello dovuto all’intrusione marina laterale o
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upconing, che, in assenza di altri sorgenti o fenomeni, genera acque in percentuale
variabile, tra i tipo II e III (Polemio et al. 2009b).

L’incidente probatorio ha previsto determinazioni esclusivamente peri tipi [l e V;
il tipo 111, acque sotterranee pure di intrusione marina, ¢ stato considerato solo sulla
base di non citati riferimenti bibliografici riferiti all’acqua di mare.

Negli acquiferi costieri, le acque di intrusione marina soggiacciano alle acque dolci
di falda fluenti verso il mare, a notevole profondita. A causa di questa profondita
e della difficolta di perforare pozzi profondi, negli studi geochimici in cui si
discuta dei caratteri chimici principali e cio¢ essenzialmente delle sostanze
ioniche, ¢ prassi consolidata utilizzare quale riferimento I’acqua di mare, molto
piu semplicemente campionabile e con caratteristiche ioniche simili a quella di
intrusione marina. Completamente diversa ¢ la situazione per quanto attiene gli
studi sugli 1isotopi; vi sono enormi e spesso dirimenti differenze nel contenuto
isotopico delle acque dolci di falda, acque di mare e acque di intrusione marina (si
veda, ad esempio, Santaloia, et al. 2016).

Il tipo I, le acque di pioggia, sono completamente diverse sia dal punto di vista
chimico che isotopico da tutte le restanti.

Il mancato approfondimento delle peculiarita isotopiche dei diversi tipi di acqua,
in particolare di pioggia, puo comportare notevoli errori nelle conseguenti
valutazioni della falda, in modo particolare per il trizio, come si discutera meglio

piu avanti.
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5 INCONGRUENZE CHIMICHE

La sola applicazione corretta di principi basilari della chimica sarebbe anch’essa,
come si € commentato prima per il mancato rilevamento del plume di
contaminazione, sufficiente ad escludere una qualche perdita di percolato in falda
da parte delle discariche di Contrada Martucci. Per favorire la brevita espositiva,
in questo capitolo si discute unicamente di nitrato, trizio, cloro e boro. Tutti i
restanti parametri, anche isotopici, sono discussi nell’Allegato IV, giungendo
sempre comunque alla medesima conclusione: non vi & perdita di percolato nelle

acque sotterranee

5.1 Dei rapporti quantitativi tra nitrato, trizio e cloro

Prima di entrare nel merito delle principali incongruenze di natura chimica che
hanno contraddistinto le valutazioni dei periti, € opportuno soffermarsi su quella
che risulta essere la dimostrazione piu evidente di quanto siano errate le
conclusioni in relazione alla conclusione che I’eccessivo valore di nitrato in falda
sia da addebitare a infiltrazioni di percolato.

Innanzitutto si richiama quanto anche asserito nel corso dell’udienza del 18 aprile
2016 dall’ing. Martelloni (a pagg. 127-128 del verbale) in merito alla supposizione
che il trizio, costituente della molecola d’acqua, sia un tracciante del percolato in
cui sarebbe contenuto in elevate quantita; in caso di perdite accidentali di percolato
da una discarica, il trizio non subisce assorbimenti o degradazioni sia nel percorso
del percolato verso la falda sotterranea sia successivamente durante il moto nel
sottosuolo della stessa acqua di falda.

Sempre secondo 1’Ing. Martelloni, il nitrato, invece, puo subire trasformazioni
chimiche e avere una mobilita differente rispetto all’acqua (non ¢ una specie
conservativa). A tal proposito il perito ha dichiarato che 1 nitrati: “oltre a subire le
trasformazioni ossidoriduttive, possono subire nel passaggio delle modifiche o
possono perdere quello che é il loro apporto, avere anche una mobilita diversa
rispetto all’acqua.”

Cio0 significa che se i nitrati e il trizio in falda provengono essenzialmente dal
percolato, cosi come asseriscono i periti, passando da un pozzo piu vicino alle
discariche a uno pit lontano, si dovra registrare una variazione di concentrazione
di nitrato uguale alla variazione della concentrazione di trizio. In presenza di
fenomeni di degradazione/assorbimento la concentrazione di nitrato potra essere

minore di quella stimata, ma mai maggiore.
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Si consideri allora la Tabella 5.1, ove sono riportate le concentrazioni di trizio e
nitrato rinvenute dai periti nel pozzo SV, piu vicino alle discariche, e nel pozzo
LA, acirca 200 m a valle.

L’ubicazione dei pozzi ¢ riportata nella mappa di Figura 5.1.

o Nitrato (mg/L) Nitrato (mg/L)
Pozzo Trizio (U.T.) . .
valore misurato | valore massimo atteso
SV 12,4 162
LA 2,7 130 35,3
P2MD 2,0 75,9 26

Tabella n. 5.1. Analisi eseguite nel corso dell’incidente probatorio

Se il Trizio passa da un valore di 12,4 Unita di Trizio (piu semplicemente “UT”)
nel pozzo SV a 2,7 UT nel pozzo LA, cioe si riduce a circa il 21,8 %, anche la
concentrazione di nitrato nel pozzo LA deve essere circa il 21,8% di quella nel
pozzo SV (162 mg/L) cioe deve essere di 35,3 mg/L (162x21,8/100). In presenza
di fenomeni ossidoriduttivi e di assorbimento il nitrato potra essere minore di 35,3
mg/L, mai maggiore.

In Tabella 5.1 si osserva, invece, che la concentrazione di nitrato nel pozzo LA ¢
molto maggiore di quella attesa, addirittura ¢ di 130 mg/L

Simili considerazioni possono essere fatte per il pozzo P2MD, nel quale il Trizio
¢ il 16% rispetto al pozzo SV e quindi il nitrato dovrebbe essere pari a soli 26 mg/L

mentre ¢ di 75,9 mg/L.
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Figura 5.1. Ubicazione dei pozzi rispetto alla zona delle discariche

(evidenziata).

I conti proprio non tornano: per il pozzo LA la differenza ¢ di circa 95 mg/L,
quantita che si sarebbe formata dal nulla. Affermare, come fanno i periti, che il
nitrato nei pozzi a valle delle discariche derivi dal percolato viola la legge di
conservazione della materia di Lavoisier del 1789 “nulla si crea, nulla si distrugge
ma tutto si trasforma” o del meno famoso principio di Empedocle (490-430 AC)
“nulla puo divenire nulla”. Cioe gli elementi chimici non possono crearsi dal nulla.
Nel corso dell’udienza del 18 luglio 2016, alla specifica domanda finalizzata ad
avere giustificazioni di quanto sopra, i periti, dopo una sospensione, hanno
elaborato una possibile spiegazione del tutto congetturale e priva di qualsiasi base
scientifica. In sintesi, per giustificare 1 dati di tabella 6.1, hanno ipotizzato che,
nonostante la vicinanza dei tre pozzi, SV, LA e P2MD, ognuno di essi potrebbe
essere interessato da un percolato differente.

I'risultati delle analisi possono invece essere facilmente razionalizzati se si assume
che il nitrato non provenga dalla discarica, ma da altra fonte, come ha ammesso il
perito Martelloni nel corso dell’udienza del 18.4.2016 (pag. 168):

“PERITO MARTELLONI - Allora, il trizio é tracciante, i nitrati, le specie azotate
non sono dei traccianti specifici della discarica. Per cui per noi il tracciante
principe e il trizio, é quello che ci ha fatto sostanzialmente collegare queste
anomalie di concentrazione dei nitrati rispetto a possibili interferenze da parte di

altri sorgenti di contaminazione.
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LAFORGIA- Quindi diciamo che il nitrato in sé considerato puo derivare da altro,
come peraltro avete gia detto?

PERITO MARTELLONI - §i.”

La fonte pil probabile di nitrato ¢ rappresentata verosimilmente dai fertilizzanti a
base di nitrato, abbondantemente utilizzati in particolare negli orti che si estendono
proprio tra il pozzo SV e il pozzo LA, dove sono state rilevate le maggiori
concentrazioni di nitrato.

Trascurando ogni valutazione sul trizio - sull’utilizzo del quale, come si vedra, gli
standard scientifici internazionali segnalano che tale parametro ¢ utile se utilizzato
insieme ad altri e comunque con misure durature su diverse tipologie di acqua
(acque di pioggia incluse), accorgimenti del tutto disattesi in questo incidente
probatorio - un’ulteriore smentita della tesi sostenuta dai periti in merito alla
connessione nitrato-percolato si ottiene esaminando 1’andamento dei cloruri.

Nel corso dell’udienza del 18 aprile (pag. 123 del verbale) I’'ing. Martelloni, in
merito al cloruro (impropriamente chiamato ‘“cloro”), ha detto che puo essere
utilizzato come tracciante, essendo abbastanza conservativo (cio¢ la sua
concentrazione in falda non pud diminuire per processi di degradazione e
assorbimento).

Pertanto, se fosse il percolato a causare I’incremento di nitrato nel pozzo SV e poi
I’incremento di nitrato nel pozzo LA, i rapporti di diluizione tra nitrato e cloruro
nei due pozzi dovrebbero essere gli stessi, e nel pozzo LA, ubicato piu a valle del
pozzo SV, si potrebbe avere un contenuto di cloruri maggiore in caso di intrusione
di acqua marina.

Se si osserva la Tabella 5.2 si vede che il nitrato nel pozzo LA ¢ 1’80% del nitrato
nel pozzo SV. Pertanto anche il cloruro nel pozzo LA dovrebbe essere 1’80% del
cloruro nel pozzo SV, cioe dovrebbe essere pari 0 maggiore (in caso di intrusione
di acqua marina) a 194 mg/L (162*80/100). Invece il cloruro nel pozzo LA ¢ solo
143 mg/L: circa 50 mg/L sarebbero scomparsi nel nulla, violando, anche in questo
caso, la legge di conservazione della massa.

Si ribadisce ancora una volta, quindi, che il percolato delle discariche non ha

alcuna relazione con 1’elevata concentrazione di nitrato in falda.
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Pozzo Nitrato Cloruro misurato | Cloruro minimo atteso
(mg/L) (mg/L) (mg/L)

SV 162 243

LA 130 143 194

Tabella 5.2. Analisi eseguite nel corso dell’'incidente probatorio. Si
vede come la concentrazione di cloruro nel pozzo LA (143 mg/L) sia

notevolmente inferiore a quella attesa (194 mg/L).

5.2 Che fine ha fatto il boro?

In piu parti della perizia e nel corso dell’udienza del 18 aprile 2016 (es. pagina 134
del verbale) il collegio peritale ha asserito che in base alla concentrazione del
trizio, nell’acqua del pozzo SV vi sarebbe sino al 9-10 % di percolato e che non ¢
possibile stabilire da quale discarica tale percolato provenga.

Se cosi fosse, contrariamente a quanto emerso dalle analisi chimiche, in falda
dovrebbero trovarsi tanti altri inquinanti presenti in elevata concentrazione nel
percolato.

In proposito, I’ing. Martelloni si ¢ cosi espresso nel corso dell’'udienza del
18.4.2016 (pag. 135 del verbale):

“PERITO MARTELLONI - Si. Noi ci siamo posti la questione e la risposta che ci
siamo dati e sostanzialmente che evidentemente in questa situazione, questo
substrato geologico, si hanno delle reazioni che non é che non fanno arrivare
queste sostanze in falda, ma le fanno arrivare o in parte degradate oppure le fanno
arrivare in momenti diversi oppure sostanzialmente l'effetto diluizione puo essere
su alcune sostanze piit 0 meno marcato e quindi, diciamo, non si riescono a vedere
altrettanto bene come il trizio. Questo é un po'...”

L’affermazione dell’ing. Martelloni non ha alcun fondamento scientifico.
Premesso che ipotizzare in modo generico “reazioni chimiche che non fanno
arrivare queste sostanze in falda” senza specificare di quali reazioni si tratti non
ha molto senso, la questione non ¢ che alcune sostanze “non si riescono a vedere
altrettanto bene come il trizio”, ma piuttosto che in falda non si rileva alcuna
sostanza inquinante del percolato, a parte, secondo i periti e misteriosamente, il
nitrato.

Dal punto di vista scientifico, in queste condizioni (diluizione di percolato nel
pozzo VS pari a 9-10%) sarebbe veramente strano che alcun inquinante del

percolato si ritrovi nell’acqua del pozzo SV.
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Nel percolato ci sono anche sostanze che non possono essere degradate, come ad
esempio il boro. Questo elemento nell’intervallo di pH 6-8 si trova essenzialmente
sotto forma di specie neutra, H3BOs, ed ¢ quindi pochissimo assorbito dal
sottosuolo, come chiaramente riportato a pagina 338 di una pubblicazione della
Societa Italiana della Scienza del Suolo “Metodi di Analisi Chimica del Suolo™.
Per valutare quale dovrebbe essere la concentrazione di boro in falda se ci fosse
infiltrazione del 9% di percolato (come ipotizzato dai periti), si puo effettuare il
calcolo su tutti i quattro campioni di percolato analizzati nel corso dell’attivita
peritale: il 9% del boro in essi contenuto dovrebbe corrispondere alla
concentrazione di boro in falda.

I risultati del calcolo sono riportati in Tabella n. 5.3, considerando le quattro
tipologie di percolato analizzate dal collegio peritale. Si osserva come, qualsiasi
sia il percolato considerato, in falda dovrebbe esserci un’elevata concentrazione di
boro, da 157,5 pg/L a 247,4 pg/L, quantita da 26 a 50 volte superiori alla quantita

minima che I’analisi riesce a determinare (6,1 pg/L).

PERC |PERC | PERC|PERC| |SV da|SV da|SV da|SV da
1 4 2 3 PERC1 |PERC4|PERC2 |PERC3
Boro(ug/L) | 1750 [3120 |3860 |1760 157,5 280,8 3474 158,4

Tabella n. 5.3. Dati ottenuti dalle analisi chimiche fatte effettuare dal collegio
peritale (PERC 1, PERC 4, PERC 2 e PERC 3) e simulazione della concentrazione
di boro in falda se il 9% di uno dei percolati analizzati si infiltrasse in falda (SV
da PERC 1, SV da PERC 4, SV da PERC 2 e SV da PERC3)

In falda, invece, non si riscontrano mai quantita apprezzabili di boro.

Questa palese incongruenza ¢ rimasta priva di spiegazione.
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6 | NITRATI

In pit passaggi della perizia e nel corso dell’udienza del 18 aprile 2016, i periti
hanno addebitato I’eccessivo tenore di nitrati in falda all’immissione di percolato,
escludendo contributi significativi da parte dei nitrati di origine agricola. Poiché il
percolato ¢ praticamente privo di nitrato ma ricco di ammonio, hanno sostenuto
che tutto I’ammonio contenuto nel percolato, a loro dire infiltratosi in falda, si sia
ossidato a nitrato. Queste due conclusioni saranno esaminate nella presente
sezione, ove sara dimostrato come I’approccio scientifico-metodologico utilizzato

dai periti sia errato e in contrasto con la consolidata letteratura scientifica.

6.1 I nitrati di origine agricola

I nitrati sono diffusamente utilizzati in agricoltura come fertilizzanti. Purtroppo
non sono trattenuti efficacemente dal terreno e quindi si solubilizzano nelle acque
piovane o di irrigazione percolando nel sottosuolo, inevitabilmente raggiungendo
le acque di falda (si stima che del carico di azoto applicato alle colture, grossomodo
poco meno del 50% non possa essere utilizzato dalle colture, a scapito delle acque
sotterranee).

La problematica ¢ ben nota ed infatti, nel D.Lgs 152/06, il legislatore ha
espressamente previsto 1’individuazione di aree vulnerabili ai nitrati di origine
agricola.

Per escludere che I’eccesso di nitrati in falda sia esclusivamente dovuto all’uso di
fertilizzanti sui suoli agricoli del sito in esame, il collegio ha fatto riferimento a un
presunto rapporto nitrati/cloruri che, secondo una pubblicazione scientifica del
1999, sarebbe differente da quello che caratterizza 1 nitrati di origine agricola. Dal
punto di vista scientifico questo approccio non ¢ condivisibile. Se il collegio
peritale avesse verificato tale circostanza, si sarebbe reso conto che i fertilizzanti
a base di nitrato utilizzati in zona non contengono cloruro. Si tratta essenzialmente
di nitrato d’ammonio e nitrato di potassio che, come si evince dalle relative schede
tecniche, sono privi di cloruri. Nitrati e cloruri non sono correlati in alcun modo.
Il cloruro nell’acqua di falda ha una provenienza differente dal nitrato, ad esempio
deriva da infiltrazione di acqua marina. Altrettanto impropria ¢ la menzione da
parte dei periti di una pubblicazione del 1999, vecchia sedici anni e relativa a un
altro Paese, ad altri terreni e ad altri fertilizzanti, che quindi non ha alcuna

relazione con il caso in studio.
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Anche questa incongruenza ¢ emersa chiaramente nel corso del controesame dei
periti (pag. 120 del verbale di udienza del 18.4.2016):

“AVV. LAFORGIA - Quindi fa riferimento a che fertilizzanti? L'avete verificato
da quella letteratura scientifica? Perché immagino che i fertilizzanti abbiano una
storia, un periodo e anche colture diverse. Cosa vi fa pensare che i fertilizzanti
citati da Roi nel 1999 corrispondano in tutto o in parte alle colture e ai fertilizzanti
dell’area di cui noi ci occupiamo?”

“PERITO MARTELLONI - Beh, questo ¢ un dato di letteratura e l'abbiamo
utilizzato in questo senso, insomma’”.

L’approccio del piano delle indagini — oggetto di specifici rilievi dei consulenti
della difesa, purtroppo non recepiti dai periti — non ha consentito di caratterizzare
chimicamente i terreni (verificando, quindi, la presenza dei nitrati) nell’area
maggiormente interessata dal fenomeno osservato dal collegio peritale. I tre
campioni prelevati a valle delle discariche, SOIL 3, 4 e 6, che comunque hanno
mostrato abbondante presenza di nitrato, non sono ubicati tra i pozzi SV, PA e
P2MD, che hanno evidenziato nelle acque le concentrazioni di nitrato piu elevate.
Questa carenza ¢ stata espressamente ammessa dal perito Martelloni:

“No, ho voluto fare questa precisazione perché se avessi avuto prima i dati delle
acque, chiaramente l'ubicazione sarebbe stata ragionata e non invece (come posso
dire?) di carattere statistico, cioé andando a prelevare quelli che erano a vista ....
Peraltro ne abbiamo presi in piu di quelli che erano previsti dal piano delle
indagini, perché girando per le campagne di Conversano abbiamo individuato,
per esempio, delle aree dove c'erano dei cartelli dove veniva indicato l'utilizzo di
fitofarmaci e cosa del genere. Pero la risposta gliel'ho data all'inizio, non abbiamo
fatto indagini su quali fertilizzanti venissero ...”

Il fatto che il collegio peritale non abbia ritenuto di eseguire accertamenti sulle
aree prossime ai pozzi LA e SV resta tuttavia incomprensibile, anche perché, nelle
indagini effettuate per conto di Progetto Gestione Bari 5 srl da SpinOff srl, era
emerso che in quella zona ci sono colture che utilizzano specificatamente
fertilizzanti a base di nitrato (SpinOff, 2014).

6.2 Trasformazione dell’ammoniaca in nitrato

Il percolato contiene elevate quantita di ammoniaca ma non di nitrato e quindi, per
poter attribuire la presenza di nitrato in falda all’immissione del percolato, il
collegio peritale ha ipotizzato che I’ammoniaca presente nel percolato si trasformi
integralmente in nitrato non appena giunga in falda. In caso contrario 1’acqua

sotterranea avrebbe mostrato presenza sia di ammoniaca che di nitrito (prodotto
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intermedio del processo di trasformazione dell’ammoniaca a nitrato), in un’area
vasta che ¢ quella tipica del plume inquinante da percolato, gia descritta nel
Capitolo 5.
D’altra parte, a seconda dell’acidita di una soluzione (pH), I’ammoniaca puo
trovarsi come tale (NH3) oppure sotto forma di ione ammonio (NH4") e per questa
ragione ammoniaca € ione ammonio vengono utilizzati come sinonimi, sebbene
non lo siano, e vengono analizzati insieme, come un unico composto, € non
separatamente.
La trasformazione dell’ammoniaca in nitrato ¢ un difficile processo biochimico di
ossidazione che avviene solo se sono rispettate alcune particolari condizioni. E una
reazione che ¢ stata studiata per ottimizzare la trasformazione dell’ammoniaca in
nitrato negli impianti di depurazione dei reflui civili, nei quali I’ammoniaca ¢
presente in grande quantita.
Il processo avviene in due stadi e richiede il coinvolgimento di batteri aerobi:
ossidazione dell’ammonio a ioni nitrito (NO2") a cura di batteri della famiglia
Nitrosomonas' e successiva ossidazione del nitrito a nitrato (NO3") ad opera di
Nitrobacter.?
Come riportato nelle pagine 96-97 del verbale d’udienza del 18 aprile 2016, I’ing.
Martelloni ha asserito che tale processo dipende essenzialmente da tre fattori:

- presenza di battert;

- condizioni di ossidoriduzione, valutate da un parametro indicato come

potenziale REDOX o semplicemente ORP;

- presenza di ossigeno disciolto.
In realta, in un famosissimo testo del prof. Roberto Passino, tra i piu illustri
scienziati al mondo nel campo delle acque,® & menzionato anche un altro
importante fattore: il pH.
In calce a pagina 262 del sopraccitato testo, intitolato “La conduzione degli
impianti di depurazione delle acque di scarico” (Edizioni Scientifiche Cremonese,

1988), ¢ riportato quanto segue in merito alla velocita di nitrificazione

! NH4* + 3/2 Oz + H2O + Nitrosomonas = NOy + 2 H;0*
2 NOy+ 1/2 Oy + Nitrobacter = NO3

Presidente della Commissione di Vigilanza sulle Risorse Idriche, gia Presidente del Comitato
di Vigilanza sulle Risorse Idriche, Professore ordinario presso 1'Universita di Roma "La
Sapienza", Direttore dell'Tstituto di Ricerca sulle Acque (IRSA) dal 1968 al 2007. Segretario
Generale dell' Autorita di Bacino del fiume Po dal 1991 al 2002.
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(trasformazione dell’ammoniaca in nitrato): “il pH ottimale e di 8-8,5, e per valori
esterni all’intervallo 7-9 la nitrificazione e praticamente inibita”.

L’importanza che la reazione avvenga in adeguate condizioni ¢ stata anche ribadita
in un recente lavoro pubblicato su Bioresource Technology (Zou et al, 2016).

In merito all’effetto del potenziale REDOX (ORP) sull’ossidazione
dell’ammoniaca, nel report dell’Istituto di Geoscienze e Georisorse del CNR di
Pisa, utilizzato (impropriamente) quale ausiliario dal collegio peritale, € riportato
che I'intervallo REDOX ottimale per i processi di ossidazione ¢ di 123-228 mV.
Per potenziali inferiori bisogna considerare tutte le specie azotate, evidentemente
perché 1’ossidazione ¢ poco efficiente e nella soluzione si ritrova sia ammoniaca
non reagita che intermedi di reazione (nitrito). Infatti, a pag. 23 del report CNR
(Allegato n. 22 alla perizia del collegio) si legge (neretto e sottolineatura aggiunti):
“A tal proposito e utile richiamare i dati relativi alle misure del potenziale ossido
riduttivo (ORP) effettuate durante le operazioni di campionamento, dalle quali
risulta evidente la differenza tra i valori misurati in S3 e in S5 (rispettivamente -
30.1 mV e -7.8 mV) e quelli misurati nel resto delle acque sotterranee che

presentano potenziali di ossido riduzione ben piu elevati e tipici di ambienti

ossidanti (123+228 mV). Tuttavia esistono acque con ORP significativamente

minore dell’intervallo appena considerato come SV (42.2 mV) e P1 (27.6 mV).
Per quanto osservato é pertanto opportuno non confrontare soltanto le
concentrazioni dello ione ammonio, ma fare riferimento alle specie azotate nel
loro complesso al fine di evidenziare eventuali rapporti tra acque sotterranee e
percolato”

In realta nel documento ¢ stato considerato un valore minimo piu basso (123 mV)
di quello minimo di letteratura pari a 200 mV. Ad esempio nel famosissimo testo
“Il trattamento delle acque inquinate” (Bianucci e Ribaldone Bianucci, 2002, pag.
78), in merito al potenziale REDOX (E7), ¢ riportato quanto segue:

“Secondo Bargman e coll. Gli intervalli ottimali di E7; per [lattivita dei
microrganismi sono i seguenti: aerobi> 200 mV; facoltativi 200-50 mV; anaerobi
<50 mVv”.

Si rammenta che la trasformazione dell’ammoniaca a nitrato avviene tramite
batteri aerobi e quindi per potenziali REDOX inferiori a 50 mV I’ossidazione
dell’ammoniaca a nitrato non ¢ possibile.

Quest’intervallo ¢ stato anche confermato a pagina 67 di un recente documento

elaborato, per conto della Protezione Civile, dall’Istituto di Ricerca sulle Acque
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del CNR (IRSA), struttura di ricerca specializzata nello studio delle acque e dei
relativi fenomeni di contaminazione e depurazione.*

A simili conclusioni sono giunti anche gli autori di un articolo scientifico
pubblicato recentemente sulla prestigiosa rivista Bioresource Technology (Oon et
al., 2016).

Da questo breve esame delle conoscenze sull’ossidazione naturale dell’ammoniaca
nitrato, si possono trarre le seguenti conclusioni:

I.  devono essere presenti almeno due ceppi di batteri aerobi, Nitrosomonas
per ossidare I’ammoniaca a nitrito e Nitrobacter per ossidare il nitrito a
nitrato;

II. il pH deve essere superiore a 7;
III. il potenziale REDOX deve essere superiore a 200 mV e comunque se ¢
inferiore a 50 mV I’ambiente ¢ favorevole allo sviluppo di batteri anaerobi
e nessuna reazione di ossidazione naturale pud avvenire;
IV. nell’acqua deve esserci abbastanza ossigeno disciolto.
Naturalmente queste condizioni devono essere verificate contemporaneamente in
uno spazio adeguatamente ampio e per tutto il tempo in cui si compiono le perdite
di percolato. Ad esempio, se mancano i batteri nitrificanti, 1’ossidazione non
avviene anche in presenza di adeguati pH, potenziale REDOX e ossigeno disciolto.
Risulta quindi errato quanto ha affermato il dott. Martelloni nel corso dell’udienza
del 19 luglio 2016, in merito al fatto che I’ossidazione dell’ammoniaca puo
avvenire anche in assenza di microrganismi.
Tralasciando ogni valutazione sulla presenza di microrganismi, in merito al pH e
al potenziale REDOX, si osserva dai dati di Tabella n. 6.1 che I’acqua dei pozzi
con piu elevata concentrazione di nitrato, SV, LA, P2MD, P3, presenta in tre casi
un valore di pH inferiore al minimo di 7 perché possa verificarsi 1’ossidazione. 1l
potenziale REDOX ¢ sempre inferiore non solo al minimo di letteratura perché
possano svilupparsi batteri aerobi (200 mV), ma anche al limite piu basso previsto
nel report del CNR consulente del collegio (128 mV). Addirittura 1’acqua del
pozzo SV, caratterizzato dalla maggiore concentrazione di nitrato, presenta un
potenziale REDOX inferiore a 50 mV (42,2 mV) e cioe corrisponde a un ambiente
in cui possono proliferare 1 batteri anaerobi, non quelli aerobi necessari

all’ossidazione dell’ammoniaca.

4 Relazione dell’Istituto di Ricerca sulle Acque del CNR per la Protezione Civile. “Buone pratiche
nella gestione emergenziale degli eventi di contaminazione accidentale delle acque
sotterranee”, E. Preziosi et al. Progetto finanziato dalla Presidenza del Consiglio dei Ministri,

Dipartimento della Protezione Civile, 15 dicembre 2014.
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Potenziale
Pozzo REDOX (mV) pH Nitrato (mg/L)
SV 42,2 6,9 162
LA 91,2 6,9 130
P2MD 119 6,9 75,9
P3 106,4 7,0 55

Tabella n. 6.1. Analisi eseguite nel corso dell’incidente probatorio

Insomma, tutte le condizioni sperimentali sono opposte a quelle che la letteratura
indica come necessarie per I’ossidazione dell’ammoniaca a nitrato.
In queste condizioni assumere che tutta I’ammoniaca si trasformi in nitrato & dal

punto di vista scientifico del tutto privo di fondamento.

La questione ¢ stata approfondita nel corso dell’udienza del 18 aprile 2016, quando
¢ stata rappresentata ai periti la contraddizione tra la loro tesi e quella del CNR,
loro ausiliario, sull’ossidazione dell’ammoniaca, in particolare in ordine al basso
potenziale REDOX (solo 42 mV) del pozzo SV (pagina 98 del verbale):

“AVV . LAFORGIA - Certo. Abbiamo detto che i valori tipici sono 123/228, da

123 a 228. Nel pozzo invece noi troviamo 42, eppure in quel pozzo troviamo solo
nitrati, come mai?”

“PERITO MARTELLONI - Si, sono comunque dei valori ... sono sicuramente
valori piu bassi rispetto agli altri, ma sono comunque condizioni ossidanti, per
cui sostanzialmente questo passaggio da ammoniaca a nitrati non é che occorre
100 ... cioé dipende appunto da altre condizioni. Quindi noi riteniamo comunque
possibile con quei valori di potenziale Redox che siano presenti i nitrati.”

Si tratta di una risposta evidentemente in contrasto non solo con la letteratura
scientifica, ma anche con quanto asseverato dal CNR, ausiliario del collegio

peritale.

6.3 La statistica, i valori di fondo e le sorgenti dei nitrati

I periti hanno assunto a riferimento della loro analisi un cosiddetto valore di fondo
del nitrato, statisticamente calcolato pari a 20-30 mg/L (pagina 490 della Relazione
finale). Tale valore ¢ privo di fondamento scientifico e ha indotto a valutazioni non

corrette.
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Nell’Allegato II viene ben documentata la presenza di nitrato nelle acque
sotterranee della Murgia, in sintesi: tale presenza non ¢ naturale, se non per
quantita trascurabili; le pratiche agricole stanno creando, con variazioni da luoghi
a luoghi accentuate, crescenti concentrazioni di nitrato, tanto rilevanti da aver da
tempo indotto attivita di studio e prevenzione da parte della Regione Puglia in tutto
il territorio regionale, con particolare riferimento a numerosi comuni della
provincia di Bari. I valori di fondo del nitrato delle acque sotterranee in Puglia
erano in passato bassissimi, mentre il trend del nitrato ¢ tuttora crescente e il
parametro non ¢ stazionario (in altre parole, 1 valori medie le statistiche cambiano
nel tempo).

Le valutazioni statistiche dei periti distinguono quattro popolazioni di dati di
nitrato relativi a ben 82 campioni (tabella 8, All. 22 della Relazione finale): si noti
che durante I’incidente probatorio soltanto 22 campioni idrici sono stati prelevati.
Se il collegio peritale ha utilizzato 82 campioni, chiaramente parte dei dati sono
antecedenti a quelli dell’incidente probatorio. I CTU non hanno divulgato gli 82
valori utilizzati per la statistica ma riferiscono esclusivamente (All. 22, pagina 26)
che trattasi dei dati raccolti da ARPA, dai consulenti tecnici del P.M. e dal gestore:
ragionevolmente, quindi, sono dati che coprono il periodo 2007-2015. Quindi, per
determinare dei valori statistici di un parametro non stazionario, si ¢ fatta una
valutazione statistica che pretende di individuare un valore di fondo, per sua natura
indipendente dal tempo. Tale approccio non ¢ statisticamente corretto e quindi i
valori cosiddetti di fondo non solo non permettono di discriminare 1’origine dei
nitrati, qualunque essa sia, ma risultano di fatto inutilizzabili per qualsiasi
valutazione statistica.

Se il collegio peritale avesse utilizzato dati coevi e tutti del 2015, la stessa
metodologia avrebbe fornito cosiddetti valori di fondo diversi e maggiori di quelli
indicati.

A pag. 490 della Relazione, si afferma poi che 1’analisi “ha evidenziato la presenza
di 4 popolazioni statistiche differenti, a cui possono essere associate almeno due
sorgenti differenti”, ma in nessun modo si specifica quali siano queste 4
popolazioni e soprattutto le due sorgenti.

A pagina 27 dell’Allegato 22 alla Relazione finale si legge che la metodologia
applicata “... sottintende che ad ogni popolazione individuata sia associabile un
processo o un determinato fenomeno che ha generato i valori appartenenti a tale
famiglia”. 1l punto chiave ¢ proprio questo: ammesso che I’approccio statistico dei
periti indichi I’esistenza di pitt popolazioni, queste popolazioni, che potremmo

definire “popolazioni statistiche”, devono corrispondere a un ben individuato
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processo idrologico, fisico, e/o chimico che le ha determinate; di tutto questo non
vi ¢ traccia nella relazione dei periti.

Veniamo ora alle presunte sorgenti. Gli stessi periti segnalano che 2 campioni degli
82 (Tabella 8 dell’Allegato 22) sono degli “outlier”, ovvero, traducendo in
italiano, dei valori estranei, cioe dei valori cosi diversi dagli altri da non essere
spiegabili statisticamente con 1’approccio applicato. Correttamente, dal punto di
vista della metodologia da essi stessi prescelta, i due campioni sono stati scartati
da tutta ’analisi svolta. Se non che i due outlier, pur se non ¢ una sorpresa, sono
1 campioni prelevati dai pozzi LA e SV, ovvero quelli critici e piu significativi per

lo stesso collegio peritale.

Pop. N° % Min Max St.Dev. Media UCL UTL 95° percentile
A 7 8.75 70.8 90.3 6.39 78.2 82.9 99.9 88.7
B 7 8.75 50.89 59.79 2.98 54.4 56.6 64.5 593
C 38 47.5 30.3 46.7 3.91 37.8 38.9 46.1 44.2
D 28 35 11.22 30.11 4.43 229 24.3 32.8 30.2

Quindi, i periti hanno determinato per i nitrati le presunte 4 popolazioni e le
relative due sorgenti ignorando i campioni dell’incidente probatorio LA e SV su
cui poi basano fondamentalmente le loro perplessita sull’inquinamento da
percolato nell’area di studio.

La contraddizione ¢ evidente e inficia in radice le conclusioni del collegio peritale.

6.4 Il nitrato nel pozzo LA e maggiore che nel pozzo SV

Utilizzando i dati raccolti da ARPA, dai consulenti tecnici del P.M. e dal gestore,
relativi ad analisi realizzate nel corso di 6 anni (2007-2013), ¢ stato realizzato il
diagramma temporale di Figura 6.1.

Senza entrare nel merito dell’analisi delle serie temporali, che fornirebbe ulteriori
e interessanti aspetti, ¢ del tutto evidente che:

- la concentrazione in nitrati ¢ in genere piu elevata nel pozzo LA, che
sarebbe il pozzo di valle tra i due rispetto al comparto, spesso piu del
doppio di quella osservata nel pozzo SV;

- tale concentrazione in genere, ¢ molto pil variabile nel pozzo LA;

- le due serie non presentano un trend evidente, crescente, come
dovrebbe accadere dopo I’attivazione di una nuova fonte di nitrato, o
decrescente, come dopo I’esaurirsi di una fonte di nitrato;

- 1 primi due massimi del LA, di cui uno del 2008, sono maggiori del

valor osservato nel pozzo SV durante I’incidente probatorio.

53



Figura 6.1 - La variazione nel tempo dei nitrati nei pozzi LA e SV.

Si noti che le concentrazioni degli inquinanti diminuiscono costantemente
procedendo verso valle rispetto alla sorgente continua, per effetto della diluizione.
Se il nitrato provenisse dalle discariche e LA ¢ a valle del SV, come sostengono i
periti, questo diagramma indica, quindi, esattamente il contrario della la tesi
sostenuta dai periti.

La Figura 6.1 mostra, in definitiva, che non vi ¢ una perdita in nitrati dal
comparto.

Questi dati sono stati ampiamente commentati nel corso dell’'udienza del

18.7.2016, alla quale si rinvia.

6.5 Isotopi dell’azoto

Le istituzioni che per il Governo di Malta si occupano delle risorse idriche
nazionali, in particolare di quelle sotterranee, per recepire le richieste relative alle
direttive europee, cosi come avvenuto nel caso della Puglia (si veda I’ Allegato II),
hanno commissionato un complesso studio sul nitrato presente nelle acque
sotterranee dell’isola, con lo scopo di individuarne I’origine. Il corposo studio ¢
stato affidato al prestigioso British Geological Survey, il Servizio Geologico
Britannico (BGS). Utilizzando una ben nota e ampiamente accettata metodologia
di indagine geochimica ed isotopica, il BGS ha individuato le fonti del nitrato
rinvenuto nelle acque sotterranee, con risultati riassunti in una prestigiosa
pubblicazione scientifica (Heaton et al. 2012). In sostanza, le variazioni isotopiche
naturali dell'azoto (rapporto 'N/'*N) sono un utile strumento per distinguere le
diverse fonti di nitrati. In particolare, 1 concimi industriali sintetizzano 1’urea a

partire dall’azoto atmosferico: questo processo ¢ accompagnato da uno scarso
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frazionamento, e la loro composizione isotopica rimane prossima a quella
atmosferica. Invece, la metabolizzazione dell’azoto attraverso la catena alimentare
¢ accompagnata da un frazionamento sempre maggiore, proporzionale al livello
trofico dell’organismo: ne risulta che 1 nitrati provenienti dall’ossidazione di
materia organica prodotta da organismi superiori sono arricchiti in >N fino a 20%eo.
E dunque possibile, sulla base della composizione isotopica dei nitrati in
soluzione, distinguere quelli in provenienza dai concimi sintetici, da quelli
originati dalla materia organica naturale del suolo, da quelli ancora provenienti da
concimi organici (letame), fosse settiche e reticoli fognari perdenti e da discariche.
SpinOff srl ha applicato le medesime metodologie utilizzate da BGS per il
comparto di cui all’incidente probatorio (SpinOff, 2014). Tale studio, come gia
evidente fin dal primo rapporto prodotto da SpinOff srl e nelle disponibilita del
collegio peritale, mostra in modo inequivocabile che i campioni rinvenienti
dall’area di studio sono esclusivamente interessati da azoto legato alla produzione
e utilizzo di fertilizzanti.

Non si comprende peraltro perché i periti non abbiano incluso tra i tanti isotopi
analizzati nel corso delle indagini gli isotopi dell’azoto, che potevano essere
dirimenti per definire 1’origine dei nitrati riscontrati nella falda intorno alle

discariche.
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7 ILTRIZIO

7.1 Nozioni di base sul Trizio e sulla sua presenza
nell’ambiente

L’idrogeno ¢ costituito da tre tipologie di atomi, detti isotopi, aventi in prima
approssimazione stesse proprieta chimiche ma diversa massa atomica in quanto
differiscono per il numero di neutroni contenuti nel nucleo (Figura 7.1).

- Il prozio e I’isotopo piu abbondante in natura, mediamente rappresenta il
99,985% di tutto I’idrogeno presente sulla crosta terrestre, ha un protone e
un neutrone ed & indicato come 'H;

- Tl deuterio, *H o semplicemente D, ¢ presente sulla crosta terrestre con una
percentuale dello 0,015% ed ha un protone e un neutrone;

- 1l tritio o trizio, *H o semplicemente T, ¢ costituito da un protone e due
neutroni; sulla crosta terrestre ¢ presente in tracce molto basse e variabili a
seconda della zona e del periodo. Questo anche perché il trizio € un isotopo
radioattivo instabile, con un tempo di emivita (o di dimezzamento) pari a
12,32 anni. Ne consegue che se non c’¢ alcun nuovo apporto di trizio, la
sua concentrazione si dimezza ogni 12,32 anni. Ad esempio, se nell’acqua
si trova una concentrazione di 100 atomi di trizio per litro, dopo 12,32 anni
la concentrazione si sara ridotta a 50 atomi per litro e dopo altri 12,32 anni
a 25 atomi per litro.” Il trizio & prodotto naturalmente nella stratosfera ad
opera dei raggi cosmici, questo, reagendo con 1’ossigeno atmosferico,
forma molecole di acqua che successivamente entrano nel ciclo idrologico.

La reazione di decadimento avviene con produzione di *He e particelle f-.

idrogena deuterio trizio
E Jo
() neutrone
@ protone
i@ elettrone
'IH Fa H 3H

5 La reazione nucleare con la quale il trizio si decompone ¢ chiamata decadimento beta perché
da un atomo di trizio si ottiene un atomo di elio e una particella beta (elettrone energetico):

‘H=3He + ¢
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Figura 7.1. Isotopi dell’idrogeno (fonte: http://ebook.scuola.zanichelli.it/)

A differenza di quanto asserito nel corso dell’udienza del 18 aprile 2016 dal perito
dott. Isolani (pag. 130 del verbale d’udienza), il trizio non si genera nei fulmini in
quanto la sua formazione avviene per reazioni nucleari che, fortunatamente, non
sono presenti nell’atmosfera.
Il trizio, invece, si forma continuamente e naturalmente nell’alta atmosfera per
interazione dell’azoto atmosferico con i raggi cosmici contenenti neutroni.®
Per successive reazioni chimiche il trizio forma acqua SH,0 (o T20), che con le
precipitazioni giunge sul suolo, si infiltra nel sottosuolo e raggiunge la falda.
A partire dalla fine degli anni ‘50, a questo processo naturale di formazione si sono
aggiunti altri processi nucleari, causati da esperimenti termonucleari per scopi
bellici, condotti in atmosfera. Cid ha comportato un notevole incremento della
concentrazione di trizio in atmosfera e quindi in falda, sino a raggiungere un
massimo molto elevato nella meta degli anni 60 (Al-Charideh, A. Hasan, 2013).
A volte nel percolato di discarica si trovano alte concentrazioni di trizio in quanto
pare che alcuni rifiuti, come ad esempio quelli contenenti vernici luminescenti,
insegne luminose, orologi fosforescenti, etc., ne contengano elevate quantita.
Secondo un meccanismo che non € ancora chiaro, nella discarica il trizio
passerebbe nel percolato.
Negli ultimi vent’anni sono stati pubblicati vari lavori scientifici con I’intento di
studiare 1’interazione percolato-falda tramite valutazione delle relative
concentrazioni di trizio. In sintesi, in caso di infiltrazioni di percolato in falda si
dovrebbe riscontrare un marcato aumento di concentrazione di trizio nell’acqua
sotterranea rispetto ai valori naturali. Tuttavia la concentrazione di trizio
nell’acqua di falda dipende da quella delle acque di alimentazione dell’acquifero,
tra cui — ma non solo — I’acqua di pioggia infiltratasi nel sottosuolo. Ipotizzando
che I’alimentazione sia soltanto da pioggia, il trizio della pioggia dipende dalla
zona in esame, dalle condizioni meteorologiche, dalla latitudine, dalla stagione,
come discusso nel paragrafo successivo. Tazioli et al. (2002) esemplificano tale
complessita fornendo un metodo speditivo di valutazione dei dati:

- valori di trizio molto bassi (1-3 UT) competono ad acque sotterranee con

lungo tempo di permanenza nel sottosuolo;

- valori tra4 e 8 UT ad acque con brevi o medi tempi di permanenza;

¢ Dalla collisione di un atomo di azoto con un neutrone energetico (n) dei raggi cosmici si forma

un atomo di trizio (*H) e uno di carbonio 12 (">C): "“N+n=°H + >C
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- valori tra9 e 13 UT ad acque con brevissimi tempi di permanenza, spesso
inferiori qualche mese.

Secondo questi autori, valori di trizio nelle acque sotterranee superiori a 15-16 UT
indicano molto probabilmente (e quindi non certamente) la presenza di fonti
esterne di trizio e tra queste delle discariche, se presenti in zona.
In altre pil recenti pubblicazioni si sollevano seri dubbi sull’utilizzabilita del trizio
come tracciante, come ha ricordato anche I’Ing. Boeri in udienza (cfr. pag. 131 del
verbale del 18 aprile 2016).
Non a caso le analisi isotopiche non sono state incluse in alcuna specifica
normativa o protocollo ufficiale, nonostante 1’intensa attivita scientifica in corso.
A ulteriore supporto di quanto sopra, di seguito si menzioneranno alcuni tra i piu
significativi riferimenti bibliografici che testimoniano come il dosaggio degli
isotopi per individuare perdite di percolato sia tutt’altro che un approccio
scientificamente provato.
Ad esempio a pagina 58 di una pubblicazione scientifica del 2013 (Harstad e
Maelum, 2013) ¢ riportato quanto segue (neretto aggiunto):
“Tritium was below the detection limit in most samples, but occurred sporadically,
both in the unpolluted groundwater samples (63-89 TU), and in one leachate
sample (109 TU). Since the occurrence of tritium seemed so unsystematic, it was
decided to discontinue these analyses.”
Che tradotto in italiano significa:
“Il trizio era inferiore al limite di detezione’ nella maggior parte dei campioni,
sebbene fosse sporadicamente rivelato sia in campioni di acqua di falda non
inquinati (63-89 TU) che in un campione di percolato (109 TU). Poiché la

presenza del trizio sembrava non  sistematica, ¢  stato  deciso di

interrompere queste analisi”.

Ancora a pag. 60: “We did not find any systematic occurrence of tritium in the
samples, only sporadically in the groundwater and in one of the creeks. We suggest
that further work is needed.”. E cioe: “Non abbiamo trovato alcuna occorrenza
sistematica di trizio nei campioni, solo sporadicamente nelle acque sotterranee e
in uno dei torrenti. Suggeriamo che e necessario ulteriore lavoro™.

La pubblicazione del 2013 gia citata dimostra come nella falda di una zona priva
di discariche si trovino quantitativi di trizio variabili da 0,9 a 19 TU (nei pozzi di
contrada Martucci il massimo di trizio in falda ¢ 12,4) e ribadisce che il contenuto

di trizio puo essere utilizzato per stabilire I’eta dell’acqua di falda analizzata:

7 Minima concentrazione determinabile.
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“However, tritium is a relatively short-lived radioisotope (12.4 years half life) and
thus, it can be used to detect recent and to estimate the residence time of young
groundwater recharged during the last 60 years (McConnell and Michel 1998;
Beyerle et al. 1999). For many recent hydrogeological investigations, including
this one, groundwater age can be estimated qualitatively from the H activity
values: < 0.8 TU corresponds to sub-modern water (> 1950s); from 0.8 to 4 TU
corresponds to a mixture of submodern and modern water; 5—15 TU corresponds
to modern water (< 5—10 year old); from 15 to 30 TU corresponds to water with
containing some 3H produced by nuclear testing (1980s to early-mid 1990s); [30
TU corresponds to water with high content of *H coming from nuclear weapons
testing (1960s—1970s) (Clark and Fritz 1997; Motzer 2007).

Anche Leone et al. (2009) espressamente affermano che il trizio serve per stimare
le condizioni di ricarica della falda e cioe il tempo necessario all’acqua piovana
per giungere in falda.

Contrariamente a questi riferimenti scientifici, il contenuto in trizio ¢ stato
considerato dai periti una prova della presenza di percolato in falda. Acquisita
questa “prova”, si ¢ dato per scontato che i tenori di nitrato dipendano da
infiltrazioni di percolato, nuovamente in assenza di qualsiasi altro riscontro.

In sostanza il collegio peritale ha misurato contenuti in trizio nelle acque
sotterranee da 0,5 a 12,4 UT e da 60 a 950 nei 4 percolati campionati. Tutti i
restanti tipi di acqua che potrebbero avere un ruolo importante, essenzialmente
I’acqua piovana acqua e secondariamente di intrusione marina non sono stati
caratterizzati né considerati. Le uniche indicazioni sono di carattere generale, ad
esempio a pagina 550 della Relazione finale € riportato quanto segue:

“L’attivita del trizio nel percolato e pari a centinaia o migliaia di Unita Trizio
(U.T.), mentre nelle acque naturali non raggiunge le 15 U.T. ed e generalmente al
di sotto delle 10 U.T. Alle nostre latitudini i valori medi annui nelle precipitazioni
sono compresi tra 3.5 e 5.5 U.T.; considerando invece i vari periodi stagionali, i
tenori di trizio passano dalle 10-12 U.T. del periodo primavera-inizio estate, alle
2-3 U.T. del periodo invernale”.

Si osservi che anche per 1 periti le piogge possono avere un tenore di 12 UT,
praticamente sovrapponibile a quello di 12,4 UT rilevato nelle acque sotterranee

in un solo campione/giorno.
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7.2 Uso corretto del parametro Trizio negli studi
ambientali

Il contenuto di trizio nelle precipitazioni ¢ legato ai lineamenti della circolazione
atmosferica, acquisendo cosi caratteri che lo differenziano sia in funzione delle
caratteristiche del singolo evento atmosferico che origina le precipitazioni, sia su
scala globale, con rilevanti differenze in funzione di latitudine, posizione rispetto
ai mari e altitudine. Quindi, anche in un piccolo paese come 1’Italia, vi possono
essere notevoli variazioni dei valori medi giornalieri o mensili da localita a localita,
come documentato nel seguito (paragrafo 7.2.1 e Allegato V).

Per comprendere quanto rilevante sia la variabilita spazio-temporale del trizio e
quanto sia largamente condivisa tale rilevanza nel caso nelle acque di pioggia e
sotterranee, si puo citare un rapporto redatto da una importante fonte per questo
incidente probatorio. Si tratta del IGG-CNR di Pisa, la medesima istituzione che,
in qualita di ausiliario del collegio peritale, ha redatto 1’ Allegato 22 della Relazione
finale. Lo studio riguarda la caratterizzazione delle acque sotterranee circolanti
nella zona Morcone-Pontelandolfo-Campolattaro, acque di un acquifero campano
interessato da carsismo, come I’area in studio in questo incidente probatorio
(CNR-IGG 2012). 1l rapporto ¢ stato redatto per una procedura di impatto
ambientale di interesse del Ministero dell’ Ambiente, dal cui sito web & liberamente
scaricabile
(http://www.va.minambiente.it/itIT/Oggetti/MetadatoDocumento/72414).

Lo studio ¢ stato basato su due campagne di campionamento, realizzate a settembre
2011 e ad aprile 2012 (neretto aggiunto):

“... Dobbiamo rilevare come, sia a settembre 2011 che ad aprile 2012, la
Campania sia stata interessata dal passaggio di perturbazioni che hanno portato
a precipitazioni anche nei giorni immediatamente precedenti a quelli in cui sono
state prelevate le acque per queste indagini. I contenuti isotopici delle singole
precipitazioni sono statisticamente ben diversi da quelli medi che vengono rilevati
nelle acque del sottosuolo.

La variabilita nei contenuti isotopici, su uno stesso punto di prelievo, puo essere
dovuto o alle caratteristiche proprie del serbatoio in cui circolano le acque o ad
apporti pin 0 meno diretti di acque di precipitazione attraverso vie preferenziali,
che si sommano alle acque presenti in assenza di precipitazioni. ...” .

“... Non é comunque realisticamente ipotizzabile di poter fare valutazioni su
questi aspetti sulla base di indagini isotopiche basate su due prelievi ma é
necessario effettuare un monitoraggio di dettaglio nell’arco dei mesi e protratto

negli anni. ...".
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La conclusione dei sopraccitati passaggi, si ribadisce, contenuti in una relazione
del medesimo istituto utilizzato dai periti, ¢ immediata: con soli due prelievi non
¢ possibile formulare valutazioni accurate sulla variabilita del trizio, anche in uno
stesso punto, se non con un lungo monitoraggio che riguardi anche il trizio delle
piogge. La differenza dalla metodologia utilizzata dai periti ¢ lampante (un’unica
campagna di prelievi che ha ignorato anche le piogge locali coeve al

campionamento).

7.2.1 Il trizio nelle piogge

L’ Agenzia Internazionale dell’Energia Atomica (IAEA) fin dal 1958 ha costituito
il Global Network of Isotopes in Precipitation, i cui dati possono essere
liberamente scaricati dal web (WWw-
naweb.iaea.org/napc/ih/IHS_resources_gnip.html) per tutto il pianeta (la
trattazione estesa ¢ riportata al All. V).

Per I’'Italia vi sono dati dal 1961 al 2004; si tratta di dati medi mensili riferiti alle
7 stazioni riportate in Figura 7.2.

Le stazioni di monitoraggio, molto lontane dalla Puglia, sono ubicate sul Mar
Tirreno o in prossimita dello stesso, nessuna sull’ Adriatico o sull’lonio. Tutte le
stazioni hanno latitudine diversa da quella di Conversano, che ¢ tra i Comuni
d’Italia per cui ¢ massima sia la differenza di latitudine, sia la distanza vera e

propria da una stazione di rilevamento del trizio.
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Figura 7.2- Le sette stazioni con dati isotopici delle

precipitazioni meteoriche in Italia.

Esaminando i dati successivi al 1998, emerge come vi sia in Italia un non
trascurabile effetto dell’altitudine, che si traduce in tenori di trizio crescenti al
crescere della quota del piano campagna, in particolare oltre i 100 m slm: e I’intero
comparto di contrada Martucci & posto oltre i 100 m slm; questo trend ha un senso
fisico che conferma una dipendenza diretta fra altitudine e trizio nelle
precipitazioni (Libby 1953, von Buttlar and Libby 1955), come documentato
dall’All. V.

Per considerare tutte le stazioni, occorre partire dal 1992; fino al 2004 sono
complessivamente disponibili 153 valori medi mensili. Elaborando tali valori, si
definiscono i seguenti valori statistici: minimo valore medio mensile paria 1,2 UT,
massimo valore medio mensile pari 16,5 UT, varianza variabile da stazione a
stazione tra 0,2 e 19,2 (Allegato V). Tutti questi intervalli sarebbero molto piu
ampi se si passasse dai valori medi mensili a quelli giornalieri.

Le stesse elaborazioni statistiche definiscono il regime dei valori medi mensili: in
alcuni casi si osservano pill massimi, uno estivo (giugno) e uno autunnale (ottobre-
novembre), in cui spesso avvengono temporali le cui celle convettive raggiungono
la tropopausa (Kuhn, et al. 1971).

Da questa breve trattazione ¢ del tutto evidente come nelle piogge in Italia i valori
di trizio varino considerevolmente nel tempo, da stagione a stagione, e nello
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spazio, non solo con la latitudine ma anche con la quota e con la posizione rispetto
ai mari. Non si puo prescindere da misure specifiche nel luogo di infiltrazione delle
piogge per discutere in modo attendibile del tenore di trizio nelle acque sotterranee,

in particolare per accertare effetti di perdite da percolato.

7.3 Llinterpretazione della mappa del Trizio

I periti hanno elaborato una mappa del trizio che a loro dire sarebbe coerente con
la presenza di perdite di percolato (figura 27, All. 22 alla Relazione finale) e che
confermerebbe le loro tesi. La figura distingue tre classi a cui corrispondono punti
grigi, gialli e rossi, in ordine crescente di concentrazione di trizio. Nella mappa
sono anche rappresentati i valori dei sondaggi S3 e S5, che non sono di acque
sotterranee ma di semplici acque di infiltrazione. Tale inclusione, per un
osservatore non esperto, puo rafforzare la convinzione che vi sia un tenore di trizio
diffusamente alto nella falda circostante il comparto quando, in realta, solo il pozzo
SV presenta una concentrazione piu alta.

Si noti altresi che 1 punti gialli sono distribuiti in tutte le direzioni; quindi la stessa
falda, che secondo i periti avrebbe una portata naturale elevatissima, tanto da
giustificare una diluizione cosi elevata da far sparire di fatto intere famiglie di
inquinanti presenti nel percolato, non avrebbe invece né “forza” né direzione di
flusso, tanto che il percolato, con il suo carico di trizio, si spanderebbe come una
goccia di colorante in una vaschetta di acqua pura, isotropicamente in tutte le
direzioni, a dispetto della fratturazione, del carsismo, della notevole portata e della
diluizione, in aperta contraddizione con le loro stesse opinioni.

La realta ¢ piu semplice. Tutti i punti grigi corrispondono a pozzi regolarmente
utilizzati per le attivita irrigue e che quindi richiamano acque sotterranee da
lontano e soprattutto dagli strati piu profondi della falda idrica dolce, costituiti
dall’acqua pit  vecchia, essendo le infiltrazioni recenti superficiali
immediatamente e continuamente emunte. Tutti i restanti punti, gialli e rossi
corrispondono a pozzi utilizzati saltuariamente, per il campionamento periodico,
o addirittura da tempo inutilizzati in quanto in sequestro € quindi in grado di
richiamare soltanto le acque piu giovani, di recente o recentissima infiltrazione
ovvero quelle con maggiore tenore di trizio.

Quindi, la sopraccitata figura 27 dell’allegato 22 alla relazione peritale rappresenta
semplicemente una sorta di stima dell’eta delle acque campionate e nulla piu (I’eta

cresce al decrescere del trizio).
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7.4 |l Trizio e la sua significativita nel tracciare fuoriuscite
di percolato

Fatto salvo quanto sviluppato nei precedenti paragrafi, e cio¢ che il Trizio
rinvenuto nelle acque di falda dai periti non risulta correlabile ad una perdita di
percolato dalle discariche in localita, occorre anche sviluppare qualche
considerazione specificamente collegata alle caratteristiche strutturali delle
discariche.

Il Trizio, facendo parte della molecola dell’acqua, ¢ senz’altro un indicatore di
flusso idrico ma non necessariamente di contaminazione. Esso si pud percio
rivelare un buon tracciante idrologico. Il fatto che esso sia presente nel percolato
delle discariche in concentrazione superiore a quelle con cui viene normalmente
rilevato nelle acque di pioggia ha portato a considerarlo come un possibile
tracciante di fuoriuscite di percolato.

A questo riguardo occorre subito sgombrare il campo da un grosso equivoco in
materia di discariche. A norma di legge (D.Lgs 36/2003) le discariche non
rappresentano dei sistemi idraulicamente isolati, cio¢ di assoluta impermeabilita
all’acqua, ma sono sistemi dotati di una barriera naturale e/o geologica, costituiti
da strati minerali a bassa permeabilita. In particolare la legge prevede la
realizzazione di uno strato di base in materiale argilloso, di spessore di 1 metro,
con un coefficiente di permeabilitd k= 10" m/s. Ciog significa che dell’acqua o del
percolato puo attraversare la barriera minerale senza violare la legge, nel caso
dell’acqua con una velocita darcyana di 10° m/s (quella reale & maggiore), per
gradiente piezometrico unitario. Considerato lo spazio di un metro, si potrebbe
calcolare il tempo di attraversamento della barriera minerale, tempo calcolabile in
anni. La legittimita di questo calcolo ¢ stata ammessa in udienza dallo stesso perito
Mastelloni.

Ora considerando che il tempo di emivita, cio¢ di dimezzamento del Trizio, ¢ di
circa 12,32 anni (Tazioli et al., 2002), e che il Lotto I & stato realizzato prima
dell’entrata in vigore del D.Lgs 36/2003, e quindi senza 1’obbligo della barriera
minerale, si arriva alla conclusione che, se anche vi fosse perdita di percolato (che
non mai ¢ stata riscontrata da nessuno e di cui non vi ¢ alcuna evidenza), questa
sarebbe fisiologicamente proveniente dalle discariche realizzate oltre trent’anni fa

e non certo dalla vasca B di servizio e soccorso dell’impianto.
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8 FONTI DI POTENZIALE CONTAMINAZIONE: LE
DISCARICHE

Il comparto di localita Martucci ¢ costituito sostanzialmente da tre distinte
discariche:

- Lotto I (gestione Lombardi) realizzata senza impermeabilizzazione
artificiale prima della vigente normativa ed esaurita da circa trent’anni;

- Lotto III (gestione Lombardi), provvista di impermeabilizzazione;

- Vasche A e B (gestione Progetto Bari5 srl), delle quali solo la B ¢
parzialmente occupata dai rifiuti.

- A queste va aggiunta la vecchia discarica comunale di Conversano che si
sviluppa a monte del Comparto discariche in localita Martucci, sopra
descritto.

Le fuoriuscite di percolato dal comparto discariche sono state ipotizzate dal
collegio peritale secondo lo schema di Figura 8.1, che riporta anche le principali
caratteristiche dei diversi comparti. Nessun contributo viene ipotizzato per quanto
attiene alla discarica comunale di Conversano che pure, giova ricordarlo, ¢ priva
di qualsiasi accorgimento atto a impedire la formazione del percolato e la
conseguente diffusione nel sottosuolo.

Per individuare i punti di possibile perdita di percolato, i periti hanno eseguito
varie indagini indirette (di tipo geofisico e di emissione di gas) che non hanno

prodotto alcun risultato utile.

Periodo smaltimento:
2011-2013

Lotto | (Lombardi) Lotto Il (Lombardi)
Volume depositato: 200.000 t __

Periodo smaltimento: Periodo smaltimento:
1978 -1996 1997 - 2011 Fuoriuscite
Volume depositato: Volume depositato: di biogas
1.327.757 ton | 2.556.047 ton

VascaB Discarica non

lpotizzato _impermeabilizzata
sversamento di acque

di ruscellamento
meteoriche

VVVVVVVVVYY

Potenziali fuoriuscite diffuse di

percolato, FISIOLOGICHEsia per la

tipologia costruttiva della discarica

sia per gli anni trascorsi dai primi

depositi
Figura 8.1. Rappresentazione schematica delle ipotizzate fuoriuscite di
percolato dalle discariche in contrada “Martucci” sulla base delle indagini
geofisiche e termografiche.
La presenza di eventuali anomalie geofisiche o di fuoriuscita di gas indica i
punti di ove esequire indagini dirette (trivellazioni) per evidenziare presenza di
fuoriuscita di percolato.
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8.1 Lotto |

“«

Secondo il collegio la presenza di alcune anomalie sarebbe “... da correlare ad
una mancanza di impermeabilizzazione sintetica o comunque a delle discontinuita
presenti nelle pareti laterali del Lotto I, che quindi risultano soggette a potenziali
fughe di biogas/percolato laterali”.

Si ¢ gia detto che la fuoriuscita di percolato dal lotto I sarebbe del tutto fisiologica,
in assenza di impermeabilizzazione artificiale, come previsto dalla normativa
previgente, come ha confermato il perito Martelloni nell’udienza del 18 aprile
2016 (pagg.139-140 del verbale):

“AVV. LAFORGIA: ...In quali tempi si verifica la fuoriuscita di percolato da una
discarica a norma, ovvero munita di un pacchetto di impermeabilizzazione che
presenta il valore di permeabilita “K” richiesta?

PERITO MARTELLONI: Dovrebbe essere di circa trent’anni... (omissis)... Ma il
Lotto I non ha un’impermeabilizzazione di fondo, da quel che ci risulta; per cui
non ci sono i trent’anni per attraversarlo.

AVV. LAFORGIA: Quindi ¢ ancora piu rapido.

PERITO MARTELLONI: E ancora pitt rapido certo”.

In aggiunta alle considerazioni di cui sopra occorre sottolineare come le
infiltrazioni di percolato in falda non siano comunque state mai sperimentalmente
accertate. Secondo il collegio il lotto I presenterebbe delle perdite di percolato a
scapito della falda unicamente perché scavando tre trincee lateralmente al lotto (in
corrispondenza della vasca B), una di queste ha presentato un accumulo di fluido
assimilabile a percolato. Questo risultato dimostra solo che in un punto su tre,
lateralmente al lotto I c’¢ del liquido, come in qualsiasi discarica, ma non dimostra
affatto che il percolato si sia infiltrato nella falda.

D’altra parte, non si comprende come I’ipotesi di infiltrazione di percolato dal lotto
I non sia stata avanzata dai periti anche per la vecchia discarica comunale di
Conversano, anch’essa realizzata senza impermeabilizzazione artificiale di fondo
e per giunta priva anche di impermeabilizzazione superficiale, idonea a prevenire

le infiltrazioni meteoriche e quindi a contenere la formazione del percolato.

8.2 Lotto lll

Per confermare alcune anomalie elettriche nelle indagini indirette sulla Sezione
ERT B6 del lotto III, sono stati eseguiti i sondaggi S3 e S4 proprio in
corrispondenza delle ipotizzate perdite di percolato in Figura 8.2 colorate in

azzurro. Il sondaggio S4 ¢ risultato asciutto (solo sfiati di biogas) mentre nel

66



sondaggio S3 non ¢ stata riscontrata presenza di percolato, ma sono state raccolte
solo acque di infiltrazione (cfr. pag. 13, verbale del 18/04/2016).

Poiché le indagini indirette hanno evidenziato anomalie anche per la Sezione ERT
FV2, sono stati effettuati altri due sondaggi, anche in questo caso proprio in
corrispondenza di quelle che avrebbero potuto essere perdite di percolato (Figura
8.3).

Non si ¢ avuta alcuna evidenza di percolato; il sondaggio S6 ¢ risultato asciutto,
mentre nel sondaggio S5 sono state raccolte acque di infiltrazione.

Quindi nessuno dei piezometri realizzati intorno al Lotto III per confermare perdite
laterali ipotizzate con le indagini indirette ha mostrato presenza di percolato, due
piezometri sono risultati asciutti e in due si ¢ osservata presenza di acque

meteoriche di infiltrazione.
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Figura 8.2. Lotto III, risultati delle indagini indirette e posizione dei due
piezometri, S3 e S4, per confermare la presenza di perdite di percolato
(evidenziate in azzurro/blu) lungo la sezione ERT B6. Figura estratta dalla

perizia

PIEZOMETRI  gprep

=

Qcmspm iiom
oE eS8 gl

Figura 8.3. Lotto III, risultati delle indagini indirette e posizione dei due
piezometri (S5 e S6) per confermare la presenza di perdite di percolato
(evidenziate in azzurro/blu) lungo la sezione ERT FV2. Figura estratta dalla

perizia
Che quella dei piezometri S3 e S5 fosse acqua di infiltrazione e non percolato

risulta evidente dai seguenti passaggi (pag. 6) del verbale di prelievo del 26

novembre 2015:
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“Sono inoltre state condotte le verifiche sulla presenza di liquidi nei sondaggi
attrezzati a piezometri denominati S1, S2, S3, S4, S5 ed S6, ubicati come meglio
indicato nei precedenti Report. Soltanto nei sondaggi S3 ed S5 e stato rinvenuto
liquido che e stato prelevato, mediante bailers. ... . Poiché i liquidi prelevati dai

due sondaggi avevano_caratteristiche riconducibili ad acque di_infiltrazione,

ancorché maleodoranti, anziché a percolati, ogni campione ¢ stato confezionato,

>

oltre che nelle bottiglie indicate nelle specifiche tecniche ... .’
Nel corso dell’udienza del 18 aprile I’ing. Martelloni ha cosi descritto il contenuto
dei due piezometri S3 e S5 (pag. 13 del verbale):

“noi abbiamo realizzato questi due sondaggi attrezzati poi a piezometro, dove
abbiamo campionato delle acque, chiaramente sono delle acque di infiltrazione,
cioe meteoriche che infiltrandosi nel terreno hanno raccolto quello che trovavano
e poi sono finite dentro a questi piezometri.”

Per quanto riguarda il Lotto IIT il collegio peritale attribuisce principalmente
importanza all’indagine termografica e alle misure di flusso di gas. “La maggior
parte delle anomalie termiche rilevate sono localizzate in modo particolare sui
versanti nord e sud del lotto di discarica identificato come Lotto Ill. Le stesse sono
state rilevate in via preferenziale in corrispondenza del rilevato in terra che
delimita la discarica al di sopra del p.c. Particolarmente evidenti sono risultate le
anomalie rilevate in posizione molto remota rispetto agli argini dello stesso”.

Le misure di flusso di gas, effettuate con il sistema di aspirazione e smaltimento
del biogas spento, avrebbero poi rivelato fughe di gas (“flussi estremamente
sostenuti di CO2 e CH4 (nell’ordine delle decine o centinaia di mol m-2 d-1), con
le misure effettuate con la camera di accumulo, non lasciano dubbi circa una
diretta corrispondenza con fughe laterali di gas dal corpo discarica)”. Secondo
1 periti “di fatto pero le stesse misure costituiscono un diretto riscontro della
presenza, al di fuori del corpo discarica, di consistenti emissioni di biogas della
discarica, che provano [’esistenza di discontinuita nelle impermeabilizzazioni

delle pareti di contenimento laterale non perfettamente a tenuta”.

Per queste acque il collegio peritale ipotizza una interazione con il percolato, a
loro dire fuoriuscito dalle pareti laterali della discarica, sulla base di questi
elementi:

- Delevata portata delle emissioni gassose nei dintorni della discarica
significa che nella impermeabilizzazione delle pareti dell’invaso vi sono
delle discontinuita importanti che consentono la fuoriuscita di gas e quindi,
laddove il percolato raggiunga come livello queste discontinuita, si verifica

una fuoriuscita;
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- le caratteristiche chimiche delle acque di infiltrazione, in particolare la

concentrazione di trizio, che indicherebbero interazione con il percolato.

Il primo elemento non dimostra assolutamente nulla. Le discariche di rifiuti
contenenti sostanza organica degradabile producono biogas (miscela di CO2 e
CH4). Per questo motivo la legge (D.lgs. 32/2003) impone che vengano realizzati
impianti per I’aspirazione e lo smaltimento di biogas. In tal modo si crea all’interno
dell’ammasso rifiuti una depressione che evita la fuoriuscita incontrollata del
biogas. Se manca questa depressione (cosa che capita se si disattiva I’impianto di
aspirazione, come ammettono di aver fatto i periti) si crea all’interno dell’ammasso
una sovra-pressione che fa fuoriuscire il gas. E il gas fuoriesce non perché le
barriere di contenimento della discarica non tengono, ma perché le barriere devono
rispondere (a termini di legge) a requisiti di permeabilita all’acqua e non al biogas.
Pertanto la fuoriuscita di biogas osservata dai periti dimostra solo che se si disattiva
I’impianto di aspirazione il biogas fuoriesce. Ma le impermeabilizzazioni che si
predispongono in una discarica sono fatte per contenere il percolato, non i gas. Per
meglio comprendere si comportano come una membrana in Goretex, notoriamente
impermeabile all’acqua e permeabile invece ai gas che lasciano traspirare.

E del tutto arbitrario quindi ipotizzare che alla fuoriuscita di biogas possa
corrispondere la fuoriuscita di percolato.

Si fa presente, poi, che il Lotto III ¢ in sequestro da oltre 3 anni e poiché il custode
giudiziario non ha mai provveduto all’allontanamento del percolato, al momento
degli accertamenti dei periti la discarica si trovava nelle peggiori condizioni
ipotizzabili. Nonostante ci0, non ¢ stata riscontrata alcuna fuoriuscita di percolato
e quindi tali fuoriuscite non potranno sicuramente verificarsi quando il percolato
riprendera ad essere estratto con la dovuta frequenza.

Vi sono poi due ulteriori considerazioni che inducono a ritenere non corretta
I’ipotesi dell’interazione dell’acqua di infiltrazione dei piezometri S3 e S5 con il
percolato. In sintesi, 1 piezometri sono stati realizzati poco profondi (circa 30 m) e
proprio in prossimita del bordo della discarica lotto III, in prossimita delle
ipotizzate perdite. Il percolato di una ipotetica perdita, pertanto, prima di essere
raccolto nei piezometri, percorrerebbe solo qualche metro e quindi i1 suoi
contaminanti non potrebbero essere integralmente assorbiti o degradati dal
sottosuolo. Come ¢ mai possibile, allora, che nelle acque dei piezometri analizzate
non sono state trovate elevate concentrazioni di questi inquinanti? Se bastassero
pochi metri di sottosuolo per bloccare tutti gli inquinanti del percolato il problema

discariche non esisterebbe.
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La seconda considerazione attiene nuovamente all’ossidazione dell’ammoniaca a
nitrato. Le analisi dell’acqua dei piezometri S3 e S5 (Tabella 9.1) mostrano che il
potenziale REDOX ¢ addirittura negativo in entrambi 1 casi € molto distante dal
valore minimo di 123 o 200 mV oltre il quale 1’ossidazione puo avvenire a cura
dei batteri. Come ¢ possibile che in queste condizioni ci sia ossidazione
dell’ammoniaca in nitrato?

Altra importante considerazione che smentisce clamorosamente le conclusioni del
collegio in merito a presunta presenza di percolato nei sondaggi ¢ la totale assenza,
anche nei due sondaggi S3 e S5, della molteplicita di inquinanti tipici del percolato,
dato che in questo caso certo non ¢ possibile evocare la diluizione della ‘potente’
falda murgiana, non intercettata dai piezometri che si assestano ad oltre 100 m dal

pelo della falda.

S3 S5
piezometro piezometro
Posizione lotto I S-Ovest | lotto III N-Est
REDOX -30,1 -7,8
Nitrato 13,8 40
Nitrito 0 0
Ammonio 2,06 10,7

Tabella n. 8.1. Analisi dei piezometri

8.3 Vasca B

Per quanto riguarda poi la vasca B, le indagini indirette non hanno evidenziato
anomalie. Le presunte fuoriuscite di percolato sono addebitate dai periti alla
mancata regimazione delle acque meteoriche nel corso di un evento meteorico
eccezionale.

A questo proposito vale la pena riportare quasi integralmente quanto si legge a
pag. 514 della Relazione finale:

“In occasione dell’inizio delle attivita di indagine sul limite interno della Vasca
B, compreso fra il paramento arginale e I’abbancamento dei rifiuti, erano presenti
abbondanti ristagni di acque di percolazione, distribuiti in modo pressoché
continuo su tutti i lati della vasca. Il ristagno localizzato era dovuto
principalmente alla difficolta di drenaggio verso il fondo vasca delle acque di
precipitazione meteorica venute a contatto con i rifiuti, in conseguenza della
presenza di un maggiore spessore di terreno di copertura. L’accumulo di un cosi

elevato spessore di terreno di copertura e da attribuire ai processi erosivi e di
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trasporto delle stesse acque di precipitazione meteorica, che agendo sui terreni di
copertura, posti sia in sommita della colmata che lungo i fianchi, hanno
determinato un accumulo proprio in corrispondenza dei punti in cui si sono
evidenziate le maggiori difficolta di drenaggio e quindi il ristagno dei liquidi di
percolazione. La situazione riscontrata ha indotto il collegio peritale ad
intraprendere una serie di azioni volte a far defluire i liquami ristagnanti in
superficie, verso il fondo vasca, per poter approntare i punti di indagine previsti
nel piano delle attivita sulle sponde laterali della discarica. In particolare ¢ stata
realizzata una serie di trincee drenanti all’interno dell’ammasso dei rifiuti, in
modo da ridurre il battente dei ristagni e favorire la filtrazione verso il fondo
vasca. Si e inoltre proceduto all’allestimento di un sistema di estrazione dei reflui
di percolazione presenti all’interno delle trincee drenanti, con l’inserimento di
una pompa sommersa, che rilanciava il liquido estratto nel pozzo centrale di
estrazione della vasca presente nella porzione nord est. Quest ultima attivita si e
protratta per diverse giornate lavorative, come consta dai report giornalieri delle
attivita svolte, fino a determinare per alcune zone il completo azzeramento dei
ristagni presenti o comunque una forte riduzione dei battenti di percolato lungo il
limite spondale interno della vasca.

In data 27 novembre 2015, come riportato sul report giornaliero redatto in pari
data, il dott. Geol. Raffaele Isolani, componente del Collegio Peritale, alle ore
14.00 circa, in presenza della P.G. Operante NOE di Bari, durante le operazioni
di riapposizione dei sigilli per le aree della vasca B, posta sotto sequestro da parte
dell’A.G. ha assistito alla venuta di ingenti quantitativi di acque meteoriche dalla
parete rocciosa sud, che sovrasta la vasca di discarica B. Tali venute di acqua si
sono manifestate a seguito di un forte evento di precipitazione meteorica occorso
a partire dalle ore 13.00 circa. Le acque che fuoriuscivano dalle pareti si
riversavano nei terreni immediatamente sottostanti e da qui superando la testa
d’argine di contenimento della vasca di discarica, proseguivano all’interno della
stessa. L’abbondante venuta di acqua ha determinato la risalita del livello del
liquido all’interno del corpo discarica in corrispondenza del limite interno, fino a
tracimare esternamente rispetto alla testa d’argine che delimita la discarica.”
Durante ’udienza del 18 aprile (pagg. 142-144 del verbale) il perito Mastelloni ha

“«

affermato: “... se noi non avessimo visto con i nostri occhi...la fuoriuscita di
percolato dovuta a quell’evento meteorico, noi avremmo detto che la vasca B non
avrebbe potuto contribuire ad alterare la falda ...cioe ...le indagini geoelettriche
non ci hanno dato evidenza di perdite... Quindi sostanzialmente [’unico elemento
che abbiamo per sostenere che la vasca B perde del percolato e I’avere osservato

sostanzialmente un evento che a nostro giudizio si ripete ogniqualvolta c’é un
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evento simile; perché e strutturalmente costruita in modo tale che se fa un po’ piu
di acqua, sostanzialmente li ’acqua entra e poi riesce portandosi dietro il
percolato...(omissis).....a nostro giudizio la situazione osservata ..e una fotografia
di quello che c’era quando la vasca era in esercizio ...La vasca B non é che é
piena di percolato fino all’orlo, questo deve essere chiaro! Quel percolato che
abbiamo osservato tra le pareti ed il corpo dei rifiuti, coperto con del terreno, e
una sorta di ristagno di acque meteoriche che si ¢ mescolato con i rifiuti e che
permane li come permane in altre zone della discarica. .... (omissis) ... Per cui
sostanzialmente diciamo quello che voglio dire ¢ che a nostro avviso non é un
problema gestionale inteso come in questo periodo ho estratto poco percolato
oppure non ho aggiustato le sponde”.

Quanto sopra riportato conduce alle seguenti considerazioni:

- Laregimazione delle acque meteoriche in una discarica destinata ad essere
innalzata, come quella che insiste sulla vasca B, prevede come normale
prassi gestionale quella di allontanare le acque piovane che insistono sul
deposito con normali pompe di aggottamento (pompe da cantiere) per
avviare le acque estratte al pozzo di raccolta del percolato. Si fa cosi non
perché siano acque contaminate in quanto non sono ‘“percolato”, cio¢ non
hanno attraversato i rifiuti, ma per una questione di sicurezza in quanto
comunque potrebbero essere venute in contatto con i rifiuti se questi non
sono perfettamente coperti. In ogni caso, la concentrazione di contaminanti
¢ di vari ordini di grandezza inferiore a quella del vero percolato.

- 1l deposito dei rifiuti nella vasca B, come dichiarano gli stessi periti, era,
(¢) coperto da una spessa “coltre” di materiale limoso argilloso che era tale

da far ristagnare le acque piovane (Figura 8.4).
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con, in evidenza, le venute di acque di infiltrazione dalla parete ed il
travaso all’interno della vasca.

Sponda sud della vasca B

Figura 8.4. Foto della sponda sud della vasca A. Sono evidenziate le
venute di acqua di infiltrazione piovana e il loro ristagno intorno al
deposito dei rifiuti (Foto da Relazione finale del collegio peritale del 21
marzo 2016).

In un normale esercizio (non con la discarica sotto sequestro) queste acque,
come detto prima sarebbero state allontanate. In ogni caso proprio perché
ristagnano non si capisce come possano raggiungere e mischiarsi al
sottostante percolato.

Pertanto il forte afflusso di acqua piovana osservato dai periti in data
27.11.2015 avrebbe potuto comportare un fenomeno quale quello
raffigurato in Figura 8.5, con un accidentale ed eccezionale sversamento di
acqua di ruscellamento piovana ma non di percolato.

Se invece ci fosse stato uno sversamento di percolato secondo la
descrizione ipotizzata dai periti, questo significherebbe che la “serie di
azioni volte a far defluire i liquami ristagnanti in superficie, verso il fondo
vasca”, intrapresa dai periti, avrebbe provocato questo miscelamento.

In ogni caso non ¢ stato prelevato un campione del liquido fuoriuscito, cosa
che avrebbe consentito una valutazione deterministica della qualita dello

stesso e il suo eventuale grado di miscelazione con il percolato.
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Figura 8.5. Rappresentazione schematica delle ipotizzate fuoriuscita di

percolato dalla vasca B

- Non sono ipotizzabili fuoriuscite di percolato pregresse proprio perché le
coperture argillose del deposito, senza I’intervento dei periti, impediva il
drenaggio verso il fondo vasca.

- Inoltre se il livello di percolato si fosse effettivamente innalzato come
ipotizzano 1 periti sarebbero entrate automaticamente le pompe di
allontanamento del percolato che sono l'unica parte della discarica
regolarmente in funzione e oggetto di manutenzione anche durante il
sequestro.

Un aspetto poi da segnalare riguarda le recentissime modificazioni dell’idrografia
realizzate, a monte della vasca B, con 1 recentissimi lavori di sistemazione della
discarica comunale di Conversano (sono stati realizzati prima e durante le fasi di
campionamento del CP). E stato infatti costruito un ampio canale artificiale per
allontanare e convogliare le acque meteoriche che insistono nell’area della
discarica stessa. Le portate convogliate nei periodi piovosi sono ingenti in quanto
il bacino idrografico ¢ grande (Figura8.6) e queste acque vanno proprio a scaricarsi
verso la vasca B (Figura8.7). Questo fatto ¢ la piu plausibile spiegazione
dell’osservato ruscellamento di acque piovane dal costone roccioso prospicente la
vasca B. Nessuno infatti ha memoria che analoghi sversamenti si siano mai
verificati in passato. Tale dinamica si ¢ ripetuta in modo pili macroscopico, viste
le precipitazioni pill intense, a seguito dell’evento del giorno 10.9.2016, in
occasione del quale tutta I’area tra il termine del suddetto canale e la sponda sud
della vasca B ha subito un vasto allagamento, che ha interessato ben due strade,

coltivazioni e, in parte, I'impianto fotovoltaico. L’evento, quindi, non ha
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precedenti, in quanto soltanto le modificazioni antropiche occorse sul finire del
2015, in relazione ai lavori di sistemazione suddetti, lo hanno reso possibile e

quindi osservabile dai periti del Collegio.

Figura 8.6- La parte terminale del nuovissimo canale di gronda della discarica
comunale durante I’evento meteorico del 10/09/2016. In primissimo piano la

strada posta a valle della discarica, completamente sommersa.
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Figura 8.7 - Vista dall’alto in direzione SN: in primo piano la discarica comunale e il
vertice nord della stessa. Si noti che alla sezione terminale del canale non seguono
manufatti idraulici. Le acque effluenti dal canale, sequendo le pendenze,
attraversano il tendone (vigneto) posto oltre la strada, da questo si riversano e
attraversano la strada di accesso agli impianti di lavorazione dei rifiuti, scorrendo,

per il tramite dell'impianto fotovoltaico, fino alla vasca B, visibile in alto a destra.

8.4 Ladiscarica comunale di Conversano

8.4.1 Osservazioni del collegio peritale

A pag. 524 della Relazione finale i periti scrivono: “Come previsto dal Piano delle
Indagini, al fine di individuare possibili sorgenti di contaminazione della falda,
sono stati prelevati due campioni di rifiuti da un vecchio sito di discarica di
proprieta del Comune di Conversano, ubicato lungo la viabilita. che collega il sito
di contrada Martucci con la Strada Provinciale n. 240. Nelle due trincee
esplorative condotte su tale area sono stati prelevati altrettanti campioni di rifiuti
costituiti da rifiuti solidi urbani misti a terreno, costituito prevalentemente da
sacchetti in plastica e altri elementi in plastica, bottiglie di vetro, filtri da
filtropressa, tavole di legno assieme a materiale inerte costituito da ghiaia medio

grossolana di colore bianco avana, natura calcarea, forma spigolosa. Trattasi
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sostanzialmente di RSU, in cui la frazione organica é risultata, atteso il tempo
trascorso dall’abbancamento, completamente degradata [affermazione non
corrispondente alla realta delle vecchie discariche, come si dira in seguito]. /
risultati del test di cessione non hanno evidenziato particolari criticita, tenuto
conto del fatto che trattasi comunque di campioni prelevati all’interno di un corpo

di discarica’.

8.4.2 Dati provenienti dal Piano di Bonifica del 2008

Mentre I’osservazione fatta dai periti in relazione alla assenza di frazione organica
¢ destituita di qualsiasi fondamento scientifico — in quanto quella che puo
scomparire nel tempo da una discarica ¢ la frazione organica biodegradabile e non
certo la frazione organica nel suo complesso — i periti hanno mancato
completamente di indagare questa potenziale fonte di contaminazione. La vecchia
discarica di Conversano, come gia prima sottolineato, non solo ¢ priva di una
impermeabilizzazione di fondo ma manca anche di una copertura impermeabile
tale da impedire I’infiltrazione di acque meteoriche e la conseguente produzione
di percolato. E utile al riguardo considerare che questa discarica & stata oggetto nel
2008 di un progetto di bonifica e messa in sicurezza permanente a cura della
societa EN GEO S.r.l. 1l progetto ha previsto la realizzazione di un sistema di
regimazione delle acque superficiali al fine di limitare I'ingresso di acqua
meteorica all’interno del deposito. Dagli elaborati tecnici si evince quanto segue:
» Ja discarica occupa una superficie di circa 20.000 m?;
= la discarica ha ricevuto rifiuti in tre diversi archi temporali: dal 1975 al
1982, nel 1989 e nel 1996. Il volume complessivo dei rifiuti depositati
prima del 1996 non risulta di facile stima, mentre il lotto coltivato nel 1996,
a seguito di una situazione di “emergenza’ legata al reperimento di un sito
per lo smaltimento dei rifiuti urbani, ¢ di circa 8.000 m?;
= e attivita di smaltimento comprese tra il 1975 al 1982 sono state effettuate
senza prevedere alcun presidio ambientale (impermeabilizzazioni,
drenaggio del percolato, etc.), mentre il lotto coltivato nel 1996 ¢ stato
confinato da un argine di contenimento ed impermeabilizzato con telo in
HDPE. Detto lotto ¢ inoltre dotato di un pozzetto di raccolta del percolato;
Ai fini della redazione del progetto di bonifica ¢ stata effettuata un’indagine
iniziale comprendente rilievo plano-altimetrico, tomografie elettriche, sondaggi
elettrici verticali e perforazioni geognostiche. I risultati dell’indagine hanno
rivelato quanto segue.
= E emersa una “contaminazione legata alla presenza di rifiuti depositati

direttamente sul suolo successivamente rimestati con il terreno presente in
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loco nonché alla presenza di materiali di analoga natura abbancati
all’interno di un volume appositamente allestito nel 1996”. Nella Relazione
descrittiva del Progetto di bonifica e messa in sicurezza d’emergenza di EN
GEO S.r.L. ¢ riportato quanto segue: “idrocarburi policiclici aromatici, fenoli
clorurati e non clorurati e solventi organici non sono presenti concentrazioni
apprezzabili tanto che in tutti i casi esse risultano essere inferiori ai limiti di
rilevabilita delle metodiche utilizzate. Significativa e invece la presenza di
metalli riscontrati all’interno della zona interessata dagli scarichi avvenuti
nel periodo ‘70-’80, prevalentemente concentrati nei primi strati del
sottosuolo nel quale sono presenti rifiuti miscelati a terreno di riporto, e
all’interno del bacino allestito nel 1996. In quest’ultimo caso, oltre ad una
significativa presenza di metalli, sono state riscontrate anche delle eccedenze
di idrocarburi rispetto alle soglie previste dalla normativa vigente per i suoli
destinati ad ospitare aree attrezzate a pubblico e zone residenziali”.

A seguito delle analisi chimico fisiche della sostanza secca effettuate sui
campioni prelevati, in piu punti ed in maniera ben localizzata, il sottosuolo ¢
risultato contaminato dai seguenti metalli: Antimonio, Berillio, Cadmio,
Cromo totale, Nichel, Piombo, Rame, Selenio, Stagno, Zinco ed idrocarburi
leggeri e pesanti (Relazione “Modello concettuale del sito”, pag. 48, Progetto
EN GEO srl).

E stata accertata la tendenza dei campioni di rifiuto a rilasciare sostanze in
fase liquida. Dai risultati dei test di cessione in acqua satura di CO2, previsti
dall’Allegato n.1 del D.M. n.471/99, ¢ emerso che: “le concentrazioni di
metalli rilasciati nelle acque meteoriche di dilavamento che si accumulano
nel corpo rifiuti non appaiono tali da costituire un carico inquinante
aggiuntivo significativo poiché le concentrazioni riscontrate sono prossime a
quelle previste dalla normativa per le acque di falda idrica sotterranea. Di
maggior rilievo invece, il contributo in termini di concentrazioni di Nitrati,
Cloruri, Fluoruri e Solfati che in alcuni casi superano le concentrazioni di
legge”.

Il percolato all’interno del lotto coltivato nel 1996 ¢ stato prelevato dal
pozzetto di raccolta presente nel lotto e 1 risultati analitici sono riportati in
Tabella 8.2. Purtroppo non figurano tra i parametri considerati quelli di
maggiore interesse per 1’analisi della qualita dell’acqua sotterranea nei pozzi
a monte e valle del sistema di discariche prossime agli impianti di trattamento

rifiuti.



Queste considerazioni dei progettisti smentiscono clamorosamente quanto
affermato dai periti sulla presunta assenza di frazione organica. Il parametro COD

nella Tabella misura proprio la sostanza organica disciolta nel percolato.

Parametro u.m. Valore
pH - 7,62
Residuo fisso a 105° mg/| 3892,0
Residuo fisso a 600° mg/| 2640,0
Cloruri mg/| 848,4
cob mg/| 553,0
Alluminio pg/l 2,55
Antimonio pg/l <0,50
Arsenico mg/| <0,5
Argento pg/l <1,0
Bario pg/l <1,0
Cadmio mg/| <0,5
Berillio pg/l <1,0
Boro pg/l 1330,0
Selenio pg/l <1,0
Stagno pg/l <100,0
Tallio pg/l <0,5
Tellurio pg/l <0,5
Vanadio pg/l 25,0
Zinco pg/l 11,00

Tabella 8.2. Composizione del percolato prelevato dal pozzetto di
raccolta presente nel lotto del 1996. (Fonte: relazione "Modello
concettuale del sito" redatta da EN GEO S.r.1.).
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9 FONTI DI POTENZIALE CONTAMINAZIONE: LE
ATTIVITA AGRICOLE

9.1 Osservazioni preliminari

Come gia riportato in questa relazione, il collegio peritale non ha eseguito adeguati
accertamenti e valutazioni per stabilire I’apporti di nitrati di provenienza agricola
in falda. Sono stati prelevati campioni di terreno superficiale e in laboratorio ¢
stato eseguito il test di cessione per evidenziare se il terreno potesse rilasciare
nitrato.

Il collegio ha quindi deciso di operare senza eseguire una preliminare indagine
sulle tipologie di colture, sugli specifici fertilizzanti utilizzati, e ha limitato la
ricerca alle parti superficiali del terreno agricolo, senza considerare quelle piu
profonde.

occasioni avanzati dai consulenti di parte effettuando i prelievi prima che fossero
disponibili le caratterizzazioni dell’acqua di falda. A causa di ci0 i prelievi sono
stati effettuati in aree non caratterizzate da criticita, distanti dai pozzi interessati
da elevata concentrazione di nitrato. Qui di seguito si riporta la reale situazione

delle attivita agricole nella zona, quale risulta da documenti ufficiali.

9.2 Le attivita agricole in localita Martucci

In contrada Martucci oltre agli impianti della societa Progetto gestione Bacino Bari
Cinque, oltre alle discariche della Ditta Lombardi (lotto I e III) e a quella vecchia
del Comune di Conversano, ¢ presente un’intensa attivita agricola: vigneti, oliveti,

frutteti e colture orticole diverse, con rotazioni tipiche di natura stagionale.

In Figura 9.1 ¢ riportato un estratto della Carta Tecnica Regionale del 2008 con
indicazione del puntuale utilizzo del suolo nell’intorno degli impianti di contrada
Martucci. Anche se i dati risalgono a cinque anni fa, sono comunque significativi.
In aggiunta a queste informazioni, in data 03/07/2013 e 16/07/2013 ¢ stato
effettuato da SpinOff e dai consulenti un sopralluogo esplorativo allo scopo di
verificare il tipo di colture presenti nelle aree immediatamente limitrofe agli

impianti.
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Figura 9.1. Estratto della Carta Tecnica Regionale. Uso puntuale del suolo
nell’intorno delle discariche di rifiuti in Contrada Martucci: i pallini azzurri
corrispondono a vigneti, i pallini viola a frutteti, i pallini verdi a uliveti, i pallini gialli
a seminativi e quelli rossi a terreni incolti. In figura e anche evidenziata la direzione
di flusso della falda.

In particolare, come si evince anche dalla Figura 9.1, si pu0 osservare come il
sistema di discariche in Contrada Martucci faccia da spartiacque tra due
zonizzazioni con differenti caratteristiche di uso del suolo:
* a monte idrogeologico della discarica si ha un uso agricolo meno intenso,
con rada vegetazione e prevalenza di oliveti;
e avalle idrogeologico della discarica si registra un’intensa attivita agricola
con vigneti e colture orticole.
I sopralluoghi del 03/07/2013 e del 16/07/2013 e lo studio preliminare delle zone
di interesse, evidenziano una prevalenza di:
- aree coltivate a vigneto, essenzialmente con allevamento a tendone, tipicamente
irrigate con tecniche di drip irrigation;
- aree coltivate ad olivo con varia tipologia di allevamento, sesto di impianto

dipendente dall’eta media della coltura;
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- aree coltivate ad orticole, pomodori, peperoni, melanzane, dipendenti dalla
stagionalita e dalle scelte colturali degli agricoltori, dalle dimensioni
dell’appezzamento e dall’andamento dei mercati agricoli.

La tipologia delle pratiche agronomiche dipende essenzialmente dagli impianti
colturali. Orticole e vigneti sono condotte generalmente in irriguo € sono
caratterizzate da frequenti interventi in campo, quali lavorazioni, fertilizzazioni e
ammendamenti, pratiche di difesa e trattamenti antiparassitari.

La natura e la qualita degli interventi di irrigazione, utilizzando evidentemente le
acque dei pozzi a disposizione nel comprensorio considerato, la fertilizzazione e i
trattamenti antiparassitari dipendono essenzialmente da alcuni fattori principali
quali, sinteticamente:

® la stagionalita colturale (le colture estive richiedono generalmente
numerosi volumi irrigui, pomodori, melanzane, ortaggi in generali);

® le colture prevalenti e i relativi asporti di elementi minerali dal suolo;
somministrazioni di azoto, fosforo, potassio e microelementi sono
estremamente frequenti per sostenere la fertilita dei suoli, aumentare la
produzione, uniformare il momento delle maturazioni per risparmiare sui
processi di raccolta, bilanciare in modo sostenibile costi di produzione con
1 redditi derivanti dai raccolti;

¢ le condizioni climatiche influenzano le strategie di produzione e soprattutto
le tecniche di difesa delle colture; fattori come piovosita, umidita diffusa,
siccita prolungata, alternanze termiche influenzano la diffusione e 1’attacco
di parassiti alle colture con evidenti necessita di trattamenti chimici al
suolo e alle colture nonché pratiche agronomiche diverse;

e e caratteristiche pedologiche, chimiche, fisiche e biologiche del suolo
condizionano fortemente la tipologia del trattamento, degli interventi di
fertilizzazione, delle lavorazioni agronomiche e di fatto anche la
disponibilita e la mobilita specifica degli elementi chimici della nutrizione
vegetale.

In particolare, dalla documentazione fotografica (Figura 9.2) relativa
all’ubicazione dei pozzi si pud osservare quanto segue:

e il pozzo SV ¢ compreso tra le discariche della Lombardi Ecologia (a
distanza di circa 5-7 m) e un vigneto;

¢ il pozzo LA ¢ ubicato esattamente nel mezzo di colture orticole (pomodori,
meloni, zucchine, ecc.);

e il pozzo P2 ¢ ubicato a valle delle colture e adiacente ad un vigneto a
tendone;

¢ il pozzo FL di monte ¢ ubicato tra radi albero di olivo.
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Figura 9.2. Pozzi di monitoraggio a monte (FL) e a valle (SV, LA, P2) della vasca

B della discarica di servizio-soccorso in localita Martucci.

9.3 Il comparto agricolo: le considerazioni del collegio
peritale

A pag. 487 della relazione finale si legge: “Il comparto di discariche di Contrada
Martucci e le altre aree di indagine contermini risultano immersi all’interno di un
ampio territorio caratterizzato da appezzamenti di terreno coltivato. Le principali
colture presenti nell’area sono vigneti, uliveti e, in parte, frutteti e coltivazioni
orticole, sui quali potrebbero essere stati impiegate sostanze concimanti o
fitofarmaci. L’indagine effettuata ha avuto lo scopo di caratterizzare il possibile
rilascio da parte dei terreni coltivati di composti responsabili di una eventuale
alterazione dello stato di qualita della falda, quali ad esempio quelli contenuti in
fertilizzanti, ammendanti, prodotti fitosanitari ed altri prodotti per uso
agronomico. Il Piano delle Indagini approvato aveva previsto il prelievo di n. 4
campioni di terreno agrario, di cui due a monte e due a valle. All’atto
dell’esecuzione delle attivita previste dal piano il numero di campioni da
prelevare e stato aumentato. In particolare sono stati eseguiti ulteriori n. 2
campionamenti, uno a monte e uno a valle, su terreni coltivati ad ortaggi e sui
quali, uno per dichiarazione del proprietario e l’altro per cartelli apposti alla

recinzione, venivano usati concimi e prodotti fitosanitari” .
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Quindi in totale sono stati prelevati n. 6 campioni della parte superficiale di
terreno, che sono stati sottoposti a test di lisciviazione condotti con Norma UNI
10802:2013. Cioe si sono prese determinate aliquote del solido ai cui si ¢ aggiunta
acqua fino al rapporto liquido/solido definito dalla Norma e il tutto, in un apposito
recipiente, ¢ stato mantenuto in agitazione per un certo tempo. Sull’eluato finale
sono stati analizzati gli stessi parametri previsti per le analisi dell’acqua di falda.
I1 Collegio ha quindi operato senza sapere quali aree risultavano ambientalmente
critiche, senza una preliminare indagine sulle tipologie di colture, senza
un’indagine sui specifici prodotti, ricercando solo le sostanze trattenute nelle parti
superficiali del terreno agricolo. Senza cioe considerare le parti pit profonde dove
eventualmente accumulo ed attenuazione sono minori.

Ovviamente, come largamente preventivato dai consulenti di parte in sede di
discussione in contradditorio del piano di indagini, il collegio peritale ¢ giunto alla
conclusione che “i risultati del test di cessione non hanno evidenziato particolari

criticita.”

9.4 Le osservazioni e controdeduzioni dei Consulenti di
parte

Al fine di formulare ipotesi sul ruolo del comparto agricolo nella qualita delle
acque di falde intorno alle discariche & importante sottolineare che la tipologia di
coltivazioni nell’area delle discariche presentano un ben distinto “monte” e
“valle”. A monte insistono soprattutto oliveti, mentre a valle si ha maggiore
incidenza di vigneti e di orti.

Per quanto riguarda i vigneti, il carico di azoto si attesta indicativamente su
200kgN/anno*ha. Per le colture orticole il carico oscilla intorno a 130-150 kgN/ha
per ciclo colturale. Di solito vengono effettuati due cicli all’anno: una coltura
autunnale che va da settembre/ottobre a febbraio/marzo + (es. insalata, broccoli) e
una coltura estiva che va da aprile ad agosto/settembre (generalmente pomodori).
I pomodori richiedono carichi piu alti (150kgN/ha) rispetto all’insalata (120-130
kgN/ha). Complessivamente, quindi, per le colture orticole si puo stimare un
utilizzo di fertilizzanti indicativamente pari a 270-280 kgN/anno*ha. Negli ultimi
tempi, tuttavia, a causa dell’aumento del costo dei concimi, i coltivatori ne hanno
ridotto I’utilizzo.

Per quanto riguarda gli oliveti, risulta piu difficile fare delle considerazioni perché
gli agricoltori tendono a risparmiare sui concimi in quanto la produzione non ¢

solitamente molto redditizia, specialmente nel sud barese, dove spesso viene
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autoconsumata. Si puo indicativamente stimare un utilizzo di fertilizzante inferiore
a 100 kgN/ha*anno.

L’azoto dosato sulle colture viene in parte assimilato dalla pianta, in parte
rilasciato all’ambiente. Il rapporto tra queste due frazioni dipende dal tipo di
coltura, dal volume di irrigazione, dal tipo di fertilizzante, ecc. A titolo del tutto
indicativo si puo stimare che il rilascio possa eccedere il 20%. Dati a conferma di
quanto qui riportato si possono trovare in diverse pubblicazioni (Fregoni, 2006;
Firorino, 2003; Mosier et al., 2004; Conversa et al., 2009). Una frazione minima
di Azoto puo essere trattenuta sulle particelle di terreno. In particolare I’ Azoto
nitrico (1 nitrati) ¢ molto solubile e non viene praticamente trattenuto dal suolo.
Limitarsi solo a test di lisciviazione sui terreni, come hanno fatto 1 periti, tra I’altro
su campioni non correlati alla qualita delle acque nei pozzi piu critici, significa
non ottenere alcuna informazione utile sul contributo dei nitrati di origine agricola

alla qualita dell’acqua di falda della zona, come ben illustrato dalla Figura 9.3.

Azoto dosato
nel terreno
con i fertilizzanti

(ke/ha/anno)

Assimilazione

UNICA PARTE
INDAGATA DAI PERITI
CON TEST DI CESSIONE

Rilasciocon il

dilavamento
meteorico ‘

Figura 9.3. Rappresentazione schematica del bilancio di massa nella fertirrigazione

dei terreni.
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10 LA RELAZIONE DEI CONSULENTI DEL PM

10.1 Il nitrato nel tempo nei pozzi SV e LA

I consulenti tecnici del PM (CT), a pagina 37 asseriscono che i periti hanno
complessivamente confermato i risultati degli accertamenti svolti nell’ambito della
consulenza disposta dal PM.

Tale affermazione non ¢ corretta. Infatti mentre i CT del PM hanno trovato per ben
due volte una concentrazione di nitrato maggiore nel pozzo LA (piu lontano dalle
discariche) rispetto al pozzo SV (piu vicino alle discariche), nell’unica analisi fatta
dai periti il trend ¢ invertito. Addirittura nel prelievo del 7 marzo 2013 i consulenti
del PM hanno riscontrato una concentrazione di nitrato nel pozzo SV di soli 28
mg/L, inferiore ai 50 mg/L che essi considerano come limite massimo e in linea
con il valore medio di nitrati dell’area ottenuto dall’analisi statistica fatta dai periti.
A pagina 39, poi, i CT asseriscono che nel tempo la concentrazione dei nitrati nei
pozzi a valle ¢ andata aumentando, mentre cosi non ¢ (in realta, in Tavola 18
scambiano le colonne del diagramma a barre, rappresentando prima il dato del
2012 come 2013 e viceversa). Come si evince dalla tabella 10.1, si registra prima
una diminuzione poi un incremento. Se la sorgente del nitrato fossero le discariche
e cio¢ 1l percolato, non si potrebbe avere tale oscillazione, che invece ¢ da

addebitare all’uso agricolo dei nitrati che ha carattere sicuramente stagionale.

CT del PM CT del PM Periti
30/11/2012 7/3/2013 25-26/11/2015

Pozzo SV 75,4 28,8 162

(piu vicino alle

discarica)

Pozzo LA 90,3 81,2 130

(piu lontano alle

discariche)

Tabella 10.1. confronto della concentrazione di nitrati in mg/L tra le analisi dei

consulenti del PM e quelle dei periti.

Se i valori di nitrato si osservano su una scala temporale maggiore, si nota una
rilevante oscillazione di concentrazione. Nel tempo, quindi ¢ assolutamente
improprio parlare di aumento di concentrazione, che viceversa dovrebbe essere
molto marcata a seguito dell’attivazione di una perdita in falda di un fluido ricco
di nitrati.
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Sempre i consulenti del PM, a pagina 40, affermano che i valori dei nitrati
riscontrati nell’indagine dei periti risultano notevolmente superiori a quelli ottenuti
dal gestore negli anni 2011 e 2012.

Premesso che nel novembre 2012 la concentrazione ¢ addirittura 192 mg/L e
quindi maggiore di quella riscontrata dai periti, se 1 consulenti del PM avessero
esteso I'indagine ad un arco temporale maggiore, si sarebbero resi conto che nel
novembre 2008 il nitrato nel pozzo LA era addirittura 180 mg/L. Nella seguente
figura 10.1 si riporta la variazione dei nitrati dal 2007 al 2013 dei due pozzi in
questione. Una cosi grande oscillazione non ¢ compatibile con una perdita di tenuta
delle discariche, che porterebbe a valori costanti o tendenzialmente in aumento nel
tempo e decrescenti verso valle, ovvero dal SL al LA, stando a quanto ipotizzato
dagli stessi CT. Il diagramma perd0 mostra tendenze esattamente opposte:

evidentemente la fonte del nitrato non ¢ quella ipotizzata dai CT ma ¢ agricola.
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Figura 10.1. Confronto nel tempo della concentrazione di nitrati nei pozzi
SV (piu vicino alle discariche e LA.

10.2 La direzione della falda

Per cercare di definire la direzione della falda in corrispondenza del “comparto”
(pagg. 28-31), 1 CT hanno utilizzato le relazioni del Dott. De Bellis (geologo che
ha operato per conto dei gestori), concludendo che la direzione ¢ SSO-NNE,
pressoché ortogonale alla costa. I CT approfondiscono 1’argomento citando le
considerazioni del Dott. De Bellis che stima la direzione di flusso in SSW-NNE
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nell’intera area usando le misure piezometriche da lui eseguite in 4 pozzi della rete
di monitoraggio del comparto. Su queste basi, 1 CT del PM confutano la tesi dei
periti secondo 1 quali la direzione principale di flusso della falda non sia nota.
Appare sorprendente che 1 CT non prendano in considerazione le misure
piezometriche, sempre di 4 pozzi, della perizia, misure che indicano chiaramente
una direzione di flusso della falda completamente diversa se non opposta da quella
ipotizzata dai CT stessi, come dimostrato nel Capitolo 4.

Giunti poi alle pagine 47-48 della Relazione dei CT, si ha netta la sensazione che
la direzione della falda nel comparto si possa determinare con un anemoscopio, su
cui basterebbe soffiare per avere il risultato voluto. Infatti, si afferma che nella
Tavola 24, in cui si rappresenta uno stralcio della “Mappa di revisione delle ZVN
(zone vulnerabili da nitrati) di origine agricola”, redatta dalla Regione Puglia (si
noti che trattasi, anche per i CT, di origine agricola), invero a scala cosi piccola
che nella rappresentazione vi entra quasi I'intera provincia di Bari, una zona
sarebbe a valle del comparto. Peccato che a pagina 30 i CT abbiano affermato che
la direzione della falda “mantiene costantemente un andamento da SSW a NNE”.
Nonostante la scala piccolissima, salta agli occhi che tracciando tale direzione a
partire dal comparto neanche si lambisce la zona indicata dai CT in Tavola 24,
motivo forse per il quale tale direzione poi non ¢ stata rappresentata sulla
medesima tavola. L’area rappresentata dalla Regione Puglia € in verita in direzione
NNW rispetto al comparto: in altre parole, proprio le ipotesi dei CT in merito alla
direzione della falda indicano chiaramente che le acque sotterranee passanti sotto
il comparto passino molto lontano per I’area critica evidenziata dalla Regione

Puglia.

10.3 Il modello idrogeologico e la distribuzione spaziale del
nitrato

ICT apagina 31 annunciano “il modello idrogeologico”. Purtroppo non ¢ possibile
commentare tale modello in quanto, oltre la riga in cui viene enunciato, non vi
sono dettagli su come sia stato elaborato, sulla sua natura e sostanza. Di certo
sappiamo che i CT lo hanno utilizzato per disegnare la Tavola 14, una sorta di
plume di inquinamento da nitrato causato dalle discariche: peccato che, con
riferimento alla supposta direzione di flusso della falda, il plume sia piu largo nella
direzione ortogonale che lungo, rispetto a quella longitudinale (campitura 30-55
mg/L), cosa non possibile in quanto 1’advezione ¢ prevalente sulla dispersione
(trasversale); soprattutto, i CT non considerano le conoscenze conclamate di

geochimica, descritte nel paragrafo 4.3, per cui € noto che il nitrato ¢ minore nel
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plume di inquinamento del valore di fondo e non maggiore. Peraltro sfugge ai CT
che il punto S3, essendo pari a 13,8 mg/L, dovrebbe essere rappresentato in verde
(classe minima) e non in giallo, circostanza, questa, che da sola rende incoerente
la rappresentazione ottenuta mediante il modello.

Sul medesimo argomento, propongono anche la Tavola 16, in cui i punti di misura
sono rappresentati con tre colori per tenori crescenti di nitrato. Nel commentare
non spiegano come mai nel perimetro del comparto ci siano due punti, S3 e GR,
verdi (NO3<25 mg/L), ovvero con nitrati bassissimi. Non spiegano neanche come
mai il pozzo 10, posto alla stessa distanza dal comparto come il pozzo 9, ritenuto
puro, essendo entrambi posti a monte del comparto, sia giallo (25<NO3<50 mg/L)
ovvero sia in qualche modo compromesso dal nitrato, come i1 pozzi PA, P1 e FL,
P3 e PN, che sono vicinissimi o interni al comparto. Il modello concettuale non
puo soccorrere 1 CT in quanto nella relativa Tavola 10 hanno utilizzato come limite
superiore della campitura minima, sempre rappresentata con il verde, 30 mg/L
invece di 25 mg/L, facendo in modo che il P10 diventi verde invece che giallo,
mentre per il punto S3, per cui si ha la minima concentrazione in assoluto di nitrato,
semplicemente hanno cambiato il colore, giallo invece che verde, sbagliando la
rappresentazione.

Quando poi i CT realizzano la Tavola 19, dimenticano di rappresentare il nitrato
dei pozzi SV e LA da essi stessi determinati (ad esempio, in occasione del
campionamento del 30.11.2012) e citati nella stessa e medesima pagina (pagina
40) in cui rappresentano la Tavola 19: se lo avessero fatto, la tavola avrebbe
mostrato in modo inequivocabile come nel pozzo LA vi sia piu nitrato che nel
pozzo SV e non il contrario, come ci si aspetterebbe se il loro modello e le

conseguenti conclusioni fossero fondate su dati corretti.

10.4 Gli inquinanti organici

Tutti 1 parametri organici determinati per I’incidente probatorio sono stati discussi
nell’ All. IV, dimostrando come non vi sia traccia di effetti dei percolati nelle acque
sotterranee.

I CT del PM discutono soltanto due di queste sostanze organiche, fenantrene e
fluorantene, senza spiegare perché le altre non sarebbero di rilievo.

La Tavola 20 ¢ relativa al fenantrene. Il cosiddetto comparto appare tutto
circondato da pozzi verdi ovvero del tutto privi di questo inquinante: P3, PN,
PSERV, PA, pozzo 7, FL e persino P2 e SV. L’unico vicino che sia rosso (ovvero
con analita presente) ¢ il GR, che pero ha il minimo assoluto dei nitrati nelle acque

sotterranee (escludendo S3 e S5, che non sono pozzi in falda); a parte il GR, sono
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rossi soltanto pozzi piu lontani, sia a monte che a valle, rispetto a questo primo
anello di pozzi verdi che circonda tutto il comparto.

I CT non spiegano il perché di questa circostanza, che ¢ del tutto incompatibile
con la loro tesi. Nonostante ci0, ritengono che questa sia la prova delle
responsabilita del comparto delle discariche ignorando anche il pozzo P8 (rosso
nonostante sia sicuramente molto a monte del comparto, sempre secondo il loro
modello).

La Tavola 21 ¢ relativa al fluorantene. La rappresentazione ¢ molto simile alla
precedente, con la differenza che ora sono verdi anche il GR e il LA. Per migliore
chiarezza, sono verdi, ovvero vi ¢ totale assenza di inquinanti, i pozzi SV, LA e
P2, indiziati dai periti di contenere tracce dei percolati per gli alti valori di nitrato
e trizio.

Con questo dato essi non si confrontano affatto. Il modello concettuale che sembra
essere sotteso ¢ che qualunque forma di degrado accusino le acque sotterranee
della zona sia per assioma dovuto ad alcune discariche e solo e soltanto a quelle, a
prescindere dalla circostanza che nel territorio vi siano svariate tipologie di fonti
di potenziale inquinamento. Assunto questo assioma, basta trovare un solo
parametro che segnali una qualche forma di inquinamento che le accuse assumano
fondamento.

La tavola 22 ¢ relativa al boro. Il parametro ¢ stato ampiamente discusso nel
Capitolo 5 in quanto sicuramente conservativo e, al contempo, presente in elevate
concentrazioni in tutti i percolati: €, quindi, un ottimo tracciante di inquinamento
da percolato. La nostra discussione mostra inequivocabilmente che non vi ¢ perdita
di percolato in quanto, di fatto, il boro non ¢ stato rinvenuto nel 90% dei pozzi, e
nei restanti due (10%), pozzo 2 e PSERV, ¢ presente in quantita modestissime e
comunque non correlabili quantitativamente ai percolati. Cid nonostante, i CT,
discutendo questa tavola, adombrano una conferma alla tesi dei periti: il che ¢
veramente sorprendente. Il comparto ¢ letteralmente circondato da pozzi verdi,
ovvero con totale assenza di boro; 1’unica eccezione ¢ il Pserv, in cui perd non c’e
traccia di fenantrene e fluorantene, discussi dai CT nelle due pagine precedenti.
Ovviamente i CT non si accorgono di questa anomalia rispetto alla loro tesi oppure
semplicemente decidono di non discuterla. Poi vi ¢ traccia di boro nel pozzo 2, a
cui le acque sotterranee perverrebbero, secondo il modello redatto dai CT stessi,
dai plurisospettati SV, LA e P2, in cui pero non c¢’¢ traccia alcuna di boro, oltre
che di fenantrene e fluorantene. Anche questa evidente circostanza non merita
I’attenzione dei CT, che sembrano non accorgersi come le loro stesse elaborazioni

smentiscano la tesi da essi sostenuta.
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10.5 | pozzi di monitoraggio “eliminati”

Alle pagine 54-55 1 CT fanno “...notare che la Lombardi Ecologia S.r.l. ha da
tempo eliminato dalla sua rete di controllo i pozzi "GR", "PA" ed "LA" adducendo
motivazioni logistiche e di proprieta”. Immediatamente dopo sottolineano che il
pozzo LA ¢ quello per cui numerose campagne (anche le loro, in verita) ha
segnalato valori di picco del nitrato. In altre parole, si vuole far pensare che tale
eliminazione non sia dovuta alle motivazioni da cui alla citata relazione del Dott.
De Bellis ma per nascondere chissa cosa.

I CT non hanno pero segnalato che proprio il pozzo LA smentisce I’esistenza di
una fonte di nitrato posta tra le discariche in quanto proprio il pozzo LA ha in
genere un contenuto di nitrato maggiore dei restanti e soprattutto di quelli
contermini alle discariche, come I'ultra sospettato SV. Paradossalmente,
I’eliminazione del pozzo LA avrebbe giovato piu alle tesi accusatorie che a quelle
difensive.

Inoltre, i CT non considerano, o non segnalano altrettanto palesemente, che il
pozzo “GR” ¢ il pozzo che ha riportato il minimo assoluto del nitrato durante
I’incidente probatorio e che le coeve determinazioni del pozzo PA non hanno
segnalato valori anomali.

La verita e, molto piu realisticamente, che trattasi di pozzi di proprieta di terzi,
realizzati per scopi irrigui, con tutte le limitazioni del caso: limitazioni che mal si

conciliano con le esigenze di un accurato e periodico monitoraggio.

Prof. Raffaello Cossu

Yol U
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12 ALLEGATI

12.1 ALLEGATO I - La portata, la velocita e la diluizione

La portata di una falda idrica sotterranea ¢ direttamente proporzionale alla velocita
di quest’ultima, a sua volta direttamente proporzionale alla conducibilita idraulica
e al gradiente piezometrico. La velocita idrica, la conducibilita idraulica e il
gradiente piezometrico possono agevolmente essere misurati o affidabilmente
stimati — come spiegato in numerosi testi didattici universitari® — operando su
pochi pozzi o aree di studio pill 0 meno vaste.

Vi sono diversi esempi che riguardano territori contigui o adiacenti — interessanti
una parte, ovvero I’intero territorio di numerosi comuni, tra cui Bari, Conversano,
Castellana Grotte, Casamassima, Noicattaro, ecc. — che fanno riferimento a valori
di portata, conducibilita idraulica, gradiente piezometrico e velocita,
effettivamente misurati e calcolati, che definiscono intervalli di variabilita ristretti
e affidabili (cfr. Polemio 1994, Cotecchia, Dauru et al. 1999, Polemio, Casarano
et al. 2009, Polemio and Limoni 2009).

Nell’ambito dell’incidente probatorio, stando alle attivita del collegio peritale (cfr.
pag. 50 del verbale di udienza del 18.4.2016°), vi sarebbe un unico riferimento a
dati reali di emungimento di pozzo emerso.

I periti hanno infatti affermato (pagina 50 del verbale del 18.7.2016) di aver “fatto
questa verifica sui pozzi di monitoraggio P1, P2, P3 e Pserv e questi con portate
di oltre 300 litri al minuto si abbassano di pochissimi centimetri e poi la risalita e
quasi immediata”, pur senza rendere note la durata e le tecnologie utilizzate per
effettuare tali misurazioni

Peraltro, tale affermazione ¢ in netto contrasto con le schede di perforazione di tali
pozzi, che, essendo nelle disponibilita dei gestori di alcune delle discariche del
comparto, sarebbero risultate facilmente acquisibili anche per i periti. Invero,

consultando la scheda del pozzo P1, si noterebbe che la ditta di perforazione esegui

8 Per brevita si cita un unico testo in italiano: Celico P (1986): Prospezioni idrogeologiche.
Liguori editore.

9 11 18.4.2016 i periti dichiarano (pagina 50 del verbale): “il forte emungimento di questa
falda puo localmente e temporalmente modificare alcune situazioni. Si parla anche di mille
e 800 litri il minuto” affermazione tecnicamente vaga e, in sostanza, smentita il successivo
18.7.2016 a domanda posta dall’Avv. Sisto (pagina 50): “E le chiedo a questo proposito
avete idea di quale abbassamento piezometri co deriva dal pompaggio di mille e 800 litri al

minuto? PERITO ISOLANI: Su quello di mille e 800 litri al minuto no”.
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una prova di emungimento, come da normativa vigente, e che per 5 L/s ovvero 300
L/minuto I’abbassamento risulto di 5 metri, pari a 500 cm, e non pochi centimetri.
Questi risultati ottenuti dal collegio peritale non sono stati peraltro riscontrati
neanche per via bibliografica.

Ad esempio, la Figura 12.1 — tratta dagli studi realizzati su diverse centinaia di
pozzi protrattisi per decenni (Cotecchia, Grassi et al. 2005) — mostra come la
portata specifica (il parametro specific yield discharge,in italiano portata specifica,
rappresenta il rapporto tra la portata emunta dal pozzo in litri al secondo e il
conseguente abbassamento in metri) che il collegio peritale ha misurato risulta
essere circa 100 volte piu grande di quella nota per analoghi pozzi della Murgia,

assumendo valori che sono stati osservati, di rado, soltanto nel Salento.

Aquifer Bckness Involved (m)
0 100 200

SALENTO

Specific well discharge (Vsm)

100

Figura 1 -1l diagramma (Cotecchia, et al. 2005) sintetizza e confronta i
risultati di diverse centinaia di prove di emungimento realizzate nella
Murgia, Gargano e Salento. Il parametro “specific yield discharge” in
italiano “portata specifica”, rappresenta il rapporto tra la portata

emunta dal pozzo (L/s) e il conseguente abbassamento (m).
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Infatti, secondo il collegio peritale nella zona analizzata la portata specifica
sarebbe pari al rapporto tra 300 L/minuto ovvero 5 L/s, mentre 1’abbassamento,
descritto come pari a qualche centimetro, potrebbe essere ipotizzato di 5 cm, ossia
0,05 m, valori per cui la portata specifica risulterebbe circa pari a 100 L/sm mentre
in base alle misure dell’impresa di perforazione risulta essere pari a 1 L/sm, 100
volte meno, due ordini di grandezza.

D’altra parte, se di un pozzo si conosce la portata emunta, il conseguente
abbassamento e qualche semplice parametro geometrico del pozzo, ¢ possibile
calcolare o stimare la conducibilita idraulica: se 1 periti avessero proceduto a tali
misurazioni, avrebbero potuto confrontare tali valori con quelli contenuti in
articoli inerenti aree contermini (ad esempio Polemio 1994, Cotecchia, Dauru et
al. 1999, Polemio, Casarano et al. 2009). In tal modo il collegio peritale avrebbe
evitato di sovrastimare di due ordini di grandezza le potenzialita della falda e, di
conseguenza, di 100 volte la diluizione degli ipotizzati apporti in falda di
percolato.

E evidente che i rapporti di perforazione dei pozzi idrici — che i privati sono
obbligati a trasmettere, per legge, a quello che era il Servizio Geologico d’Italia —
rappresentino una preziosa fonte di dati, che copre tutto il territorio regionale, in
quanto permettono di calcolare la portata specifica e, per il tramite della
della falda, mediante la legge di Darcy.

Il calcolo della portata naturale della falda richiede valutazioni a scala pi ampia e
pit complesse; il Piano di Tutela delle Acque, citato dal collegio peritale (pagina
13 del verbale d’udienza del 19.7.2016), ¢ una fonte preziosa di informazioni, ma
certo non I'unica, che avrebbe permesso di stimare anche questo parametro.
Secondo i periti, la falda presente nel comparto ha “una portata molto elevata”
(cfr. pag. 14 del verbale d’udienza del 18.4.2016), tanto da determinare “un effetto
di diluizione dei contaminanti importanti”.

Tuttavia, i periti — rinunciando ad ogni tipo di misurazione tanto diretta quanto
indiretta e confortata dalla bibliografia esistente, cosi limitandosi a delle
considerazioni meramente qualitative — hanno ritenuto non rilevanti le
determinazioni che avrebbero permesso di quantificare la diluizione, salvo un
unico approfondimento, dichiarato a verbale, relativo a P1, P2, P3 e Pserv, che ¢
stato dimostrato essere assolutamente impreciso (ut supra).

Date per note le caratteristiche del percolato, se vi fosse contaminazione da
percolato, la conoscenza delle caratteristiche delle acque sotterranee a monte e

della portata della falda o, meglio, della velocita della falda, avrebbe consentito la
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misurazione della diluzione e, quindi, la stima delle perdite di percolato giunto in
falda.

Tali dati — supportati da modelli numerici relativi al trasporto degli inquinanti —
avrebbero potuto dare forma, a partire dal presunto punto di immissione, al c.d.
plume o pennacchio oblungo (di cui si ¢ detto al capitolo 4), disposto lungo la
direzione di flusso idrico, la cui larghezza e lunghezza avrebbero potuto essere
verificate con misure in sito.

Questi sviluppi dello studio sono stati, tuttavia, considerati irrilevanti dai periti.
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12.2 ALLEGATO |l - Sintesi dei risultati relativi alle analisi
effettuate dal collegio peritale e confronto con i dati
delle campagne condotte da SpinOff Srl.

12.2.1 Indagine sulla qualita delle acque e dei percolati

In Tabella 12.1 sono riportati i dati completi delle analisi effettuate sulle acque di
falda, sui percolati, sugli eluati di test di lisciviazione dai rifiuti e su alcuni pozzetti
per I'intercettazione di venute idriche.

Sono stati eliminati, per consentire una pill agevole analisi, tutti i dati e parametri
non significativi (valori al di sotto del livello di rilevabilita).

In Figura 12.2 per un utile confronto sono riportati tutti i punti di campionamento
utilizzati dal collegio peritale e dalla societa SpinOff nell’ambito delle campagne
analitiche sulle acque di falda, di cui si ¢ parlato nell’Introduzione.

In Tabella 12.2 sono indicati i pozzi interessati dalle diverse indagini condotte in
anni e periodi stagionali diversi.

In Tabella 12.2 e Tabella 12.3 si riporta un confronto tra analisi delle acque di
falda effettuate dal collegio peritale (novembre 2015) e quelle tratte dal rapporto
redatto dalla societa SpinOff (giugno 2015) considerando parametri in comune e
punti di campionamento coincidenti. Tale confronto mostra una sostanziale
congruita tra le campagne analitiche della SpinOff e del collegio peritale.
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Figura 12.2. Punti di campionamento utilizzati dal Collegio peritale e dalla Societa SpinOff
nell’ambito delle tre campagne condotte in collaborazione con I'IRPI-CNR di Bari, I'Universita
di Bari e I'Universita di Padova).
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SPIN | SPIN 11 SPIN Il IP Il

N° SPIN
(nov 2014) (mar 2015) (giu2015) (nov 2015)

1 1 X X

2 P2 X X X X
3 P3 X X X X
4 4 X X
5 5 X X X X
6 6 X X
7 7 X X
8 8 X X X X
9 9 X X
10 10 X X
11 FL X X X X
12 P1 X X X X
13 PA X X X X
14 P SERV X X X X
15 P3MD X X X X
16 16 X
17 17 X X X X
18 GR X X X X
SV Sv X
LA LA X
P2 P2MD X
- PN X
- SV X

Tabella 12.2. Indicazione dei pozzi interessati dalle diverse indagini condotte
in anni e periodo stagionali diversi (n.SPIN = Codice indicativo dei pozzi
utilizzati da SpinOff, N.IP, Codice indicativo dei pozzi utilizzati dal collegio
peritale nel secondo incidente probatorio.

12.2.2 Confronto dei risultati delle analisi chimiche eseguite sulle
acque sotterranee nelle campagne SpinOff e dal collegio peritale nel
corso del secondo incidente probatorio

Nei seguenti grafici si sono messi a confronto 1 risultati delle analisi condotte sui
campioni di acqua di falda prelevati durante le tre campagne di analisi coordinate
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da SpinOff Srl e la campagna coordinata dal collegio peritale, cosi come discussa
nella relazione peritale del 21 marzo 2016.

La concentrazione dei nitrati rilevati subito a valle della discarica ¢ stata utilizzata
dai periti per corroborare 1’ipotesi di mescolamento delle acque di falda con il
percolato originato dal corpo discariche.

Osservando la Figura 12.3 si nota immediatamente come i picchi di concentrazioni
siano stati rilevati in corrispondenza dei tre pozzi sotto sequestro. Si potrebbe
imputare tali picchi di concentrazione alla presenza di acqua stagnante all’interno
dei pozzi, ovvero alla loro posizione in zone agricole a largo uso di fertilizzanti a
base di nitrati.

Tali picchi risultano inoltre differenziati rispetto a quelli evidenziati dai periti nella
campagna analitica del 2013. Infatti, questi riscontrano valori piu alti nel pozzo
LA (situato proprio nel mezzo delle colture di cui si € detto).

180 ' —&—ott - nov 2014
MONTE ' » VA

160 52 —8—marz0 2015
~ 140 x ~4— giugno 2015
S 3
5 120 2 —8— P2
fn 100 | O CT del PM, 2012
£ O CT del PM, 2013
— 80
®
2 60
P4

40
0 E
0 9 17 8 12 13 7 11 14 6 15 18 SV A P2 5 16 2 3 4 1

Pozzo

Figura 12.3. Andamento delle concentrazioni dei nitrati nelle acque sotterranee
da monte verso valle idrogeologico

Le Figure 12.4 e 12.5 mostrano 1’andamento dei cloruri e del sodio.
E interessante notare come 1’andamento delle concentrazioni si sia mantenuto
molto simile durante tutto il periodo analizzato sino al pozzo 15, posto a valle

idrografica del compartimento discariche.
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Figura 12.4 Andamento delle concentrazioni dei cloruri nelle acque sotterranee da
monte verso valle.
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Figura 12.5 Andamento delle concentrazioni di sodio nelle acque sotterranee da
monte verso valle.

Si osserva in particolare che I’andamento ¢ il medesimo nei campioni analizzati a
ottobre — novembre 2014 e a novembre 2015 (IP2) riflettendo la stagionalita.
Tale dato ¢ altresi confortato dall’analisi del rapporto tra azoto totale e cloruri (per
I’IP2, in mancanza delle analisi sull’azoto totale si ¢ espresso come azoto il valore
dei nitrati che, con buona accuratezza, si puo assimilare alla totalita delle forme di
azoto presenti) in Figura 12.6.
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Figura 12.6. Confronto del rapporto tra azoto totale e cloruri nelle acque sotterranee
e nel percolato.

Dalla Figura 12.6 si osserva inoltre come il rapporto tra azoto e cloruro riscontrato
nel percolato sia ben distante da quello analizzato nelle acque di falda.

E evidente che il percolato della discarica non pud essere responsabile della
presenza dei nitrati nell’acqua di falda.

Dal complesso dei grafici elaborati si desume che 1’andamento delle
concentrazioni dei parametri analizzati risulta alterato nei pozzi piu a valle rispetto
al complesso della discarica, dove potrebbe avere maggiore influenza I’intrusione
salina. Fenomeno che bene ¢ evidenziato dall’andamento di cloruri e di sodio che
presentano 1 picchi piu elevati nei pozzi piu vicini al mare del complesso di
discariche.

12.2.3 La presenza dei nitrati nelle acque di falda

Dalle numerose indagini effettuate ¢ incontrovertibile la presenza di nitrati nelle
acque di falda. Le concentrazioni sono normalmente misurate in nitrati (NO3)
anche se ai fini di tracciare un bilancio dell’azoto sarebbe piu utile trasformarli in
concentrazioni di azoto nitrico N-NO3.

La Figura 12.7 riporta le concentrazioni dei nitrati in mg/L (espresse come N)
rilevate nei pozzi di monitoraggio delle acque sotterranee nel periodo gennaio
2007 - aprile 2013.

Il valore limite di riferimento, pari a 50 mgNOs7/L (circa 11,3 mgN/L), ¢ dato dalla
direttiva 91/676/CEE concernente la protezione delle acque dall’inquinamento
provocato dai nitrati provenienti da fonti agricole, detta “Direttiva Nitrati”. Il
superamento di tale limite all’interno di un’area agricola puo comportare la sua
classificazione da parte della regione italiana interessata come Zona Vulnerabile

da Nitrati (ZVN) e la conseguente predisposizione di un programma di azione che
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favorisca il corretto utilizzo agronomico degli effluenti di allevamento e dei
fertilizzanti azotati.

La Regione Puglia, con deliberazione della Giunta n. 2036 del 30.12.2005, ha
provveduto alla designazione e perimetrazione delle Zone Vulnerabili da Nitrati
di origine agricola (ZVN) nel territorio della Puglia; il comune di Conversano

(BA), sede della discarica oggetto di indagine, non risulta incluso tra le ZVN.
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Figura 12.7 - Concentrazioni dei nitrati nei pozzi di monitoraggio delle acque
sotterranee nel periodo gennaio 2007 - aprile 2013. (elaborazione dati effettuata

da SpinOff, Terzo rapporto Indaginl)

Come ¢ evidente dalla Figura 12.7, il pozzo che contiene la piu alta concentrazione
di nitrati (e come ¢ stato rilevato anche dai consulenti del PM) ¢ il pozzo LA,
immerso nei campi di colture agricole che utilizzano fertilizzanti a base di nitrati.
Ci0 mal si concilia con i risultati del CP che ritrovano invece i picchi di presenza

di nitrati (e di Trizio) nel Pozzo SV.
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1t [ a1 [ [ a1 T a1 [ a a1 [ x a1 al a1 a 1+ 1 1111122222722 22]2[2]2
E/T9 | E/T8 | E/RIF | E/RIF | E/SCA| E/SCA| E/SOI| E/SOI | E/SOI | E/SOI | E/SOI| E/SOI

P2 | LA |P2MD| P3 | W4 |P3MD|PSERV| W5 | PL | W6 [ PN | FL | PA [ SV | W7 | W8 | W9 [W10|W17| GR | S3 | S5 | L1 | L4 [ L2 | L3 | it | for | 1a | 2A IO 3alvOsal L1a | L2a | L3a | Laa | LA | Lea

Parametro [um. [ 1

pH | 7 16969 7 [ 70| 7 [ 68| 7 [ 69| 7 | 6969686969 7 [ 721 7 | 7 [ 697163 75|75 79| 76 |684743|771|79]78]773][79]79]79]78] 785|785

CONDUCIBILITA' |s/em (25°C) 1330 990 | 980 | 810 | 750 | 820 | 1540 | 710 | 800 | 1520 | 710 | 730 | 1270 | 1270 | 1030 | 680 | 560 | 670 | 550 | 930 | 330 | 870 |22700] 15500] 35400| 17000 161 | 159 | 1221] 303 | 273 | 591 | 128 | 190 | 135 | 125 | 143 | 117

TEMPERATURA °c 16 | 165 | 17 | 164 | 168 169 | 172 157 [ 163 | 17 [ 167 [ 165| 17 [ 169 169 16,7 | 16,6 | 163 16,1 | 17 [ 23,1 | 24 | 24 [ 199 425[ 367 | 19 | 19 [ 19 [ 19 [ 19 [ 10 [ 19 [ 19 [ 19| 19 [ 19 19

POTENZIALE REDOX mv 152,7] 91,2 | 119 [106,4]103,1] 77,2 | 122,7] 148 | 27,6 | 97,6 | 131,8] 137,8] 128,9] 42,2 | 100,6] 128,3] 167,3 142,8] 148,4| 148,4| -30,1| -7,8 | -155 | 38,7 [ -79,1 | -2,4 [169,1]169,8]178,0]170,2[ 170,5| 174,7| 162,4 163,3| 159,8] 163,2[ 159,6] 166,2

OSSIGENO DISCIOLTO ppm 59 | 56| 59| 79| 8 | 63|98 94|54 47 62|67 |58 5 |74|67| 78|68 73| 73| 29 43| 19 | 103 ] 124 103

ALCALINITA' meg/L | 01 |69 | 64 |69 64 |635| 615|855 725|785 7,15 7,5 | 7,65| 8,05 | 7,15 | 7,85 | 6,35 | 7,45 | 7,55 | 7,8 | 7,05| 5 8 | 153 | 121 | 273 | 123 | 1,0 | 2,0 | 3,0 | 1,0 | 20 | 1,0 | 1,0 | 25 | 20 | 1,0 | 1,0 | 1,5

BICARBONATL mg/L 424 | 390 | 424 | 390 | 387 | 375 | 522 | 442 | 479 | 436 | 458 | 467 | 491 | 436 | 479 | 387 | 454 | 461 | 476 | 430 | 305 | 488 | 9330 | 7350 | 16700| 7500 | 61 | 122 | 183 | 61 | 122 | 61 | 61 | 122 | 122 | 61 | 61 | 91,5

BOD 5 mg/L 10 621 | 254 | 677 | 339 11,2

RICHIESTA CHIMICA DI OSSIGEN _mg/L _ied Science of Velika Gorica 2980 | 1290 | 6340 | 3080 67,6 26,6

ToC mg/L 3 3,25 | 3,21 335 36 | 317 4,31 8,96 | 4,6 | 1080 | 240 | 1940 | 1210 | 7,72 | 7,49| 30,5| 12,4 | 18,4| 6,88 | 38,1 | 8,53 | 10,3 | 34,7 | 38,7 | 8,1

SOLFURL mg/L 0,1 0,639 0,763

CLORURI mg/l | 025 | 202 | 143 | 148 | 97,7 98,9 | 146 | 392 | 52,5 | 77,1 | 503 | 51,9 | 455 | 252 | 243 | 160 | 44 | 21,6 | 31,7 | 27,7 | 171 | 9,57 | 46,4 | 14600| 2970 | 2860 | 1350 | 6,65 | 3,18 | 652 | 593 | 1,02| 15,9 | 1,51 | 4,18 1,18 | 0,99 1,9 | 0,53

FLUORURI mg/L | 011 |0,128]0,137|0,173]0,132] 0,135 0,128 0,142[0,161[ 0,152 0,149]0,198( 0,164/ 0,188( 0,179/ 0,131[ 0,122] 0,132{ 0,137[ 0,23 [ 0,47 | 0,71 | 0,345 0,64 0,25 0,173 0,44 0,480,118/ 0,72 | 0,69 | 0,77

NITRATL mg/L | 054 |32,53[130,2| 759 | 553 | 38 | 42,4 | 41,9 | 359 [ 357 | 22,6 | 46,7 | 41,2 | 34,2 | 162,4] 38,8 | 20,45| 23,04| 25,6 | 21,12 23,15[13,78| 40 | 0,782 53,1 2,87 1,831]203,8/ 23,96/ 0,876| 16,3 | 6,39 [12,01] 4,78 | 8,56 |14,22] 4,45

SOLFATI mg/l | 0,77 |376399| 19 [ 12,1157 | 559|456 | 11,4 | 238|485 86 | 161|347 | 191 | 29,1 | 138 6,99 | 104 | 11,6 [ 239 | 642 | 17 | 15 | 3,85 | 166 | 1 | 135|154 | 205 | 59,4 | 58,7 | 197 | 2,4 | 4,97 | 2,07 | 3,52 2,74| 1,87

BROMURI mg/L | 0,16 |1,129]0,487|0,494]0,433] 0,422 0,519| 1,26 [ 0,20 [0,347] 1,78 [ 0,318[0,242( 0,978 0,94 | 0,626 0,224 0,16 0,64 6,79 | 3,61 | 12,29 3,92

AMMONIO mg/L 0,1 2,06 | 10,7 | 2530 | 2146 | 5200 | 1963 [ 0,15 | 0,21 | 1,61 0,14 | 0,16 0,23 017

SODIO mg/L | 025 |1415|403|395| 48 | 49,3 | 28,7 | 156 | 32,3 | 50,3 | 249 | 33,4 | 28,6 | 136,7|103,2| 89,1 | 31,4 | 1518| 25,1 | 20,4 | 86,7 | 10,33 | 56,3 | 11200| 2490 | 2210 | 1132 | 6,5 |11,24] 71 |1045| 573 | 34,4 | 333 6,76 | 8,67 | 3,37 [13,74| 57

POTASSIO mg/L 01 |602]218]333|315|399|341|802] 26 | 291839 285|216 505 473|452 | 2,63 1,7 | 479 | 3,04 553 | 539 | 31,6 | 7950 | 1484 | 1282 | 751 | 6,03 | 1,71 | 38,5 [16,33] 7,01 | 9,22| 4,59 6,49| 1,25 8,89 | 3,19| 0,75

CALCIO mg/L 05 |117,4 198 | 200 | 162,2] 106,4] 155,3| 143,5[ 130,2[ 140,1[ 122,7( 164,5] 150,5[ 142,3| 195 | 145,5]119,9]123,8] 121,1]136,1| 122,9[103,1]148,4| 62,2 | 87,4 | 14,14| 68,9 | 36,3 | 29,6 | 152,4] 53,7 | 61,8 | 954 39,7 | 44,1 27,9 [ 49,4 | 26,8 | 29,2

MAGNESIO mg/l | 025 | 686|592 57,2|345|494| 64 | 71 [ 57,1 [ 64,9853 41,9592 791|747 67,5 62,4 | 57,3 | 61,7 59 | 61,2 2,66 | 84 | 39,6 | 368 | 18,1 | 30,7 | 1,4 | 2,82] 19,7 4,34 3,94 596 | 1,97 6,69 | 6,91 | 3,76 | 5,69 | 4,06

SILICE TOTALE mg/L 01 | 543586/ 552849579539 80 | 119 | 135 | 117 | 129 | 120 | 165 | 133 | 104 | 98,8 | 123 | 111 | 121 | 131 [ 74,5 | 94,4 | 302 | 260 | 436 | 249 | 57,1| 151 | 125 | 98,5| 234 | 66,4 113 | 136 | 110 | 139 | 157 | 176

ALLUMINIO /L 28 34900 2780 | 1770 [10600] 1560 | 137 | 148 | 114 | 179 | 3970 2920 1560 | 5150 | 3620 1740

ANTIMONIO g/l 5 285 | 65

ARSENICO pg/L 8,9 154 | 29,8 | 970 [ 170 11,4 | 21,6

CADMIO pg/L 1,9 3,82 | 2,07 | 226 | 64

COBALTO pg/L 19 58,7 | 534 | 85 | 322

CROMO TOTALE pg/L 16 443 | 770 | 950 | 494 | 11,6] 1,9 28| 1,9 4332 28

FERRO pg/L 35 69 91| 52| 13 6,9 | 206 188 | 7,8 24,7 | 3,7 | 10,8 | 8300 | 32000] 6750 | 5660 | 4280 630 | 34 | 2,5 [ 38,1 39,8 1650 1360| 798 | 2330 1420] 930

NICHEL /L 29 7 | 524 | 160 | 233 | 142 | 10,5 30 3

PIOMBO pg/L 64 489 | 441349 17

RAME po/L 34 90 | 73 [ 582 24 [108] 26 [204] 1,4 |64 | 1,7 55| 24 59| 98106 33

MANGANESE pg/L 3 72 73 12 55 | 51,3| 88 | 397 | 69,3 | 111 | 19,1 34 [ 406/ 57 | 7,1 31,7 105] 59 | 464 388] 46

ZINCO pg/L 68 | 182328 594 | 121 | 82 | 362 | 76 | 103 | 266 | 71,4 | 377 | 82 | 86 | 59 | 18 | 58,6 17,2 23,1 205 11,7 | 7,8 | 193 | 595 | 352 | 302 | 18,6 254 162 | 47 | 7,4 | 51 | 11,4] 9 | 57 [ 216 105] 61

BORO pg/L 61 | 132 20,8 61,7 | 1750 | 3120 | 3860 | 1760 | 12,8 308 | 58 | 51,1]57,2

MERCURIO pg/L 0.2 0,275[ 0,417 0,343] 0,217 35

Tabella 12.1- Dati completi delle analisi effettuate dal Collegio Peritale sulle acque di falda, sui percolati, sugli eluati di test di lisciviazione
dai rifiuti e su alcuni pozzetti per l'intercettazione di venute idriche. Sono stati eliminati, per consentire una piu agevole analisi, tutti i dati e
parametri non significativi (valori al di sotto del livello di rilevabilita).



PARAMETRI UM 1P2 SPINO615 1P2 SPINO615 1P2 SPIN0615 1P2 SPINO615 1P2 SPINO615 1P2 SPINO615 1P2 SPINO615 1P2 SPINO615
n. IP Pozzo 26 Pozzo 25 P1 PA FL Pserv P3 GR
n. SPIN 17 8 12 13 11 14 15 18
Cloruri mg/L 27.7 26.60 44 41.3 77.1 74 252 250 45.5 46.9 392 339.8 97.7 123.8 171 287.7
Nitrati (come NO3) mg/L 21.12 21.40 20.45 20.6 35.7 36.3 34.2 36.7 41.2 38.5 41.9 30 55.3 39.7 23.15 17.1
Nitrati (come N) mg/L 4.83 4.65 8.20 8.29 8.69 6.77 8.96 3.86
Nitriti (come NO,) mg/L <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2
Azoto ammon'ila)cale (e mg/L <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Azoto totale (come N) mg/L 4.9 4.8 8.4 8.5 8.9 6.9 9.2 4.1
Fluoruri mg/L 0.132 0.1 0.179 0.2 0.161 0.2 0.198 0.2 0.149 0.2 0.2 0.132 0.2 0.137 0.2
Solfati (come 5042’) mg/L 11.6 11.4 13.8 13.7 23.8 20 34.7 34.2 16.1 15.2 45.6 45.6 121 5.6 23.9 41.8
Fosfati mg/L <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2
Bicarbonati meq/L 0.00 7.8 0.00 7.5 0.00 8 0.00 8.3 0.00 8 0.00 8.4 6.5 8.3
Metalli
Calcio mg/L 136.1 96.1 119.9 91.9 140.1 106.6 142.3 127.1 150.5 110.3 143.5 121.6 162.2 115 122.9 110.3
Cromo ug/L 0.8 0.6 0.5 0.6 0.7 0.7 0.7 0.9
Rame ug/L 0.5 1.7 0.5 2.1 1 3.7 2.7 5.6
Ferro ug/L 8.3 29 206 7.2%* 9.7 8 13.5 9.1 136.7 24.7 3.8%*
Magnesio mg/L 59 47.3 62.4 48.8 64.9 52 79.1 65.1 59.2 47.8 71 69.3 34.5 50.4 61.2 61.4
Manganese ug/L 0.6 0.5 73 7.3 0.2 0.7 0.6 6 10.5
Piombo ug/L 0.8 0.5 0.9 0.5 0.5 0.4 1.1 0.5
Vanadio ug/L 3.8 4.7 1.8 3.9 2.5 4 2.4 4.6
Zinco ug/L 205 244.1 58.6 94.4 266 169.5 8.6 12.2 82 100.2 76 87.7 121 382.4 19.4
Potassio mg/L 3.04 3.2 2.63 4.7 2.91 2.2 5.05 2.1 2.16 3.7 8.02 4.2 3.15 1.1 5.53 4.2
Sodio mg/L 20.4 12.6 31.4 23.1 50.3 35.2 136.7 120.2 28.6 20.5 156 161.2 48 18.3 86.7 154.9
Litio ug/L 3.9 4.5 4.6 6.9 4.2 7.8 2.7 8.1

** Campioni sottoposti a filtrazione 0.45 um

Tabella 12.3. Confronto tra analisi delle acque di falda effettuate dal collegio peritale (novembre 2015) e dal Rapporto redatto dalla Societa

SpinOff (giugno 2015) considerando parametri in comune e punti di campionamento coincidenti

(n. IP = identificativo dei punti di campionamento adottati dal Collegio Peritale; n. SPIN = identificativo dei punti di campionamento adottati

da SpinO
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12.3 ALLEGATO Il - | nitrati nelle acque sotterranee della
Murgia

Considerate le caratteristiche geologiche e geochimiche della Murgia, non vi &€ motivo
per cui le relative acque sotterranee abbiano un contenuto in nitrati degno di nota.
Soltanto le attivita antropiche, in particolare quelle diffuse nel territorio, come nel caso
dell’agricoltura, possono modificare un contenuto naturale pari a poche unita di nitrato,
qualora ci si esprima in milligrammi per litro, su vasti territori.

Tale situazione naturale ¢ stata turbata da tempo. Si considerino, ad esempio, i dati
rappresentati in Errore. L'origine riferimento non e stata trovata.. Gia nel 2007
altimetricamente a monte del comparto, e poco a SE di Casamassima, si registravano
valori elevati, pari a 50,1 mg/L; nella direzione NW, a breve distanza dal comparto, si

registrava altresi un valore di 24,2 mg/L.

oy %:\/\} 4,72
(0]
24,2
(o}

Figura 12.8 - Nitrati in falda al 2007 in un’area altimetricamente a monte del
comparto. La base cartografica é il 50.000 IGM; il comparto é rappresentato in rosso
(discarica comunale, lotti 1 e 3, vasche A e B); in giallo i centri abitati. 1 dati
rappresentati sono quelli del “Nitrato nelle acque ad uso irriguo in Puglia”, dati
raccolti nellambito del “Piano di ampliamento della rete agrometerologica
regionale” per il periodo 2006-2007 (Ancona, Uricchio et al. 2010).

La notevole variazione da zona a zona ¢ evidentemente condizionata dalle pratiche
agricole locali.

Tesi confermata dagli autori dello studio regionale (di cui alla Errore. L'origine
riferimento non e stata trovata.) che indicano, tra i massimi dei rilievi in tutta la Puglia

nel 2006-7 quelli di Monopoli, Noicattaro, Binetto, Capurso, e Polignano a Mare, con



valori rispettivamente pari a 53,1, 59,7, 89,3, 93,3, e 110,9 mg/L (Ancona, Uricchio et
al. 2010), localita in gran parte circostanti il comparto ma di certo non tutte
contemporaneamente a valle idrogeologica dello stesso. Lo stesso studio segnalava che
il trend qualitativo non era in miglioramento, suggerendo opportune iniziative al
riguardo.

E dello stesso avviso il Governo della Regione Puglia'® che ha approvato il Rapporto
Ambientale redatto nel 2013 dal CNR-IRSA in cui si evidenzia, a pagina 71, che in
Puglia il 25% dei punti di misura &, con riferimento ai nitrati, in classe 4 (ovvero al piu
alto livello di criticita), ovvero presenta concentrazioni maggiori di 50 mg/L. Lo stesso
Rapporto precisa, a pagina 85, con riferimento alle acque sotterranee, che “le attivita
agricole determinano un impatto notevole sullo stato qualitativo del corpo idrico
evidenziato in maniera significativa dalle concentrazioni dei nitrati riscontrate nelle
acque di falda”.

La stessa determinazione perimetra in Puglia numerose aree di attenzione, da proporsi
al monitoraggio, di cui una attorno al pozzo con valore 24,2 mg/L del 2007 (Figura 12.8),
area posta vicino al comparto ma esterna allo stesso. Vi ¢ quindi un quadro qualitativo
delle acque sotterranee variegato, da zona a zona, fortemente disturbato dalle attivita
agricole, che da tempo ha modificato il tenore naturale in nitrati delle acque sotterranee,

il quale evidentemente non ¢ stazionario ed ¢ tendenzialmente crescente.

12.4 ALLEGATO IV - Incongruenze chimiche e isotopiche

L’indice di idrocarburi si presenta elevato in tutti i percolati (con valori compresi tra 324
e 1710). Inoltre, frai 20 pozzi campionati, gli idrocarburi sono presenti (con un intervallo
compreso tra 107 e 173) solo all’interno dei pozzi 8, 9 e 17, ovvero quelli che, secondo
1 periti, si trovano a monte del comparto.

Non si comprende per quale ragione gli idrocarburi sono presenti nei pozzi che, secondo
1 periti, si trovano a monte del comparto, mentre scompaiono totalmente nei pozzi a
valle. La contraddizione non ¢ stata chiarita dai periti, che si sono limitati a non discutere

affatto questo parametro.

10 Sj fa riferimento alla Deliberazione Della Giunta Regionale del 1 ottobre 2013, n. 1788 “Attuazione
Direttiva 91/676/CEE relativa alla protezione delle acque dall'inquinamento provocato da nitrati
provenienti da fonti agricole. Adozione della proposta di Programma d’Azione di seconda
generazione, del Rapporto Ambientale e della Sintesi non tecnica. P.0. Puglia FESR 2007 /2013 Asse

II - Linea di Intervento 2.1. - Azione 2.1.4”.
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Piu in generale, la tabella 4 dell’ Allegato 22 alla relazione del collegio peritale evidenzia
che tutti i composti organici determinati sono presenti nei percolati e totalmente assenti
nelle acque sotterranee del comparto.

Ad esempio, il tetracloroetilene ¢ presente in 13 pozzi e assente nel percolato. In
relazione ai pozzi SV e LA, il tetracloroetilene ¢ stato rilevato solo nelle acque
sotterranee, ma non nei percolati. Anche questi dati sono in aperta distonia con il modello
concettuale dei periti, secondo il quale sarebbero proprio i percolati a peggiorare la
qualita della falda.

Le stesse considerazioni valgono anche per parametri piu “semplici”, come il catione del
potassio (tabella 3, All. 22 alla relazione peritale). I pozzi LA e SV mostrano
concentrazioni di potassio pari a 2,11 e 4,57 mg/L, quasi come il pozzo 9, considerato
“puro” (2,05 mg/L), mentre 1 percolati definiscono I’intervallo 751-7950 mg/L, da 164
a 1739 volte di piu del valore osservato nel SV. La presenza del potassio ¢ incompatibile
con I’ipotesi di inquinamento della falda tramite percolato e non ¢ stata chiarita nella
relazione del collegio.

I periti evidenziano che il bromuro e il cloruro sono specie ioniche conservative (All. 22
alla relazione peritale, pag. 22). Il diagramma bilogaritmico di questi due parametri (fig.
11 della relazione) include un punto rappresentativo dell’acqua di mare (13). La figura
12.9 rappresenta lo stesso diagramma con la sovrapposizione della congiungente pozzo
9-perc 1. Come osservano i periti, tutti i 22 campioni disponibili sono disposti fra la
congiungente pozzo 9 — che rappresenta le acque piu pure — e il mare. La circostanza
rappresenta, secondo i periti, il mescolamento tra acque sotterranee pure e acqua pura di
intrusione marina.

Il collegio peritale evidenzia, inoltre, una generica presenza di percolato lungo la linea
tracciata sul diagramma. Tuttavia, non spiega di quale percolato si tratti e non considera
che la retta lambisce solo due punti del percolato su quattro. Il diagramma, invece,
mostra chiaramente che il perc 1 non ¢ presente nei campioni di acque sotterranee € non
puo spiegare il loro arricchimento in bromuri e cloruri. Discorso analogo puo farsi per il
punto perc 4, proveniente dal lotto L.

Nonostante la chiarezza del diagramma, il collegio peritale ha manifestato incertezze su
diversi aspetti (All. 22, pag. 22, righe 7-11), e in particolare “sui parametri idraulici
dell’acquifero e sull’idrologia in genere” e sul mescolamento fra acque sotterranee dolci
e acque saline di intrusione marina.

In relazione ai parametri dell’acquifero, sono gia stati citati numerosi studi con relativi

dati sull’area in questione, ai quali ci si riporta.
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Sull’idrologia “in genere” autorevoli fonti, accessibili anche via web, offrono un quadro
di sintesi delle conoscenze e una serie di elaborazioni (come il Piano tutela delle acque,
gli studi e i documenti dell’ Autorita di Bacino della Puglia, le cartografie regionali).
Allo stesso modo, del mescolamento fra acque sotterranee dolci e acque di intrusione
marina negli acquiferi pugliesi si occupano centinaia di pubblicazioni, tra le quali si
evidenziano quelle a cura del dal Prof. Cotecchia (citato dai CTU), della sua “Scuola”
(Proff. Tadolini, Tazioli, Grassi, Tulipano, e Fidelibus) o di origine diversa (si ricorda il
Prof. Maggiore, anche lui citato dai CTU). Un lavoro recente ha persino proposto un
metodo speditivo per stimare 1’assenza/presenza di mescolamento (Polemio, et al.
2009b).

Non vi sono dunque limitazioni nel reperimento delle conoscenze necessarie alla
valutazione dei dati concernenti bromuro e cloruro.

Peraltro, sarebbero bastati 1 dati rappresentati nel diagramma 12.9 a chiarire che nessuna
perdita di percolato ¢ mai giunta in falda dalla vasca B. D’altronde il collegio peritale,
anche nel corso dell’incidente probatorio, non € stato in grado di spiegare le ragioni della
mancata distinzione fra i percolati (pag. 120-124 del verbale).
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Figura 11. Disgramma & corralasions Br v CL

Figura 12.9 - Figura 11 dell’Allegato 22 della Relazione dei CTU su cui e stata
sovrapposta il segmento di retta congiungente il pozzo 9, assunto come

rappresentativo delle acque piu pure, e il perc 1.
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Del tutto analoga, se non ancora piu evidente, ¢ la situazione mostrata dai diagrammi n.
7 e 9 (Allegato 22). Nella prima figura sono rappresentati “... i diagrammi LL costruiti
isolando lo ione HCO3- (diagramma a sx) e lo ione Cl- (diagramma a dx)...”, sui quali,
incomprensibilmente, manca la linea di mescolamento pozzo 9-mare. La stessa retta, nel
diagramma sx, ¢ di fatto segnata dalla posizione di tutti i campioni tranne 4, tra cui SV,
LA e P2, posti esattamente dalla parte opposta a perc 1 e perc 4, ad evidenziare che le
peculiarita geochimiche di questi pozzi non possono essere spiegate dal mescolamento
o diluizione con perc 1 e perc 4.

I dati mostrano che il percolato della vasca B, come quello del Lotto I, non ¢ rinvenibile
nelle acque sotterranee, mentre perc 2 e perc 3 sono disposti sulla linea di mescolamento
pozzo 9-mare. Diversamente, nel diagramma sulla destra (Figura 7 dell’ All. 22) tutti i
campioni di percolato si trovano dalla parte opposta alla linea di mescolamento pozzo 9-
mare rispetto a SV, LA P2. Neanche questi dati, tuttavia, sono stati presi in
considerazione dai periti per escludere il ruolo svolto da tutti i percolati.

La medesima circostanza si osserva in figura 9, dove i1 punti rappresentativi sono tutti
nel vertice in alto a sinistra (massimi valori di HCO3 e minimi di Ca) mentre i punti delle
acque sotterranee si dispongono nel centro del diagramma, lungo una parte della linea di
mescolamento pozzo 9-mare, essendo il campione di mare ubicato dalla parte opposta
del diagramma rispetto ai percolati.

Qualora uno o pit percolati abbiano raggiunto la falda in uno dei punti campionati, tutti
1 diagrammi tracciati avrebbero dovuto segnalare il presunto mescolamento o diluizione
con uno o piu percolati, salvo vi siano processi chimico-fisici che comportino la non
significativita del relativo diagramma, allo stato non noti € comunque non segnalati dal
CP. Invece, tutti 1 diagrammi tracciati discussi finora, tracciati dai CTU, che escludono
tali eventualita (il mescolamento con percolato/i) sono stati semplicemente ignorati.
Passando agli isotopi stabili, lo schema di esposizione e discussione non cambia.

Il diagramma di correlazione degli isotopi stabili di idrogeno e ossigeno (figura 19
dell’All. 22) mostra chiaramente che vi sono lievissime differenze tra i campioni di
acque sotterranee e che questi, come ¢ tipico delle acque sotterranee, si dispongono
vicino e lungo le linee “Southern Italy meteoric line” e “World meteoric line”.

I1 punto rappresentativo del mare, non indicato nel diagramma, si colloca al di sotto delle
suddette linee. Pertanto, anche in questo non caso, non c’¢ alcun mescolamento con i
percolati.

Non viene descritto, né discusso, il dato 8'*C: anche per il carbonio, il processo di
metanogenesi che avviene in discarica utilizza ’isotopo leggero, mentre I’isotopo

pesante resta disponibile per la formazione della fase acquosa del percolato (che rimane
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dunque arricchita in 8'3C). Il processo, ben noto in letteratura, poteva ben essere
utilizzato dai periti come tracciante di un eventuale inquinamento delle matrici
ambientali.

Il tenore isotopico di 8'3C dei percolati del comparto ha un valore di circa 20 §%o o
maggiore, differenziandosi marcatamente da quello delle acque sotterranee (Figura
12.10), tutti negativi (i campioni S3 e S5, non rappresentati in quanto non di falda, sono
comunque negativi). Si noti che in figura i campioni rinvenienti dai pozzi sono quasi un
tutt’uno indistinto, ben differenziato dai percolati; in particolare, soltanto i pozzi PA e
pozzo 6, si “spostano” moderatamente nella direzione dei percolati, pozzi comunque
posti rispettivamente nel semipiano di monte e lungo la separazione monte-valle,
secondo la semplificazione proposta dai CTU. Quindi anche i dati %0 e 8!3C
escludono un mescolamento tra acque sotterranee e percolati. Non sono stati pero

discussi congiuntamente dai CTU.
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Figura 12.10- Diagramma 6'80-613C dei pozzi e dei percolati.

12.5 Allegato V - Il Trizio nelle piogge

L’ Agenzia Internazionale dell’Energia Atomica (IAEA) fin dal 1958 ha costituito il
Global Network of Isotopes in Precipitation, ossia la rete globale (di monitoraggio) degli
isotopi nelle precipitazioni meteoriche. Soggetti accreditati presso I’istituzione possono

versare i dati raccolti nella banca dati dell’Agenzia. I dati stessi possono essere
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liberamente scaricati via web (www-naweb.iaea.org/napc/ih/IHS_resources_gnip.html)
per tutto il pianeta.

Per I'Italia vi sono dati dal 1961 al 2004; si tratta di dati medi mensili riferiti alle 7
stazioni riportate in Figura 7.2.

Le stazioni di monitoraggio, molto lontane dalla Puglia, sono ubicate sul Mar Tirreno o
in prossimita dello stesso, € non sull’Adriatico o sull’lonio. Tutte le stazioni hanno
latitudine diversa da quella di Conversano, che ¢ tra i comuni d’Italia per cui massima ¢
sia la differenza di latitudine sia la distanza vera e propria da una stazione “trizio”.

Le serie storiche contengono cosi tante lacune che ¢ impossibile trovare anche solo un
anno idrologico in cui tutte le stazioni siano state attive contemporaneamente.
Esaminando i dati successivi al 1998, in quanto di certo al riparo da effetti di “coda”
delle esplosioni termonucleari, con picco nel 1963, sono disponibili dati di 40
misurazioni mensili (quali media di ciascun mese) distribuite in 4 stazioni: Roma,
Palermo, Ninfa e Campo Staffi. Emerge che in Italia svolge un non trascurabile effetto
dell’altitudine (Figura 12.11), che si traduce in tenori di trizio crescenti al crescere della
quota del piano campagna, in particolare oltre 1 100 m sIm (I’intero comparto di Contrada
Martucci ¢ posto oltre i 100 m slm). Questo trend ha un senso fisico: la produzione di
trizio cosmogenico cresce proporzionalmente all’altitudine atmosferica da valori medi,
osservati a circa 11 km di altitudine, fino a un massimo, che si osserva a circa 14,5 km.
Per le stazioni vicino al mare, a quota bassa, le concentrazioni di trizio sono ridotte dal
contributo delle acque marine, mediante evaporazione e spray. Entrambi questi fattori
concorrono a determinare una dipendenza diretta fra altitudine e trizio nelle
precipitazioni (Libby 1953, von Buttlar and Libby 1955).

Per considerare tutte le stazioni, occorre partire dal 1992; fino al 2004 sono
complessivamente disponibili 153 valori medi mensili. La Tabella 12.4 riporta la
statistica dei dati disponibili per ciascuna stazione: la media per ciascun mese (regime
annuale), la media e la varianza, parametro che stima quanto i singoli valori mensili si
discostino dalla media di tutte le osservazioni disponibili per ciascuna stazione.

Si noti come il regime dei valori medi mensili segnali in alcuni casi pill massimi: uno
estivo (giugno) e uno autunnale (ottobre-novembre), in cui spesso avvengono temporali

le cui celle convettive raggiungono la tropopausa (Kuhn, et al. 1971).
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Figura 12.11- Dati storici di Trizio post-1998 in 4 stazioni.

S.

. . . Campo
Mese Genoa  Pisa Roma  Ninfa Palermo Pellegrin .
staffi
0
Gennaio 5.9 43 n.d. 3.3 n.d. 2.9 n.d.
Febbraio 5.7 5.5 7.0 3.0 n.d. 3.8 5.9
Marzo 3.7 6.9 7.3 34 n.d. 7.2 n.d.
Aprile 8.4 9.3 6.4 6.1 1.9 9.9 7.6
Maggio 10.2 13.2 5.0 8.4 1.8 10.5 9.9
Giugno 11.1 13.6 15.4 6.7 2.5 16.5 11.3
Luglio 9.8 7.3 3.6 1.5 13.8 9.7
Agosto 8.8 7.1 6.0 9.3 1.9 10.4 13.8
Settembre 6.0 6.0 n.d. 5.6 1.9 5.7 4.6
Ottobre 6.2 5.3 5.5 1.2 2.7 5.6 4.0
Novembre 5.4 5.5 10.8 2.3 1.5 5.4 3.6
Dicembre 4.5 5.2 15.0 2.4 n.d. 5.0 n.d.

Media e
) 72477 7.4+12.0 8.2+17.1 4.7+7.2 2.0+0.2 8.1+.19.2 7.8+12.8
varianza

Tabella 12.4- Valori di trizio registrati nelle varie stazioni dal 1992 al 2004. Il valore

dopo il segno #* indica la varianza.
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Risulta evidente che i valori del Trizio nelle piogge variano considerevolmente, in
relazione alla latitudine, alla quota e alla posizione rispetto al mare. Pertanto ogni studio
sul tenore del trizio nelle acque sotterranee puo essere attendibile solo se si avvale di
misure specifiche ne luogo di infiltrazione delle piogge.

Il Trizio, inoltre, cambia anche in relazione al periodo stagionale, data la notevole
variabilita sia nei valori mensili che in quelli giornalieri. Tuttavia, non sono state
rinvenute pubblicazioni contenenti precise valutazioni quantitative sulla variabilita nei
singoli giorni di ogni mese dell’anno. Allo stesso modo, non sono stati reperiti dati
inerenti all’acquifero di Contrada Martucci o alla Puglia in generale.

Sulla base dei dati disponibili, pertanto, non ¢ nota la concentrazione del trizio nelle
piogge che, durante i campionamenti dei periti, si sono infiltrate in falda. Tuttavia, ¢
ragionevole dedurre che i valori di trizio fossero molto maggiori di 12 UT, come

ipotizzato dagli stessi periti.
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