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Epidemiological studies: dramatic mortality excess (all causes of death, all cancers, lung cancer,
cardiovascular and respiratory diseases, etc.) in the residents around the industrial district (Pirastu
et al.,, 2013). Breast milk sampled in nursing women living in Taranto has dioxin content 10—40
times higher than the tolerable intake values from the World Health Organization (Bianco et al.,

2013).
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Dalla caratterizzazione al riuso sostenibile dei sedimenti:
Il contributo dellingegneria geotecnica per un caso emblematico italiano

- Il Mar Piccolo a Taranto: che modello modello concettuale di sito?

i. Contesto e approccio

ii. Risultati

 Focus sui sedimenti marini: da scarto a risorsa?
I. Opzioni per il riuso

II. Le complessita della caratterizzazione
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citta-laboratorio e

Area di crisi ambientale complessa: circa 560km? - 265.837 abitanti
Area SIN: circa 120km? (2/3 SIN mare)
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il Mar Piccolo: complessita ambientale ) e

assetto geologico

=

40 -

livello mare age . .
T J—— ~ | Depositi alluvionali

i ———1 e palustri (Olocene)

| Depositi marini terrazzati
(Pleistocene med.-sup.)

Argille subappennine
(Pliocene sup. - Pleistocene)

“ | Calcareniti di Gravina

m acquifero in pressione

-100 | | ; [ L (Pliocene med. - Pleistocene)

0 1 2 3 B 5 6 km

Calcare di Altamura
(Cretaceo sup.)

(V. Cotecchia 1991, 2017)
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il Mar Piccolo: complessita ambientale ) e
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primi studi sullo stato di contaminazione (2.5m dal fondale)
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ISPRA

Istituto Superiore per la Protezione

¢ Ia Ricerca Ambientale [ Superamento soglie sito specifiche (ICRAM 2004)

I Superamento soglie di legge DLgs 152/2006

(Cotecchia et al., 2015)
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complessita

Characteristics of Complex Systems

A 'complex’ system
Emergent behavior that cannot
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«Reductionism can be still applied to complex systems.»

(Tracing complexity theory, Ferreira 20C
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United Nations — Global Assessment Report per DRR 2019 () s

lllllll
Office for Disagte,
eduction

It's complex — let's deal with it

ISSUE

U O—A
D}oEo -0
A O—QO

T T

0§80
d-1g A a

COMPLICATED COMPLEX

United Mations

@
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«The Flap of a Butterfly’s Wings in Brazil can set off a Tornado in Texas»

(Lorenz 1972)

Chaos, Complexity, and Entropy

A physics talk for non-physicists

Michel Baranger

Center for Theoretical Physics, Laboratory for Nuclear Science and Department of Physics
Massachusetts Institute of Technology, Cambridge, MA 02139, USA
and
New England Complex Systems Institute, Cambridge, MA 02138, USA
MIT-CTP-3112

«To summarize, chaos destroys our reductionist dream, the dream that we

have absolute power if we only know enough about the details»

sistema complesso? sistema caotico?
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'indagine piu recente (2015-2019)

Decreto Legge - DL 5/01/2015 — «si riconosce /a
strordinaria necessita ed urgenza di applicare
misure per la mitigazione del rischio, /o
sviluppo, il rilancio della citta di Taranto e le aree
limitrofe.»

Dott.ssa Vera Corbelli
Commissario Straordinario di Governo per gli interventi
urgenti di bonifica, ambientalizzazione e
rigualificazione di Taranto (D.RC.M . 8 luglio 2014)
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approccio evolutivo

Politecnico

di

Bari

Modello Concettuale di Sito (CSM): modello dinamico di rappresentazione dei

processi fisici, chimici, biologici che occorrono nel sito e dei recettori

ambientali.

3.4.2.1 Geotechnical Properties

Geotechnical parameters strongly affect the physical disposition characteristics of the sediment bed

and therefore affect the fate and transport of contaminants over space and time.
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(ITRC, 2014; Canadian Council of Ministers of the Environ
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I'approccio utilizzato

Bari

Prima caratterizzazione integrata

Multi-scala

- Micro

- Meso (lab)
- Macro (sito)

Inter-disciplinare
- chimica e geochimica
- biologica, biocenotica,

-idrogeologica,geotecnica...
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matrice ambientale terreno e processi () o B

stato attuale del sistema
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costruzione del CDSM: verticali multi-disciplinari ) FRtiecrico
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costruzione del CDSM: sezioni multi-disciplinari
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costruzione del CDSM: sezioni multi-disciplinari (B8 Potecnico
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Figure 11

From: A geo-chemo-mechanical study of a highly polluted marine system (Taranto, Italy) for the enhancement of the conceptual site model
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Cotecchia et al., 2021; open access: https://www.nature.com/articles/s41598-021-82879-w/figures/11
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CDSM: modello geo-idro-meccanico (R0 Bar
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CDSM: modello geo-idro-meccanico ) e
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zonazione idraulica e biocenotica
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matrice di resilienza per primi indirizzi di gestione
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verso gli interventi
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indirizzi di gestione: aree ad alta resilienza (GR3) ) s

Recupero Naturale Monitorato
Si tratta di un intervento a tutti gli effetti e consiste nel monitorare il sistema e la sua evoluzione e quella di tutti i
numerosi processi in atto.
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—— Minor fate and transport pathway*

- Major fate and transport pathway* (Reible, 2014)
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la gestione ex-sito dei sedimenti e
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una ricerca recente
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gusci di mitili: analisi micro

Composizione chimica:
Principalmente ossido di calcio,
uno dei principali componenti del

cemento.

Associazione
Geotecnica
[taliana

7 ottobre 2022 — Dalla caratterizzazione al riuso sostenibile dei sedimenti - Vitone, Cotecchia, Petti, Sollecito, Ploetze, Puzrin



preparazione della polvere di gusci di mitili )
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alcuni risultati: caratterizzazione del sedimento naturale B s
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alcuni risultati: compressione monodimensionale
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sedimenti marini: risultati inattesi
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sedimentl marini: effetti di interazione chemo-meccanica
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Complex Systems

-~ Characteristics of Comy

A 'complex’ system

sistemi ambientali allo spigolo del caos

Invalve:

_ Many
Components

L,

__ Dynamically
Interacting

and giving rise to

| ANumber of
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Trandisciplinary Concepts

Behaviors

Across Types of Systems,
Across Scales, and thus
Across Disciplines

b

<<lIt often happens that environmental systems are complex adaptive systems, that operate as much
(Baranger, 2002)

as possible at the so-called edge-of-chaos. >>
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back-home messages

/ . .
e Pc_)lltecm_co
| Bari

Siti marini contaminati complessi: che struttura deve
avere il modello concettuale di sito?

siti necessita di approcci che coinvolgano scienze di base e scienze A
applicate (CDSM). ;

It's complex. Let’s deal with it. La complessitd ambientale di alcuni =~ * gyZ;!

Focus sui sedimenti marini: da scarto a risorsa?

Il riuso ex-sito dei sediment con [‘utilizzo di MSP sembra fornire

risultati incoraggianti. La ricerca € in corso anche per verificarne
I'efficienza chemo-meccanica per sedimenti contaminati.

I conti non sempre tornano. In alcuni casi, non si puo
prescindere da indagini integrate e multiscale per la determinazione
delle proprieta geo-chemo-idro-meccaniche dei materiali.

ststst
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La poesia della terra non muore mai
John Keats



