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. Bonifica integrata in situ/on site dell’area del Rio

Barca (Voltaggio, AL) contaminata da olio combustibile

Dott. Isidoro Bonfa*, Dott. Maurizio Gambera®, Dott. Mario Samaja*

1. Introduzione

Sul versante sinistro del Rio Barca (Voltaggio, AL; Fig. 1), la rottura acci-
dentale di un oleodotto ha provocato la fuoriuscita di un grande volume di olio
combustibile fluido. La perdita ha avuto luogo in un periode in cui il corso
d’acqua era completamente in secca: il prodotto ha pertanto saturato i sedi-
menti dell’alveo fluviale, nonché la coltre detritica del versante sinistro del
Rio, luogo della rottura. Le indagini condotte hanno portato a stimare in circa
6000 m? il volume di sedimenti interessati dalla contaminazione nell’alveo del
torrente, ed in circa 700 m® quelli sul versante collinare. Le concentrazioni di
idrocarburi' risultavano distribuite in modo assai irregolare; su buona parte
dell’area interessata (circa 500 m. di lunghezza dell’alveo fluviale) si riscon-
trava presenza di prodotto libero.

2. Scelta degli obiettivi e dei metodi di bonifica

In assenza di una normativa italiana sulle concentrazioni massime am-
missibili di idrocarburi nel suolo, in accordo tra le parti coinvolte si & scelto
come obiettivo il limite di 5000 mg/kg, tratto dalla normativa olandese (Tab. 1).

Tabella 1: Norme Olandesi sull'inquinamento di terreni da olii minerali.

Concentrazione di <100 100+1.000  1.000+5.000 >5.000
olii minerali nel suolo (mg/kg)
Livello di contaminazione Pulito Accettabile Necessaria Necessaria
la valutazione la bonifica
di rischio

L'impossibilitd, o comunque l'estrema difficoltd nel reperire una disca-
rica che potesse ricevere tali volumi di suolo, le difficolta tecniche (stabilita dei
versanti, alterazione del profilo fluviale, etc.), e considerazioni economiche
hanno condotto alla scelta, praticamente obbligata, della bonifica in situ.

i :
* Groundwater Technology Italia - Cantii (Co).
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Figura i

3. Metodi di bonifica
3.1 Alveo del torrente

Ha comportato due fasi: :

I) Lavaggio meccanico dei sedimenti con escavatore, per liberare il pro-

dotto in fase separata. Due sbarramenti sifonati hanno consentito di trattenere
I'olio e recuperarlo con uso di skimmers. Due bacini di flocculazione hanno
svolto la funzione di contenere i sedimenti fini e pesantemente contaminati
messi in circolo dall’operazione di lavaggio meccanico. Tali sedimenti sono
stati trattati on-site (Par. 3.2).
II) Biobonifica stimolata in situ. Tale metodo consiste nel creare in situ le condi-
zioni pitu favorevoli allo sviluppo dei ceppi batterici indigeni capaci di degra-
dare il contaminante. Una miscela di nutrienti opportunamente calibrata &
stata immessa nel suolo nella zona da trattare; una serie di linee interrate a
circa 1,5 m. di profondita sotto alveo & stata utilizzata per immettere aria, for-
nendo cosi 'ossigeno necessario alla biodegradazione aerobica del prodotto da
parte dei batteri presenti.
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3.2 Biobonifica on-site dei sedimenti fini dei bacini

I sedimenti dei bacini sono stati rimossi e trattati sul posto, in pila. Il me-
todo sfrutta la biodegradazione naturale stimolata, rma, contrariamente a
quando si opera in situ, in questo caso & pil agevole il controllo dei parametri
fondamentali, quali ad esempio la disponibilita di ossigeno e nutrienti, il pH

ed altri. La pila di trattamento & dotata di un sistema di aspirazione/immis-

sione d’aria, e di uno per I'immissione dei nutrienti.

3.3 Bonifica in situ dei sedimenti del versante collinare

Il trattamento & tuttora in corso, con 'impiego di diversi metodi:

B soil venting (estrazione d'aria) dalla zona non satura, per agevolare il ri-
cambio d'ossigeno

B air sparging (immissione d'aria) in zona satura, per fornire ossigeno sotto-
falda :

B immissione di nutrienti
4. Risultati

Trascorso un anno dall’inizio del trattamento di biobonifica stimolata in
situ, }'obiettivo prefissato (5000 mg/kg) era stato raggiunto e spesso largamente su-
perato lungo tutto il tratto di torrente interessato. L'istogramma di Figura 2 ri-
porta la diminuzione delle concentrazioni di idrocarburi totali (T.P.H.) nei sedi-
menti dell’alveo dal Maggio 1991 al Marzo 1993. I valori accanto ad ogni colonna
rappresentano la concentrazione residuale in percentuale rispetto al valore medio
di concentrazione all'inizio dell’intervento, posto uguale a 100%. In 22 mesi si &
ottenuta una riduzione del $9% rispetto alle concentrazioni iniziali.

11000

10000 4 W 4607 & i i e
goood B
soood B o o0- R,
[P N M s e
0004 o T TR

Bo0o - -

4000 -----cc

aoan 4 . F8 % T BOnE A

20001 @ @ " 14 % T
10004 B -

Ty

4 8 8 10 2 2 4 & B 0 42 2 4
I -1 [ wez I ees i

f-'fgura 2 Concentrazioni medie di T.P.H. nell’alveo del Rio Barca.
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Figura 3: zone a differenti concentrazioni di idrocarburi in percentuale sul totale della su-
perficie contaminata (conc. in mg/kg).
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Figura 4;: Concentrazioni medie di T.P.H. nelle pile di trattamento dei suoli dei bacini.

La Figura 3 riporta le zone corrispondenti a diversi intervalli di concen-
trazione dei T.P.H., espresse come percentuale della superficie totale dell’area
contaminata, prima del trattamento di biobeonifica e dopo un anno dall’inizio
dello stesso.

A causa della granulometria fine, 'andamento della biodegradazione sti-
molata nella pila di trattamento risulta piu lento rispetto all’alveo del tor-
rente. Comunque, dopo 19 mesi di funzionamento {(compresi i mesi invernali, a
bassa temperatura) si & registrata una riduzione media del 93% rispetto alle
concentrazioni medie iniziali di T.P.H. (Fig. 4). L'obiettivo di bonifica prefis-
sato & stato raggiunto in circa 9 mesi dall'inizio dell'intervento.

Per quanto riguarda il versante collinare luogo dello spandimento, si
erano previsti sin dall'inizio tempi di bonifica pitt lunghi in considerazione
della complessita della situazione geologica, e delle difficolta logistiche. Co-
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Figura 5: Concentrazioni medie di T.P.H. sul versante collinare, luogo della rottura dell’'o-
leodotto.
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munque, il sistema di sparging e ventilazione installato ha condotto ad una
riduzione media dell’80% in due anni di funzionamento del sistema (Fig. 5).

5. Costi

Tl costo complessivo dell’operazione, comprese le onerose opere civili, & ri-
sultato pari a circa 1/5 del costo preventivato per escavazione, trasporto e smal-
timento in discarica (non considerando i costi di ripristino).
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