Bonifica di un suolo da idrocarburi

Impostazione del piano d’indagini.

Documentazione storica: attività attuali e passate.

Tipologia e cicli di attività.

Sostanze chimiche utilizzate.

Ubicazione degli impianti.

Eventuali eventi accidentali di sversamento e perdite.

Localizzazioni di possibili sorgenti di contaminazione.

Lo schema conoscitivo ottenuto sarà così articolato:

stato e tipologia degli impianti e strutture presenti;

presenza e tipologia di serbatoi di stoccaggio;

presenza e tipologia di condutture sotterranee e aeree e loro stato;

presenza e ubicazione di linee fognarie;

presenza di rifiuti;

presenza di pozzi di presa , resa o perdenti.

Caratterizzazione idrogeologica

Meccanismi di ricarica degli acquiferi.

Rapporto tra falde superficiali e profonde.

Caratteristiche delle falde individuate e fenomeni di passaggio tra falde.

Punti di prelievo a scopo idropotabile.

Acquiferi maggiormente vulnerabili.

Capacità dell’acquifero di in termini di portata di estrazione e di ricambio dell’acqua immagazzinata.

Conseguenza di tale caratterizzazione è la suddivisione in tutta l’area in pozzi (punti di captazione ) e piezometri  (punti di monitoraggio), e l’eventuale necessità di ulteriori perforazioni, nonché la definizione delle vie preferenziali di circolazione idrica e quindi di diffusione dell’inquinamento.

I pozzi devono essere in numero sufficienti e installati in posizioni e profondità tali da riconoscere la qualità delle acque sotterranee a monte e quella delle acque inquinate a valle (differenza di concentrazione degli inquinanti).

Nella scelta della collocazione dei pozzi di monitoraggio è necessario conoscere:

le caratteristiche chimico-fisiche degli inquinanti che controllano la loro mobilità e distribuzione;

i fattori idrogeologici locali, quali l’uso delle acque e le modalità di alimentazione della falda;

la mobilità nel mezzo saturo e non saturo delle sostanze inquinanti;

gli eventuali prodotti derivati da reazioni chimiche;

il ruolo delle argille presenti nel determinare fenomeni di aadsorbimento;

presenza di inquinanti immiscibili nell’acqua.

Caratterizzazione chimica del suolo

Caratterizzazione qualitativa e quantitativa sulle fasi del suolo(aeriforme, liquida e solida) e sui rifiuti presenti in superficie e nel sottosuolo.

L’approfondimento sarà proporzionato alla tossicità e pericolosità delle sostanze utilizzate o prodotte, alla vulnerabilità della falda e a eventuali siti recettori umani e ambientali a rischio.

Le indagini possono essere dirette o indirette a seconda che si analizzino direttamente campioni del suolo o che si misurino parametri collegati all’inquinamento in atto.

Le analisi indirette (fase preliminare) fatte in tempi brevi e a costi limitati danno indicazioni della distribuzione areale della contaminazione. Ad esempio possono essere condotte con apparecchi portatili quali il PID (photo ionization detector), il FID (flame ionization detector) o l’ IR.

Le indagini integrative serviranno a definire:

il tipo di sostanze inquinanti;

le loro proprietà chimico-fisiche e tossicologiche;

presenza di contaminazione diffusa o puntuale;

distribuzione nelle tre dimensioni della stessa:

stima della massa di contaminante presente.

Nel caso di idrocarburi si dovrà evitare:

il surriscaldamento del terreno da campionare;

vibrazioni intense durante il carotaggio;

perdite di COV nel tempo tra l’estrazione del carotiere e il trasferimento nel contenitore sigillato.

Impostazione della bonifica

Caratterizzato il suolo, si possono confrontare le sue caratteristiche con matrici esistenti in letteratura che diano indicazione sull’esistenza di tecniche di bonifica appropriate a quelle caratteristiche del suolo e degli inquinanti presenti, il tipo di sostanze che la tecnica produce, l’efficacia e i tempi necessari della bonifica.

Il progetto definitivo stabilirà l’impatto ambientale, i costi e i tempi della bonifica che comprenderà anche un piano sanitario e di sicurezza del cantiere.

Sistemi di bonifica per inquinamento da idrocarburi

Per idrocarburi insolubili in acqua e quindi surnatanti si preleveranno con particolari pompe collocate all’interno di pozzi, con portate ridotte per evitare depressioni che trascini verso il basso il surnatante.

SOIL VAPOR EXTRACTION (SVE) del mezzo non saturo: è applicabile a composti che hanno una pressione di vapore maggiore di 0.1 kPa o 0.5 mmHg a 20 °C. Consiste nella ventilazione del sottosuolo e nello strippaggio dei COV presenti negli interstizi del suolo e nell’incremento della volatilità di quelli adsorbiti.

L’efficacia è funzione di alcuni fattori del suolo:

umidità;

contenuto di sostanze organiche;

granulometria;

temperatura;

coefficiente di ripartizione di Henry.

L’efficienza del sistema viene valutata con sonde che misurano in continuo:

la CO2, O2, CH4, vapori organici, la depressione indotta.

BIOVENTING del mezzo non saturo che consiste nel pompare aria (ossigeno) nel sottosuolo per favorire la crescita di batteri capaci di metabolizzare gli idrocarburi presenti, in suoli molto permeabili all’aria e per idrocarburi soggetti a degradazione batterica.

Fattori determinanti sono l’umidità, il pH, la temperatura, sostanze nutrienti (azoto e fosforo).

AIR SPARGING del mezzo saturo che consiste nell’immissione di aria in pressione nell’acquifero al duplice scopo di volatilizzare gli idrocarburi presenti e di biodegradarli ad opera dei batteri presenti.

E’ applicabile a idrocarburi semplici, benzina, cherosene, combustibili per aviogetti e oli minerali leggeri.

La sua efficacia è notevole per suoli ad alta permeabilità (sabbie ghiaie) e conducibilità idraulica maggiore di 10-5 m/s.

Per stabilire i limiti da raggiungere con la bonifica è necessario riferirsi a standard del suolo superficiale, profondo e acque sotterranee.  

