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Nei suoli inquinati da sostanze oleose 'utilizzo dei prodotti N.T.I.
permette di umidificare, separare gli idrocarburi (alifatici, polici-
clici aromatici, policloro bifenili) dagli aggregati terrosi e renderli
cosi disponibili per la biodegradazione.

Linnovazione portata dalla tecnologia N.T.I. nel risolvere i pro-
blemi legati alla salvaguardia dell’'ambiente in diversi settori indu-
striali, ¢ stata premiata dalla Comunitd Europea “European Com-
mission Research Directorates General” attraverso il finanziamen-
to del progetto “Erblassen” (2002-2003).

Questo progetto riguarda la bonifica ed il recupero di aree inqui-
nate tramite processi innovativi che utilizzano dei bio-stimolanti
naturali in grado di incentivare l'attivita dei microrganismi pre-
senti nelle aree inquinate.

Biostimolanti naturali

La microflora della maggior parte dei suoli non inquinati com-
prende microrganismi naturalmente in grado di degradare gli
idrocarburi. Questa popolazione microbica si arricchisce selettiva-
mente attraverso prolungata esposizione ai composti organici. I
microrganismi autoctoni infatti, in particolare batteri e lieviti, si
adattano ad utilizzare il carbonio disponibile come fonte alimen-
tare (carboidrati, acidi grassi, proteine, idrocarburi, ecc.) in poche
generazioni.

I prodotti N.T.I. per la bonifica di aree inquinate sono in grado di
svolgere diverse azioni:

* Stimolo e sviluppo della flora microbica degradatrice

¢ Bilanciamento del substrato (C/N/P)

* Apporto di microelementi

* Umidificante

* Surfattante

* Protezione dalle sostanze tossiche.

Esempio di bonifica di un’area

Larea da bonificare era stata adibita nel tempo alla lavorazione di
derivati del carbone e del catrame ed allo stoccaggio di carbone e
materiali edili. I sopralluoghi e le analisi del sito avevano evidenzia-
to che un quantitativo di terreno superiore a 20.000 m3 era poten-
zialmente inquinato da idrocarburi policiclici-aromatici (IPA) e da
altri prodotti derivati dai processi di lavorazione.

La biodegradazione degli IPA nell’ambiente dipende da diversi fat-
tori: struttura chimica, biodisponibilit, concentrazione, disponibi-
litd di accettori di elettroni, concentrazione dell’ossigeno.

In condizioni aerobiche i microrganismi possono degradare facil-
mente gli IPA a due anelli aromatici come il naftalene, 'acenaftene,
Pacenaftilene e il fluorene. La degradazione dei IPA a tre anelli come
antracene, fenantrene e fluorantene, a quattro come benz[a]antra-
cene, pirene, crisene, benz[b]fluorantene e benz[k]fluorantene o a
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cinque risulta pilt difficoltosa al crescere della complessita della
struttura. Le molecole piti grandi sono meno solubili in acqua e
quindi meno disponibili per la biodegradazione.

Fase 1 - Prove di laboratorio

Inizialmente sono state condotte alcune prove in laboratorio in
modo da definire il trattamento ottimale per la bonifica dei ter-
reni inquinati da IPA, da effettuarsi entro un tempo programma-
to. Nel laboratorio sono stati predisposti cinque “microcosmi” di
terreno inquinato prelevato dall’area, quattro trattati ed uno
preso come testimone di riferimento. Il periodo di trattamento ¢
durato 47 giorni, durante il quale i terreni inquinati sono stati
campionati, areati ed inoltre ¢ stata costantemente monitorata
lattivitd microbica. I grafici riportati mostrano la riduzione della
concentrazione degli IPA (divisi per complessita strutturale) nel
terreno in funzione dei giorni di trattamento. Inizialmente la
concentrazione di IPA totali era di circa 450 mg/kg. Si osserva
che, mentre nel microcosmo di riferimento non trattato non si
vede una riduzione della quantita totale di IPA (Figura 1), nei
microcosmi trattati vi ¢ un calo di circa 100 mg/kg dopo un mese
di trattamento (Figura 2).
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Figura 1 - Prove di laboratorio: microcosmo di riferimento non trattato.
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Figura 2 - Prove di laboratorio: microcosmo trattato.

Fase 2 — Prove in campo

Visti i risultati delle prove in laboratorio si ¢ passati alle prove in
campo per verificare U'efficacia del processo su scala reale e per
ottimizzare i costi. Nella stessa area da bonificare ¢ stata creata una
zona per effettuare le prove (Figura 3).

Figura 3 - Prove in campo.

Sono state formate quattro biopile di terreno inquinato: tre trat-
tate ed una presa come testimone di riferimento. Il trattamento
eseguito ¢ stato quello che nelle prove di laboratorio aveva dato i
migliori risultati, tempo di trattamento 36 giorni.

Nelle biopile trattate (Figura 5) vi & stata, dopo 36 giorni di trat-
tamento, una riduzione della presenza di IPA variabile dal 65% al
70% rispetto al valore iniziale di circa 850 mg/kg, mentre nella
biopila testimone non trattata non si ¢ osservata una variazione
significativa della quantica di IPA (Figura 4).

E importante sottolineare che le prove in campo hanno dato
risultati migliori rispetto alle prove di laboratorio; questo dipen-
de dalla molteplicita dei processi coinvolti nella bonifica.

Effetti della tecnologia di bonifica

Le prove in campo hanno permesso di osservare numerosi effetti

sul terreno:

* La capacitd massima di ritenzione acqua del terreno ¢ aumen-
tata rispetto a quella relativa ai terreni analizzati prima del trat-
tamento. Infatti i bio-stimolanti N.T.I. sono in grado di emul-
sionare e di umidificare gli idrocarburi separandoli dalle aggre-
gazioni che normalmente si formano con il suolo, rendendoli
disponibili ai microrganismi che li degraderanno.

* Dopo il trattamento pilota i terreni hanno mostrato un’atti-
vita respiratoria priva di condizioni inibitorie per I'attivita
microbica nel terreno ed ¢ stato registrato un elevato
aumento dell’attivita biologica rispetto ai terreni non anco-
ra trattati.

* Le colonie batteriche presenti nei terreni maggiormente inqui-
nati dopo il trattamento non erano cosi diversificate come
quelle dei terreni appartenenti alle zone meno inquinate, ma
erano ugualmente stimolate nel terreno. Non vi era presenza di
batteri patogeni incoraggiati a moltiplicarsi nel terreno, in
quanto la popolazione batterica sopravvissuta era per lo pit
composta da degradatori di idrocarburi.

* Lidentificazione dei batteri ha mostrato la presenza di una
comunitd microbica degradativa molto efficace, che aveva
bisogno di essere stimolata per continuare il processo di
bonifica.

¢ Le alterazioni nella composizione tra i due periodi di campio-
namento (prima e dopo la prova pilota) hanno indicato 'avve-
nuto adattamento della popolazione microbica alle attivitd di
bonifica richieste: la degradazione degli IPA e degli agenti
inquinanti aromatici.

In conclusione, le prove hanno mostrato come la popolazione
microbica del terreno ha grandi capacita per continuare il proces-
so di bonifica se le vengono forniti i nutrimenti adeguati, degli
incrementatori della biodisponibilitd ed ossigeno per rendere i
substrati carbonici disponibili per i microrganismi. ®
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Figura 4 - Prove in campo: biopila testimone non trattata.

Figura 5 - Prove in campo: biopila trattata.



