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LA DEPURAZIONE DEL PERGOLATO

IN“SITU"

L SISTEMAINNOVATIVO MESSO A PUNTO DAITECNICI DIESEA SRL

PER ILTRATTAMENTO “IN SITU” DEL PERCOLATO £ SEMPLICE ED EFFICACE
E CONSISTENEL FAR APPLICARE ALLA DISCARICA EALSUQ PERCOLATO
LEDUE SEGUENTITECNOLOGIE COMPLEMENTARIE IN ABBINAMENTO:

LA “SORBENT BARRIER™ ELA “FITODEPURAZIONE ARTIFICIALE™

Il percolato & il prodotto di dilavamento dei
rifiuti depositati in discarica da parte delle
acque meteoriche. Si tratta di un refluo alta-
mente inquinante per I'elevata concentrazione
di sostanze tossico-nocive in esso presenti.
Il percolato normalmente viene raccolto da
un’apposita canalizzazione disposta sul fondo
della discarica e per mezzo di pompe viene ac-
cumulato in serbatoi di stoccaggio. Da questi
viene prelevato per mezzo di autocisterne ed
inviato allo smaltimento finale presso impian-
ti di trattamento autorizzati.

Sistema innovativo

|l sistema innovativo studiato e messo a pun-
to dai tecnici di ESEA Srl per il trattamento
in “situ” del percolato & semplice ed efficace.
Esso consiste nel far applicare alla discarica e
al suo percolato queste due tecnologie com-
plementari e in abbinamento: la “sorbent bar-
rier” e la “fitodepurazione artificiale”.

Sorbent Barrier Technology

La Sorbent Barrier Technology & un sistema
normalmente impiegato negli Stati Uniti per
arginare I'inquinamento radioattivo derivante
dal trattamento di scorie nuclearid.
Recentemente, dopo varie sperimentazioni,
ESEA Srl propone la Sorbent Barrier Tech-
nology come sistema innovativo, altamente
economico, per limitare sul nascere I'inquina-
mento causato da moltissime altre sostanze
tossiche e nocive presenti nei reflui, quali am-
moniaca, metalli pesanti, fenoli, tensioattivi
ecc. Il concetto di base di questa tecnologia
consiste nel ritenere che dalle barriere imper-

meabili, in special modo da quelle utilizzate
nelle discariche, sono inevitabili le perdite
di fluidi. Pertanto, perché non progettare un
nuovo sistema in grado di contenere I'inqui-
namento intrappolando le sostanze inquinanti
in modo tale da lasciare che I'acqua, cosi pu-
rificata, esca dal sistema?

Questa tecnologia utilizza come sorbent bar-
rier un particolare materiale che, grazie alle
sue caratteristiche di alta capacita di scambio
cationico e di setaccio molecolare, € in grado
di catturare, nella sua struttura, le sostanze
inquinanti (sia cationi che molecole) e di la-
sciare quindi defluire 'acqua purificata.

La Sorbent Barrier si pud usare sia nelle co-
struende discariche (o nelle discariche appe-
na costruite) sia nelle discariche in avanzato
stato di esaurimento o esaurite. In questi due
ultimi casi la sorbent barrier viene utilizzata
come filtro su cui inviare il percolato prima di
farlo arrivare alla fitodepurazione artificiale.

Fitodepurazione artificiale (brevetto EP
1414756")

La fitodepurazione descritta nel brevetto
europeo € un sistema innovativo che riduce
drasticamente le superfici fitodepurative ne-
cessarie per la purificazione di un refluo.

Per esempio, mentre per il trattamento di reflui
di abitazione civile con il sistema tradizionale
serve umarea fitodepurativa di circa 4-5 m2
per abitante equivalente, con il sistema inno-
vativo descritto nel brevetto sono sufficienti
circa 1,5-1,6 m? per abitante equivalente.
Questi risultati si sono ottenuti e si ottengo-
no inserendo nel processo di fitodepurazio-

Frazione Cerone, Strambino (TO), discarica RSU in costruzione
gestita da Societa Canavesana Servizi (SCS)

ne due importanti novita: la zeolite naturale,
materiale “attivo”, in sostituzione della sabbia
o della ghiaia o di altro materiale “inerte” e
I'impiego, come piante palustri, di macrofite
radicate micorrizate.

Trattamento di percolato da RSU median-
te fitodepurazione artificiale (brevetto EP
1414756)

A sostegno di quanto sopra detto si riporta la
sperimentazione, seppure parziale, del tratta-
mento di un percolato di discarica da rifiuti
solidi urbani (RSU) (manca il pre-trattamento
dovuto alla sorbent barrier) mediante unica-
mente il sistema brevettato di “fitodepurazio-
ne artificiale”.

La sperimentazione & stata effettuata presso
la discarica di RSU di Magliano Alpi (CN) ge-
stita da ACEM/AMA, in collaborazione con i
tecnici sia del Consorzio sia di ESEA Srl.
Limpianto di trattamento realizzato da AMA,
secondo le prescrizioni del brevetto europeo,
presso la discarica di RSU di Magliano Alpi
(CN), & costituito da un’area umida artificiale
di fitodepurazione a flusso orizzontale sub-su-
perficiale con macrofite emergenti radicate
avente le caratteristiche riportate in Tab. 1.

Lo scavo € stato impermeabilizzato con un
telo di HDPE dello spessore di 2,5 mm e pro-
tetto sotto e sopra da uno strato di tessuto
non tessuto, quindi riempito da una miscela
calibrata di zeolite naturale a base di chaba-
site e phillipsite.

Le granulometrie impiegate sono state cinque
e precisamente: 15-50 mm, 6-15 mm, 4-6
mm, 2-4 mm e 0,5-2 mm.

2 a Sorbent Barrier Technology & stata sperimentata presso la Pacific Northwest Laboratories di Hanford
bBrevetto “Fitodepurazione artificiale” di Giovanni Battista Marchello del 14 marzo 2007
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Tab. 1

Caratteristiche dell’area

di fitodepurazione della discarica
RSU di Magliano Alpi (CN)

Come macrofite radicate sono state utilizzate
le “Phragmites Australis endomicorrizate” in
ragione di 4 piante per ogni m per un totale
di 200 piante.

L'area fitodepurativa cosi preparata viene ali- Parametri Valori
menjata per gaduta d_a un sert_Jatmo di accuml_Jlo Larghezza 50m
da circa 2 m" dove si stocca il percolato, da in-
viare al trattamento, dopo averlo prelevato con Lunghezza L
pompa dal serbatoio di stoccaggio interrato. Superficie 50,0 m2
I p'ercolato, prima di entrareln\el!a fitodepu- Profondita 0.9m
razione, passa attraverso I'unita filtrante, co- 3

i s L . Volume dello scavo 45,0 m
stituita da due filtri percolatori a “sabbia”, per

. . . Volume occupato 495 m3

trattenere le eventuali particelle surnatanti dal “medium” ,
pr?S‘?nt' nel refluo.3 ) Medium zeolite calibrata
| filtri sono da 1 m® cadauno e funzionano al- Macrofite
ternativamente. Phragmites Australis 200 Fig. 1
Questa unita & stata sistemata su una platea [ICOZ2 Impianto pilota di fitodepurazione
di cemento con un muretto di contenimento
anch’esso in cemento per contenere eventuali Tab. 2

fuoriuscite e perdite di prodotto.
La quantita totale di percolato trattato nella
sperimentazione & stata di 202,2 m3.

PARAMETRO ANALITICO / MESE set-10  ott-10 apr-11 mag-11 giv-11 lug-1l ago-11 METODO

IN 8300 9600 12300 12900 15600 13500 12950 :
Luscita del refluo dall’area umida & regolata gl N = T o Lo | o |y | e
da una tubazione forata di r_accplta posta _sul o ol IN 159 3560 4250 4300 8560 e e
fondo della vasca che, tramite sifone, scarica AT (ST (4L B3 8w
a quota -5 dalla superficie libera del letto, in footo Ammoniacale (NHs)  mg/l :;JT il 1?; 5:;0 :;; 1;3: ;’; gy PPAT IRSACHR 4030.CMan 292005
modo da avere la zona umlda completam.ente e N 085 12 R e 2 ol ST B
sommersa per l'altezza di 80 cm, per evitare o lhucel ™ or - w3 336 5% 48 285 3 s i
al fluido un percorso preferenziale che cause- o] gt o My 02 036 OF5  0AL <OI5 <0165 o0 oo ienn a020Man292007
. : N : our - 051 045 0,19 023 <0165 02

rebbe un cattivo funzionamento dell'impianto. T R 70 IS W e B
I refluo, all'uscita del sifone, viene raccolto Fosforotoale (P} DR v me et O el I I EPA G0108:1996
in un pozzetto dal quale, medlante‘una pompa a2t S S = 3ol Al sl IS S S 0
sommersa regolata da un galleggiante, viene our - 6 810 B | s (e
rinviato ad un secondo serbatoio di stoccag- Tensioativitotal mgll ';UT 2 <1525 (;'5 i': (tsw <1E?5 ‘f MI203352005
gio percolato per lo sme_lltlmento fln_ale. . o N 139 1853 122 1058 1385 153 85 T
Dallo stesso pozzetto si prelevano i campioni ™l our 049 069 125 152 152 389 i
dipercolato trattato da sottoporre al controllo Manganese (Mn) g L S AL 1R RIAH VS UM SR S

. . . . out - 0,14 <005 006 <005 013 011 g
analitico di monitoraggio. 5% G R < T N il
L'area fitodepurativa sperimentale da 50 m? & L2zl DRI o S ol ) PP By I B i LD e
entrata in esercizio con una portata di circa o gt M08 0l 005 <00l <om <00t <oO o it
0,6 m3/giorno (Fig. 1). o - <001 <001 <001 <001 <001 <001 i
Si riportano in Tab. 2 i risultati analitici ot- Rame (cu) gl ':UT W (";":1 (”;”;1 ::ﬁ ::ﬁ ::ﬁ ::ﬁ £9A 601081996
tenuti dgl Laboratpno Floramo Corp. Srl sui i i 075 o0 i Enos K=o oz < s B
seguenti parametri: COD, BOD5, azoto ammo- L " oo - @ om <@ <R <@ <o '

niacale, azoto nitrico, azoto nitroso, fosforo
totale, solidi sospesi totali (SST), tensioatti-
vi totali, ferro, manganese, nichel, piombo,
rame e zinco effettuati sul “percolato” in in-

Nei mesi da Novembre 2010 a Marzo 2011 non sono state effettuate rilevazioni dei parametri,

gresso ed in uscita dalla fitodepurazione.

In Tab. 3, si riporta il grado di abbattimento,
espresso in %, ottenuto dal trattamento fito-
depurativo sui principali parametri analitici.
Alla fine di agosto 2011 sono state tagliate e
raccolte alcune “cannette” rappresentative
dell’area fitodepurativa ed inviate unitamente

ad un campione di cannette “testimone” (can-
nette dello stesso periodo ma non utilizzate
nella zona umida sperimentale) al laboratorio
per la determinazione analitica dei seguenti
parametri: fosforo totale, cromo totale, rame,
nichel, piombo, boro, zinco, cadmio, arsenico
e mercurio.

Si riportano in Tab. 4 i risultati analitici ottenuti
sui due campioni e gli incrementi di concentra-
zione verificatisi nelle piante utilizzate nell’area
fitodepurativa rispetto al testimone. Le cannette
testimone sono della stessa eta di quelle messe
nella sperimentazione, ma tenute in vaso ed in-
naffiate con acqua potabile e/o acqua piovana.
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Tah. 3
Abbattimento degli inquinanti (in %)

ANNO 2010

e, -l z el

Conclusioni

Come si puo constatare, da quanto sopra ri-
portato, il nuovo sistema fitodepurativo spe-
rimentato su un refluo piuttosto impegnativo
come il percolato di discarica da RSU ha dato
ottimi risultati, ottenendo abbattimenti ecce-
zionali su tutti i parametri monitorati.

In particolare si sottolinea la grande capacita
di questo sistema di abbattere 'azoto ammo-
niacale unitamente ai metalli pesanti, cosa
impensabile da effettuare con una fitodepura-
zione tradizionale.

Laumento delle concentrazioni di metalli pe-
santi e fosforo riscontrate nelle Phragmites
Australis utilizzate nel sistema fitodepurativo
(test) rispetto a quelle non utilizzate (testimo-
ne) dimostrano la capacita di queste piante di
catturare questi elementi dal refluo, se pre-
senti, e traslocarli nella loro parte aerea dove
si concentrano.

Il loro aumento non risulta tuttavia cosi consi-
stente da preoccupare per il loro smaltimento
biennale, in quanto la concentrazione di que-
sti metalli & assai lontana da quanto previsto,
per esempio, per un compost, un ammendan-
te e/o per le matrici organiche da impiegarsi
nelle preparazioni di concimi organo-minera-
li, come riportato nel DL 29 aprile 2010, n. 75
“Riordino e revisione della disciplina in mate-
ria di fertilizzanti, a norma dell’arti. 13 della
legge 7 luglio 2009, n. 88”.

Si ritiene pertanto che gli sfalci di queste
piante possano essere correttamente smaltiti
nella stessa discarica produttrice del percola-
to fitodepurato.

ANNO 2011

O Gennaio
B Febbraio
B Marzo
CApnle

2 Maggie
W Giugno
W Luglie

!
a

AaEEn
AiENE BN

CO0D BODS NMNH4 PTob 55T, Tensioativi Fe  Mn

Gennaic = Marzo 2011 per il susseguirs! & condiion avwerss non & stats
effetiatn §araks

Questi ottimi risultati, ottenuti dall'impiego
del solo sistema fitodepurativo, stanno a di-
mostrare come si potrebbero ancora miglio-
rare le qualita del refluo in uscita qualora si
utilizzasse nel trattamento anche la Sorbent
Barrier Technology.

Applicando queste due tecnologie al tratta-
mento del percolato di discarica si otterra
un refluo depurato direttamente sul luogo
di produzione con caratteristiche analitiche
che ottemperano alla normativa vigente per
poter essere scaricato in acque superficiali o
riutilizzato in discarica, annullando in questo
modo i rischi ambientali legati al trasporto e
riducendo i costi previsti per il suo smalti-
mento presso i centri autorizzati al loro ritiro
per tutto il periodo di vita e di gestione della
discarica (oltre 30 anni).
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Tab. 4

Assorbhimento di fosforo e metalli

pesanti da Phragmites Australis

Parametri

P tot
Cr tot
Cu

Ni

Pb

B

Zn
Cd
As
Hg

for water quality improvement, Lewis

Ul]ité di
misura
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg

Testimone Test

42
0,9
6,1
1,2
0,8
3,1
49,9
<0,5
<0,5
<0,05
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160
11,6
81,6
21,6
14,5
21,9
199,0
0,8
0,7
0,56

Incremento

+38 volte
+13 volte
+13 volte
+18 volte
+18 volte
+7 volte
+4 volte
+2 volte
+2 volte

+10 volte

“In Situ” Leachate Purification

ESEA Srl technicians have developed a
simple and effective innovative system
for leachate treatment. It applies the
two following complementary (and com-
bined) technologies to the landfill and its
leachate: “sorbent barrier” and “phytore-
mediation artificial”.

GIOVANNI BATTISTA MARCHELLO

CARLO ODORE

ESEA SRL ENVIRONMENT AND AGRONOMY
GIANNI.MARCHELLO@LIBERO.IT

C.ODORE@MEDILABOR.COM





