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.PRODUZIONE ED IMPIEGO

DEl REFLUI OLEARI

|.I INTRODUZIONE

Lindustria di estrazione dell'olio di oliva rappresenta
un importante settore produttivo nell'area del
Mediterraneo. Tra i Paesi europei, ma anche a livello
mondiale, Sbagna ed Italia sono i maggiori produttori
di olio di oliva, mentre la Grecia & al terzo posto.
| sottoprodotti derivanti dalla lavorazione delle olive,
acque di vegetazione e sanse, hanno differenti
caratteristiche  chimico-fisiche a seconda delle
tecnologie usate per lestrazione dellolio o della
varieta e delle condizioni di raccolta delle olive.
Complessivamente, per ogni tonnellata di olio,
vengono prodotti circa 1.500 kg di composti organici
inquinanti (matrice secca) ed il carico inquinante
generato dallo smaltimento di | m3 di reflui oleari
e equivalente a 100-200 m3 di rifiuti urbani
(corrispondenti a quanto prodotto da 100.000
persone). Tali inquinanti possono essere tossici a
& causa del loro contenuto in fenoli (8.8 — 9.6 % dei
solidi volatili o 138 — 150 kg/t di olio di oliva).
La Tabella | mostra le prestazioni dei processi per
l'estrazione dell'olio di oliva con sistemi a due e a tre
fasi (IPPC BREF, 2006).
Qui di seguito sono elencati i metodi pil
comunemente usati per lo smaltimento, lo stoccaggio
e il trattamento dei reflui oleari solidi o liquidi nei
diversi Paesi produttori di olive (Nair e Markham,
2008; Saadi et al, 2010):

Processo a due fasi

Dati

Olive (t)
Input
Acqua (m3)
Olio (t)
Output  Acqua di vegetazione (m3)

Sansa (1)

distribuzione non controllata della sansa sui
terreni agricoli (100 — 200 m?3/h/anno)
irrigazione delle coltivazioni arboree tramite
acque di vegetazione (80 m3/hfanno)
distribuzione controllata delle acque di vege-
tazione derivanti dal processo di estrazione
a tre fasi (continuo) a livelli di 80 m?3/h/anno
e di 50 m3/hlanno per il processo di estrazione
classico (discontinuo) — Italia

distribuzione controllata della sansa compo-
stata o grezza - ltalia

distribuzione delle acque di vegetazione sul
suolo (40-50 mA3/halanno) ogni due anni nello
stesso  appezzamento, e  distribuzione
controllata della sansa prodotta nel processo
di estrazione a tre fasi (40 m3/h/anno) ogni
due anni nello stesso appezzamento — Israele
irrigazione di oliveti con acqua di vegetazione
(1.5 m3/albero/anno) — Grecia

smaltimento non controllato delle acque di
vegetazione negli impianti cittadini di tratta-
mento delle acque reflue — Israele

stoccaggio delle acque di vegetazione in bacini
anaerobici all'aperto

stoccaggio delle acque di vegetazione usando
dispositivi di flottazione

stoccaggio delle acque di vegetazione usando

Processo a tre fasi

Dati spagnoli Dati spagnoli
| |
0 07- I
02 02
0 | -12
0.8 05-06

Tabella 1: Confronto delle prestazioni nei processi di estrazione dell'olio di oliva con sistemi a due e tre fasi
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vasche di decantazione all'aperto

* compostaggio dei reflui oleari solidi. Ad esempio
in Andalusia (Spagna) esistono consorzi di
frantoiani che producono il compost a partire
dai propri  rifiuti  semisolidi, usandolo in
agricoltura biologica;

* smaltimento controllato delle acque di vege-
tazione negli impianti cittadini;

* impiego di biofiltri per il trattamento dei reflui
oleari liquidi;

* produzione di biogas (metano) derivante dal
trattamento di reflui oleari solidi.

Per quanto riguarda la lavorazione dei residui

oleari, la riforma della politica agricola comunitaria

riguardante ['olio di oliva non prevede disposizioni

specifiche riguardanti la gestione dei reflui oleari

(MORE, 2009). Percio, ogni Stato Membro (SM)

dovrebbe mettere a punto una propria legislazione

nazionale per la gestione di questa problematica, in

linea con la legislazione europea.

In determinate circostanze, il frantoiano, in quanto

produttore di rifiuti, & responsabile della gestione

appropriata  degli  stessi, dalla raccolta allo

Lutilizzo previsto per

S|

%

smaltimento.

Ai sensi dell'articolo 5 della Direttiva 2008/98/
EC del Parlamento Europeo e del Consiglio del |19
Novembre 2008, relativa ai rifiuti e che abroga
alcune direttive, il sottoprodotto & una sostanza od
oggetto derivante da un processo di produzione il cui
scopo primario non € la produzione di tale prodotto.
Questa sostanza od oggetto pud non essere
considerato rifiuto se sono soddisfatte le seguenti
condizioni (si veda in merito anche la Fig. |):

(a) e certo che la sostanza od oggetto sara
ulteriormente utilizzato;

(b) la sostanza o l'oggetto puod essere utilizzato
direttamente senza alcun ulteriore trattamento
diverso dalla normale pratica industriale;

(c) la sostanza o l'oggetto € prodotto come parte
integrante di un processo di produzione e

(d) lulteriore utilizzo & legale, ossia la sostanza o
l'oggetto soddisfa, per ' utilizzo specifico, tuttii requisiti
pertinenti riguardanti i prodotti e la protezione della
salute e dellambiente e non portera a impatti
complessivi negativi sullambiente o la salute umana.

' |l materiale € un rifiuto @

il materiale € legale

A 4

[l materiale € un

Il materiale & stato prodotto deliberatamente?

prodottoenonun 4 SI = (il processo di produzione € stato modificato

residuo di produzione

a tal fine)?

o

[I'materiale & un residuo di produzione - si
applicano i criteri seguenti

L'utilizzo del materiale & certo?

S|

' Il materiale € un rifiuto

v

[ materiale puo essere utilizzato senza
trasformazione previa (eccetto le normali operazioni ' Il materiale & un rifiuto
che rientrano nel processo di produzione)?

S|

A 4

[l materiale € un
sottoprodotto, € S
non un rifiuto

La produzione del

integrante del processo di produzione?

materiale & parte

' |l materiale € un rifiuto

Figura |: diagramma di flusso interpretativo finalizzato a stabilire se un materiale & da ritenersi rifiuto o sottoprodotto
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|.2 DEFINIZIONE DEI VALORI LIMITE:ELV E EQS

Un importante fattore nella protezione della
qualita dellambiente & la regolamentazione
di scarichi puntiformi. Questi sono solitamente
espressi in funzione di limiti di “fine ciclo” di certi
parametri fisici o della concentrazione di specifici
prodotti chimici (Whitehouse, 2001).

| Valori Limite di Emissione (ELV) sono basati
sulle Migliori Tecnologie Disponibili rispetto alle
emissioni e si applicano a tutti i rifiuti derivanti
da specifici settori industriali, senza considerare
la capacita di diluizione del mezzo recettore, e
sono solitamente espressi con standard minimi,
giuridicamente vincolanti.

Percio, i Valori Limite di Emissione hanno forti basi
economiche e tecnologiche e possono variare a
seconda del settore di produzione. Possono essere
espressi come concentrazioni nell'effluente finale
0 come quantita (massa) scaricata per unita di
produzione (Whitehouse, 2001).

Gli Standard di Qualita Ambientale (EQS) invece
si riferiscono a specifici parametri chimici e
descrivono le soglie sotto alle quali non si prevede
alcun impatto avverso ai mezzi recettori e che
risultano molto significative per le caratteristiche
del mezzo in questione.

Gli Standard di Qualita Ambientale sono pertinenti
ad un determinato sito e fissano il livello massimo
di concentrazione di ogni sostanza che puod essere
scaricato da un determinato punto di scarico.
Percio, in ultima istanza, gli Standard di Qualita
Ambientale si basano sui rischi posti dal singolo
prodotto chimico agli organismi acquatici e
poggiano su principi piti biologici che tecnologici
(Whitehouse, 2001 ).

Oltre ai rifiuti solidi o semi-solidi, anche gli
effluenti  generati  dallindustria  alimentare
vengono frequentemente distribuiti direttamente
sui terreni coltivati.

Diversi studi hanno mostrato che la distribuzione
controllata dei reflui oleari sui terreni coltivati pud
offrire una soluzione significativa allo smaltimento
di questi effluenti soprattutto nelle aree con
terreni poveri di materia organica (Ouzounidou
et al, 2010). | reflui oleari sono per natura ricchi
di composti organici e contengono quantita
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significative di zuccheri, minerali e altre sostanze
che aiutano la crescita delle piante.

Questo utilizzo pud essere accettabile solo se si
tiene conto delle proprieta fitotossiche e di certi
effetti awversi alle proprieta del suolo, che bisogna
cercare di eliminare (Ouzounidou et al, 2010).
Anche se molti esperimenti hanno dimostrato gli
effetti benefici che I'applicazione controllata delle
acque di vegetazione puo avere sulle proprieta
del suolo, la portata inquinante di questi rifiuti
e gli effetti inibitori sulla germinazione dei semi
sono tali che normalmente si evita il loro uso in
agricoltura.

Gli effetti tossici sono associati alla lisciviazione dei
nitrati e agli impatti negativi sui microorganismi,
che si verificano quando le acque di vegetazione
non trattate vengono applicate in quantita
elevate (100-200 m3/ha) (Ouzounidou et dl,
2010; Cabrera et al, 1996).

La frtotossicita & legata ai composti fenolici ed
al contenuto in sali; come conclusione generale si
puo dffermare che i possibili rischi di fitotossicita
sono significativamente piti bassi nei suoli organici,
poiché il suolo ha il potere di ridurre il contenuto
in fenoli come dimostrato in diversi studi (Casa
et al, 2003; Ouzounidou et al, 2010; Cabrera et
al, 1996).

Studi recenti hanno anche mostrato che la
contaminazione con sostanze fenoliche pud
raggiungere le acque di falda tramite lisciviazione
(Shadou et al, 2009).

Il principio chiave a sostegno della distribuzione
dei rifiuti sul suolo & il fatto che il procedimento
permette di riciclare componenti nutritivi e
materia organica nel terreno, che verrebbero
altrimenti persi in discarica o tramite combustione

(EC-DG, 2001).

Dialtra  parte, i potenziali svantaggi

distribuzione sul suolo comprendono:

* rischi per la salute delluomo e degli animali
dovuti alla presenza agli agenti patogeni;

*» contaminazione del suolo con elementi
potenzialmente tossici e persistenti o con
composti organici; le implicazioni associate
comprendono effetti a lungo termine sulla

della

fertilita del suolo;

* degradazione periodica del suolo dovuta alla
sovrabbondanza di sali;

* inquinamento dell'acqua (di superficie e di falda);

* odore sgradevole;

* danni alla struttura del suolo derivanti dalle
operazioni di distribuzione.

E necessario sapere che la distribuzione sul suolo
dipende dalla qualita del terreno ma anche dalla
qualita delle acque di falda. La vulnerabilita delle
acque dipende dalle caratteristiche geologiche

e idrogeologiche intrinseche che determinano
la facilita con la quale l'acqua di falda pud
contaminarsi a causa di attivita umane.

Di solito dipende dalla natura (sabbiosa, sassosa,
argillosa, ecc.) e dalla profondita del suolo/
sottosuolo  sovrastante una falda acquifera.
Per determinare la wvulnerabilita dellacqua di
falda bisogna considerare elementi importanti
quali il tempo di percorrenza, la capacita di
filtrare i contaminanti del suolo e la natura dei
contaminanti (Si veda la Tabella 2, tratta da EPA,
2004).

Requisiti idrogeologici

Ravvenamento
diffuso Ravvenamento
Permeabilita puntuale

Spessore

e tipo di sottosuolo
del sottosuolo

Alta permeabilita

(sabbia, ghiaia)
0-3m Estremo
3-5m Alto
5-10m Alto
>10m Alto

*N/A . non applicabile

Zona Insatura

Bassa permeabilita (solo falda

(sottosuolo acquifera con
argilloso, argilla, Eresenza di
torba) sabbia e ghiaia)
Estremo Estremo
Alto Alto
Moderato Alto
Basso Alto

Tabella 2: Condizioni Geologiche e Idrogeologiche che determinano le categorie di mappatura della vulnerabilita.

(%]

%
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ESEMPI DI

RELATIVE Al REFLUI OLEARI

Al momento non esiste una Legislazione Europea
che regoli la gestione dei reflui oleari e quindi
ciascun Paese deve fissare indipendentemente
i propri standard, mentre in ltalia, Portogallo
(Ouzounidou et al,, 2010) e ultimamente anche in
Spagna esiste una legislazione apposita dedicata
allo smaltimento dei rifiuti e alla loro applicazione

Il Decreto Legislativo || aprile 2006, n. 152 e
ss.mm.ii, che ha abrogato il Decreto Legislativo
'l maggio 1999, n. 152, regola la tutela delle
acque dallinquinamento ed all‘articolo |12 fa
riferimento alla Legge || novembre 996, n.
574, che riguarda l'utilizzo agronomico di fanghi
di compostaggio e di altri reflui quali le acque
di vegetazione. Secondo la Legge 574/1996,
l'uso agronomico di questi sottoprodotti €
consentito sulla base della loro composizione e
delle caratteristiche del suolo. Questo particolare
utilizzo dei rifiuti deve essere autorizzato
ogni volta dall'autorita pubblica competente
sulla base di una semplice documentazione
e devessere subordinato dalle limitazioni, alle
verifiche e alle possibili sanzioni per evitare ogni
attivita fraudolenta che possa inquinare la falda
freatica (MORE, 2008). Questa legge consente
I'applicazione diretta delle acque di vegetazione
senza un trattamento preventivo (Kapellakis et
al, 2008).
Gli aspetti tecnici previsti dalla Legge 574/1996
sono i seguenti (MORE, 2008; RES-HUI, 2006):
[ limite di tolleranza massima per il suolo:
50 m3/halanno per le acque di vegetazione
derivanti dai frantoi tradizionali (sistema di
estrazione discontinuo); 80 m-3/halanno per
l'acqua di vegetazione derivante da estrazione
centrifuga (sistema di estrazione continuo)
2. possibilita per il Sindaco di ogni citta di
modificare questi limiti o di sospendere
lirrigazione in caso di rischio ambientale;
3. consegna del report agronomico al Comune
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sui terreni agricoli. Inoltre, ltalia e Portogallo hanno
gia daffrontato e risolto la questione relativa alla
sansa, che in questi Paesi non & pil considerata
un rifiuto pericoloso; negli altri Stati invece non
esiste alcuna legislazione specifica relativa a
questa tematica (IMPEL, 2003).

almeno 30 giorni prima della distribuzione.
Il report deve essere redatto da un tecnico
esperto e deve riguardare tutti quei punti
fondamentali quali alcune caratteristiche del

suolo (pH), i tempi e i mezzi della distribuzione;

4. la distribuzione delle acque di vegetazione deve
essere uniforme in modo da evitare il deflusso
supetficiale;

5. divieto di applicazione delle acque di vege-
tazione su:

- terreni che si trovano a meno di trecento
metri dalle aree protette per la raccolta

dacqua destinata al consumo  dell'uomo;

terreni che si trovano a meno di duecento metri
dalle aree abitate;

- terreni con colture orticole;

- terreni con falde acquifere situate a meno di
dieci metri di profondita;

- terreni gelati, coperti di neve, dilavati o saturi di
acqua.

6. stoccaggio nel frantoio inferiore a 30 giorni.

Con il Decreto 6 Luglio 2005 recante “Criteri
e regole tecniche riguardanti la regolazione
regionale  dell'uso agronomico delle acque di
vegetazione e di altri reflui oleari di cui all'articolo
38 del D.Lgs. I | maggio |999,n. 152, allarticolo
4 sono state aggiunte altre condizioni (RES-HUI,
20006) per limpiego delle acque di vegetazione:
- distanza <|0m dai corsi d'acqug;

- distanza <|0m dall'inizio dell'arenile per le

acque marino-costiere e lacustri;
- terreni con pendenza >15% e privi di

sistemazioni idraulico-agraria;
- boschi;
- giardini e aree di uso pubblico;
- aree di cave.
Inoltre, lo stesso Decreto proibisce la miscelazione
delle acque di vegetazione derivanti dalla molitura
dell'olio di oliva con altri tipi di reflui (per esempio
liquami di origine animale) o di rifiuti. Infine, le
acque del frantoio e i frammenti di nocciolo e di
parti fibrose del frutto possono essere usati in
agricoltura e in deroga al Decreto Legislativo 29
aprile 2006, n.217, che ha abrogato la Legge |9
ottobre 984, n. 748, che regolava la disciplina
dei fertilizzanti.
Secondo la Legge n° 574 del 1996 le sanse
umide possono essere usate come ammendante
del suolo nonostante le indicazioni fornite con il
Decreto Legislativo 29 aprile 2006, n. 217 sui
fertilizzanti “Revisione della disciplina in materia di
fertilizzanti”. Con il D.M. 05/02/1998 e Decreto

A partire  dallintroduzione del processo di
estrazione a tre fasi negli anni 70, le acque di
vegetazione hanno costituito un  significativo
problema di inquinamento dei corpi idrici
supetficiali. Nel 1981 il Governo spagnolo ha
messo a punto un quadro legislativo per proibire
lo scarico di acque di vegetazione non trattate nei
flumi ed ha sowenzionato la costruzione di circa
1000 bacini per lo stoccaggio durante il periodo di
molitura, sfruttando I'evaporazione, indotta dalle
alte temperature estive tipiche dellAndalusia
(Kapellakis et al, 2008). Questi prowedimenti
hanno determinato un miglioramento della qualita
dellacqua nei corsi d'acqua della zona. Tra 1991
e 1992 & stato messo in pratica il passaggio dal
sistema di estrazione a tre fasi a quello a due fasi,
diminuendo la quantita di acque di vegetazione
scaricate. Oggi, pit del ?0% dei frantoi OM lavora
con il sistema a due fasi (Kapellakis et al, 2008).
In Spagna vigono un Decreto Ministeriale relativo
alle operazioni di valorizzazione e smaltimento
dei rifiuti e la Lista Europea dei Rifiuti (OM.
MIMAM 304/2002, 19 Febbraio 2002, attivita
di valorizzazione e smaltimento dei rifiuti). | reflui
oleari derivanti da un processo di estrazione a

E 2 man [

Legislativo n. 22/97, questultimo abrogato dal
Decreto Legislativo 3 aprile 2006, n. 152, |
sottoprodotti derivanti dalla molitura delle olive
possono essere immessi sul mercato. Lo stesso
Decreto specifica che le sanse sono rifiuti non
pericolosi. Gli stessi rifiuti possono essere usati
nel settore energetico come definito nel DPCM
08/10/2004 (MORE, 2008; RES-HUI, 2006).
Infine lo stesso Decreto Legislativo 152/2006
regola lo smaltimento delle acque di vegetazione
di ogni tipo e quindi anche delle acque di
vegetazione derivanti da olio di oliva in un sistema
di fognatura o in corpi idrici supetficiali (fiumi,
laghi ecc.). Le soglie specifiche fissate dal Decreto
per tutti i parametri da tenere in considerazione
per lo smaltimento sono elencate nella Tabella
3, Allegato 5, Parte Terza di tale decreto. | Valori
Limite di Emissione sono impostati su livelli
nazionali (IPPC BREF, 2006b).

due fasi non sono generalmente considerati rifiuti

pericolosi dalla legislazione spagnola.  Questo

tipo di rifiuti & solamente considerato prodotto
secondario, che pud essere valorizzato allo scopo

di prevenire contaminazione del suolo o dell'acqua.

Tuttavia, i frantoi producono altri rifiuti considerati

pericolosi, quali: olio motore, lubrificanti usat,

particelle dai fumi di caldaie, prodotti chimici di

scarto, tubi fluorescenti e altri scarti contenenti

mercurio ecc.

Il recente Decreto 4/201 | del Governo Regionale

dellAndalusia & stato emesso per regolamentare

Iuso delle acque di vegetazione prodotte nei

frantoi come ammendanti del suolo. Nello

specifico, l'articolo 7 precisa che:

- il volume degli effluenti da applicare al terreno
agricolo non deve eccedere in alcun caso la
quantita di 50 m3/halanno;

- le applicazioni devono essere pianificate in
modo da non produrre deflusso in  superficie,
lisciviazione o danni alla falda freatica;

- il campo di applicazione dell’effluente deve
rispettare le seguenti aree di esclusione:

* zone localizzate entro 500 metri dalle aree
urbane;

23/0113 14:47 ‘ ‘
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la zona oltre 100 metri dal limite demaniale
del/e acque pubbliche definito nell'articolo 6.2.b
del Regolamento dell Acqua Pubblica, approvato
con Decreto Reale || Aprile 986, n. 849.

la fascia protezione di 100 metri dal litorale
pubblico, cosi come definito nell'articolo 23.1
della Legge 22 luglio 1988 n. 22.

Per quanto riguarda le operazioni interne ai
frantoi ed agli impianti di trattamento dei reflui
oleari vi sono diversi aspetti che la legislazione
spagnola regolamenta.

In generale, le acque di vegetazione vengono
indirizzate allinterno di bacini, dove evaporano o
filtrano nel suolo per [irrigazione.

Tuttavia, le acque di vegetazione possono influire
sulla rete idrica pubblica e in questo caso si fa
riferimento alla Legge |3 Dicembre 1999, n. 46
come modifica della Legge 2 Agosto 1985, n. 29.

| frantoiani sono obbligati a possedere
un'autorizzazione specifica per ogni captazione
di acqua in superficie o sotto terra.

E anche richiesta un'autorizzazione relativamente allo
sversamento per tutte le attivita che possono causare
inquinamento o danni dlla rete idrica pubblica.

2.3 GRECIA

In" Grecia non esiste un regolamento preciso
riguardante lo scarico delle acque di vegetazione.
| principi fondamentali per la gestione delle acque
di vegetazione si basano sulla Legge 1650/86
“Per la protezione dellAmbiente”, secondo la
quale i frantoiani sono obbligati a presentare uno
studio  di valutazione sullimpatto ambientale.
La lettera circolare aggiornata YM/5784/23-1-
1992 (N. 4419/23-10-1992) riguarda i problemi
sorti in seguito allo smaltimento delle acque di
vegetazione, la necessita di un pre-trattamento
efficiente e l'attenzione necessaria ad evitare lo
smaltimento nelle diverse risorse idriche. Lo stato
legislativo attuale in Grecia (Legg/ 1650/86 e
3010/2002) non permette ‘applicazione di reflui
oleari non trattati sulla superficie del suolo.

Ogni Provincia € responsabile delladozione di
pratiche appropriate di gestione dei reflui oleari.
Per esempio, la gestione delle acque di vegetazione
nella Provincia di Messinia si basa sulla modifica
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Sara necessario fornire quindi un progetto di
elaborazione, degli studi idrogeologici e ambientali
e ogni altra documentazione che sara ritenuta
necessaria.

Vi sono alcuni parametri minimi delle acque di
vegetazione da considerare per selezionare il
migliore trattamento di depurazione delle acque
di vegetazione.

Al momento in Spagna & vietato lo sversamento
delle acque di vegetazione nella rete idraulica.
Il Decreto Reale 11 Aprile 1986, n. 849,
intitolato ~ “Regolamento del Dominio Pdblico
Hydrdulico” (Regolamenti del Pubblico Dominio
Idraulico) specifica al "Anexo al titulo IV (quarta
appendice) i limiti delle emissioni, che dipendono
dall'estensione e dall’efficienza del trattamento
applicato alle acque di vegetazione. | Valori
Limiti di Emissione (ELV) sono impostati su livelli
nazionali (IPPC BREF, 2006b).

La legislazione concernente lo scarico delle acque
di vegetazione in mare, direttamente o tramite
corsi d'acqua interni, & stabilita dal Decreto Reale
10 marzo 1989, n. 258. Secondo questo decreto,
i limiti di emissione vengono fissati per ogni
specifico impianto industriale.

di un sistema di decanter a tre fasi in uno a due
fasi; nella Provincia di Lesvos fino a poco tempo
fa le acque di vegetazione venivano scaricate
non trattate in un ecosistema idrico, mentre nella
Provincia di Iraklio lo smaltimento dei rifiuti nel
comparto idrico & proibito (Kapellakis et al., 2008).
| valori limite delle acque di vegetazione non sono
fissati da parametri nazionali e per molte province
sono stati definiti dei regolamenti a livello regionale
(IPPC BREF, 2006b). I limiti sono applicati per ogni
tipo di scarico, compresi  quelli delle industrie
alimentari (IPPC BREF, 2006b; ECOIL, 2005).

In Tabella 3 sono indicati alcuni valori fissati
dalla Legge 1180/1981 che sono considerati un
riferimento, in modo specifico relativo alle emissioni,
per la produzione e il trattamento dell’olio. Si noti
che i valori limite finali riguardanti le emissioni
dell'acqua sono fissati da ogni autorita provinciale
a seconda della posizione del ricevente specifico
(ECOIL, 2005).

La recente Decisione Ministeriale Congiunta
(KYA) ['16/201| regola il riutilizzo delle
acque di vegetazione che vengono trattate
per diversi scopi, tra cui lirrigazione delle terre
coltivate. Lunico requisito minimo richiesto &
l'utilizzo di un trattamento biologico e di unita di
disinfezione.

Valore limite
Inquinante  massimo giornaliero
(kg/t di prodotto)
Solidi Spospesi 50 _

Tabella 3: Valori limite delle acque di vegetazione per le
industrie alimentari in Grecia

2.4VALORI LIMITE DI EMISSIONE PER LO SCARICO

NELLE ACQUE DI SUPERFICIE

Nella Tabella 4 sono presentati alcuniValori Limite
di Emissione validi, in [talia, Grecia, Spagna e
Portogallo, per lo scarico nelle acque di superficie
e nellimpianto fognario, cosi come definiti dalla
legislazione nazionale e nella relativa letteratura

Parametro Italia - Spagna -
cowy 6 DNEENN oo
Solidi SospesiTot. (mg) o [ & .30 e
o N
P totale (mg/l) (:8) _ 10-20 _
N totale (mg/) 5 [ s 1550 s
MV N
e N oo

E NELLE FOGNATURE

scientifica (IPPC BREF, 2006b; IMPEL, 2003). |
valori per la Grecia si riferiscono a Salonicco e ad
Atene e sono stabiliti da ®EK 582/B/2-07-79
e da PEK 82/B/94 e possono variare in altre
regioni.

Tabella 4: ELV per lo scarico nelle acque di superficie e nelle fognature (tra parentesi) in ltalia, Grecia, Spagna e Portogallo.
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PROPOSTE LEGISLATIVE RELATIVE ALLA

DEI REFLUI OLEARI

E possibile, in sintesi, ipotizzare i seguenti punti
come base per la preparazione o la modifica di
proposte legislative che regolino lo smaltimento e
l'impiego dei reflui oleari:

* lo smaltimento dei reflui e delle acque di

vegetazione non trattati nell ambiente dovrebbe
essere severamente proibito;

* sia che si tratti di scarti pericolosi o innocui, i

reflui e le acque di vegetazione dovrebbero
essere trattati prima di ogni smaltimento sul
terreno o nelle acque di superficie, e dovrebbero
essere definiti con precisione i valori limite
delle specifiche emissioni, soprattutto nel caso
di distribuzione sul suolo in quelle zone dove le
legislazioni nazionali non prevedono standard

statutarimasolo livelli di applicazione consentiti;

dal momento che i reflui oleari possono
rivelarsi potenzialmente pericolosi, la legge
dovrebbe prevedere limiti statutari (riguardanti
in modo particolare i fenoli), al di sotto dei
quali i rifiuti possono essere considerati non
pericolosi. L'obiettivo finale dovrebbe essere

la categorizzazione dei reflui come “ecotossici”

(cat.HT4)(D) e limposizione di determinatilimiti,
ma dovrebbero essere anche messi a punto
test e misure di monitoraggio specifiche a
seconda del mezzo ricevente, ossia terreno e
acque di supefficie;

le leggi dovrebbero specificare chiaramente
che i reflui devono essere andlizzati secondo
le loro caratteristiche fisico-chimiche, ad
esempio attraverso prove di coltivazione, test di
germinazione, test di fitotossicitd, test di crescita,
test della potenziale tossicita nei confronti dello
sviluppo delle piante e dellambiente in generale.
Si potrebbero introdurre anche campionamenti
standard e procedure andalitiche, coerenti con i
livelli europei;

bisognerebbe creare una classificazione delle
industrie e degli impianti in funzione della
quantita dei rifiuti che producono, cosi da
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predisporre misure specifiche per la gestione
dei rifiuti, ossia impianti di gestione dei rifiuti e
delle acque di vegetazione allinterno della
stessa industria oppure schemi comuni per le
unita piu piccole.

in caso di utilizzo di bacini di evaporazione, il
requisito minimo di gestione del refluo dovrebbe
esserel'usodistratiprotettivi/impermeabilizzanti
(bacini di evaporazione
dal momento che la distribuzione sul suolo &
una pratica comune e a basso costo,
specialmente per le piccole unita di produzione,
si dovrebbero sviluppare regolamenti specifici;
nel caso di distribuzione sul terreno, se sanse
e acque di vegetazione soddisfano i requisiti
della legislazione esistente, essi possono essere
considerati ad azione fertilizzante e percio
la stima del loro dosaggio annuale deve seguire
le regole generali sulla fertilizzazione del suolo,
considerando le proprieta del terreno e gli scopi
d'uso.

€ opportuno mettere a punto linee guida
relative al riutilizzo delle acque di vegetazione
per lirrigazione di terreni agricoli, cosi da
raggiungere un livello comune di protezione
dellambiente e della salute pubblica;

se i reflui oleari sono considerati scarti, allora
le leggi nazionali dovrebbero consentirne il
trattamento come rifiuti municipali, soprattutto

quando prodotti da frantoi di piccole dimensioni;

ai sensi dellart. 5 della Direttiva 2008/98,
la Commissione Europea dovrebbe mettere
a punto delle specifiche tecniche relativamente
alle condizioni di impiego dei reflui oleari
come sottoprodotto, a prescindere dal loro
valore economico e dalla necessita di una fase
di essiccazione e/o rimozione;

le leggi nazionali dovrebbero conformarsi
a questo nuovo concetto di sottoprodotto,
specialmente la parte che ancora considera
il valore economico del sottoprodotto come un

(1) Rif: Decreto Legislativo 3 dicembre 2010 n. 205, che ha recepito la Direttiva 98/2008/CE

ingegnerizzati);

requisito (come nel caso della legislazione
italiana);

i regolamenti devono tenere conto di (a) uso
del terreno (per esempio: agricoltura, produzione
alimentare/non alimentare, zona residenziale,
zona ricreativa, commerciale, industriale), (b)
tipo di suolo e (c) periodo di riutilizzo;

i reflui oleari sono di solito scaricati in piccoli
bacini (<10 km?2) che non sono presi in
considerazione  dalla  Direttiva  Quadro
sul’Acqua 2000/60/EC. Percio, occorre inserire
nei sistemi di monitoraggio e di valutazione
anche i piccoli corsi d'acqua perché anche
questi  contribuiscono  allinquinamento  dei
bacini idrici;

gli Standard di Quadlita Ambientale (EQS)
dovrebbero essere definiti con una Direttiva
europea come accade per | corpi idrici,

Passaggio al sistema di estrazione a due fasi
per minimizzare la produzione di rifiuti e
acque di vegetazione: quando si utilizza il
sistema a due fasi, infatti, si riduce il consumo di

acquaevengonoeliminateleacquedivegetazione;

sarebbe  raccomandabile  introdurre  leggi
che facilitino espressamente le iniziative
della municipalita per la costruzione di impianti
nellambito  dei  servizi  pubblici  locali,
servendosi  anche di accordi regionali con
i frantoi e con altri soggetti che potrebbero
contribuire significativamente a fornire biomassa
per la produzione di energia o altri usi.
le leggi nazionali dovrebbero stabilire che, in
assenza di iniziativa privata adeguata, i Comuni
saranno responsabilidi costruire questiimpiantie
farli funzionare nellambito dei servizi pubblici
locali.

il capitolo  relativo  all'lndustria ~ dell’Olio
di Oliva facente parte del “Documento di
riferimento  sulla  Prevenzione e Controllo
Integrati delllnquinamento — Migliori Tecniche
Disponibili in materia di Industria Alimentare,
delle Bevande e Lattiero-Casearia” dovrebbe
essere modificato per includervi i recenti
aggiornamenti e migliorie applicate alla gestione
dei rifiuti. Allo stesso modo, i Paesi interessati

E 2 man [

almeno per quanto riguarda i requisiti minimi
per tipo di suolo. La soglia della concentrazione
degli inquinanti (es. fenoli) nel suolo puo essere
fissata in funzione di questi valori in modo da
riflettere le concentrazioni massime di base
che caratterizzano i suoli inalterati;

* i Valori Limite di Emissione (ELV) dovrebbero
essere fissati dalla legislazione nazionale come
nel caso di ltalia e Spagna, ma dal momento
che occorre anche tenere in considerazione
specifiche  condizioni  locali  allora  vanno
adottati anche regolamenti regionali come nel
caso della Grecig;

* bisognerebbe introdurre leggi nazionali piu
favorevoli al rilascio dei permessi per impianti
che producono energia a partire dalla biomassa,
soprattutto se di piccole dimensioni.

devono stipulare documenti di riferimento per
le Best Available Technologies (BAT), denominati
BREF, acronimo di Bat REFerence document, @
sulla produzione dell'olio di oliva, comprendenti
tutte le unita industriali (Integrated Pollution
Prevention and Control, IPPC e non-IPPC)

* promozione dellinstallazione di sistemi di
trattamento collettivi e centralizzati (si veda
piti avanti).

Usando ad esempio i dati relativi a un bacino
greco ed ipotizzando di disporre di strumenti
appropriati, si & capito che si possono studiare
soluzioni per sviluppare pratiche di gestione
centralizzate e decentralizzate.

Sono stati andlizzati due progetti alternativi

(Kapellakis et al, 2006):

* un progetto centrdlizzato, che riguarda
la raccolta e il trasferimento delle acque
di vegetazione in impianti centralizzati di
trattamento. Questo sistema si basa sulla
raccolta effettuata tramite una rete di
tubature, il trattamento in impianti centralizzati
tradiziondli e il riutilizzo a scopo di irrigazione
di tutte le acque di vegetazione bonificate
raccolte. | costi per gli impianti centralizzati di
trattamento sarebbero perd molto elevati, con
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incerte probabilita di ritorno economico.Tenendo
conto che i frantoi lavorano stagionalmente e
che sono principalmente di piccole dimensioni
e distribuiti sul territorio, si pone ['obbligo
addizionale di mantenimento stagionale, sia

perle tubature sia per gliimpianti di trattamento;

* un progetto decentralizzato, basato  sul
trattamentosulcampodelle acquedivegetazione.
Questo impianto si basa sullimpiego di sistemi
naturali di trattamento, quali la fitodepurazione
ed i sistemi a lento scorrimento, per la raccolta,
il trattamento ed il riutilizzo delle acque di
vegetazione prodotte.In confronto alle tecnologie
tradizionali, i sistemi di trattamento naturali
rappresentano un metodo economicamente
conveniente,ma richiedono grandi superfici.Tutte
le acque di vegetazione prodotte nella vicinanze
di un frantoio verrebbero raccolte e trattate
nello stesso impianto e percio il trattamento
potrebbe awvenire in diversi piccoli impianti, nel
caso in cui essi siano dislocati in comuni diversi.

Lo schema ad impianti di trattamento
centralizzato & stato anche proposto nell’isola di
Creta, Grecia (JHACE, 2012).
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| benefici di questo sistema sono i seguenti:

* controllo pit efficace della qualita degli effluent,
poiché il controllo viene realizzato da personale
specidlizzato e  supervisionato da enti
centralizzati.

* per gli stessi motivi di cui sopra, procedure
di monitoraggio semplificate, se il numero
delle unita centralizzate si mantiene basso.

» semplificazione del mantenimento, delle
riparazioni e delle sostituzioni dell'attrezzatura
nelle unita centralizzate.

* sviluppo sostenibile del sistema di gestione
perché [linvestimento e i costi sono distribuiti
su tutte le unita di produzione dell’'olio di oliva.

Infine, un vantaggio importante del sistema
di trattamento centralizzato delle acque di
vegetazione € la possibilita di riutilizzare le
stesse acque trattate per [irrigazione: si tratta
di un’opportunita molto significativa, soprattutto
nei Paesi mediterranei dove la scarsita di acqua
rappresenta una realta che sara affrontata negli
anni a venire.

4+ GESTIONE DEI SITI CONTAMINATI

E DELLE AREE DI SMALTIMENTO

Secondo la Direttiva, la gestione dei siti
contaminati deve essere messa in pratica sulla
base dei seguenti requisiti:

* individuazione e registrazione dei siti contaminati

* sviluppo di una strategia nazionale di bonifica

* prevenzione della contaminazione limitando
lintroduzione delle sostanze pericolose nel
suolo in base ai seguenti punti:

- proposta di una serie di raccomandazioni
appropriate da integrare nei quadri legislativi
europei e/o nazionali. Queste raccomandazioni
derivano dalla valutazione dei risultati del
progetto PROSODOL e principalmente dai
risultati delle azioni di monitoraggio svolte nelle
aree di smaltimento dei frantoi; la loro
applicazione & necessaria per garantire la

protezione della qualita del suolo. Si ritiene
che la loro introduzione sotto forma di obbligo
allinterno  del  quadro legislativo  della
Commissione Europea elo degli Stati Membri
del Mediterraneo assicurera il monitoraggio
efficace delle aree di smaltimento, che a sua volta

facilitera la gestione sostenibile di queste aree;

- utilizzazione di una serie di standard tecnici
sia come Migliori Tecniche Disponibili per il
Monitoraggio del Suolo e il Miglioramento della
Qualita del Suolo sia come Appendici a Direttive
e atti legislativi futuri, che aiuteranno le autorita
nazionali, locali e regionali a mettere a punto
strategie per monitorare, proteggere e migliorare
la qualita del suolo nelle aree di smaltimento
dei reflui oleari.

4.1 PROPOSTE LEGISLATIVE STATUTARIE

In nessun Paese del Mediterraneo & consentito lo
smaltimento incontrollato dei reflui oleari,sia che esistano
o che non esistano specifiche leggi di regolamentazione.
Percio, prima dello smaltimento nel suolo, i reflui oleari
dovrebbero essere pre-trattati seguendo le linee guida
descritte dalla legislazione nazionale. Se non esiste
un quadro legislativo specifico, allora il prowedimento
minimo richiesto potrebbe essere il trattamento con
calce in modo da ridurre pH, carico organico e solidi totali.
Tra le findlita di questo documento non & compresa una
descrizione delle tecnologie di pre-trattamento, tuttavia
uno studio approfondito € gia stato svolto nellambito
del Progetto LIFEO5 ENV/GR/000245 ed e intitolato:
“Tecniche sostenibili per lo sviluppo rurale-ENVIFriendly”
e si pud trovare nel testo di- Nikolaidis et al. (2008).

Si-propongono qui di seguito sei fasi da considerare

nel quadro legislativo europeo e nei quadri legislativi

nazionali dei Paesi del Mediterraneo che producono olio

di oliva:

|. Registrazione delle aree di smaltimento dei
reflui oleari

2. Caratterizzazione delle aree di smaltimento —
valutazione del rischio

3. Valutazione del livello di rischio

4. Definizione delle condizioni di smaltimento dei
reflui oleari

5. Adozione degli indicatori di qualita del suolo

6. Monitoraggio degli indicatori del suolo —
Valutazione dei risultati

4.2 REGISTRAZIONE DELLE AREE DI SMALTIMENTO DEI REFLUI OLEARI

Ogni Paese dovrebbe individuare nel proprio
territorio le aree di smaltimento dei reflui oleari
e registrarle in un inventario nazionale. Questo
inventario dovra contenere tutte le aree di
smaltimento autorizzate e la maggioranza
di  quelle non autorizzate. Come  primo
prowedimento, gli inventari locali dovrebbero

essere creati sotto la responsabilita delle autorita
locali o regionali, che in seguito integreranno gli
inventari in quelli nazionali sotto la responsabilita
delle agenzie governative. Si raccomanda di creare
una mappatura GIS delle aree di smaltimento e
l'installazione di un database digitale.

%

23/0113 14:47 ‘ ‘



73333

4.3 DESCRIZIONE DELLE AREE DI SMALTIMENTO -

VALUTAZIONE DEL RISCHIO

In secondo luogo, le autorita nazionali e locali
dovrebbero effettuare una caratterizzazione
completa delle aree di smaltimento e mettere a
punto studi di valutazione del rischio.

Le aree di smaltimento dei reflui oleari registrate
dovrebbero essere classificate in base a posizione,
idrogeologia, fisiografia, geomorfologia, uso del
suolo, struttura del suolo, consistenza, permeabilita
dellacqua, coefficiente di conduttivita idraulica
(satura o non satura), porosita, presenza e
profondita degli strati permeabili del suolo. Inoltre
i dati raccolti potrebbero comprendere la storia
del sito, l'estensione e il tipbo di contaminanti
che potrebbero esserci, regime idrogeologico
e idrologico, presenza e comportamento dei
recettori, campionamento del suolo e delle acque
di falda; confronto con valori guida generici o
standard di qualita, campionamento del suolo e
delle acque di falda; progettazione sito-specifica
della destinazione dell'area, trasporto, esposizione
e confronto con valori tossicologici e altri parametri
che potrebbero essere considerati necessari per la
descrizione completa dell'area in oggetto.

Questa descrizione permettera I'applicazione di
studi di valutazione del rischio e [identificazione
dei siti che costituiscono un rischio per la salute
delluomo e per 'ambiente.

Un rischio esiste se c'e una sorgente, un percorso
e un recettore. Questa & la base del modello
Sorgente-Percorso-Recettore (S-P-R), un modello
concettuale per la gestione ambientale. Inoltre,
un modello concettuale fornisce informazioni
utili nellambito di ogni indagine perché identifica
il sito che rappresenta il rischio maggiore per
ambiente e per gli esseri umani e identifica
anche i collegamenti S-P-R ai quali & associato il
rischio piti alto (Daly, 2004). Percio, le informazioni
dettagliate ottenute attraverso la valutazione
faciliteranno  ulteriormente le decisioni relative
alle azioni da mettere in pratica, richieste per la
gestione del rischio, e che potrebbero comprendere
linterruzione del percorso, la rimozione della
sorgente o il monitoraggio del recettore.
Indicativamente, uno studio di valutazione del
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rischio pud comprendere:

I Indagine  preliminare ~ (studi a tavolino,
individuazione del sito ed eventualmente
un sopralluogo). Lo scopo di questa fase
preliminare & valutare se sul sito si sono
svolte attivita potenzialmente contaminanti,
se vi & un inquinamento sospetto del sito e/o
dell'acqua, e in certi casi accertare la presenza
di inquinamento. Per riassumere, questa fase si
basa sull'identificazione dei rischi.

2. Indagine dettagliata. Le finalita di un'indagine
approfondita del sito sono: (a) definire
I'estensione e il grado della contaminazione, (b)
valutare i rischi associati con i pericoli individuati
e con i recettori e (c) determinare la necessita
di bonifica per ridurre o eliminare i rischi per i
recettori inquinati.

3. Indagini supbplementari di fattibilita per definire
meglio la necessita e il tipo di azione di bonifica
o di monitoraggio. Lo scopo puo essere valutare
la fattibilita delle diverse tecniche di bonifica;
questo puo includere una caratterizzazione
fisica e chimica pitu dettagliata dei terreni e
studi di laboratorio sulla possibilita di trattare
suolo o acque di falda. Indagini supplementari
possono essere predisposte per comprendere
meglio la natura,l'estensione e il comportamento
dei contaminanti.

La valutazione del rischio non dovrebbe comunque
essere limitata ai componenti tossici, come i
polifenoli, che potrebbero costituire una minaccia
dlla salute umana e animale, ma estendersi
anche al potenziale degrado progressivo del
suolo dovuto alla presenza, nei reflui oleari, di altri
elementi meno pericolosi 0 non pericolosi, come i
nutrienti e altri composti inorganici presenti.

4.4 DEFINIZIONE DELLE CONDIZIONI
PER LO SMALTIMENTO DEI REFLUI OLEARI SUL SUOLO

Per alcune loro caratteristiche specifiche, & possibile
che alcune aree a bassoltrascurabile rischio di
inquinamento o degrado siano inadatte allo
smaltimento dei reflui oleari nel suolo.

Per uno smaltimento sicuro dei reflui oleari, le
informazioni  relative al suolo devono essere
andlizzate insieme alle condizioni bioclimatiche e
alle pratiche di gestione.

Lo scopo ultimo deve essere lo smaltimento dei reflui
oleari nel suolo in modo tale che lo stesso suolo possa
filtrare efficacemente gli elementi potenzialmente
tossici, li assorba elettrochimicamente oppure i
decomponga. Il suolo non va pertanto sovraccaricato
con componenti inorganici e deve mantenere intatte
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tutte le sue funzioni e la sua capacita di assorbimento
cosl da assicurare un sistema sostenibile.

La distribuzione sul suolo pud essere presa in
considerazione se si tiene conto di appropriati criteri
di idoneita, presentati nella Tabella 5 in cui sono
definiti due ordini di idoneita (S per idoneo e N
per non idoneo) e cinque classi di idoneita secondo
i loro limiti (S| per minime, S2 per moderate, S3
per consistenti limitazioni; NI per mancanza di
idoneita momentanea e N2 per mancanza di
idoneita permanente allo smaltimento dei rifiuti)
(Soil Science Society of America, 1 986; MAFF, Dept.
of Environment, | 989; Theocharopoulos et al, | 998).

Spesso _ Come NI
100-180 _ <50
100-180 _ <50
raramente _ sempre
ooig0 [ <0 <so
0.5<>6.5 _ Come NI
s | o | ComeN
massiccia lamellare compatta _ Come NI
-2 [
5.6-6.5 _ Come NI
e [en o
P
016026 -

Tabella 5: Criteri che definiscono ['idoneita di un terreno allo smaltimento dei reflui oleari

(2) Abbreviazioni usate in Tabella 5: CL: Clay Loam — franco argilloso; SC: Sandy Clay — sabbioso argilloso; SiCL: Silty Clay Loam — franco limoso argilloso;
SiC: Silty Clay — argilloso limoso; C: Clay — argilloso; LS: loamy sand — franco sabbioso; S: Sand — sabbioso

(%)

%
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Tenendo conto delle specifiche proprieta del suolo
nelle aree di smaltimento, delle particolarita locali
e dei limiti indicati in Tabella, & opportuno seguire
le seguenti fasi per scegliere e poi mettere in
pratica il sistema di smaltimento o di applicazione
dei reflui oleari piu sicuro.

Fase |: Definizione dei suoli adatti o inadatti
allo smaltimento dei reflui oleari

Le caratteristiche fisiche e/o chimiche permanenti
dei terreni permettono di stabilire la loro
possibilita o impossibilita a essere interessate
dallo smaltimento, la distribuzione o 'applicazione
dei reflui oleari (si veda la Tabella 5).

Inoltre, prima di prendere una decisione, oltre ai
parametri della tabella bisogna valutare eventuali
condizioni tossiche nel suolo usando metodi
standard per determinare: (a) la mineralizzazione
e la nitrificazione dell'azoto nei suoli e I'influenza
di composti chimici su questi processi (ISO
14238:1997); (b) gli effetti sui lombrichi (ISO
[1268-1:1993); (c) la tossicita cronica sulle
piante superiori (tracheofite) (ISO 22030:2005)
e (d) la biomassa o la respirazione del suolo (ISO
14240-1:1997).

Per scegliere tra questi metodi standard bisogna
considerare diversi fattori, tra cui la condizione
della qualita del suolo, l'uso dell'area (presente,
passato e futuro), la quantita di rifiuti prodotti e il
livello di trattamento.

| rifiuti derivanti da frantoi dovrebbero anche
essere andlizzati relativamente a BODS5, COD,
pH, solidi totali, solidi in sospensione totali, solidi
volatili totali, ceneri, carbone organico totdle,
azoto totale, fosforo totale, conduttivita elettrica,
zuccheri, grassi e oli totali, fenoli totali, potassio,
sodio, calcio, magnesio, zolfo totale, cloro totale,
ferro, manganese, zinco, rame, nickel, cromo e
molibdeno.

Fase 2: Calcolo della quantita massima
consentita di reflui oleari

| suoli che risultano adatti all'applicazione dei reflui
oleari dovrebbero essere ulteriormente studiati
per definire la quantita massima consentita di
reflui oleari (o la quantita massima che il suolo
pud sopportare), che devessere basata sulle
proprieta fisico-chimiche e sulla composizione
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dei reflui oleari e deve tenere presente le soglie
legali esistenti per queste stesse proprietd.
Dal momento che non esistono in merito né
regolamenti né direttive a livello europeo, la stima
della quantita di reflui oleari applicabile deve
essere calcolata considerando i livelli massimi
consentiti per gli elementi tossici, cosl come
definiti dalla Comunita Europea (Direttiva del
Consiglio Europeo 86/278) per il caso dei fanghi
di depurazione, e le relative soglie, cosi come
descritto nella letteratura scientifica, specialmente
per quanto riguarda i micro e macro-nutrienti non
tossici.

Per quanto riguarda i metalli pesanti, la Direttiva
del Consiglio Europeo definisce le soglie per Cd,
Cu, Ni, Pb, Zn e Hg. Nel caso dei reflui oleari,
potrebbero verificarsi dei rischi con Ni, Cr e Mo
(metalli presenti in parti di macchinari utilizzati
nei frantoi), che potrebbero trovarsi nei reflui oleari
liquidi e solidi. Tuttavia non si prevede un'elevata
concentrazione di questi tre metalli (come degli
altri metalli pesanti) e percio e difficile che siano
individuate tracce di metalli pesanti che eccedono
la soglia definita nella Direttiva (si vedano le
restrizioni specifiche indicate piti sotto).

Allo stesso modo ¢é difficile che siano individuate
tracce di altri metalli pesanti non citati dalla
Direttiva. Tuttavia prima di calcolare la quantita
massima di reflui oleari consentiti bisogna
comunque considerare i valori limite per la
concentrazione di metalli pesanti nel suolo, cosi
come definiti dalla Direttiva.

Fase 3: Stima della quantita di reflui oleari
consentita annualmente

Bisognastabilire laquantita annuale didistribuzione
e il momento preciso dell'applicazione dei reflui,
sia che si tratti della distribuzione di acque
di vegetazione o di sottoprodotti oleari solidi
(buccia umida, buccia asciutta, compost derivante
dai sottoprodotti dei frantoi), o rifiuti originati
dai sistemi a due fasi. La quantita annuale e
il momento dell'applicazione dei reflui oleari
possono essere determinati considerando i livelli
massimi consentiti per i metalli potenzialmente
tossici definiti dalla Comunita Europea (Direttiva
del Consiglio Europeo 86/278) relativamente
allapplicazione dei fanghi di depurazione e

le soglie descritte nella letteratura scientifica,

soprattutto per i macro-nutrienti non  tossici

(per esempio, B K N). Lapplicazione annuale

consentita dovrebbe essere stimata dopo aver

valutato tutte le condizioni ambientali e la qualita
del suolo. Dal momento che la maggior parte
dei componenti dei reflui oleari non sono tossici
ma sono importanti nutrienti (N, P K sostanza
organica, Fe, ecc.), I'applicazione dei reflui oleari
potrebbe rivelarsi positiva per la qualita del suolo

e potrebbe migliorarne la fertilita.

Tuttavia lo smaltimento nel suolo dovrebbe essere

regolamentato in modo severo e l'applicazione

annuale andrebbe definita considerando:

* la concentrazione nel suolo di specifici elementi
e sostanze;

* la concentrazione nei reflui oleari di specifici
elementi e sostanze;

* le specifiche condizioni climatiche, geomorfo-
logiche e ambientali dell'area che potrebbero
condizionare il comportamento di questi
elementi e sostanze nel suolo (lisciviazione,
assorbimento, decomposizione ecc.);

* la quantitd massima consentita per ciascun
elemento e sostanza che si puo smaltire sul
suolo senza alterarne la qualita.

La distribuzione dei reflui oleari potrebbe

aumentare  significativamente il contenuto di

polifenoli nel suolo e questo rappresenta un grosso

limite alluso agronomico dei reflui oleari. Tutti gli
studi compiuti fino ad ora hanno evidenziato
un aumento notevole del contenuto in polifenoli
nel suolo dopo qualche mese dall'applicazione
dei reflui (Kawadias et al, 2011). Tuttavia, in un
terreno non contaminato la concentrazione dei
fenoli diminuisce comunque attraverso i processi

naturali di biodegradazione (Mechri et al. 2008;

Nikolaidis et al. 2008). Diversi studi hanno infatti

mostrato che la tossicita dovuta ai fenoli nei

terreni trattati con reflui oleari tende a sparire
dopo pochi mesi dall'applicazione.

Tuttavia, se si pianifica una distribuzione sul

suolo, bisogna tenere presente determinate

caratteristiche del comportamento dei polifenoli:

essi non si spostano velocemente attraverso il

profilo del suolo (Chartzoulakis et al, 2010), la

loro lisciviazione & trascurabile nei suoli ricchi di

carbonati e materiali argillosi, possono essere
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assorbiti da componenti organico-minerali del
suolo e percio possono essere individuati in
concentrazioni elevate anche a profondita di | 25
cm (Sierra et al, 2007), mentre i livelli residui di
polifenoli nel suolo restano alti per molti anni nel
caso di applicazione di rifiuti non trattati (Feria,
2000; Mekki et al,, 2006).

Oltre ai polifenoli, I'altra questione di interesse &
legata ai bassi valori di pH dei reflui oleari ed
anche allimpatto dell'acidita su molte proprieta
fisico-chimiche e biologiche del suolo.

Per quanto riguarda il contenuto di nutrienti,
i reflui oleari potrebbero essere considerati
elementi nutritivi (come i fertilizzanti) e quindi la
stima della quantita annuale dovrebbe attenersi
alle regole generali sulla fertilizzazione del
suolo, considerando le sue proprieta e gli scopi
duso. In generale, i cambiamenti nella qualita
del suolo si valutano misurando i parametri
del suolo e confrontandoli con gli Standard di
Qualita Ambientale in diversi intervalli di tempo,
per un loro uso specifico in un'area selezionata.
II' mantenimento degli Standard di Qualita
Ambientale a livelli accettabili garantisce la salute
degli ecosistemi del suolo.

Vista la difficolta nel fissare dei limiti generali
e considerata l'unicita di ogni specifica area o
regione, bisognerebbe sviluppare linee guida che
aiutino a fissare i limiti in determinate condizioni
ambientall.

Percio, anche se si puo stabilire una soglia per
alcuni parametri del suolo dopo aver fatto una
opportuna ricerca bibliografica anche relativa
alle legislazioni nazionali ed europee, bisogna
sottolineare che la definizione delle soglie sarebbe
pit efficace e rappresentativa di ogni area target
se queste soglie fossero determinate in seguito
dlla valutazione dei dati raccolti nelle aree di
interesse, tenendo presente tutte le caratteristiche
locali e i valori dei parametri del suolo a partire
dai campioni di controllo.

Per quanto riguarda i polifenoli, la  cui
concentrazione nel suolo & di difficile valutazione
e in parte non sicura per la mancanza di soglie
comunemente riconosciute, si raccomanda di
usare come linee guida le soglie specifiche di quel
sito oppure i valori normali (Zhou, | 996; Swartjes,
1999; Sierra et al, 2001; Mekki et al, 2007; Di
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Serio et al, 2008; Kavwvadias et al, 2010).

| valori di soglia generali e la relativa bibliografia
della maggior parte dei parametri del suolo sono
inclusi nella Tabella | del’Appendice I.Si propone
pertanto agli Stati Membri di adottare questi
valori come Standard di Qualita Ambientale.

Fase 4: Applicazione dei reflui oleari

Nel caso delle acque di vegetazione derivanti dai
frantoi o dei rifiuti solidi destinati alla distribuzione
sul suolo, il momento dell'applicazione deve essere
definito considerando il livello delle precipitazioni
annue, la loro intensita e la distribuzione nel
corso dell'anno, la temperatura, il bilancio idrico,
le proprieta e i processi del suolo, I'attivita

II' monitoraggio continuo di un'area pilota
nellambito del progetto PROSODOL ha mostrato
che non tutti i parametri misurati sono stati
condizionati dallo smaltimento dei reflui olear.
Alcuni parametri sono rimasti praticamente
inalterati, o comunque i cambiamenti registrati
non sono stati rilevanti rispetto ai campioni di
controllo usati per il confronto (ad esempio il Ca
scambiabile); altri parametri sono risultati sensibili
ai cambiamenti ma i loro valori sono dipesi anche
dal cambiamento di stagione e percio sono risultati
inappropriati come indicatori (per esempio Cl,
NH**, SO4%, POy 3, NO?, attivita microbica).
Altri parametri risultavano molto variati a causa
dello smaltimento dei rifiuti, ma il cambiamento
& durato solo per poco tempo dopo il termine del
processo di smaltimento (per esempio N, B).
Infine, ci sono parametri che hanno mostrato
cambiamenti  significativi in  seguito  allo
smaltimento dei reflui oleari (per esempio
materia organica, K scambiabile, Fe disponibile).
La valutazione dei risultati ottenuti ha evidenziato
che la degradazione del suolo nelle aree di
smaltimento di reflui oleari e consistente anche
per le aree non piu attive o abbandonate, percio
devono essere scelti degli indicatori che coprano
entrambi i casi, ossia le aree di smaltimento attive
e quelle non attive o abbandonate.

Alfine diselezionare iparametri del suolo piti adatti,
sono state considerate quattro caratteristiche dei
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microbiologica e la decomposizione dei reflui
oleari. Il concetto di base sarebbe quindi quello
di applicare i reflui oleari in periodi in cui non
e prevista lisciviazione delle acque del suolo
provocata dalle precipitazioni.

Fase 5: Monitoraggio del suolo

La fase successiva consiste nel monitoraggio
periodico dellimpatto che I'applicazione dei reflui
oleariha sul suolo,sui corpi acquiferi e sullambiente,
nelle specifiche condizioni bioclimatiche delle
aree mediterranee, attraverso uno schema di
campionamento pianificato sistematicamente, e
con differenti test di eco-biotossicitd.

dati (cioé rilevanza, comprensibilita, affidabilita e

accessibilita) e sono stati presi in considerazione

campioni raccolti da tutte le aree di smaltimento

(sia quelle attive sia quelle non attive da molti anni)

che mostrano valori pit alti dei campioni prelevati

allinterno delle aree testimone relativamente ai
parametri misurati.

Si- propongono i seguenti parametri come

indicatori del monitoraggio della qualita del suolo

nelle aree di smaltimento dei reflui oleari:

Conducibilita  elettrica, Sostanza  Organica,

Azoto Totale, Polifenoli Totali, Fosforo Disponibile,

Potassio Scambiabile, Ferro Disponibile, Ph del

suolo (soprattutto per i terreni acidi)

Tutti questi parametri si caratterizzano come

indicatori di qualita per quattro aspetti base citati

(Adriaanse, 1993; OECD, 1993):

* Rilevanza: tutti gli indicatori si riferiscono
allo smaltimento dei reflui oleari e i loro valori
dipendono solo dall'attivita di smaltimento,
come & stato osservato durante le campagne
di campionamento del progetto PROSODOL
e nelle analisi effettuate su diversi campioni (di
controllo e di suolo soggetto allo smaltimento)
in diverse stagioni.

» Comprensibilita: tutti  gli  indicatori  sono
parametri del suolo in uso da diversi anni
per la caratterizzazione dei suoli e quindi sono
facilmente comprensibili anche da persone
non esperte.

* Affidabilita: gli indicatori proposti sono dffidabili
come provato da molte andlisi del suolo, dal
campionamento periodico sui medesimi siti e
dalla valutazione dei dati.

* Accessibilita dei dati: gli indicatori  forniscono
informazioni tempestive e, come & stato dimostrato
dal monitoraggio delle aree di smaltimento, un solo
smaltimento € sufficiente ad aumentare i valori dei
parametri  rispetto  ai campioni  testimone.
E stato anche sottolineato che, durante le
fasi di campionamento del suolo del progetto
PROSODOL, sono stati individuati siti sconosciuiti
e non ancora studiati che potrebbero diventare
siti di smaltimento in seguito all'analisi dei parametri.

Dal momento che l'andlisi € semplice, gli indicatori
di qualita del suolo dovrebbero essere monitorati
una volta allanno e preferibilmente prima della
distribuzione dei reflui oleari. Nellambito di una
precisa strategia di monitoraggio, i proprietari
di terreni o coloro che operano la distribuzione
al suolo dei reflui dovrebbero provvedere al
campionamento annuale del suolo e alle andlisi
chimiche. In seguito, i risultati delle analisi devono
essere esaminati da un esperto (per es. un
agronomo) per poi inviare un report tecnico alle
autorita responsabili Questo documento, oltre ai
risultati delle analisi del suolo e dei rifiuti, dovrebbe
anche comprendere una descrizione dettagliata
del piano di distribuzione dei rifiuti (quantita,
tempistiche, attrezzatura usata). Le autorita
responsabili per la raccolta e la valutazione dei
risultati possono essere sia locali sia regionali,
a seconda di quanto stabilito dai singoli Stati
Membri. La valutazione degli indicatori di qualita
del suolo allinterno di una determinata zona

ecologica richiede (Arshad and Martin, 2002):

* direzione  del  cambiamento  positivo

0 negativo, aumento o diminuzione ecc,

cambiamento
Standard ~ di

* livello della percentuale di
rispetto  ai valori  degli
Qualita Ambientale

o delle linee di base;
livello di durata del cambiamento: mesi, anni;
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Tutti i laboratori che si occupano di analizzare il
suolo effettuano analisi giornaliere sui parametri
proposti quali indicatori di suolo (ad eccezione
forse della determinazione del contenuto in
polifenoli). Tuttavia dal momento che esistono
diversi metodi di analisi sviluppati per quasi tutti
i parametri del suolo, spesso i risultati ottenuti
da diversi laboratori non sono confrontabili tra
di loro. Per questo motivo, sono necessari metodi
e procedure che assicurino la possibilita di
determinare gli indicatori proposti in modo preciso,
ripetibile e rintracciabile. Solo 'adozione di metodi
e procedure standard garantira infatti precisione,
ripetibilita, compatibilita e rintracciabilit.

* estensione della percentuale di cambiamento
dellarea monitorata ossia quale porzione
di area si & modificata rispetto agli
indicatori considerati nel periodo in esame.

A seconda dei risultati ottenuti la autorita

responsabili possono consentire o vietare o

smaltimento dei reflui oleari, mentre in caso di

smaltimento continuato degli stessi sul suolo

bisogna determinare la quantita massima
considerando il livello di rischio dellarea. Le
autorita responsabili dovrebbero quindi stabilire
una strategia di monitoraggio periodico per poter
identificare in qualsiasi momento ogni potenziale
rischio.A questo proposito bisognerebbe creare un
database specifico da aggiornare annualmente.
Cio faciliterebbe  limmediata identificazione
delle aree a rischio e fornirebbe i dati relativi alla
storia del sito, alle sue specifiche caratteristiche
geomorfologiche locali, allammontare dei rifiuti
smaltiti ogni anno, ai risultati delle analisi chimiche
sui rifiuti e sul suolo e su ogni altro aspetto ritenuto
necessario ed utile per l'effettiva protezione della
qualita del suolo e del suo corretto funzionamento.

Se, per qualsiasi motivo, un'area di smaltimento

e a rischio di deterioramento, dopo aver valutato

il livello di rischio si possono proporre delle

modifiche al piano di distribuzione sul suolo,

oppure le autorita possono richiedere lo sviluppo

e lapplicazione di una strategia di bonifica.
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RACCOMANDAZIONI

E LINEE GUIDA

Nei seguenti paragrafi sono descritti gli standard
tecnici. Essi possono essere utilizzati sia in termini
di “Migliori Tecnologie Disponibili per la Protezione
del Suolo”, sia come contenuto di Appendici nelle
future Direttive e negli atti legislativi. A parte le
misure statutarie precedentemente menzionate,
che garantiscono una gestione sostenibile delle
aree di smaltimento dei reflui oleari, ci sono
anche altre misure che possono essere adottate
opzionalmente per facilitare le autorita locali e
regionali a portare avanti controlli continui e a
scegliere ed applicare la tecnica di biorisanamento
piti appropriata, nel caso in cui fosse richiesta una
bonifica si propongono due tipi di misure:

Si propongono tre diverse misure: due di queste
vanno adottate dalle autorita locali e regionali
(casi 3.5.1.1 e 3.5.1.2) dal momento che
la loro applicazione richiede il contributo di
personale qudlificato e scienziati. Il terzo metodo

Per definire le condizioni dello smaltimento dei
reflui oleari sul suolo), si consiglia l'utilizzo di un
Sistema Informativo Geografico (GIS) per definire
meglio ['applicazione dei reflui oleari sui terreni
agricoli o di altro tipo, poiché nellapplicazione dei
rifiuti € molto importante la precisione spaziale.
L'adozione di questa misura semplifichera
ulteriormente il processo decisionale e permettera
la creazione di un database di mappe GIS.

A questo scopo & necessario includere informazioni
sullarea interessata, sulle proprieta del suolo e
dei reflui; la variabilita del clima; l'uso del terreno
e la sua gestione; possibili rischi ambientali.

L'lstituto di Scienza del Suolo diAtene (SSIA)-ELGO-
DEMETER ha progettato un sistema adattabile
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* misure per il monitoraggio continuo delle aree
di smaltimento dei reflui oleari;

* tecnologie di bonifica del suolo, adatte alle aree
di smaltimento dei reflui oleari.

L'adozione combinata di queste misure con
quelle statutarie garantisce un controllo integrato
delle aree di smaltimento dei reflui oleari, ma
soprattutto la protezione e il miglioramento
della qualita del suolo in futuro. Percio, esse
soddisfano pienamente i requisiti della Comunita
Europea per la protezione della qualita del suolo
e sono descritte nella Strategia Tematica per la
Protezione del Suolo.

(caso 3.5.1.3) & adatto allutilizzo da parte di
singoli individui (per esempio i proprietari delle
aree di smaltimento) ma anche dalle autorita
locali, poiché & piti semplice e non richiede una
preparazione né una quadlifica specifica.

per la gestione geografica dei dati del suolo che e
stato utilizzato in passato per alcune zone della
Grecia ed & stato poi adattato alla particolare
procedura dello smaltimento dei reflui oleari (Soil
Science Society of America, |986; MAFF, Dept. of
Environment, 1 989;Theocharopoulos et al, 1 998).
Il 'sistema richiede un‘indagine iniziale completa
a livello regionale (o piti ampio) che comprende
un campionamento sistematico dei suoli e la
mappatura dei risultati.

Ogni unita di mappa & stata caratterizzata
secondo | seguenti aspetti  polygon type
(mappato, non mappato, mare, lago), classe di
drenaggio (valutata dalla morfologia di profilo),
struttura (classificata per tre profondita: 0-25

cm, 25-75 cm e 75-150 cm), ghiaia (classi),
pendenza (classi), erosione (classi), carbonato
di calcio (classi), ordine di suolo, subordine e
grandi gruppi, irrigabilita (disponibilita di acqua
per lirrigazione), classi di variabilita e limitazioni,
precipitazioni, geologia della roccia madre.

In alcune unita di mappa sono stati registrati
anche il tasso di infiltrazione, la presenza e la
profondita dello strato impermeabile.

Il sistema considera le informazioni e i criteri della
Tabella 5 e classifica le unita di mappa del suolo
secondo gli Ordini di Idoneita (S per idoneo, N
per non idoneo) e le Classi di Idoneita secondo
il grado di limitazione (S| per scarse, S2 per
moderate, S3 per considerevoli limitazioni; N | per
non adatto al momento e N2 per non adatto in

Si suggerisce di sviluppare delle mappe di
distribuzione dei componenti del suolo in funzione
ditempo e profondita.Attraverso questo strumento,
le autorita regionali e locali possono visualizzare
rapidamente le aree di smaltimento, identificare
i potenziali rischi, monitorare sistematicamente le
aree di interesse e scegliere quali misure adottare
sul campo o a livello pitr ampio. Questo strumento
integra quindi il monitoraggio continuo delle aree
di smaltimento dei reflui oleari con le attivita
svolte regolarmente dalle autorita regionali e
locali e permette cosl il monitoraggio continuo di
queste aree.

Tuttavia, queste  pratiche  richiedono la
collaborazione tra i proprietari delle diverse
aree di smaltimento, dal momento che la
creazione e l'aggiornamento delle mappe €
necessario eseguire campionamenti ripetuti in
diversi punti del terreno. Lo strumento proposto
usa supetfici di interpolazione che mostrano la
distribuzione dei diversi parametri chimici e fisici
nellarea di interesse, cosi che lutilizzatore puo
farsi rapidamente un'idea sul valore di questi
parametri e sul grado di rischio presente nelle
vicinanze delle aree di smaltimento. Si potrebbe
anche fondare un Centro Operativo, che potrebbe
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modo permanente all'applicazione di rifiuti).
L'applicazione o lo smaltimento dei reflui oleari
direttamente sul suolo deve tenere conto di
posizione, geologia, fisiografia, geomorfologia,
idrogeologia, uso e struttura del suolo, consistenza,
permeabilita all'acqua, coefficiente di conduttivita
elettrica (saturo o non saturo), porosita, presenza
e profondita degli strati di suolo impermeabili.
Inoltre, € necessario includere gli indicatori di
qualita del suolo: pH, conducibilita elettrica,
sostanza organica, azoto totale, polifenoli, potassio
scambiabile, fosforo disponibile e ferro disponibile).
Si raccomanda di includere anche il contenuto
totale di sali, il Tasso di Assorbimento del Sodio
(SAR) e gli indicatori di tossicita.

installarsi, ad esempio, nella sede di un certo
Comune, dove potrebbe collaborare con il locale
Ufficio di Protezione Ambientale e occuparsi di
monitoraggio continuo delle aree a rischio e di
consulenza scientifica per i proprietari dei terreni.

La progettazione di un particolare pacchetto
software richiede il monitoraggio di un certo
numero di campi di proprieta privata e inchieste
basate su diversi aspetti spaziali e chimici. Percio,
si propone di eseguire una mappatura iniziale
per ogni area di smaltimento dei rifiuti, tramite
un campionamento eseguito in diversi siti e per
almeno quattro volte (per esempio ogni due
mesi). | siti di campionamento si scelgono in
base dlle tradizionali regole di campionamento
e la procedura va eseguita in presenza di una
figura quadlificata che possa sovrintendere alle
operazioni. | campioni di suolo raccolti devono
essere andlizzati in base ai parametri  degli
indicatori adatti per le aree di smaltimento dei
reflui oleari. Le mappe create saranno usate per
5-8 anni,non oltre. Dopo questo periodo, le mappe
saranno aggiornate ripetendo le operazioni di
campionamento.

La creazione di supetfici di interpolazione richiede
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determinate informazioni relative agli intorni
delle aree di smaltimento dei reflui oleari, per
individuare la distribuzione dei diversi parametri
chimici nell'area e farsi un'idea della loro possibile
diffusione e del livello di rischio. Esistono diversi
algoritmi di interpolazione che possono essere
impiegati per la mappatura di specifici parametri,
ma tra tutti si propone il metodo IDW (Inverse

Distance Weighting) che calcola i valori di cella

in base alla distanza, poiché questo metodo &

l'unico che ha effetti secondari limitati (per es.

l'effetto “ad occhio di bue” intorno ai punti di

campionamento isolati, i trend estremi a distanza

delle aree di campionamento, ecc).

Questo tipo di applicazione permette:

* Selezione del tipo di misurazione - Lutilizzatore
sceglie il nome del parametro chimico per
poter vedere la corrispondente mappa di
superficie modificata;

* Selezione della profondita - Lutilizzatore puo

scegliere a quale profondita del suolo indagare
il parametro chimico scelto. Poi lutilizzatore
puo inserire  linformazione  ottenuta, e
'applicazione della mappa riporta i dati
necessari e mostra la corrispondente mappa di
supetficie di interpolazione;

» Navigazione Controllata — Lutilizzatore puo
muoversi all'interno della mappa attraverso la
navigazione controllata, in ogni direzione,
angolo, panoramica e zoom, potendo usare
diverse prospettiva;

* Scorrere del tempo — Sulla mappa di Google si
pud vedere un'‘animazione della mappa
dellarea di interpolazione in diversi momenti
di tempo;

* Scala del Rischio — Legenda - Quando si carica
la macchina della superficie di interpolazione
viene mostrata la corrispondente scala del
grado di rischio per il parametro selezionato.

5.4 MONITORAGGIO DELLA QUALITA DEL SUOLO -
SOFTWARE PER IL MONITORAGGIO DEL SUOLO DA PARTE
DEGLI UTILIZZATORI DEL TERRENO E DEGLI INQUINATORI

Esiste anche una versione piu semplice dello
strumento applicativo, indicata soprattutto per i
soggetti singoli quali i frantoiani, i proprietari delle
aree di smaltimento e gli agricoltori che impiegano
i reflui oleari per l'irrigazione o la fertilizzazione o
anche solo per la distribuzione sul suolo.

Questo strumento aggiuntivo da agli interessati la
possibilita di monitorare periodicamente la qualita
del suolo nei propri terreni, individuare per tempo
I potenziali rischi e intraprendere prowedimenti
appropriati in collaborazione con le locali autorita
responsabili.

Questo strumento non si propone come obbligo
statutario ma sarebbe comunque molto utile da
inserire tra gli obblighi dei proprietari delle aree di
smaltimento nei confronti delle autorita locali o
regionali. Percid, i proprietari possono comunicare
annualmente all'autorita locale responsabile i
risultati di output cosi da ottenere consigli specifici
sulla gestione della proprieta.

Lo strumento & un software di facile utilizzo
(disponibile  per il download dal sito del
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progetto  PROSODOL  (http://wwwi/prosodol.
gr/’q=node/3455) e non necessita dipreparazione
specifica per essere applicato correttamente sul
campo.

Lo strumento applicativo richiede un campiona-
mento periodico del suolo nei siti predefiniti e la
misurazione degli indicatori di qualita del suolo.
Lutilizzatore inserisce i valori di misurazione nei
diversi intervalli di tempo e osserva la variazione
dei valori nel tempo. | risultati sono indicati tramite
specifici diagrammi che presentano bandierine
arancioni e rosse a seconda del livello di allerta
da segnalare. Si possono inserire piti aree di
smaltimento e poi i dati possono essere estratti in
formato Excel ed essere utilizzati per altri scopi.
Questo strumento permette il monitoraggio di
undici parametri chimici del suolo, cioé gli indicatori
di qualita del suolo pit Ni totale, Cr e Mo. [ limiti e
i range di valori delle zone a rischio sono mostrati
nelle colonne dellaTabella 6 (zona rossa — rischio
elevato; zona arancione: rischio moderato).

Parametri del Suolo Zona arancione - Limiti _
Conducibilita Elettrica, (mS/cm) >2-4 _ 0.2-40 _
Sostanza Organica (%) >50 _ 0.05-55 _
Fenoli Totali, (mg/kg) >40 _ 0.1-700 _
Azoto Totale (%) >03 _ 0.02-3.00 _
P-Olsen Totale (mg/kg) 29-59 _ 1-500 _
K scambiabile (cmol/kg) >1.2-20 _ 0.1-30 _
Fe Disponibile (mg/kg) >20-40 _ 1-400 _
CrTotale (mg/kg) 64-200 _ 5-1,000 _
NiTotale (mg/kg) 30-100 _ 5-500 _
Mo Totale (mg/kg) 34 _ 1-200 _

Tabella 6: Parametri di soglia che possono essere monitorati con lo strumento applicativo di monitoraggio e i rispettivi range

di valori delle zone a rischio

Per poter valutare il grado di rischio nelle vicinanze
di un'area di smaltimento dei rifiuti, l'utilizzatore
deve assegnare dei valori a tutti o ad alcuni
parametri chimici sovrastanti, e poi procedere
alla valutazione grafica tramite diagramma

23

cartesiano. Il software e il corrispettivo manuale (in
inglese, greco, italiano e spagnolo) sono scaricabili
senza alcun costo aggiuntivo sul sito internet del
progetto: www.prosodol.gr.

%
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Determinare la natura e I'estensione della contaminazione
del sito, I'effettica necessita e le diverse opzioni di bonifica

Inaccordo con la Strategia Tematica per la
Protezione del Suolo (COM (2006) 231 final),

ha rivelato che entrambi i metodi sono adatti
alle aree di smaltimento dei reflui oleari, purché

+

occorre prendere dei provvedimenti per assicurare — applicati correttamente e sotto controllo tecnico — NO <« Si pud applicare il biorisanamento?

un uso sostenibile del suolo. In funzione di quanto e scientifico da parte di personale qualificato.

detto, gli Stati Membri dovrebbero stabilire delle  Queste tecniche sono (a) il biorisanamento e (b) v

misure di sicurezza nelle aree in cui & stato [l'applicazione di zeolite naturale, principalmente S|

identificato un rischio elevato di degrado del suolo, ~ clinoptilolite. v ¥

e conformarsi quindi con i requisiti espressi nella  Tuttavia va sottolineato che, anche se efficace, Ex-Situ In-Situ

Strategia: “ripristinare i suoli degradati ad un livello  ciascuna tecnica si rivolge a diverse proprieta del

di funzionalita coerente con l'uso corrente e I'uso  suolo e a diversi contaminanti, e 'applicazione di + <

previsto, considerando anche i costi di recupero del  una certa tecnica dipende da problemi specifici Impianto di Stabilire se il biorisanamento avra effetto

suolo”. Inoltre, anche le aree a rischio moderato  registrati nelle aree oggetto dellindagine. biorisanamento Studi di
potrebbero essere soggette ad una bonifica ma Il biorisanamento & diretto a inquinanti organici autorizzato v fattibilita
questa decisione spetta solo alle autorita locali  quali i polifenoli, mentre 'applicazione di zeolite & Valutare lidoneita del suolo

o regionali responsabili; inoltre vi sono molti altri  diretta ai componenti inorganici del suolo. e dei recettori ambientali sensibil

fattori da tenere in considerazione, oltre al livello  Tenendo  presente  cio, risulta  possibile il e

di rischio valutato. applicare entrambe le tecniche dlla stessa o : o oot , -

Fino ad ora non & stata sviluppata alcuna specifica area di smaltimento, iniziando comunque dal [l/ dlutare 7IU e opzioni di Predisporre piani di gestione per l procedimento

tecnica per la bonifica delle aree di smaltimento  biorisanamento. onifica e/o trattamento +

dei reflui oleari. Nellambito del progetto Per quanto riguarda la qualita del suolo, Costruire delle biopile e monitorare il processo

PROSODOL, sono stati sviluppati due metodi un‘applicazione efficace delle due metodologie {

poi applicati in un‘area pilota sull'isola di Creta,
@ nel Sud della Grecia. La valutazione dei risultati

Nel biorisanamento i microorganismi meta-
bolizzano i contaminanti attraverso un processo
riduttivo o ossidante. Il biorisanamento si avvale
di tecniche abbastanza semplici e di costo
contenuto, che sono generalmente codificate e
possono essere condotte sul campo. Tuttavia, il
biorisanamento non & sempre la tecnica adatta e
per questo & necessario condurre degli studi per
capire se i contaminanti organici possono essere
biodegradati dai microorganismi del suolo e se
il livello residuo dei contaminanti & accettabile
(Vidali, 2001).

In condizioni favorevoli i microorganismi possono
metabolizzare completamente i contaminanti
organici e trasformarli in sottoprodotti non tossici,
quali I'anidride carbonica, l'acqua o gli acidi
organici e il metano (USEPA 1991).
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dipende dal rispetto delle linee guida qui proposte
e dal monitoraggio periodico della loro efficacia.

In generale, I'applicazione della tecnologia di

biorisanamento comprende tre fasi:

|. studi di fattibilita per individuare il potenziale
biorisanamento del sito di interesse

2. applicazione della tecnologia di biorisanamento

3. monitoraggio dell’efficacia

Definire gli effetti sul suolo

Figura 2: Strategia per le attivita di biorisanamento

25
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In genere, il biorisanamento puo essere usato su
ogni tipo di suolo con un contenuto di umidita
adeguato, anche se e difficile fornire ossigeno e
nutrienti in suoli a bassa permeabilita.

Bisogna notare, comunque, che le concentrazioni
molto elevate di contaminanti possono essere
tossiche per i microorganismi e percio possono
inibire la loro attivita. In questi casi, quando sono
coinvolti siti molto contaminati, il biorisanamento
pud non essere la migliore opzione di bonifica.
Percio, prima dell'applicazione, sono necessari
studi di fattibilita per stabilire se il biorisanamento
€ una strada percorribile per quel sito specifico,
per quel tipo di suolo e di contaminanti (Aggarwal
et al. 1990).

Per stabilire il potenziale del biorisanamento su un
sito contaminato con rifiuti organici, si richiedono
studi di trattabilita per fornire informazioni
specifiche riguardanti il tasso potenziale e
l'estensione del biorisanamento, il destino e il
comportamento degli inquinanti organici sul suolo
supetficiale e in zone insature pit profonde.

Gli studi di trattabilita comprendono studi sul
campo e in laboratorio.

Nella Figura 3 & presentato un diagramma di flusso
che determina il potenziale di biorisanamento di
un sito contaminato con reflui oleari.
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Study of the implementation areas:
Background and characterization
of contaminated soil

+

Evaluation of polyphenols
biodegradation at lab-scale

+

Microcosm experiment:
Monitoring of microbial activity and toxicity of
contaminated soils under different treatments

+

Optimization of factors influencing the
biodegradation of polyphenols and evaluation of
bioremediation feasibility in the implementation area

+

Guidelines for bioremediation implementation
and monitoring

2

Application of the bioremediation
in the area of interest

+

Regular monitoring of bioremediation effectiveness
and of potential side effects

2

Evaluation of the technique results

Figura 3: Diagramma di flusso per determinare il potenziale
biorisanamento delle aree di smaltimento dei reflui oleari.

Una descrizione adeguata del sito, che comprenda
le caratteristiche fisico-chimiche  del  suolo,
lidrologia di subsuperficie, e le caratteristiche
microbiologiche, € la base per la progettazione
razionale di un sistema di biorisanamento.

Le caratteristiche del sito e del suolo che
dovrebbero essere considerate e valutate prima
dellapplicazione  del  biorisanamento  sono
elencate in Tabella 7.

Caratteristica
Collocazione del sito, topografia, pendenza

Tipo di suolo ed estensione

Proprieta del profilo del suolo

E 2 man [

Parametro

Caratteristiche al contorno

Profondita
Consistenza*
Struttura®

Colore

Grado di screziature

Densita apparente

Contenuto e tipo di argilla
Capacita di scambio cationico*
Contenuto di sostanza organica*

H*

h*

Stato di areazione*

Proprieta e condizioni idrauliche

Curva caratteristica dell'acqua nel suolo

Capacita del terreno/ punto di awizzimento permanente
Capacita di ritenzione dell'acqua®

Permeabilita

Tasso di infiltrazione

Profondita dello strato impermeabile o roccioso

Profondita dellacqua di falda*, comprese le variazioni stagionali
uenza di allagamento

usso potenziale™®

Fattori geologici e idrogeologici

F
Def

Caratteristiche geologiche della subsuperficie

Modelli e caratteristiche del flusso delle acque di falda

Dati meteorologici e climatici

Velocita e direzione del vento

Temperatura
Precipitazioni
Disponibilita idrica

*Fattori che possono essere gestiti per migliorare il trattamento del suolo attraverso il biorisanamento
Tabella 7: Caratteristiche del sito e del suolo importanti per I'applicazione del biorisanamento

La redlizzazione del trattamento deve essere
condotta sotto la supervisione delle autorita locali
e di personale qualificato.

Il piano operativo dovrebbe comprendere
un‘areazione anticipata del sito, l'aggiunta di
nutrienti e acqua, nonché dovrebbe essere
condotto  regolarmente il monitoraggio
dell’'efficacia dellimplementazione.

La strategia complessiva potrebbe  essere
potenzialmente modificata sulla base dei risultati
del monitoraggio regolare del suolo che deve
essere trattato.

27

Il piano dovrebbe anche tenere conto delle
variazioni stagionali a temperatura ambiente
e delle precipitazioni. In generale, 'areazione e
le applicazioni di acqua e nutrienti dovrebbero
essere pil frequenti nei mesi asciutti e caldi.

C'¢ anche la possibilita, a seconda delle condizioni
locali, di usare specifici coperture del suolo
(per esempio plastica o tessuto non tessuto)
per proteggere l'area. In tal caso, lo stato della
copertura deve essere monitorata periodicamente
per assicurare che rimanga al suo posto e che sia
priva di strappi, lacerazioni o buchi.
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5.5.4 MONITORAGGIO DELLEFFICACIA
DEL BIORISANAMENTO IN SITU

Gli obiettivi specifici di un programma di

monitoraggio sono i seguenti:

* assicurarsi di aver degradato, disintossicato o
reso inattivi come previsto i componenti
pericolosi o tossici dei suoli contaminati;

» monitorare il livello di degradazione dei
componenti deteriorabili;

* assicurarsi che gli inquinanti non raggiungano le
acque per ruscellamento o infiltrazione;

Mezzi da monitorare

Suolo nella zona trattata

Suolo profondo (zona non satura)
Fluidi allinterno dei pori del terreno (zona non satura)

Acqua sotterranea
Acqua di deflusso

Aria

* determinare eventuali modifiche ai processi di
trattamento necessarie per il mantenimento e
l'efficacia del trattamento (per es. il livello di
pH del suolo e appropriato? La consistenza del
suolo necessita di modifiche? ecc).

Un programma di  monitoraggio completo

comprende i mezzi indicati in Tabella 8 (tratti da

US-EPA, 1983).

Scopo

Determinare I'estensione del degrado, della
trasformazione e dellimmobilizzazione; stato del pH e
dei componenti nutritivi e ogni altro fattore o sostanze
che possono condizionare I'esecuzione e l'efficacia del
trattamento

Determinare gli agenti inquinanti a bassa mobilita
Determinare i composti ad alta mobilita

Determinare i composti mobili

Determinare la migrazione fuori dal sito
degli inquinanti solubili, sospesi o assorbiti.

Determinare i pericoli per la salute umana

Tabella 8: Requisiti di un programma di monitoraggio completo

La persona autorizzata a sovrintendere a tutti i
lavori sul campo necessari dovrebbe fornire una
descrizione dettagliata del piano di monitoraggio
e comprendere il monitoraggio del suolo in
trattamento per ridurre gli inquinanti e controllare
le condizioni di biodegradazione (e.g, CO, O,
CHy4, H,S), il monitoraggio dell'aria per verificare
I'emissione di vapori (se vi sono componenti
volatili), il monitoraggio del suolo e delle acque
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di falda per individuare la potenziale migrazione
dei componenti e il campionamento dell'acqua di
deflusso (se applicabile) per ottenere i permessi
di scarico. Il metodo per la raccolta del suolo, il
numero di campioni raccolti e la posizione dei
punti di campionamento devono sottostare alle
regolamentazioni nazionali.

Nella Tabella 9 € mostrato un tipico esempio di
piano di monitoraggio.

Mezzi da monitorare

Da una volta al mese a una volta
ogni tre mesi durante il periodo di

Suolo in trattamento gni
biorisanamento.

Durante le prime due areazioni, una
volta ogni tre mesi per soddisfare le
richiesta di qualita dell'aria

Aria

Come richiesto dalla
legislazione nazionale

Acqua di deflusso

Una volta ogni tre mesi o due
volte durante il periodo di

Suolo di orizzonti pit profondi Olte
biorisanamento

Annualmente durante il periodo di

Acqua di falda biorisanamento

Tabella 9: Piano di Monitoraggio Tipico per I'applicazione del Biorisanamento

Frequenza di campionamento

%

5.5.5 APPLICAZIONE DI ZEOLITE

Le Zeoliti sono materiali (naturali e sintetici) nei
quali i tetraedri  (SiO4)* e (AlO4)°> sono legati
con atomi di ossigeno formando strutture ad
anello le quali, a loro volta, sono legate risultando
in una struttura tridimensionale complessiva che
contiene candli e cavita “a nido d'ape.

Pertanto esse costituiscono setacci molecolari
ideali e consentono di raggiungere un alto livello

5.5.6 CLINOPTILOLITE

La clinoptilolite & in grado di preservare e migliorare
la qualita dell'aria, dell'acqua, dei rifiuti solidi e delle
acque di vegetazione.

Come dltre zeoliti naturali, la clinoptilolite € stata
studiata a fondo per capire come sfruttarla in diverse
applicazioni, tra cui la protezione, il miglioramento e
il risanamento della qualita del suolo. Diversamente
da altriammendanti del suolo (per esempio la calce),
le zeoliti non si degradano nel tempo ma restano nel
suolo e migliorano la ritenzione dei nutrienti.

29

di selettivita durante la catalisi e lo scambio ionico
(Shaw, 1992). In molte zeoliti queste strutture
sono aperte, cosi i cationi e le molecole di acqua
contenute nelle cavitd e nei canali possono
muoversi liberamente.

Questo movimento facilita lo scambio cationico e
la fuoriuscita dell'acqua (Dyer, 1 995).

Percio, si prevede che 'aggiunta di clinoptilolite nel
suolo riduca la necessita di acqua e di fertilizzante
grazie alla ritenzione dei nutrienti nella zona delle
radici, mentre la loro struttura porosa aiuta a
mantenere il suolo umido e areato. Le zeoliti sono in
parte alcaline e aiutano il tamponamento del suolo
nel caso di smaltimento nel suolo di rifiuti acidi (come
i reflui oleari). Nella letteratura scientifica sono stati
pubblicati diversi studi relativi all'applicazione delle
zeoliti per la bonifica del suolo.
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Dal momento che tendono ad avere una capacita
di scambio cationico (CSC) elevata, le zeoliti sono
state scelte per la bonifica dei metalli nei terreni e
negli effluenti.

In generale, la stabilizzazione dei metalli nel

Diversi studi hanno mostrato che l'aggiunta di
zeolite potrebbe causare un rilascio di ioni di Na,
aumentando cosi la salinita del suolo (Geebelen
et al, 2002; Coppola et al, 2003).

Prima  dell'applicazione della  clinoptilolite &
necessario effettuare indagini preliminari sul terreno.
In-modo particolare, I'area di smaltimento deve
essere resa omogenea fino ad almeno 25 cm di
profondita. Le pietre dovrebbero essere rimosse.
Una dose corretta di clinoptilolite pud essere
considerata al 5% p/p rispetto al terreno nel caso
non vi sia ulteriore smaltimento di reflui oleari.

I 5% corrisponde a circa 150 t/ha. Si raccomanda di
scegliere clinoptilolite di granulometria ridotta poiché
e la piti efficace ed & piti facile da distribuire.

E bene usare una miscela di clinoptilolite in granuli

La qudlita del suolo dovrebbe essere monitorata
annualmente. | campioni  dovrebbero  essere
esaminati in funzione degli otto indicatori del suolo
proposti.

Come si e detto prima, il contenuto in Na delle
zeoliti pud rappresentare un limite per la sua
applicazione a causa della lisciviazione del Na che
potrebbe portare ad un'eccessiva concentrazione di
tale elemento nel suolo. Tuttavia I'applicazione della
zeolite nell'area pilota del progetto PROSODOL e il
conseguente monitoraggio del suolo hanno rivelato
che la concentrazione di Na scambiabile resta
alta per un breve periodo (circa due mesi dopo
l'applicazione), ma si prevede che trascorso tale
periodo si riduca gradualmente.
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terreno € dovuta allaumento della CSC del suolo
e allaumento del pH provocato dall'aggiunta delle
zeoliti.

['aumento di pH favorisce I'assorbimento dei metalli
e la formazione di idrossidi metallici insolubili.

Di conseguenza & opossibile che durante il
processo di bonifica di terreni contaminati o
degradati si verifichi una “tossicita da Na" nei
terreni circostanti.

di diverse dimensioni (in polvere e aventi diametro
compreso tra 0.8mm e 2.5 mm).

La clinoptilolite dev'essere distribuita in  modo
omogeneo e ben lavorata allinterno del suolo.
Dopo I'applicazione, pud essere necessario irrigare
periodicamente  per evitare una lisciviazione
eccessiva del sodio. La quantita d'acqua dev'essere
definita in base dalle infiltrazioni totali nette, alle
proprieta chimiche dellacqua e alle proprieta del
suolo (per esempio la densita apparente, il contenuto
di umidita, la conduttivita elettrica, la consistenza, i
cationi scambiabili).

Si- raccomanda quindi di includere il Sodium
Adsorption Ratio (SAR) e la Percentuale di Sodio
Scambiabile  (ESP) nel regolare monitoraggio
del suolo. | campioni di suolo dovrebbero essere
analizzati in modo particolare dopo 'applicazione
di zeolite in funzione di SAR e ESP ogni due mesi
e per i primi sei mesi dallapplicazione. Nel caso
in cui i valori di SAR e ESP dovessero eccedere i
limiti superiori (13cmollkg!/2per SAR e 5% di
ESP) per piu di tre campionamenti consecutivi allora
bisognera mettere in pratica un piano di correzione,
che pud comprendere [irrigazione periodica del
suolo al fine di dilavarlo.

La clinoptilolite pud avere i seguenti effetti positivi:

 contenuto di Sostanza Organica nel suolo.
Si prevede che ["uso di clinoptilolite come
ammendante del suolo aiuti a stabilizzare la
quantita di sostanza organica presente nel
suolo e @ mantenerla su valori costanti.
Quest'azione e dovuta al miglioramento
dell'aerazione del suolo e quindi alla conse-
guente migliore capacita dei microorganismi di
contribuire alla biodegradazione della sostanza
organica;

* azoto totale. Leffetto della zeolite sull’azoto
totale & simile a quello che ha sul contenuto di
sostanza organica;

* fosforo disponibile. Si prevede una riduzione di
P disponibile dopo I'applicazione della zeolite;

* potassio scambiabile e metalli disponibili nel
suolo (Fe, Cu e Mn). Si prevede un aumento
di  potassio scambiabile e di  metalli
disponibili nel suolo. L'aumento & dovuto
alla ritenzione delle specie ioniche da parte
della clinoptilolite. Tuttavia 'aumento non &
dovuto allincremento di questi elementi nelle
particelle del terreno ma allinterno della
struttura della zeolite. Quindi I'aumento non
comporta un incremento della lisciviazione di K
Fe, Mn e Cu ma porta ad un loro rilascio
graduale dalla zeolite nel suolo, contribuendo
quindi al miglioramento della qualita del suolo;

* si prevede una riduzione della Conducibilita
Elettrica del suolo (CE), dovuta alla ritenzione
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degli ioni nella struttura della zeolite. Percio,
nonostante I'aumento di K scambiabile e del
contenuto di metalli disponibili nel suolo, questi
elementi non aumentano la conduttivita
elettrica nel suolo perché gli ioni sono trattenuti
nella/sulla struttura della zeolite.

* pH del suolo. Nel caso di terreni acidi e poveri
di CaCO3, si prevede che [laggiunta di
clinoptilolite migliori la capacita di eliminare
I'acidita propria dei reflui oleari.

Al tempo stesso perdo non sono previsti effetti
consistenti sul contenuto dei polifenoli; per
questo motivo si propone [uso combinato del
biorisanamento e dell'applicazione della zeolite in
terreni degradati oggetto di smaltimento di reflui
oleari, iniziando comunque dal biorisanamento.
Si prevede quindi che durante il biorisanamento
i polifenoli si decompongano; successivamente
I'applicazione di zeolite assicurera la riduzione
e la stabilizzazione del contenuto in sostanza
organica, azoto e fosforo e allo stesso tempo
regolerd la concentrazione del K e dei metalli
disponibili.

Inoltre, la clinoptilolite pud essere usata come
addittivo del suolo per non oltre il 2% p/p nel caso
di reflui oleari usati per lirrigazione, per aiutare
i terreni (soprattutto quelli ricchi di sabbia) a
trattenere i nutrienti e ad aumentare la capacita
di scambio cationico, proprieta che normalmente
si riduce a causa dell'acidita dei reflui oleari.
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SO, in lisciviazione del suolo

5042-_5 nel SUO|O -—_

Qulanltlta di Alto Molto alto Eccessivo Note L
normale / media Cl'in lisciviazione del suolo
NH4+in lisciviazione del suolo --—_
NH4'N n6| SUOIO --—_
NH4+ eStraibiIe __

Tabella 2. Livelli critici di alcune proprieta del suolo.

Proprieta del suolo
pH
Conducibilita elettrica (CE)
Sostanza organica (SO)
Azoto totale Kjeldahl (N)

Fosforo assimilabile (P) - Olsen

Magnesio scambiabile (Mg)

@ Potassio scambiabile (K)
Calcio scambiabile (Ca)
Ammonio estraibile (NH4+)

Fenoli

Boro solubile in acqua calda (B)

>2-3 mglkg(**#) [12
=5 m g;i/k';%;*))m (F**fitotossicita
Rame disponibile (DTPA-Cu)
Ferro disponibile (DTPA-Fe)

Manganese disponibile (DTPA-Mn)

Zinco disponibile (DTPA-Zn)

Tabella 1. Livelli critici di alcune fondamentali proprieta del suolo.
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