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STUDI - PROGETTI - OPERE

QUADERNI CONSORZIO VENEZIA NUOVA
TRIMESTRALI

MAURIZIO GENTILOMO"
" Maurizio Gentilomo
é ingegnere civile, vicedirettore

TRATTAMENTO MECCANICO DI MATERIALI DRAGATI, oy snere cvie vicectrelto
1 L'IMPIANTO DI MALCONTENTA NELLA LAGUNA DI VENEZIA e responsabile dell’area tecnica

= INTRODUZIONE

La laguna di Venezia presenta, com’é noto, numerose situazioni nelle

5 E . ) . . ; ) Nella pagina precedente
43 quali si rende necessario il dragaggio di canali lagunari e portuali. Tali opera- Fig. 1. Canale industriale
3

R

zioni si collocano nel contesto degli interventi per la salvaguardia della lagu- a Porto Marghera
na con finalita diverse e complementari: favorire i ricambi idrici, disinqui- 1
Sedimenti: materie depositate

T sut fondali per effetto
navigazione. della sedimentazione.

Gli interventi di dragaggio comportano il problema della collocazione dei La natura dei sedimenti dipende
da condizioni idrologiche,
geologiche, antropiche locali

nare canali e darsene portuali; ripristinare fondali adeguati alle esigenze della

sedimenti’ prelevati che, per motivi di tutela ambientale, una specifica norma-
tiva impedisce di scaricare in mare com’e avvenuto fino a un recente passato’.
Il problema ¢ stato affrontato dal Magistrato alle Acque di Venezia, re- 2 Numerose Convenzioni

sponsabile delle acque lagunari, e dal suo concessionario Consorzio Venezia internazionali (fatte proprie

da molti Paesi, tra cui I'Italia)

o sz oppongono all’utilizzo del mare

alle loro caratteristiche. per scaricare il prodotto, nocivo
Se idonei, essi vengono collocati dentro la laguna iz modo proficuo, ossia in 0 non nocivo, dei dragaggi

modo tale da costruire corpi lagunari simili a quelli tipici della laguna stessa ¢ incoraggiano I'impiego utile
dei sedimenti, raccomandando,

Nuova, studiando la possibile destinazione dei sedimenti dragati in relazione

risti i
(barene, velme) o da ripristinare I'originaria configurazione di isole lagunari, nello stesso tompo, di limitare i

|
secondo obiettivi ¢ modalita definite nel programma di recupero morfologico dragaggi alle quantita strettamente |
della laguna. Con questi interventi si intende contrastare I’attuale tendenza necessarie. Si vicorda che fino f
a qualche tempo fa il volume |

di sedimenti scaricati in mare,
in un anno, era superiore a quello

della laguna verso I'erosione.
Se, invece, i sedimenti sono contaminati le cose si complicano: in questo

caso si deve risolvere una questione complessa: dove e come collocare i mate- di tutti i conferimenti di vifiuti
riali dragati 7z via definitiva. Questione che comporta soluzioni onerose e presso discariche terrestri
difficili dal punto di vista operativo. Tali sedimenti, infatti, devono essere iR ey e CORTERuon]
T ) i B N o o capostipite, London Convention,
| recapitati, dopo aver sgbuo un idoneo “trattamento”, presso depositi speciali (LC), 1972, e Oslo and Paris
terrestri (discariche). E importante sottolineare che il “trattare” sedimenti Convention (OSPAR), revisione
contaminati (il processo sarebbe di dimensioni ampie come risulta per esem- 1992, (a esse si aggiungono '
o dal di Ambureo rinortato all 61 ) introdurrebb numerosi accordi “regionali”,
Rl “al €asg) (Bl LIHDREES HPOttate] alic [PAgS. € BCELw) THITOERILEOLE TN tra i guali le Direttive comunitarie ,
moltiplicatore (fino a 100) nel costo dei dragaggi. (continua nella pagina seguente) -

TRATTAMENTI MECCANICI

1 Tra le possibili modalita di trattamento dei sedimenti vi sono i cosiddetti Come vengono maodificate .
| “trattamenti meccanici”. Essi ne modificano le caratteristiche in due modi; le caratteristiche dei sedimenti \
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europee) sono basate

sut principi: “di precauzione”
(definito nella Dichiarazione

di Rio sull’ Ambiente

e lo Sviluppo, 1992), “chi inquina
paga” e “uso sostenibile“. Nel 1996
é stato concordato un nuovo
Protocollo, da allegare alla LC,
nel quale U'approccio al problema
¢ stato capovolto: in esso ¢ indicato
un elenco delle sostanze che
possono essere gettate a mare

tra cui, al primo posto,

i materiali dragati quando

il “danno é minimo

per l'ambiente”. Si tratta

di un chiaro segno

delle difficolta incontrate

nel cercare di far rispettare

la proibizione di usare il mare
come un deposito di materiali
assimilabili a dei vifiuti

Quali sono i sedimenti critici

? $i ba contaminazione
quando la natura o l'uomo
introducono contaminanti
portatori di impatti nocivi

sull’ ambiente; sostanze

contaminanti sono quelle
indicate nelle norme specifiche
generali e locali. Se, appunto,
contenute nei sedimenti

ne rendono inaccettabile, senza
restriziont, il reimpiego.

Non esistono criteri
internazionali o nazionali

di definizione

della contaminazione

* Trasporto idraulico:
spostamento di materie
granulari miscelate con acqua

* Panne: elementi separatori
mobili galleggiant:

S Mezzi effossori: macchine

o impianti galleggianti idonei
a scavare materiali lapidei

dat fondali di un corpo acqueo

MAURIZIO GENTILOMO

QUADERN] CONSORZIO VENEZIA NUOVA
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separando U'eventuale parte contaminata, costituente il r#fiuto vero e proprio;
condizionando il materiale nella sua interezza.

Nel primo caso si interviene sulla granulometria del materiale, dal momen-
to che gli inquinanti sono legati alla frazione fine mentre la frazione sabbiosa
¢ sostanzialmente “pulita”. I trattamenti possibili sono:

I'impiego di idrocicloni per separare la sabbia mediante centrifugazione

(questo procedimento ¢ particolarmente vantaggioso se la percentuale di

sabbia, che ¢ riutilizzabile, & consistente; inoltre, la separazione della sab-

bia consente di ridurre, comunque, il volume di materiali da sottoporre a

trattamenti successivi);

il flottaggio, che consiste nell'insufflamento di aria nella miscela sedimen-

to-acqua: le bolle d’aria insufflata si legano alle micro-bolle presenti nella

frazione fine del sedimento che ¢ portata a galleggiare e, quindi, pud essere
raccolta e separata dalla frazione pill grossolana.

Nel secondo caso si riduce il contenuto d’acqua dei sedimenti. Non si
interviene evidentemente sulle sostanze contaminanti, se presenti. Lo scopo
viene raggiunto con strumenti diversi, i pit comuni dei quali “strizzano” i
sedimenti dentro filtro-presse o nastro-presse.

Come si ¢ detto, i sedimenti, benché limosi, contengono una frazione sab-
biosa che, dopo la separazione dai sedimenti “come sono” dopo il dragaggio
(tal quale, si usa dire), non & mai contaminata. Quella che invece pud essere
contaminata ¢ la frazione limosa, spesso prevalente (per limo si intendono
sedimenti con diametro massimo dei grani minore di 60 millesimi di mm)’,

I sedimenti inoltre presentano, quando giacciono nei fondali e ancor di pit
dopo il dragaggio, un elevatissimo contenuto d’acqua per cui la relativa mani-
polazione puod avvenire soltanto mediante particolari accorgimenti: impiego
di benne a chiusura ermetica (le cosiddette “benne ecologiche”) o di teste
“succhianti” speciali; trasporto idraulico’ {(dentro tubi, in pressione) o dentro
il pozzo di una betta; deposito dentro vasche a tenuta stagna. Tutto cid impli-
ca I'impiego di macchinari e di attrezzature provvisti di dispositivi (di gestio-
ne: hardware, software; servo-meccanismi) atti a evitare, durante le operazioni,
la perdita delle parti piu fini dei sedimenti, la dispersione di eventuali sostan-
ze contaminanti e la torbidita delle acque in cui si sta operando (a questo
scopo vengono predisposte apposite “panne”’ che circondano i mezzi effosso-
ri’ quando sono in esercizio).

Serie di monitoraggi sistematici e continui, effettuate durante e dopo i
dragaggi, sono fasi essenziali delle operazioni per cui si utilizzano, per esem-
pio, motobarche equipaggiate con gli stessi sistemi computerizzati di posizio-
namento della draga.

Tutti i dati raccolti vengono memorizzati automaticamente in modo tale
che, una volta elaborati, possano essere affidabilmente utilizzati.
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L’INTERVENTO NEL CANALE INDUSTRIALE NORD DI PORTO MARGHERA

Poiché questa nota riguarda il trattamento meccanico di materiali dragati
essa prende in esame, in particolare, un primo intervento pilota di dragaggio
nella laguna di Venezia (Figg. 2 e 3) che prevede appunto tale trattamento dei
sedimenti (I'intervento ¢ iniziato nel 1997 ed & tuttora in corso di esecuzione).
Il trattamento avviene in un impianto per 'addensamento (o disidratazione)
dei materiali dragati che ¢ stato appositamente realizzato e che restera a
disposizione di tutte le amministrazioni operanti nella laguna per ulteriori
interventi comprendenti dei dragaggi’.

Darsena
Canale
industriale nord

Marghera

A

*~ Impianto.
per il trattamento
dei sedimenti

Lintervento pilota rientra tra le azioni del Piano generale degli interventi
(1991), del Magistrato alle Acque di Venezia - Consorzio Venezia Nuova,
finalizzate al miglioramento ambientale della laguna. Esso riguarda il dragag-
gio di una darsena situata nel Canale industriale nord di Porto Marghera dove
si sono accumulati, nel tempo, sedimenti potenzialmente rischiosi per 'am-
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Obiettivo degli interventi
e modalita esecutive

7 Si ricorda che a Porto Marghera
vi é stata, in passato,
un’insufficiente manutenzione
dei canali per cui si sono
accumulati circa 5 milioni

di m’ di sedimenti. Si calcola che,
per manutenzione ordinaria,
stano attualmente necessari
dragaggi per 300.000 n°

di materiali all’anno: una parte
consistente dei sediment:
dovrebbe essere assoggettata

a trattamenti

Figg. 2 e 3. Localizzazione
dell’avea di dragaggio

e dell'impianto per il trattamento
det sedimenti. L’impianto

sz trova a Malcontenta, localita
Fusina, esternamente alla gronda
lagunare, su un’area dell’ Azienda
Multiservizi Ambientali

di Venezia (AMAV). E vicinissimo
alla zona di intervento

ed ¢ facilmente accessibile

da terra e dalla laguna
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biente. Con 'occasione, approfondendo la quota del fondale, viene ripristina-
ta la funzione portuale propria della darsena (Fig. 4).

Da un punto di vista operativo i lavori consentono di raggiungere quota
-8 m dopo Iasportazione di uno strato di circa 2 m di sedimenti pari a 90.000 m’,
misurati sul posto.

Si ¢ detto che il dragaggio del Canale industriale nord ha le caratteristiche
di un intervento pilota. Infatti con esso si & inteso, non solo eseguire un
intervento volto a migliorare la qualita del sistema lagunare ma anche:

conoscere se e quali inconvenienti si sarebbero potuti verificare nel proces-

so (scavo, trasporto, trattamento, recapito in discarica);

Fig. 4. Darsena del Canale . mettere a punto i criteri per poter dragare in sicurezza (ossia in modo
industriale nord di Porto compatibile con le pertinenti normative nazionali e locali e con le esigenze
Marghera. Nella foto, 'area . . ) . ] .
Pintervento vista dagli edifici particolari dell’ambiente lagunare) altre zone della laguna di Venezia, ca-
della Fincantiers nali portuali compresi.
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Dal momento che la sicurezza ambientale del dragaggio di sedimenti non
puo essere limitata al solo trattamento meccanico, ma riguarda il ciclo com-
pleto delle operazioni, devono essere prese particolari precauzioni durante
lo scavo dei sedimenti (mediante 1utilizzo di tecniche di asportazione effica-
ci da un punto di vista ecologico) e il successivo trasporto (per esempio, &
necessario che lo scarico dei fanghi® nelle bette avvenga senza produrre
spruzzi e deve essere lasciato un franco abbondante tra la superficie libera
dei fanghi imbarcati ¢ il bordo superiore dei pozzi delle bette), deposito,
trattamento e conferimento a discarica.

Lefficacia del dragaggio ¢ un fattore fondamentale: unitamente alla neces-
sita di non porre in sospensione la parte fine dei sedimenti, i lavori devono
essere eseguiti con grande precisione per contenere il dragaggio in eccesso
(overdredging) e, quindi, il costo delle operazioni di scavo e di tutte le fasi
successive del processo.

L'economia, si badi bene, ¢ importante come la qualita delle operazioni
poiché i costi dei dragaggi ambientali sono molto alti e gli interventi diventa-
no fattibili o non fattibili in relazione alle disponibilita, spesso limitate, di
risorse finanziarie.

Le prescrizioni tecniche generali e particolari riguardanti il dragaggio pre-
vedono, tra I’altro che:

la torbidita indotta non deve superare, a 100 metri dalle zone di scavo, il

150% (il valore limite corrispondente ¢ di 20 mg per litro) rispetto alla

situazione prima degli scavi,

lo spandimento di sedimenti deve essere nullo durante il sollevamento

lungo la colonna d’acqua e durante tutte le successive fasi (dal carico delle

bette fino al conferimento dei fanghi all'impianto di trattamento);

Varvicchimento dei fanghi di acqua (che di fatto & acqua parassita) durante

lo scavo non deve superare, in volume, il 20% rispetto alla condizione za/

quale prima dello scavo

le tolleranze degli scavi non devono superare limiti “stretti” (10 e 25 cm

rispettivamente per i fondali e le scarpate).

IL TRATTAMENTO DEI SEDIMENTI. L’IMPIANTO DI MALCONTENTA

g . . .
Deve leggersi come sediments

Una fase essenziale delle attivita & rappresentata dalla caratterizzazione dei
sedimenti dragati. Nel caso del Canale industriale nord si & fatto ricorso alle
normative vigenti, in particolare al Protocollo dell’aprile del 1993 che indica i
“Criteri di sicurezza ambientale per gli interventi di escavazione, trasporto e
reimpiego dei fanghi estratti dai canali di Venezia”’. Altre norme considerate
sono, per esempio, il DPR 915/1982 e la delibera 22.7.1984 (del Comitato di
indirizzo, coordinamento e controllo) di attuazione del DPR di cui sopra.
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Caratteristiche
dei materiali da trattare

? Si veda in proposito la nota
a pag. 29 in questo stesso
numero dei quaderni
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Ciclo di lavorazione
e procedure di sicurezza

0L insieme delle vasche ha

una superficie totale di 6.000 m’;
ciascuna vasca é di 50 m per 12 m;
laltezza compresa tra il fondo

e il bordo superiore delle vasche
édi 3,5 m; il coronamento
consente il passaggio

di autocarri e di macchine
operatrici (come, per esempio,

di escavatori) per cui sono anche
previste idonee rampe di accesso

Nella pagina seguente
Fig. 5. Schema del processo
di trattamento dei sedimenti

QUADERNI ___ CONSORZIO VENEZIA NUOVA
TRIMESTRALI

Le caratteristiche fisiche e granulometriche dei fanghi del progetto pilota
sono le seguenti:

materiale sul posto, prima dello scavo: 1,4 t/m’;

percentuale in peso del “secco”: 43 %;

densita del “secco”: 2,7 t/m’;

contenuto di argilla: 24 %;

contenuto di limo: 57%:;

contenuto di sabbia: 18%.

Si ricorda che i materiali dragati non idonei a un impiego utile se fossero
assimilabili a rifiuti speciali potrebbero essere recapitati presso una discarica
terrestre di seconda categoria tipo B e quelli assimilabili a rifiuti tossico-nocive
presso una discarica tipo B specifica per questo tipo di rifiuti.

Anche il ciclo di lavorazione, oltre a quello di dragaggio, prevede ’adozio-
ne di particolari procedure di sicurezza:
il trasferimento dei materiali dragati dal terminale marittimo dell’impianto
di trattamento alle cosiddette “vasche polmone” (che devono essere a
tenuta, in particolare nei confronti delle falde e dei terreni dell’area inte-
ressata) e, successivamente, all'impianto stesso deve avvenire attraverso
tubi in pressione, senza possibilita di perdite nell’ambiente circostante;
le vasche, che sono realizzate con materiali lapidei aridi compattati, sono
tutte in rilevato per assicurare la massima distanza rispetto ai livelli di falda
e per poter eventualmente ripristinare facilmente 1’area in futuro (se neces-
sario oppure opportuno). Esse sono dotate di impermeabilizzazioni conti-
nue; il fondo & rivestito con pannelli di calcestruzzo armato resistenti
all’azione di benne raschianti;
i terreni di fondazione delle vasche devono escludere la possibilita di cedi-
menti differenziali tali da compromettere I'efficienza delle impermeabiliz-
zazioni (questo risultato & stato ottenuto mediante opportuno precarico
dei terreni stessi);
le vasche polmone sono fra loro indipendenti per potervi depositare sedi-
menti di diverse caratteristiche in relazione ai corrispondenti recapiti finali
(discariche). Esse hanno una capacita di 9.000 m’ (sufficiente a ricevere la
produzione di scavo di una dozzina di giorni)"’;
ciascuna vasca, inoltre, & equipaggiata con pompe di lancio al pozzo di
carico dell’'impianto nelle quali sono installati diversi sistemi di sicurezza e
di controllo;
le aree dell'impianto, infine, devono essere pavimentate e dotate di sistemi
di drenaggio per 'acqua piovana e per quella di lavaggio di autocarri e
macchine operatrici terrestri.
Lo schema dell’intero processo, dal dragaggio al trattamento e alla destina-
zione finale, € rappresentato nella figura 5 nella pagina seguente.
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Dragaggio

Trattamento
(addensamento)

dei fanghi

=0

Laguna

* Deposito temporaneo

I corpi e i materiali grossolani (di dimensioni superiori a 20 mm) contenuti
nei fanghi vengono separati dai fanghi stessi prima che questi siano versati
nelle vasche polmone.

Un’ulteriore “sgrigliatura” (per corpi fino a 9 mm) precede il trasferimen-
to dei fanghi dalle vasche polmone a quelle, di minori dimensioni, che alimen-
tano I'impianto.

In questa prima fase pilota non si ¢ previsto di separare la sabbia mediante
“idrocicloni” (dato il basso contenuto di sabbia dei sedimenti).

Nel caso del Canale industriale nord si & dovuto anche bonificare il bacino
per asportare numerosi corpi #olto grossolani come catene, ancore, cavi di
acciaio, relitti vari.

Questa operazione risulta necessaria allo scopo di evitare fermentazioni

anaerobiche nei fanghi e quindi cattivi odori: la calce, infatti, ne assicura
caratteristiche sufficientemente basiche.
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dei corpi grossolani
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Processo di addensamento Le macchine per addensare i fanghi (cio¢ ridurne il contenuto d’acqua)
dei fanghi sono batterie di filtro-presse e di nastro-presse funzionanti in parallelo.

Le filtro-presse sono costituite da una serie di teli di materiali sintetici
filtranti, montati su telai verticali di acciaio (I'insieme telo-telaio costituisce
una piastra filtrante). Le piastre vengono mosse longitudinalmente mediante
dispositivi oleodinamici.

Lalimentazione delle filtro-presse avviene attraverso un distributore che
introduce i fanghi da trattare: la compressione delle piastre, mediante il movi-
mento oleodinamico, provoca la separazione di una parte dell’acqua, nella
misura voluta, dai fanghi stessi. Sotto le batterie di piastre si trovano alcune
vasche destinate a raccogliere 'acqua che filtra dalle piastre e I'acqua di
lavaggio dei teli. I materiali addensati vengono trasferiti alla predisposta area
di deposito mediante coclee e nastri trasportatori.

Le nastro-presse sono costituite da due nastri trasportatori sovrapposti
portanti, ciascuno di essi, teli di materiali sintetici filtranti. I nastri trasporta-
tori sono contro-rotanti e presentano una piccola convergenza. Il nastro supe-
riore riceve, da un distributore, i fanghi da trattare che vengono trascinati dal
movimento del nastro fino a essere costretti e compressi tra lo spazio conver-
gente (compreso tra i teli affacciati dei nastri superiore e inferiore) per essere
scaricati con continuita, addensati, quando, a fine corsa i teli si separano. 1

" Flocculazione: processo materiali addensati vengono poi trasferiti all’area di deposito.
mediante il quale materie Dopo il rilascio, i teli passano attraverso un dispositivo di lavaggio. Anche

solide contenute nell’acqua in questo caso le acque del processo di addensamento e quelle di lavaggio
vengono aggregate sotto
Pazione di agenti chimici

o biologict. I granuli cosi

vengono raccolte in apposite vasche.
Si ricorda che la produzione delle filtro-presse ¢ discontinua e quindi, in

formati possono essere generale, esse assicurano una minor produzione rispetto a quella delle nastro-
separati dall’acqua presse che & invece continua, Le filtro-presse, tuttavia, hanno una maggiore

Fig. 6. Nastro-pressa capacita di addensamento.
in funzione presso l'impianto Il rendimento delle presse dipende dalla natura dei fanghi e dalla quantita

di Malcontenta

di acqua in essi contenuta; dalla pressione esercitata tra le piastre (nel caso
delle filtro-presse); dalla pressione esercitata tra i teli dei nastri, dalla tensione
¢ dalla velocita dei nastri (nel caso delle nastro-presse); dalla natura e dalla
quantita di additivi impiegati; dall’efficienza della flocculazione”'.

Nel caso di Malcontenta sono state installate due filtro-presse e una na-
stro-pressa automatiche (Fig. 6): la capacita di trattamento & di 500 m’ al
giorno di materiale dragato, ta/ quale, (corrispondente a 600 m’ recapitati
dalle bette, considerando un “arricchimento” del 20% di acqua “parassita”)
per una produzione di materiale addensato di 300 m’ con ventiquattro ore al
giorno di lavoro per cinque giorni alla settimana.

La capacita dell'impianto, dunque, risulta uguale alla produzione giorna-
liera della draga. 1l rifornimento di fanghi viene assicurato da quattro bette al
giorno, ciascuna di 150 m’: il tempo di scarico previsto & di un’ora ciascuna.
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Dopo il trattamento meccanico, i fanghi devono presentare un peso del
“secco” non inferiore al 50% dei materiali prima dello scavo. Prima dell’in-
gresso nelle presse, ai fanghi vengono aggiunti, mediante un dispositivo dosa-
tore-alimentatore, additivi poli-elettroliti (in misura inferiore all’1%) con
funzione flocculante.

Limpianto comprende, tra altro, dispositivi di pompaggio, di trasporto
dei fanghi addensati verso 'area di deposito; compressori d’aria (per la manu-
tenzione delle presse); un quadro di controllo generale.

Il prodotto delle presse viene raccolto dentro cassoni e depositato in una
zona protetta dell’impianto capace di ospitare la produzione di due o tre
giorni. Cio permette di assorbire le discontinuita dello smaltimento verso le
discariche esterne (si ha un fermo in corrispondenza dei fine settimana) e di
accertarne le caratteristiche di qualitd per la destinazione finale. Il deposito,
in relazione alle necessita di cui sopra, ha una capacita di 1.500 m’.

I controlli e le analisi sui materiali addensati avvengono con una frequenza
prestabilita (ogni 500 tonnellate, dopo un giorno di “maturazione” dell’ad-
densato) secondo le norme del Consiglio Nazionale delle Ricerche - Istituto di
Ricerca Sulle Acque (CNR - IRSA).

Il conferimento a discarica & di 700 tonnellate al giorno per cinque giorni
alla settimana. Gli autocarri addetti al trasporto sono pesati e lavati prima
della partenza dall’impianto.

Le acque risultanti dalla pressatura vengono convogliate verso un serba-
toio dal quale sono scaricate, se possibile, nella rete fognaria oppure convo-
gliate verso un apposito impianto di depurazione che, anche se esterno
allimpianto di addensamento, fa parte del ciclo di trattamento dei fanghi
(anche nel secondo caso le acque, dopo la depurazione, vengono scaricate
nella rete fognaria).

E interessante far notare che sembrerebbe conveniente spingere molto la
disidratazione. Questo non corrisponde al vero perché una disidratazione
spinta potrebbe far salire la concentrazione di eventuali sostanze contami-
nanti spostando i materiali trattati verso le classi pit pericolose (fino a quelle
assimilabili a rifiuti tossici e nocivi): il conferimento a discarica di materiali
tossici e nocivi sarebbe talmente costoso che il minor peso non potrebbe
compensare il maggior costo. Per contro se i sedimenti, prima del dragaggio,
fossero tossici e nocivi converrebbe spingere il pitt possibile la disidratazione.

La figura 7, nella pagina seguente, rappresenta tre ipotesi di addensamento
rispetto al tal quale e i relativi indici di ammissibilita a discariche di seconda
categoria tipo B.

Nel caso del Canale industriale nord, come ¢ gia stato detto, si & fatto
conto su un addensamento medio del 60%. Con questa soluzione il prodotto
addensato ¢ di 300 m’ al giorno corrispondenti a circa 500 tonnellate; I'acqua
da convogliare alla rete fognaria, previa depurazione, & di 300 m’ giornalieri.
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Nella pagina seguente

Fig. 7. Ipotesi di addensamento
dei sedimenti dragati.

Ci: concentrazione effettiva;
Cl: concentrazione limite
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Sono componenti essenziali dell’impianto, oltre alle voci gia ricordate, gli
edifici di servizio; capannoni e aree coperte; il tele-controllo del processo;

attrezzature per analisi e controlli; I'officina per le manutenzioni; reti elettri-
che; reti idriche, comprese quelle per 'acqua industriale, potabile e per le
acque nere; rete per la distribuzione di aria compressa; 'impianto di pesatura
degli autocarri; illuminazione; recinzioni; porta carraia, ecc.

Le attivita di gestione dell'impianto, a partire dai monitoraggi, devono

rispettare i principi e le prescrizioni regolamentari in materia di tutela della
salute degli addetti ai lavori, sotto la guida del capocantiere e del responsabile
della sicurezza.

Durante il trattamento (addensamento) dei fanghi e I'allontanamento dei
fanghi addensati dall’impianto deve essere esclusa, giova ricordare ancora,
qualsiasi diffusione di fanghi e acque nell’ambiente circostante.
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Dopo il trattamento, i fanghi vengono spediti presso una discarica terre-
stre di categoria appropriata.

Si ricorda che, tenendo conto di tutte le situazioni possibili, non limitata-
mente ai casi della laguna di Venezia, le destinazioni previste sono:

Discariche di seconda categoria tipo B per rifiuti specialt: possono ricevere
fanghi addensati contenenti sostanze organiche di sintesi (la concentrazione
di ciascuna delle sostanze non deve essere superiore di 1 centesimo a quella
limite). I singoli metalli nel ta/ guale devono essere presenti in misura inferio-
re alle concentrazioni limite e i rapporti di sommatoria (£Ci:Cl) devono esse-
re inferiori a 1. I metalli, dopo i test di cessione (secondo le norme TRSA-CNR)
devono essere inferiori di 10 volte ai valori di tabella (legge 319/1976); i
rapporti di sommatoria inferiori a 30.

Discariche di seconda categoria tipo B per rifiuti tossici e nocivi: possono
ricevere fanghi addensati contenenti sostanze organiche di sintesi nei limiti di
cui al caso precedente; i metalli nel 74/ guale in concentrazioni superiori a
quelle limite con rapporti di sommatoria anche maggiori di 1; per gli eluati”
vale quanto ¢ stato detto nel caso precedente.

Discariche di seconda categoria tipo C: possono ricevere fanghi addensati
contenenti sostanze organiche di sintesi nei limiti di cui ai casi precedenti;
metalli nel #a/ quale ed eluati senza limiti.

Il trasporto dall'impianto alle discariche deve avvenire su autocarti equi-
paggiati con cassoni a tenuta coperti con idonei teli.

IMPIANTI IN EUROPA E IN ALTRI PAESI

Di seguito vengono fornite brevi informazioni su alcune esperienze soprat-
tutto internazionali. Tra esse, 'esempio piti importante, in termini di capacita
dell'impianto e di costi, ¢ quello del porto di Amburgo.

Limpianto METHA di Amburgo

Si tratta di uno dei pidt grandi impianti nel mondo per il trattamento
meccanico di materiali dragati. Nell'impianto vengono recapitati i sedimenti
contaminati provenienti dai dragaggi di manutenzione del porto di Amburgo,
situato sul fiume Elba a pit di 100 km dalla foce (ogni anno devono essere
dragati circa 2 milioni di m’ di sedimenti dell’Elba per assicurare 'operativita
del porto, il cui traffico annuo & di 80 milioni di tonnellate).

Il volume dei materiali da dragare & imponente e la citta di Amburgo ha
affrontato con decisione, e risolto, il problema di come trattarli e di dove
recapitarli in sicurezza. I sedimenti vengono separati dalla frazione sabbiosa,
pulita, e successivamente disidratati: le sabbie vengono usate come materiale
per costruzioni civili e le frazioni limose (addensate) sono impiegate, dopo
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essere state assoggettate a severe analisi e prove di idoneita, per realizzare
interventi ambientali (costruzione di piccoli rilievi o colline per attivita del
tempo libero in localita Francop, di fronte ad Amburgo, e a Feldhofe).

Le aree di deposito dei fanghi addensati sono protette con doppia imper-
meabilizzazione completa e con una rete di drenaggi per impedire la penetra-
zione nei terreni di acque piovane e quindi, potenzialmente, di sostanze
contaminanti. Lacqua separata durante 'addensamento dei fanghi viene puri-
ficata in un impianto (SARA) di grandi dimensioni prima di essere scaricata
nuovamente nell’Elba dopo un uso di riciclo nell'impianto METHA.

Si fa notare che le aree degli interventi ambientali di Francop sono prossi-
me agli impianti METHA e SARA.

Il processo di trattamento meccanico dei fanghi, che & stato progettato con
la collaborazione dell’Universita di Amburgo-Harburg, del Ministero Federa-
le della ricerca, di consulenti (Lurgi AG) e dell’ Autorita portuale di Amburgo,
viene di seguito molto schematicamente descritto:

pre-trattamento: i sedimenti dragati passano dalle bette, mediante pompag-

gio, previa 'asportazione di corpi grossolani, a un bacino di 300.000 m’.

separazione delle sabbie: avviene, in piu stadi, mediante idrocicloni. Resta

la frazione limosa (grani con diametro minore di 60 micron). Si fa notare

che i sedimenti dell’Elba hanno un’alta percentuale di sabbia (circa il

50%). Le sabbie vengono fortemente deumidificate prima di partire

dall'impianto come materiali per costruzioni;

addensamento: per gestire il processo in modo efficiente occorre aggiunge-

re ai fanghi una grande quantita d’acqua che deve essere successivamente

asportata. In questa fase vengono usati additivi flocculanti. I’addensamen-
to vero e proprio viene eseguito da batterie di filtro-presse e di nastro-

presse. Il “secco” contenuto nel prodotto della pressatura & circa il 55%;

destino det fanghi addensatr: come & gia stato detto essi vengono general-

mente impiegati nelle aree “ambientali” di Francop e Feldhofe. Quando
essi non fossero idonei a questo tipo di impiego utile, in funzione del
livello di tossicita, il destino diventerebbe I'inertizzazione.

Con il processo di inertizzazione, i materiali dragati, preventivamente ad-
densati nell'impianto METHA, possono essere utilizzati al posto dell’argilla
nella fabbricazione di mattoni. Questo impiego permette di ridurre drastica-
mente il volume di sedimenti da collocare in discariche speciali terrestri,

Limpianto di inertizzazione si chiama Hanseaten-stein Ziegelei GmbH
(HZG) e si trova in localita Neuenfelde nell’area di una vecchia fabbrica di
mattoni. Ha iniziato la produzione nel 1996 e ha richiesto un investimento di
20 milioni di marchi tedeschi.

La sicurezza ambientale della produzione, a basso consumo di energia, &
di 30.000 tonnellate annue di materiali dragati trattati ed & assicurata dalle pit
aggiornate tecnologie di filtrazione dei gas e di “pulizia” dell’intero ciclo.
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Il programma ¢ di raggiungere quanto prima I’obiettivo di usare solo mate-
riali dragati (nella prima fase della produzione si impiegano additivi come
sabbie, scorie d’alto forno, polvere di mattoni).

E interessante vedere dove finiscono le sostanze contaminanti contenute nei
fanghi: i composti organici e molti contaminanti inorganici diventano gassosi
durante la cottura; i contaminanti organici vengono completamente eliminati in
zone del forno dove la temperatura supera 1200 °C (la formazione di diossine
viene prevenuta con un brusco raffreddamento); i contaminanti inorganici,
come i metalli pesanti, sono separati in un apposito reattore; i metalli e i
materiali che non diventano gassosi vengono incapsulati totalmente nella strut-
tura dei mattoni durante la cottura, che dura 72 ore ed ¢ ad alta temperatura.

E evidente che i processi di filtrazione, pulizia e controllo dei gas generati
costituiscono le caratteristiche e il valore innovativo del processo.

I mattoni sono alla fine sicuri come quelli tradizionali.

I risultati finora raggiunti sono cosi incoraggianti che la HZG intende rea-
lizzare, con un ulteriore investimento di 100 milioni di marchi, un impianto in
grado di produrre 60 milioni di mattoni per anno provenienti da 350.000
tonnellate di materiali di dragaggio.

Limpianto METHA, dopo la realizzazione di un’unita pilota, & stato messo
a regime nel 1990. Linvestimento dell’ultima fase (METHA 111, che occupa 150
addetti) & stato di 137 milioni di marchi tedeschi. Le spese (le informazioni
sono orientative)” sono di circa 20 milioni di marchi per anno; il costo unita-
rio del materiale trattato sarebbe prossimo a 20 marchi per m’. Sono escluse
operazioni complementari come i dragaggi veri e propri, la collocazione in
opera dei fanghi addensati nelle aree di Francop e di Feldhofe, i trasporti ed,
evidentemente, il processo di inertizzazione.

La produzione & di 1,2 milioni di m’ per anno (sabbie escluse).

Progetio pilota nella laguna di Orbetello, 1995

Nell'autunno del 1994 ¢ stato installato, nella laguna di Orbetello™, un
impianto pilota dimostrativo di un processo per trattare i fanghi ai fini di un
loro impiego produttivo. Limpianto, in cui tutte le componenti sono mobili,
ossia trasportabili su autocarri, & stato realizzato da IM.A.S., Roma, con la
collaborazione di SILT, Anversa.

Il trattamento riguarda precipuamente la separazione della sabbia e la
disidratazione artificiale dei fanghi. Parallelamente sono state svolte altre atti-
vita di ricerca riguardanti 'uso produttivo delle alghe e la riqualificazione di
precedenti depositi di materiali dragati.

Il ciclo di trattamento, in generale, comprende le seguenti fasi: dragaggio,
deposito dei fanghi in apposite vasche, separazione della sabbia, disidrata-
zione dei fanghi fino a renderli palabili, recapito al destino finale del prodot-
to della disidratazione in base alla relativa caratterizzazione (livello di con-
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taminazione, densita del “secco”, componenti biologiche dei sedimenti).

I principali componenti di un impianto di questo tipo sono gli idrocicloni
(per la separazione della sabbia) e tamburi rotanti in depressione (per la
disidratazione). Completano il ciclo la rete per il recupero dell’acqua di disi-
dratazione; il deposito delle sabbie e dei fanghi trattati; vasche; reti tecnologi-
che; il laboratorio; ecc. Nel tamburo i materiali fini dei fanghi sono trattenuti
dalla scarsa porosita dei tessuti di filtrazione; 'acqua passa attraverso i pori
dei tessuti e viene raccolta fuori del tamburo (il destino dell’acqua ¢ la rete
fognaria o un impianto di depurazione).

Nel caso di Orbetello ¢ stato sperimentato, a titolo dimostrativo, un sepa-
ratore a tamburo rotante in depressione, Dai fanghi sono stati previamente
asportati i corpi piu grossolani, mediante apposite griglie, ¢ le sabbie con
idrocicloni. L'acqua risultante dalla disidratazione si ¢ potuta immettere diret-
tamente nella laguna.

Il dragaggio & stato protetto con panne anti-torbidita.

La capacita di produzione & stata di circa 80 m’ ogni 8 ore (fango ta/
guale): maggiori produzioni possono ottenersi impiegando batterie di pitu
macchine e cicli di lavorazione giornalieri prolungati.

Impianto mobile di Anversa, 1997

La concezione dell'impianto ¢ analoga a quella di Orbetello. Nel caso di
Anversa” I'impianto, della Dredging International di Anversa, era di produ-
zione, non dimostrativo.

Le macchine erano mobili e costituite, per quanto riguarda 'addensamen-
to dei fanghi, da una batteria di due nastro-presse. La produzione giornaliera,
su due turni di lavoro, era (1997) di 600 m’ (fango tal quale).

E interessante notare che lo scavo dei sedimenti avveniva, dentro canali
portuali”, nelle vicinanze di Anversa, mediante una draga ecologica e intells-
gente: un utensile succhiante asportava automaticamente (senza spandimenti
e senza creare torbidita) lenti di sedimenti preventivamente caratterizzate
mediante sondaggi. Del prodotto di addensamento di ogni lente si conosceva
a priori la destinazione finale in funzione della relativa caratterizzazione.

Impianto del porto di New York-New Jersey", Hudson River Estuary, US.A., 1997

Il porto di N.Y.-N.J. abbisogna, ogni anno, di dragaggi di manutenzione
per un volume compreso tra 3 e 5 milioni di m’. Per capire 'importanza delle
manutenzioni si fa notare che il porto da lavoro a 180.000 addetti e genera 20
miliardi di dollari, annui, di entrate. D’altra parte i fondali naturali dell’estua-
rio sono profondi 6 m ma le necessita della navigazione sono di 12/14 m.,

Fino al 1992 i sedimenti venivano scaricati in mare in una zona chiamata
Mud Dump. Da allora gli scarichi in mare sono stati proibiti perché i sedimen-
ti contenevano numerose sostanze contaminanti chimiche tra cui PCB e diossi-
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ne. In effetti il “Dredged Materials Management Plan for New York-New
Jersey Harbor” ha accertato che il 75% dei volumi dragati avrebbe avuto
bisogno di trattamenti di decontaminazione prima di essere abbandonato.

Nel 1995 ¢ stata costituita una fask force (Dredged Materials Management
Team), comprendente interessi diversi’®, con l'intento di affrontare e risolvere
il problema mediante appropriate tecnologie di decontaminazione.

In sei mesi il Team ha individuato un’area di scarico confinata (Newark
Bay) raccomandando di studiare trattamenti come il lavaggio (rimozione di
contaminanti organici e inorganici) dei sedimenti destinati a “impieghi utili”.

11 sistema ¢ stato individuato e, in armonia con uno specifico dispositivo di
legge (Water Resources Development Act, 1992), si ¢ giunti ad allestire un
primo impianto di produzione di grande scala (400.000 m’ per anno entro il

18
. . . Della Tastk
1999) mentre per raggiungere la produzione totale necessaria sono al lavoro, Gl las e guee\ (D

: 5o~ ° ' s parte: Autoritd portuale,
tre societa tra le quali BioGenesis Inc., Wisconsin. operatori economici,

La tecnologia, esclusiva, prevede il lavaggio dei sedimenti mediante I'im- Environmental Protection
Agency (locale), U.S. Army
Corps of Engineers (N.Y

District), accademici, sindacati,

piego di soluzioni non pericolose capaci di eliminare, a basso costo (tra 50 e
260 dollari per m’), un ampio spettro di contaminanti organici e inorganici

(IPA, PCB, diossine, pesticidi, metalli). gruppi ambientalisti
Di essi viene segnalata, per brevita, soltanto I'esistenza perché gli obiettivi Altri tipi di processi
dei processi non sono soltanto il trattamento di sedimenti. non meccanici

Un primo tipo adotta un processo denominato Georemediation. Esso &
applicato, in Italia, da FISIA-Italimpianti in associazione con IWT Ltd, New
York. Consiste nella riduzione dei contaminanti (metalli pesanti, composti
organici) attraverso la cristallizzazione a freddo degli elementi presenti e la
ricombinazione, con riduzione, delle catene idrocarburiche (questo tratta-
mento ¢ in corso di applicazione, per esempio, nelle baie di New York e di
Boston e nel porto di Toronto).

Un secondo tipo adotta un processo per trattare rifiuti di varia natura, |
compresi fanghi portuali. Esso € ancora in una fase di studio e sperimentale
presso un impianto pilota della WEST s.r.l. a Santa Croce Valdarno.

Obiettivo del processo ¢ la produzione di granulati per costruzioni (zo# lo f
smaltimento dei rifiuti) mediante ceramizzazione o sintetizzazione: la maggior |
parte di inquinanti risultano con cid inglobati in granulati inerti.

CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

Limpianto di Malcontenta dimostra come i problemi posti dalla necessita
di migliorare la qualita ambientale della laguna di Venezia, sono stati affronta-
ti con decisione e nella direzione “giusta” dal Magistrato alle Acque di Vene-
zia e dal concessionario Consorzio Venezia Nuova in piena intesa con altre
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amministrazioni (Regione del Veneto, Ministero dei Lavori Pubblici - Opere
Marittime, Ministero dell’Ambiente, Comuni di Venezia e di Chioggia, Pro-
vincia di Venezia, Autorita portuali, Unita Socio-sanitarie Locali).

Determinante, ai fini operativi, ¢ stata l'iniziativa imprenditoriale della
Azienda AMAV di Venezia e delle Societa Impregilo (Milano) e Mantovani
(Padova): esse hanno dato vita all’Azienda Lavori Lagunari Escavo Smalti-
menti (ALLES s.r.l.) di Venezia, la quale si & assunta I'onere di finanziare e di
realizzare I'impianto di Malcontenta.

Come si ¢ visto ¢ stato riprodotto, seppure in scala per il momento, mino-
re, il “percorso” di Amburgo nel quale il trattamento dei sedimenti, a costi
ragionevoli, rappresenta una stazione cruciale in un processo globale ben pit
ampio della semplice disidratazione di fanghi.

Si ¢ visto infatti che lobiettivo preferenziale (parallelamente a quelli di
mantenere in vita le attivita portuali o di realizzare gli obiettivi indicati a pag.
51), se e in quanto compatibile con la qualitd dei sedimenti, & I'émpiego utile
dei sedimenti dragati nella ricostruzione morfologica lagunare, lasciandone il
recapito, nella minor quantita possibile, e quindi a costi minimi, mediante
trattamento di disidratazione, presso discariche speciali terrestri.
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