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Rivestono un ruolo fondamentale nei sistemi acquatici, per le interazioni con 
l’acqua interstiziale ed i livelli idrici sovrastanti e perché costituiscono 
l’habitat per numerosi organismi 
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Derivano da processi naturali di erosione, 
trasporto, precipitazione e sedimentazione. 
In base alla loro origine, possono 
classificarsi in:

�  Sedimenti clastici : derivati da processi di frantumazione e di erosione 
dovuti ad agenti atmosferici nei confronti di rocce; 

�  Sedimenti chimici (carbonatici, evaporitici, silicei, ferro-manganesiferi, 
etc.) formatisi per precipitazione di sali o per deposito di spoglie di 

organismi animali o vegetali
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Suolo, sabbia, minerali e sostanza organica accumul ata sul fondo di 
un corpo idrico e contenente sostanze tossiche o pe ricolose a livelli 
che possono generare effetti negativi sulla salute umana o 
sull’ambiente  (US EPA, 2005)
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La contaminazione  interessa diffusamente i corpi idrici europei. I dati 
disponibili si riferiscono prevalentemente ad un numero limitato di paesi 
dell’Europa occidentale (oltre che degli Stati Uniti).

In Europa  i sedimenti delle zone costiere e dei corpi idrici 
presenterebbero rischi per la salute umana nel 5% dei casi e per 
l’ambiente nel 10% dei casi 

Negli Stati Uniti , valutazioni EPA (2004) riferiscono al 24% dello 
sviluppo dei corsi d’acqua e al 35% dell’estensione dei laghi situazioni 
di rischio per la salute umana derivanti da consumo di prodotti ittici.
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�  Immissione nei corpi idrici di reflui  di provenienza civile ed industriale 
(immissione diretta, scarichi dei depuratori, sversamenti degli sfioratori di 

piena);

�  Dilavamento o erosione di suoli contaminati  da attività industriali ed 
agricole, da traffico motorizzato ecc.;

�  Fall out atmosferico  da insediamenti civili ed industriali, centrali termiche, 
impianti di termovalorizzazione, trasporti;

�  Sversamenti accidentali  di prodotti chimici e petroliferi, per rilasci da 
serbatoi, reattori, tubazioni, cisterne;

�  Apporti di inquinanti da falde contaminate ;

�  Apporti da attività portuali  o connesse alla navigazione  (cantieri navali, 
bacini di carenaggio, degrado di scafi e strutture sommerse, sversamenti 
incontrollati da natanti ecc.)  
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� Scarsa incidenza  dei  fenomeni di attenuazione naturale per molti dei 
principali contaminanti;

� Rilasci di inquinanti, che  perdurano al cessare della sorgente di 
contaminazione, dovuti a: 

� Disfunzioni indotte agli ecosistemi per fenomeni di bioaccumulazione e 
biomagnificazione  nelle comunità biotiche presenti;

� Conseguenti  rischi indotti  alla salute umana, per il consumo di prodotti 
provenienti dalle aree contaminate

�
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�  meccanismi di diffusione nell’acqua interstiziale e nella colonna 
idrica sovrastante; 

�  risospensione di sedimenti per cause naturali (correnti e moto
ondoso, eventi alluvionali, bioturbazione ) ed antropiche 
(dragaggi, costruzioni, navigazione, pesca)
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Composti organici :

�  Idrocarburi del petrolio

�  IPA

�  PCB

�  Pesticidi

�  Diossine 

�  Furani

�  Ritardanti di fiamma Bromurati

�  Composti Organostannici (es: TBT)

Composti inorganici :

�  Arsenico 

�  Cadmio

�  Cromo

�  Manganese

�  Mercurio

�  Nichel

�  Piombo

�  Rame

�  Selenio 

�  Stagno 

�  Zinco

�  Vanadio

È inoltre possibile la presenza di microrganismi patogeni e di 
concentrazioni elevate di nutrienti (problema soprattutto per sedimenti 
lacustri)
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Il riferimento ai valori di concentrazione soglia di contaminazione di cui al 
D.Lgs 152/2006 relativi ai suoli (colonna B, usi industriali e commerciali), con 
eventuale applicazione di fattori riduttivi, porta ad indicazioni talvolta 
eccessivamente restrittive, tenuto conto dei livelli di contaminazione e delle 
volumetrie di sedimenti su cui sarebbe necessario l’intervento.

Per la definizione di valori residui ammissibili sito-specifici non risultano 
ancora disponibili software di riconosciuta applicabilità e di larga diffusione, 
come avviene nel settore dei suoli.

Nell’analisi di rischio sanitario, la principale via di esposizione attiene il 
consumo di pesci e molluschi; il contatto dermico (con acqua o sedimenti) e 
l’inalazione di vapori rivestono in genere un ruolo secondario.

Per i siti di interesse nazionale, limiti sito-specifici  sono stabiliti mediante 
protocolli d’intesa tra le parti, considerando le caratteristiche specifiche del 
sito e degli inquinanti presenti e usando come base i valori di riferimento 
internazionali, la bibliografia specifica ecc.
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Ministero dell’Ambiente, 2007
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Importanti casi di contaminazione di sedimenti in bacini lacustri o fluviali.   
Per esempio:

� Lago Maggiore : contaminazione da DDT e da Hg originata dal sito di 
Pieve Vergonte;

� Bormida : contaminazione da Idrocarburi Policiclici Aromatici originata dal 
sito di Cengio;

� Rogge di Trento : contaminazione da piombo tetra-etile, originata dal sito 
Ex-Sloi e IPA dal sito Ex-Carbochimica;

� Mantova : aree lacustri e fluviali contaminate da metalli pesanti 
(principalmente Hg) e composti organici originati dal Polo Chimico;

� Rogge di Brescia-Caffaro : contaminazione da PCB

Caratterizzazione in corso:

� Fiumi Saline e Alento  (Abruzzo): presenza di discariche incontrollate e 
attività industriali di varia natura 

� Serravalle Scrivia : Rio Negraro e torrente Scrivia Ex Ecolibarna 
(rigenerazione oli lubrificanti)
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• Capping : posizionamento di uno o più strati di materiali puliti al di sopra 

dei sedimenti contaminati (senza movimentazione), per ottenere 
l’isolamento fisico e chimico dei sedimenti, minimizzando i fenomeni di 
erosione, di risospensione e di trasporto

�  Attenuazione Naturale : uso dei processi naturali per contenere, 
distruggere o ridurre la tossicità o la biodisponibilità dei contaminanti

�  Solidificazione/Stabilizzazione : inserimento di leganti per ridurre la 
mobilità degli inquinanti e ridurre la superficie specifica del materiale

�  Trattamenti biologici : aggiunta di nutrienti, additivi, accettori di elettroni 
e/o batteri per stimolare l’azione dei microrganismi autoctoni o alloctoni

�  Trattamenti chimici : ossidazione e/o riduzione, neutralizzazione, 
precipitazione, dealogenizzazione chimica 

• Trattamenti : 
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Volumi dragati nei porti italiani e smaltiti a mare, prima della 
regolamentazione introdotta col DM 24 gennaio 1996 relativo alla 
movimentazione di sedimenti in ambiente marino.  

SedNet, 2007
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I quantitativi annui di materiale dragato possono così stimarsi:

con finalità di:

�  Mantenimento delle profondità minime per garantire la navigabilità in porti e 
canali (Dragaggio di Mantenimento)

�  Ripristino della qualità ambientale mediante operazioni di bonifica con la 
rimozione di sedimenti contaminati per i quali non risultino applicabili 

sistemi di capping o trattamenti in situ (Dragaggio Ambientale)

Il dragaggio di mantenimento interessa volumi largamente prevalenti rispetto 
a quello ambientale. Ad esempio in Olanda il dragaggio a fini ambientali 
costituisce il 6% del totale.

�  Olanda: 25-30 milioni di m3 

�  Germania: 46 milioni di m3 

�  Francia: 50 milioni di m3

�  Italia: 5-6 milioni di m3
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• Disidratazione : riduzione contenuto d’acqua per via naturale o meccanica

• Classificazione dimensionale : suddivisione del materiale generalmente   
      in 3 frazioni: fine (sabbie fini, limi, argille), sabbie e scarti da vaglio. 
Si utilizzano griglie, vagli vibranti o rotanti, idrocicloni

• Pre-condizionamento : correzione pH e/o salinità, mobilizzazione 
inquinanti


�������	�
Tra la fase di dragaggio e il successivo trattamento può essere necessario 
introdurre uno stoccaggio dei materiali dragati per far fronte a sfasamenti 
temporali di qualsiasi origine. 

Lo stoccaggio può essere effettuato:

• a secco : se si prevedono lunge attese prima del trattamento 

• in acqua : solo funzione di polmonazione del flusso di sedimenti
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�  Smaltimento : in siti di stoccaggio in superficie o sommersi (CDF, 
Confined disposal facility)

�  Bioremediation : bioreattori, landfarming, fitorisanamento

�  Lavaggio : processi a umido basati su combinazione di 
separazione dimensionale ed estrazione/reazioni chimiche (in presenza di 

acqua)

�  Estrazione con solventi : eliminazione dei contaminanti dai sedimenti 
mediante l’uso di agenti chimici che li concentrano in una differente fase

�  Ossidazione e/o Riduzione chimica : trasformazione chimica degli 
inquinanti mediante l’uso di agenti ossidanti o riducenti

�  Stabilizzazione / Solidificazione

�  Desorbimento termico : rimozione dei composti volatili e semi-volatili 
mediante uso di sistemi operanti ad alta temperature (max 550 °C)
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Utilizzo come materiale di riempimento.  Secondo quanto stabilito dalla 
legge 27.12.2006, n. 296 (Finanziaria 2007), i materiali derivanti dalle 
attività di dragaggio e di bonifica in siti di interesse nazionale, se non 
pericolosi all’origine o resi tali a seguito di trattamenti finalizzati alla 
rimozione degli inquinanti, possono essere refluiti su autorizzazione 
regionale, all’interno di casse di colmata, di vasche di raccolta, o comunque 
di strutture di contenimento poste in ambito costiero. I relativi progetti 
richiedono la preventiva autorizzazione ministeriale.

Produzione di aggregati leggeri. Prevede la sostituzione di parte 
dell’argilla naturale con la frazione fine di sedimenti, per ottenere granuli a 
bassa densità (0,6-1,2 t m3) utilizzabili in edilizia (per calcestruzzi leggeri). Il 
processo, condotto in forni a tamburo rotante, alla temperatura di circa 
1.200 °C, comporta l’inertizzazione termica degli i nquinanti inorganici e la 
volatilizzazione di quelli organici. Impianti di questo tipo sono stati 
recentemente realizzati in Olanda ed in Germania.  
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Produzione di un granulato cementizio.  
Processo che prevede la produzione di un granulato mediante aggiunta di 
cemento (in rapporto 1:2 rispetto ai sedimenti previamente essiccati) e di 
additivi. 

I metalli vengono immobilizzati nel reticolo cristallino, mentre le sostanze 
volatili e semivolatili vengono rimosse tramite una successiva fase di 
desorbimento termico.

Il processo è attualmente in fase di sperimentazione sia per quanto 
riguarda:
• la messa a punto della ricetta;
• la verifica della caratteristiche meccaniche del prodotto;
• l’apprezzamento di eventuali rilasci, tramite test di cessione.  
A seconda delle concentrazioni di inquinanti nel sedimento di origine sono 
possibili differenti destinazioni per il granulato prodotto: se il sedimento 
iniziale è classificato come non pericoloso, il granulato potrà essere 
riutilizzato (per esempio riempimento in casse di colmata); se il sedimento è 
classificato come pericoloso, il granulato deve essere avviato allo 
smaltimento o al riutilizzo, in funzione della concentrazione residua di 
inquinanti e delle caratteristiche dell’eluato.
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Programma finanziato dal Ministero dell’Università e della Ricerca per lo 
studio di tecnologie chimico-fisico e biologiche non convenzionali. 

In collaborazione con ICRAM, partecipano:

•Politecnico di Milano,

•L’Università di Cagliari,

•L’Università di Padova,

•L’Università di Roma La Sapienza,

•L’Università di Trento.  
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Programma di ricerca nazionale sulle tecniche di 
risanamento dei sedimenti (PRIN) - 2

Studi in corso:

• Processi di ossidazione e riduzione con reagenti Fenton modificati, Fe 
zero-valente e trattamenti integrati chimico-biologici su sedimenti 
lagunari contaminati da idrocarburi del petrolio, IPA, PCB

• Processi di ossidazione elettrochimica o con ozono, permanganato di 
potassio e reagenti di Fenton (anche come pre-trattamenti di un 
successivo stadio biologico), su sedimenti fluviali contaminati da IPA

• Fitorisanamento su sedimenti lagunari contaminati da metalli pesanti

• Elettrocinesi, lavaggio e biorisanamento su sedimenti marini e lagunari 
contaminati da metalli pesanti, idrocarburi del petrolio, IPA e PCB

• Lavaggio chimico con agenti chelanti e ossidazione chimica su 
sedimenti marini contaminati da metalli pesanti, idrocarburi del petrolio, 
PCB e IPA
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• Tecnologie di risanamento di sedimenti contaminati

 Aldo Muntoni - Università di Cagliari

• Trattamento sedimenti: il quadro internazionale SEDNET
   Giuseppe Bortone*, Leonardo Palombo** - *Regione Emilia Romagna,   
   **ENVIS S.r.l.
• La bonifica dei siti marini contaminati - Lo stato dell'arte in Italia
   Luciano De Propris - Ministero dell'Ambiente e Tutela del Territorio
• La gestione dei sedimenti dei canali portuali di grande navigazione della  
   Laguna di Venezia
   Roberto Casarin e Paola Cossettini - Commissariato per l’emergenza socio-
   economico ambientale relativa ai canali portuali di grande navigazione della 
 
   Laguna di Venezia• Interventi di MISE e di bonifica relativi ai sedimenti inquinati della Rada di 
   Augusta (SR)
   Claudio Mariotti e Luca Di Nardo - Sviluppo Italia Aree Produttive
• Il sito di interesse nazionale di Bagnoli: dalla caratterizzazione ambientale al
   progetto di bonifica
   Elena Romano, Massimo Gabellini, Antonella Ausili, Luciano De Propris, 
   Serena Geraldini, Francesca Giaime, Carlo Innocenti, Elena Mumelter, 
   Maria Elena Piccione, Valentina Trama - ICRAM
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Istituito con Legge 388/2000; estensione area a mare: circa 960 ha (DM 
31/09/2001)

Contaminazione diffusa da metalli pesanti, PCB e IPA (localizzati) 
provenienti dall’area industriale dismessa del polo industriale (area 
Federconsorzi e Cementir, ex ILVA ed ex Eternit) e dalla colmata a mare 
dell’Italsider  
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Istituito con Legge 426/1998; estensione area canali: circa 480 ha (DM 
23/02/2000)

Contaminazione diffusa da metalli pesanti, PCB, IPA, diossine, furani, 
pesticidi, solventi clorurati originata dalle numerose attività industriali del 
petrolchimico e dall’intenso traffico navale

Istituito con Legge 426/1998; estensione area: circa 2.350 ha (DM 
10/01/2000)

Contaminazione diffusa da metalli pesanti (soprattutto mercurio) e IPA 
generata dalle attività del petrolchimico e dal relativo traffico navale
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