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Il suolo
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Fenomeni pedogenetici

— Azione disgregante del gelo e
del disgelo

FISICI Disgregazione < _ Inumidimento ed essiccamento
— Variazioni di temperatura
. — Azione meccanica delle radici

( — Azione solvente
CHIMICI  Alterazione per — Idrolisi
I’azione dell’acqua 1 - Idratazione
— Ossidazione e riduzione
\
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Schematizzazione di un campione di terreno

Sistema polifase
gas EEE.E&E - B S i

't 1'“'
1 Liquido|]  Mw

4 'ﬂ ............ - RN . e aima e s
Viot \¥ (1
Vs Joli M
organici Solido L]
5-12% Solidi
inorganici
38-45%
P - WL i e SEIPTTISE Y i - 1 T

Ing. Michele Leccese 5



EAPAT oo pipricimodinaos 1A MPII

T Unversns degll Yk i Roeea

Composizione del suolo:
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Composizione del suolo: 2) ’'acqua

(A) Acqua igroscopica (B) Acqua pellicolare

(C) Acqua capillare (D) Acqua gravitica
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Composizione del suolo: 2) I'acqua

(A) Acquaigroscopica o di adsorbimento

le molecole Dbipolari dellacqua, per fenomeni di
adsorbimento, vengono legate ai micropori esistenti sulla
superficie dei granuli e formano un velo sottilissimo: questa
acgua, puo essere spostata o estratta solo per calcinazione

(B) Acqua pellicolare

intorno a ciascun granulo ed alla sua acqua igroscopica si
genera un sottile film di acqua pellicolare a causa di
fenomeni di adesione: puo essere eliminata solo per
centrifugazione ed il suo volume € in rapporto con la
superficie specifica dei granuli e risulta, dunque,
iInversamente proporzionale alla granulometria del terreno;
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Composizione del suolo: 2) I'acqua
(C) Acqua capillare

negli spazi intergranulari sufficientemente stretti,
I'acqua viene fissata per fenomeni di attrazione
molecolare

(D) Acqua gravitica o libera

il volume dei vuoti che non € occupato dai precedenti
tipi di acqua e disponibile per contenere l'acqua
gravitica cioe che e soggetta alla forza di gravita ed e
libera di muoversi nel sottosuolo sotto l'azione di
pressioni idrostatiche diverse e che si elimina per
drenaggio o pompaggio
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Composizione del suolo:
3) | gas interstiziali

aria che satura alcuni dei pori. L'aria all’interno del suolo ha, a grandi
linee, la medesima composizione dell’aria atmosferica (I'azoto, I'argon e
gli altri gas nobili sono presenti nelle stesse percentuali e cosi pure la
somma dell’ossigeno e dell’anidride carbonica) sebbene il contenuto di
vapor d'acqua possa essere superiore a quello dell’aria atmosferica.

v azoto (N2) = processi di fissazione biologica
v vapor d’acqua (H20) = impedisce I'essiccamento di radici
v anidride carbonica (CO2) = processi di organicazione del carbonio

v ossigeno (02) = respirazione delle radici e le reazioni di ossidoriduzione
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Il suolo

ACOTIA
Capillare

Movimenti
prevalenti
£ona
Sub-zoana

pellicalare

oontinus
gravitica

g
g

Zoma th eapo-

i ‘“‘Fm transmons | traspiradone

&
Zona non satura g
S

Ing. Michele Leccese 11



APAT

Il sottosuolo — gli acquiferi

accumuli d’acqua contenuti nel
sottosuolo permeanti la matrice
rocciosa, posti al di sotto del livello
di saturazione permanente.

» superficiali
suscettibili di venire a contatto con

le acque di superficie

e profonde

protette dal contatto con le acque

superficiali
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Il sottosuolo — gli acquiferi

Falde freatiche Falde artesiane

Supeificie piezometrica sopra sup. suolo

eficke piezomelrica soft . o]
Superficie piezoemetrica Superficie piezometrica sotto sup. suolo

Superficie del suolo

Supaerficie dal suolo
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Proprieta fisiche del suolo

v Tessitura, struttura, granulometria
v Porosita

v Permeabilita

v Contenuto d’acqua

v Temperatura

Ing. Michele Leccese
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Granulometria

la distribuzione percentuale dei grani di un campione di terreno
secondo le dimensioni e viene rappresentata dalla cosiddetta

“curva granulometrica”

Frazione Diametro medio (mm)

Argilla < 0.002
Limo 0.02 - 0.063
Limo fine 0.002 - 0.006
Limo medio 0.006 - 0.020
Limo grossolano 0.020 - 0.07
Sabbia 0.07-2.0
Sabbia fine 0.063-0.2
Sabbia media 0.2-0.63
Sabbia grossolana 0.63-2.0
Ciottoli, pietre (scheletro) >2.0
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Curva Granulometrica

g P |
¥ rrhre re 4 10 20 40 80A0 140200 satace ASTM

3 4
100 o " T 01 nos 001 0,005 0.001
OHERLN SABBIA _ LiMi | ARGILLE
e 0 20 B 2 0,6 02 0.06 0,002
grossa media ting grossa | media fing diametro D (mm)

Ing. Michele Leccese 16



Il trasportodel cordaminanti nel sudo e el satosuolo: 1
U comportamerto fisico @ modell per lo studio del moto e Iﬂ Saplenz'a
della dispersiors Al

versny gl sl ik Ky

Struttura

la disposizione delle particelle primarie in aggregati o grumi
di diverse dimensioni, piu 0 meno resistenti all'azione di
fattori esterni. La tendenza all’aggregazione delle particelle
primarie e regolata da fattori di tipo chimico-colloidale e
biologico variabili nel tempo e costituisce, pertanto, una
proprieta dinamica in quanto dinamici sono i fattori che la
determinano e che influenzano la sua stabilita.

Ing. Michele Leccese
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Porosita

e fisicamente rappresentata dagli spazi vuoti compresi tra i granuli

del terreno ed e una misura della possibilita per gas e liquidi di
raccogliersi nel terreno.

| SRRy
e porosita totale: Vf= + e 5

= L 100 (X NE)

tot

e porosita efficace: V=

poirnsita

T x100

Ner =

Neg < N
tot

dimansiont particelis
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Porosita

Dipende dalle caratteristiche strutturali tessiturali e dimensionali del suolo

(A) (B) (C)

++
++

Disposizione cubica  Disposizione romboeidrica  Disposizione cubica di
di sfere D=cost di sfere D=cost sfere D variabile

(N=47.64 %) (N=29.96 %)
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Permeabilita

I’'attitudine di un terreno ad essere attraversato dai fluidi.

Un materiale e permeabile se contiene vuoti continui o per meglio dire
comunicanti. Quindi I'acqua passa sia attraverso l'argilla che attraverso la
ghiaia, ma con intensita completamente diversa;pertanto terreni aventi la
stessa porosita possono avere differente permeabilita.

Fattori che influenzano la permeabilita:
v dimensioni dei grani;
V' quantita, tipologia e distribuzione delle frazioni fini;
v" densita (al diminuire della densita aumenta la permeabilita);

v" disposizione dei grani (nel senso che le particelle possono essere piu 0
meno stratificate ed avere un’orientazione prevalente);

v' presenza di discontinuita presenti nei depositi.
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Capacita idrica

E la capacita del terreno di immagazzinare I'acqua

guantita di acqua necessaria a

v'Capacita idrica massima )
saturare il terreno

guantita di acqua che il terreno

v'Capacita idrica minima | NN
riesce a trattenere (ritensione)

La misura del contenuto di acqua nel suolo:

v diretta: pesata di campioni asciugati in stufa a 105°C

v indiretta: strumenti che misurano la variazione di resistenza
elettrica (o di capacita elettrica)

Ing. Michele Leccese
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Temperatura

Il regime termico del suolo dipende dal bilancio di energia alla
superficie, dalla conducibilita termica e capacita termica del suolo.

v" |l trasporto convettivo di calore nel suolo e trascurabile cosi come |l
trasporto radioattivo. Il calore viene, pertanto, trasportato per
conduzione molecolare.

v" Data la bassa capacita di conduzione dell’aria contenuta nei pori
del suolo, la conduzione avviene prevalentemente nei punti di
contatto tra le particelle solide.

v Un suolo asciutto ha una conducibilita molto bassa (dell’ordine di
0.001 cal cmt K-t st) che aumenta considerevolmente a causa
della presenza dell’acqua, in quanto incrementa I'area di contatto
tra le particelle solide del suolo.

Ing. Michele Leccese
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Temperatura

. - cambiamenti climatici stagionali
v Zona superficiale (<30 m) - cilci di irraggiamento diurni
- presenza di vegetazione e di uno strato organico

v Zona intermedia (30 - 50 m) Temperatura media stagionale

Temperatura aumenta con il gradiente geotermico

v Zona profonda (<50 m) (AT/Az=3°C/100m)
Zlem) o T{'C)
204
e
15+
H-
10+
m-
5-
L1
50 : o : i ! :
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| Cicli ambientall

v' CICLO GEOLOGICO PRINCIPALE

v' CICLO GEOCHIMICO SECONDARIO

CICLI BIOLOGICI <

/‘
® ciclo dell’azoto

* ciclo del carbonio
* ciclo dello zolfo

* ciclo del fosforo

k. ciclo degli elementi biogeni

Ing. Michele Leccese
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Il ciclo geologico principale

v E’ il ciclo che determina le caratteristiche morfologiche della
Terra, la distribuzione degli elementi che la costituiscono.

v' Si compie in tempi ,molto pi
civilta umana (ere geologiche)
di anni.

u lunghi di tutta la storia della
misurabili in centinaia di milioni

v L’energia che alimenta questo ciclo e quella derivante dal

calore interno della terra.

Processi che lo alimentano <

~ * Erosione
* Sedimentazione
* Movimenti Orogenetici
« Attivita vulcanica
* Trasporto biologico

-  fall-out atmosferico

Ing. Michele Leccese
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Il ciclo geochimico secondario

v" E’il ciclo che raggruppa i singoli cicli specifici di ciascun
elemento chimico (C, N, S, P) e determina le caratteristiche di
vita e le condizioni di sviluppo terrestre.

v' Si compie in tempi inferiori alla durata della vita umana.

v" L’energia che alimenta questo ciclo e quella solare.
[

POOL DI RISERVA: Costituisce il componente piu ampio, meno
attivo e generalmente non biologico (compartimento di
accumulo geologico con pochi o lenti scambi col mondo
vivente)

POOL DI SCAMBIO: Costituisce un componente molto piccolo,
ma piu attivo e rapido nei movimenti (e costituito dai cicli
nutritivi di grande interesse per la crescita dei microrganismi)

Ing. Michele Leccese
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Il ciclo geochimico secondario

| cicli biogeochimici si classificano in:

v" Cicli gassosi (con una grande riserva gassosa o
Idrica; ad es. la CO,, H,0, N,);

v Cicli sedimentari (con ampie riserve nei fondali
oceanici e nella crosta terrestre).
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Il ciclo del carbonio

Fenomeni fondamental:

v Fotosintesi
6CO, | ILO thy ——% CJI,,0,1 60,

Aerobico Respirazione aerobica (0, ——— CO,)
v Metabolismi -

| ! J Respirazione anaerobica (H*)
Anaerobico .

| : R
/ Equilibrio dei carbonati - Fermentazione (acida/lattica)

Ca(HCO,), 4 » CaCco,; + CO,+H,0
v Emissioni vulcaniche ~ pertolio
v trasformazione dei residui organici -
| carbone
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Il ciclo del carbonio

ANIDRIDE Fotosintesi clorofilliana

DECOMPOSIZIONE DEL
CARBONIO ORGANICO

IN ANIDRIDE
CARBONICA

CARBONICA
ATMOSFERICA

CARBONIO CARBONIO
ORGANICO ORGANICO
NEGLI ANIMALI VEGETALE
Ingestione
dagli animali

\4

ASPERGILLUS / FUSARIUM
CYTOPHAGA CELLVIBRIO
CELLFALCICOLA/ECC

ORGANICO NEL <
SUOLO

Ing. Michele Leccese

29



EIAPAT  compirmeiofinega oot pelo sumiomimotos 14 Sapienza

Vimversns Jeghl Sisd o Roera

Il ciclo dell’azoto

NITRIFICAZIONE

RHIZOBIUM/AZOTOBACTER/

DENITRIFICAZIONE CLOSTRIDIUM ECC.
| 'Y ATMOSFERICO ¢

FISSAZIONE

RIDUZIONE DEI :
NITRATI IN AZOTO DELL'AZOTO NEL
GASSOSO SUOLO

> ASSORBIMENTO
RADICALE DELLE PIANTE )

OSSIDAZIONE DEI
NITRITI IN NITRATI AZOTOOREANICO
NEI VEGETALI

Ingestione
. AZOTO ORGANICO l stione
Nitrobacter NEGLI ANIMALI dagli animali

AZOTO ORGANICO

OSSIDAZIONE
DELL'AMMONIACA NEL SUOLO
e Molti microrganismi l

TNitrosomonas
o o DECOMPOSIZIONE
FORMAZIONE Molti microrganismi DELL'AZOTO

DELL'AMMONIACA <

ORGANICO IN
AMMINOACIDI
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Il ciclo dell’azoto

CATABOLISMO (produzione di energia)

Proteine Amminoacidi NH, NO, NO;

<
ANABOLISMO (consumo di energia)

Fenomeni fondamentali:
- nitrosomonas

NH,*+150, —» NO,+ H,0 + 2H* + energia

v Nitrificazione< _
nitrobacter

NO, +0.50, ——» NO; +energia

\

v Denitrificazione NO; + 5e » NO,
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Il ciclo del fosforo

PIANTE _, ANIMALI
‘ : A/

BATTERI
Sintesi
biologica

\ 4 \ 4
Batteri dei .
. Escrementi
fosfati

Uccelli marini FOSFATI DISCIOLTI <
Pesci

l PERDITA FOSFATI
MARI POCO PROFOND| pumg NEI SEDIMENTI MARINI

PROFONDI
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Il ciclo dello zolfo

ZOLFO

—> ELEMENTARE N Ossidazione batterica
(Thiobacillus)

Ossidazione spontanea
0 microbica (molti

microrganismi) NEL SUOLO

| Riduzione batterica
IDROGENO SOLFORATO (Desulfovibrio)
NEL SUOLO < SOLFATI NEL SUOLO

Decomposizione microbica Assorbimento dalle piante
(molti microrganismi)

COMPOSTI SOLFORATI
ORGANICI NEL SUOLO

COMPOSTI SOLFORATI
ORGANICI NEI VEGETALI

Ingestione dagli
animali

COMPOSTI SOLFORATI
ORGANICI NEGLI
ANIMALI
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della

EIAPAT  compirmeiofinega oot pelo sumiomimotos 14 Sapienza

Il ciclo degli elementi biogeochimici (K, Ca, Mg)

PIANTE —> ANIMALI l

ANABOLISMO @
A
CATABOLISMO
BATTERICO

decomposmone

LISCIVIAZIONE
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L’inquinamento del suolo
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Inquinamento del suolo

v Inguinamento diretto

>~ Inrelazione alle fonti o agli
effetti

v Inquinamento indiretto

-/

v Effetti generici dell'inquinamento

|

La scala di gravita degli effetti dipende dal grado di industrializzazione
del paese

e industrializzati - Tossico >> Metabolico>> Estetico >> Infettivo
* in via di sviluppo - Infettivo >> Metabolico>> Estetico >> Tossico
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Le fonti dell’'inqguinamento

DIRETTE:

di origine agricola:
v" Concimazioni minerali
v" Concimazioni organiche

v' Somministrazione di fitofarmaci (pesticidi, erbicidi)

di origine industriale e civile:
v Attivita legate alla gestione dei rifiuti

v/ Attivita legate ai processi produttivi

INDIRETTE:

v Fall-out atmosferico

v" Acque di irrigazione contaminate
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Gli effetti dell’inquinamento

v’ Effetti diretti e indiretti sulle biocenosi animali e vegetali
+ Fitotossicita
+ Zootossicita
v' Effetti diretti e indiretti sulla collettivita’ umana
+ Bioaccumulo
v’ Effetti specifici:
+ Modifica delle caratteristiche proprie
+ Presenza di agenti infettanti e di tossici

+ Compromissione della qualita delle acque superficiali e
profonde

+ Danneggiamento estetico e ricreativo
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Il trasportodel contaminanti nel sudio e nel satosuolo:
@APAT compertamerto fisico ¢ modsll per o stuic daf moto e

~LaSapienza

) .; Fraverun Jegll Yush if Roees

Tipologia di inguinamento

(A) Biologico

(B) Fisico

(C) Chimico

Ing. Michele Leccese
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2. T L, Il trasportodel cordaminanti mel sudo e nel satosunlo: ' "
Q r E‘U'HTF'g'hfﬂil'tD fisico e modelli per |o studio del moto ; Ilra Sap]enza

11 .'I‘. dal_[idis;qrsmrﬂ pveruny Jephl st o Roera

(A) Inquinamento biologico

E legato alla presenza di microrganismi che rappresentano
una minaccia per le altre biocenosi

v microrganismi saprofiti —> Vivono in un proprio ambiente

Vivono in  simbiosi con altri

v microrganismi patogeni —» organismi creando un ambiente che
rappresenta la malattia per
I’'organismo ospite
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™ AT Il trasportodel contaminanti nel sudlo e nel satosuolo: g 1
Q ET: M meg'hmrtn fi ﬂ&g & modelli per |o studio del moto « ].ﬂ Saplem
a

lla dispersions F Vriversing Jegll Sk i Roova

(B) Inquinamento fisico

Radioattivita

ci preoccupa per le elevate concentrazioni che puo
raggiungere in particolari distretti territoriali

» naturale raggi cosmici

materiali terrestri

» indotta per :  traslazione

abbandono

Ing. Michele Leccese
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W E.TEL. Il trasportodel contaminanti nel sudlo e nel satosuolo:
Q NN comportamerto fisico e modelli per |o studio del moto &
" Yalla della dispersiors

~La Sapienza

.-" raverunn Jegll Yush if Roera

(C) Inquinamento chimico

differenziazione in base alla natura dei contaminanti:

v" Solidi disciolti
v Sostanze Organiche:
v Sostanze bioreagenti
v Sostanze non bioreagenti
v Metalli pesanti (zinco, cadmio, mercurio, cobalto)
v" Fertilizzanti organici e minerali (N, K, P)

v" Pesticidi

Ing. Michele Leccese
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comportamerto fisico e modelli per |o studio del moto e

; L Il trasportodel cortaminanti rel sudo e nel satosuclo: ; ]_a Sap]enza
i- ! "N della dispersiors Al

VeI el sl oF Hivrs

Solidi disciolti

v L'elevato contenuto di solidi disciolti (TDS) causato dalla
utilizzazione di acque ad elevata salinita.

v Aumento della pressione osmotica dovuto all’abbassamento del
gradiente di concentrazione fra suolo (generalmente piu diluito) e
succhi cellulari (piu concentrati)

l

Problemi all’assorbimento dei nutrienti da parte dell’apparato
radicale.
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comportamerto fisico e modelli per lo studio del moto «

S AAT Il trasportodel cortamiranti nel suclo e nel satosuolo: ' ]_aSap]enza
Q alk M della dispersiors i

verunn Jeell sl i Ricea

Sostanze organiche

BIOREAGENTI:

. . : : : guantita
Materiali organici vegetali ed animali — (capacita metabolica
derivanti da attivita urbane ed industriali delle biomasse)

l

Sostanze presenti in fase
liguida non acquosa NAPL

— LNAPL (BTEX)

— DNAPL (CAHS)

NON BIOREAGENTI:
Sostanze derivate da processi di ———p Persistenza e tossicita
polimerizzazione
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comportamerto fisico e modelli per lo studio del moto «

A ADAT Il trasportodel contaminanti rel sucdio e nel satosuolo: \ ].ﬂ Saplenza
Q AR della dispersions 7 Viniveruta degll Stush f Roewa

Metalli pesanti (Zn, Cd, Hg, Co, etc.)

irrigazione di colture con pesticidi
—» contenti metalli pesanti

_ (Organomercurici, Arsenicali):
—> dirette —

— fertilizzanti fosfatici

FONTI — compost
» fertilizzanti

Fanghi da impianti di
depurazione

— ndirette » Acque irrigue contaminate

Fall-out atmosferico (Pb da traffico
veicolare)

>
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comportamerto fisico e modelli per lo studio del moto «

A ADAT Il trasportodel contaminanti rel sucdio e nel satosuolo: \ ].ﬂ Saplenza
Q AR della dispersions 7 Viniveruta degll Stush f Roewa

Metalli pesanti (Zn, Cd, Hg, Co, etc.)

° pH
DESTINQO dipende dai parametri chimico-fisici < < Potenzaile redox (Eh)
- C.S.C.

N—

— Intrappolati per meccanismi di scambio ionico —» accumulo

— Assorbiti dalle piante (radici) —» catena alimentare

. . Dilavamento
— Passare in soluzione (pH) —» —» FALDE

Percolazione

— volatilizzare — fase aeriforme

Ing. Michele Leccese 48



Ma n*

ASSORBIMENTO .
RADMCALE

Suolo nonsature | 10
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- PRECIPITAZIONE

Ing. Michele Leccese

49



comportamerto fisico e modelli per |o studio del moto e

della dispersiors averunts Jeghl Hnad: i Rorva

M Ao Mresportodel eontaminanti nel sudo e nel sattosuolo: | ]_aSap]enza
!; * L) ';Ir

Fertilizzantli

Consentono I'aumento della fertilita del terreno e si classificano in:

v CONCIMI:

Forniscono gli elementi necessari allo svolgimento del ciclo
vegetativo (N (nitrati) P (fosfati), oligominerali)

v AMMENDANTI :

Modificano le proprieta e le caratteristiche del terreno (struttura,
tessitura, etc.)
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: Il trasportodel cortaminanti nel suclo & nel sadtosuolo: ] 4 Sﬂ 1 nza
Q comportamerto fisico e modelli per lo studio del moto « J p]e
!

della dispersions aversts Jegll Sl i Roeva

Fertilizzantli

Effetti:
Il loro accumulo e la presenza in esuberanza puo modificare gli
equilibri nel terreno mediante:

v" inibizione dell'attivita delle flore batteriche;
v" raggiungimento del comparto acqua andando ad ingenerare

problemi di eutrofizzazione dei corpi idrici recettori.

Destino:

v sali azotati (N) scarsa capacita di immobilizzazione (spesso
richiede [I'utilizzo di quantita esuberanti che poi possono
raggiungere le acque per lisciviazione).

v sali fosfatati (P) tendono ad essere immobilizzati.

Ing. Michele Leccese 51



ATk, Il trasportodel contaminanti nel sudo e nel satosuolo: ' 1
Q aMa ':-‘nmpg'hrnirtu fisico e modelli per |o studio del moto 3 |]-ra Sap]enza

della dispersiors averunts Jeghl Hnad: i Rorva

Pesticidi o Fitofarmaci

Medicinali per le piante che vengono utilizzati per eliminare le specie
animali, vegetali o microbiche che danneggiano la produzione agricola

Classificazione in base all’'individuo che combattono:

carbammati
v ERBICIDI > _ _
tiocarbammati
v FUNGICIDI > organosolfurici

/organofosforici
v INSETTICIDI » < organoclorurati
¥carbammici
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comportamerto fisico e modelli per |o studio del moto e

M Ao Mresportodel eontaminanti nel sudo e nel sattosuolo: | ]_aSap]enza
Q MM della dispersions i

pversnn gl sk i Rioeea

Pesticidi o Fitofarmaci

tossicita indotta nei confronti della biocenosi bersaglio,
— tuttavia la mancanza di selettivita puo indurre tossicita
anche nei confronti di biocenosi diverse dal bersaglio.

Meccanismi di
azione

—
Inibizione della produzione dell’enzima
> VIA CHIMICA < acetilcolinestrerasi, che regola la
trasmissione degli impusli nervosi alle sinapsi
N~—
- . :
1. Abrasione/adsorbimento che provocano
asportazione del rivestimento ceroso del
>
VIA FISICA < tegumento » disidratazione
2. Penetrazione per capillarita nell’apparato
tracheale » asfissia
N—
Tossicita dei metaboliti » esaltazione

: | Assunzione dall’'apparato radicale
_ B'Oac‘?l_imu_o - delle piante e introduzione nella
biomagnificazione catena alimentare (lipidi)
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S Il trasportodel cordaminanti mel sudo e nel satosunlo: i "
Q ;l'u A mng'hmrtu fisico @ modelli per lo studio del moto « ].ﬂ Saplenza
“Yalla della d:s;:arsm F Vinversn Jeghl Ysd i Roera

Pesticidi o Fitofarmaci

Fattore importante in relazione alla possibilita

PERSISTENZA = 4 AccUMULO dellinquinante

S

l Periodo minimo di tempo che deve essere atteso fra
PERIODO DI _/ rultima somministrazione e la raccolta in modo da
SICUREZZA garantire un sufficiente abbattimento della tossicita

3 6 9 12 15 18 mesi

=

INSETTICIDI ORGANOCLORURATI
ERBICIDI UREICI

EREBICIDI AMMIAICI
ERBICIDI CARBAMMICI

INSETTICIDI FOSFORICI
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Processi che influenzano il comportamento degli erbicidi nel suolo

Aria

RUSCELLAMENTO

g 1

FOTODECOMPOSIZIONE

DEGRADAZIONE CHIMICA
RADICALE

Ammmm! _ RUASCIO mnnmmzlm\

Suolo non saturo

FASE SOLIDA
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- TL . Il trasportodel cortamiranti nel suclo e nel satosuolo: L7 "
Q E{' f-' ( mmﬁ‘hmdu fisico @ modelli per lo studio del moto « ].ﬂ Saplem
M M della dispersiore T Uimverans degll Y i Roera

Trasformazione degli inquinanti chimici nel suolo

Inquinanti Inorganici

a) Reazione (solubilita ——» pH)

b) Potenziale di ossido-riduzione (solubilita » Eh)

c) Contenuto in sostanza organica (C.S.C.)

Assimilabilita
SO EUPLRI Vo]l [M—> FASE LIQUIDA — (fitotossicita)
Immobilizzazione

|—> bioaccumulo
Sostanze insolubili FASE SOLIDA —
(accumulo)
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S AT i trasportodel cortamiranti nel sudo e nel satasuolo: ' 1
Q (M0 cnmpg'hrnirtu fisico e modelli per |o studio del moto 3 |Lﬂ Saplem
alla ¥

della dispersiors averunts Jeghl Hnad: i Rorva

Trasformazione degli inquinanti chimici nel suolo

Inquinanti organicil:

Biomasse — Cicli naturali

a) fotodecomposizione

Prodotti di . .
: . —» b) degradazione chimica
sintesi _ _ _ _
c) degradazione microbiologica
idrolisi
a) degradazione chimica » fotodecomposizione
redox

b) assorbimento da parte delle piante
c) lisciviazione

Pesticidi — .
d) co-distillazione AC — fase liquida — A(TV) —> volatilizzazione

e) volatilizzazione natura del contaminate
f) degradazione microbiologica —» 1 tipo di biocenosi
solubilita
57
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comportamerto fisico e modelli per |o studio del moto e

M Ao Mresportodel eontaminanti nel sudo e nel sattosuolo: | ]_aSap]enza
Q MM della dispersions i

pversnn gl sk i Rioeea

Processi autodepurativi del suolo

Detossificazione (totale o parziale) e non un trasferimento

| FATTORI IDROGEOLOGICI

+ densita
VARIAZIONE DELLO STATO > | * squI_0|I_|t‘a
FISICO E CHIMICO DEGLI ¢reattivita
INQUINANT] + inerzia biochimica

+ precipitazione chimica
+ adsorbimento

+ scambio-ionico
PROCESSI FONDAMENTALI — | # ossido-riduzione

+ biodegradazione

+ idrolisi

4 0OSMOSI

+ volatilizzazione
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- Il trasportodel cortaminanti nel sudo | satosuolo: & 1
Q ;} P ‘&T mmpsg-hr?nrincfi n‘;:-lli mam :rl'n :tﬁi-: l*lunﬁ'tﬂtﬂl \ ;"lﬂ Saplem
y N i

rsiore S Vrveruns degll Yimsdl i Roees

Strategie di controllo dell’inquinamento:

— Persistenza
1. Selezionare inquinanti ———

1 — Tossicita

— Ridurre la quantita
2. Individuare strategie ——

— Impedire I'uso

Misure di controllo:

Controllo dei metalli pesanti
v" A LIVELLO AGRICOLO > Controllo dei fertilizzanti
Controllo dei pesticidi

v" A LIVELLO INDUSTRIALE E CIVILE
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T T, Il trasportodel contaminanti nel sudo e nel satosuolo: ' i
Q NN n:nmpg'hrnirtu fisico @ modelli per lo studio del moto « 4 Il-ﬂ Saplenza
i 1 I J !

della dispersiors

pversnn gl sk i Rioeea

Misure di controllo a livello agricolo

Intensificazione della lotta biologica: (alterazione del’omeostasi ecologica)

v Introduzione di agenti biologici antagonisti

v Introduzione di piante resistenti >

v Controllo genetico >

v" Metodi biotecnici: fisici e chimici ——»

v" Controllo bioambientale >

v Lotta integrata

Nemici naturali della specie che
si vuole eliminare

Sostituzione delle colture con altre
resistenti all’agente parassita

Introduzione di insetti sterilizzati
(ridurre la fertilita della specie
parassita)

Attirano gli animali in una trappola e
li mettono a contatto con un agente
pesticida lontano dalla pianta

Modifica delle pratiche agricole in
modo da creare un ambiente ostile
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2. T L, Il trasportodel cordaminanti mel sudo e nel satosunlo: ' "
Q 1ML E‘U'HTF'g'hfﬂil'tD fisico e modelli per |o studio del moto ; Il-a Sap]enza
I

della dispersiors averunts Jeghl Hnad: i Rorva

Misure di controllo a livello industriale e civile

v"Intervenire sul traffico veicolare

v"Programmazione e gestione della raccolta,
allontanamento e smaltimento dei rifiuti liquidi e solidi di
varia origine e natura

v Controllare lo stato delle condotte fognarie per limitare oe
perdite
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