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IInnttrroodduuzziioonnee

Il problema dell’inquinamento (per cause sia naturali, sia antro-
piche) di suoli e falde interessa circa venti milioni di chilometri
quadrati della superficie terrestre. 
La superficie inquinata si accresce dell’1% ogni anno.
Nella sola Europa occidentale, il costo di bonifica dei siti inqui-
nati è valutabile in 500 G€, cioè in circa il 5% del PIL.
La situazione italiana è in linea con quella europea, con più di
500 M€per la bonifica dei soli 1250 siti prioritari.
Nel Mezzogiorno, il degrado di suoli e falde è particolarmente
pesante per la presenza di discariche ufficiali e di numerosi siti
industriali dimessi. Lo è ancor di più, per la presenza occulta di
discariche abusive (e solo in minima parte censite) di rifiuti tos-
sici e nocivi spesso prodotti altrove.
Per fare fronte efficacemente alle esigenze del disinquinamen-
to del suolo e delle falde e della prevenzione di ulteriori danni
ambientali è necessario mettere a sistema competenze scienti-
fiche multidisciplinari e disporre di infrastrutture che consenta-
no di attuare azioni articolate su più fronti diversi, ma stretta-
mente correlate ed interagenti. 
AMRA scarl si inserisce a pieno titolo in questa strategia in
quanto è luogo di collegamento della maggior parte dei ricer-
catori operanti nel settore ambientale in Campania e dispone di
un laboratorio di studio e simulazione (mesocosmo) tra i più
evoluti in Europa mediante il quale:
– svolge programmi di ricerca in collaborazione con Enti pub-

blici, Università e partner industriali,
– sviluppa nuove tecnologie di bonifica,
– può mettere a punto specifici interventi di risanamento, a

supporto di committenti sia pubblici sia privati nelle loro spe-
cifiche esigenze di recupero ambientale,

– può formare quadri tecnici qualificati fornendo loro una ele-
vata professionalità nel settore del recupero ambientale di
suoli ed acque.
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Allo stato attuale, quattro unità contengono suolo agricolo e
quattro suolo industriale co-inquinato da composti organici e
da metalli pesanti. Tale ultima configurazione è rappresenta-
tiva di una situazione diffusa in numerosi siti industriali di-
messi.
Qualora ne sorgesse la necessità per affrontare specifici
interventi di risanamento, è comunque possibile prevedere il
riempimento di uno o più lisimetri con campioni prelevati ad
hoc.

DDeessccrriizziioonnee  tteeccnniiccaa

CCOOLLLLOOCCAAZZIIOONNEE

Il Mesocosmo è situato in Piana di Monte Verna (CE) presso il
Centro di Ricerche EURECO.
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IILL SSIISSTTEEMMAA DDII MMOONNIITTOORRAAGGGGIIOO

Ciascuno degli otto lisimetri è dotato di dispositivi di misura dis-
posti a diverse profondità dalla superficie superiore esterna (10
cm, 30 cm, 80 cm, 120 cm e 180 cm), il che consente rico-
struire i profili longitudinali delle variabili monitorate.
I dispositivi a corredo di ogni lisimetro permettono di misurare i
seguenti parametri:
– la tteemmppeerraattuurraa, mediante sonde a termistore;
– la tteennssiioonnee  ddeellll’’aaccqquuaa, mediante un tensiometro a membra-

na ceramica alla profondità di 180 cm (che permette anche
la misura del battente idrostatico) e da sensori a matrice di
suolo disposti alle altre altezze;

– il ccoonntteennuuttoo  vvoolluummeettrriiccoo  iinn  aaccqquuaa, mediante sonde impeden-
ziometriche.

Il peso complessivo di ciascun lisimetro (circa 3 tonnellate) è
misurato in continuo mediante strain gage, con risoluzione di
100 g.
I sensori sono stati montati solo dopo il caricamento del cam-
pione di suolo, in modo da lasciarne indisturbata la struttura
originaria.
I sensori sono collegati ad un data logger che è in grado acqui-
sire i dati, di memorizzarli, di convertirli in formato immediata-
mente utilizzabile nell’elaborazione scientifica.
I dati possono essere scaricati in remoto mediante FTP. 
Attraverso il data logger, è anche possibile inviare istruzioni agli
attuatori ad esso connessi (ad esempio chiusura o apertura di
elettrovalvole per la simulazione delle fluttuazioni di livello della
falda).

PPRREELLIIEEVVOO DDII CCAAMMPPIIOONNII

Il monitoraggio dei processi che avvengono nei lisimetri viene
completato dalla possibilità di effettuare dei prelievi di campio-
ni di acqua e di gas (Figura 7). 
L’acqua viene prelevata collegando le porte di campionamen-
to a recipienti di raccolta sotto vuoto. Questa azione può esse-
re comandata in remoto dal data logger.
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L’aria interstiziale può essere raccolta con analoga procedura,
attualmente effettuabile solo in manuale.
Non è consentito il prelievo di campioni solidi per non pertur-
bare la tessitura del suolo.
Una volta raccolti, i campioni (liquidi o gassosi) sono sottoposti
off-line alle necessarie analisi di laboratorio. 

SSIISSTTEEMMAA DDII CCOONNTTRROOLLLLOO DDEELLLL’’AACCQQUUAA DDII FFAALLDDAA

Ciascun lisimetro è dotato di sistema di controllo del livello del-
l’acqua di falda che si attua mediante un sistema di elettroval-
vole comandate dal data logger. È possibile programmare il
sistema, sia per il mantenimento di un livello costante, sia per
imporre una storia di variazioni di livello. La linea di adduzione
è dotata di misuratore di portata connesso al data logger.
Al fondo del lisimetro è disposta una linea di uscita elettroat-
tuata e munita di misuratore di portata. Questa linea consente
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Fig. 7.
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di emulare situazioni in cui il livello della falda è inferiore rispet-
to a quello del fondo del lisimetro.
Le portate in ingresso a ciascun lisimetro sono programmabili
individualmente, così come l’apertura della valvola di uscita.

SSIISSTTEEMMAA DDII VVEENNTTIILLAAZZIIOONNEE DDEELL SSUUOOLLOO

Ciascun lisimetro è dotato, alla profondità di 150 cm, di una
lancia in acciaio poroso, rivestita di teflon poroso, di lunghezza
pari al diametro inteno del lisimetro, che permette l’immissione
di gas (gas venting).

LLAABBOORRAATTOORRII DDII SSUUPPPPOORRTTOO

A diretto supporto del mesocosmo, operano laboratori analitici
dotati di strumentazione avanzata:
– FLUORIMETRO BMG FLUOSTAR OPTIMA

Fluorimetro per piastre, per la misurazione dell’intensità di
fluorescenza, fluorescenza time-resolved, luminescenza e
assorbanza in piastre multipozzetto.

– ANALIZZATORE TOC/TN TOC-V CSH SHIMADZU
Analizzatore di Carbonio Organico Totale (TOC) e azoto tota-
le (TN). Lo strumento consente la determinazione di: TC, IC,
TOC, NPOC, POC, TN. Accessorio per la misura di TOC in
campioni solidi. 

– SPETTROFOTOMETRO AD ASSORBIMENTO ATOMICO AA-
6300 SHIMADZU
Spettrofotometro di assorbimento atomico a doppio raggio
reale con chopper mirror. Lampade per la determinazione
dei seguenti metalli: Na-K, Fe-Mn-Cr-Ni-Cu-Co, Al-Ca-Mg.
Atomizzatore a fiamma Aria-C2H2 con bruciatore in Titanio.

– GAS CROMATOGRAFO GCMS-QP2010 EI SHIMADZU
Gascromatografo per applicazioni con utilizzo di colonne
capillari, wide bore e impaccate con rivelatore FID (a ioniz-
zazione di fiamma) e spettrometro di massa.

– SPETTROFOTOMETRO UV-1700 SHIMADZU
Spettrofotometro UV-VIS a doppio raggio con intervallo di let-
tura da 190 a 1100 nm e banda passante di 1 nm.



– FERMENTATORE BIOFLO410 NEW BRUNSWICK SCIENTIFIC
Fermentatore con volume di lavoro da 2 a 5 L interamente in
acciaio inox sterilizzabile in situ mediante vapore. Dotato di
sistema di controllo computerizzato dei parametri di proces-
so (pH, T, OD, livello liquido e schiuma, numero di giri agita-
tore, portate gas, mezzo di coltura, correttivi, CO2/O2).

CCaammppii  ddii  aapppplliiccaazziioonnee

SSTTUUDDIIOO DDEEII FFEENNOOMMEENNII DDII IINNQQUUIINNAAMMEENNTTOO DDII SSUUOOLLII EE FFAALLDDEE

– Studio del trasporto di inquinanti nel terreno
– Studio del rilascio di inquinanti in falda
– Studio della degradazione dei contaminanti da parte della

popolazione microbica autoctona
– Studio delle variazioni indotte sulla popolazione microbica

autoctona

IIMMPPLLEEMMEENNTTAAZZIIOONNEE DDII AAZZIIOONNII DDII BBOONNIIFFIICCAA

– Mediante ventilazione
– Mediante biostimolazione
– Mediante bioaugmentation
– Simulazione di altre ulteriori tecnologie integrate di bonifica

CCoolllleeggaammeennttii

Il Mesocosmo AMRA fa parte della “European Lysimeter
Platform” (http://www.lysimeter.at/HP_EuLP/index.html) che col-
lega le stazioni lisimetriche europee per lo scambio di informa-
zioni ed esperienze.
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