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Pozzo emungimento

Trincea drenante

Well point

Palancolato metallico

Diaframma plastico C/B

Diaframma composito C/B +
HDPE
Jet grouting

Iniezione miscele ad alta
penetrabilità
Pali secanti (ø 1200 - 1500 mm)

Permeabile Reattiva
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I. trattamento

%�����
��
�	��������	

!����	�	�
���������	�$>>9'

!����	�	�"�����	�$?@9'

�����
�����	�
�	�����
�����
���	�
��	�
��
�	�������
	������
�������	�
�����
����	����"����

$���
�����
����	

�'�

�
�����&5&)�= +����	���, ����	���
� �������

�
��������������
������
	��������1 ��""���� 	�&1 ���� 	

���
��
�
��	����	�
��	�
�/ 23?������������A $>8���
�'

��0��������
	�����=	�����������	�������	�
������������
	�����	����
�����
�����
�������
	�	��	 ���������	�



0

1000000

2000000

3000000

4000000

5000000

6000000

7000000

8000000

9000000

mc/anno
-��
�
��
�
��	����
��

��	/
?B������������� : C����
$>1:�� : C�'�
������?B31333�)1&1

���
������	�
���	/ ;1?�AC� :���

����
�/� ���	"���
�

���8;B���
	��	�
�����-.� �	���
��
����0&-)������
��	�����><@;� ���
8B9�* ��������

���

-

20.000

40.000

60.000

80.000

100.000

120.000

140.000

160.000

 costi di investimento €/(mc h -1 trattato)

���
��������	�
��	�
���	���/
B81:33�AC$�� � => 
��

�
�'

�
�����&5&)�= +����	���, ����	���
� �������

�
��������������
���
���
	��������1���""���� 	�&1�����	

%�����
������	��������	�
�������	����"�����$�) '



� �	�* �
�
���	������
�������������	�
���0	�	��	�����
������	�
	�	��������	�
	�	�������	�
��������������	 ����
	���
�������"�����	����"����

� ��

���������������* ��""	�	�
	�$���
	���	�
�������� 	���
�������	�
�������
	'1�


������������	�
�����	�	��	�������������"���

� %��
	�����������"�����������	��	�
����0	""��������	�����������	�
��
�����/

� ��������	C�

	�������	��	��	�
����	�
�

� 
	����������������	����"�����
� ������
��	�
���	�����
������
�

� �	������
������
��������������
�������"��	��	����
� ������	����
�
����������	�
��* ���
�����
�������	�
����������/�
	� �������	�
���	�
���
��������

� %��������
	��������	�
���	��������	����
�������
��� 	����
����	

�����	�	��	��0���������	�����
�

� (���	���	����	��	��0������
��

�
��* ���	

�
������� 	�
	�



%

*	

���	�	�#���	

	�(����

"������������	����
�(�����
� 	'����	�
	�"���	�	��	�
��'����� ����	��	���-�	�#��
��
'�#����
�����	���	���/�
� �	#��
�����8�"���	�	�
�	##��	
���##'��
��	��	�����.�-	��9��4:/

5	

	�������������

	�(����8
� %'����	��
����"�����
��#"�#�	�	

	��	�����	
� �*�((�����! "�, ���������#��
�
�����	���	����! ���	��	���
-�;�/���#"�����	

	�(	
�	�

��#�����	��������

	��	�����	�����((�����#'

	����� (��	

Distanza
dalla fonte R=1 R=2

10 (m) 20,7 1,2 2,4

50 (m) 40,6 3,1 5,9

100 (m) 80,4 6,2 11,9

Fonte Infinita Unitaria

Portata 
pozzo 

barriera 
(mc/d)

Tempo di bonifica 
dopo la rimozione 
della fonte (anni)

Fonte 1 mc Porosità 0,20 (-)
Concentrazione alla fonte 1000 (mg/l) Velocità effettiva 0,000002 (m/sec)
Spessore acquifero 15 (m) Dispersività Longitudinale 9,6 (m)
Conducibilità idraulica 1,0E-04 (m/sec) Dispersività Trasversale 1,0 (m)
Gradiente idraulico 0,003 (-) Dispersività Verticale 0,70 (m)
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Diaframma a valle 
dell’area contaminata
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Pozzi barriera a valle 
dell’area contaminata
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Diaframma a monte
Diaframma a valle
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Simulazione dei costi 
complessivi di realizzazione e 

gestione di barriere 
idrauliche e fisiche
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Cimia/Disueri
(3.5 Mmc)

Ragoleto
(10.8 Mmc)

Potabilizzatore

Nodo 
idraulico

Gela
(8.2 Mmc)

Biviere di 
Gela

Raffineria
10.5 Mmc
(9.4 Mmc) Depuratore 

consortile
(linea reflui 
industriali)

Dissalatore

Depuratore consortile
(linea reflui urbani)

Affinamento 
per riuso

Altre fonti convenzionali 
sotterranee
1.2 Mmc 3.5 Mmc

Reflui 
depuratiMARE

dal Torrente 
Ficuzza

Tara
1.6 Mmc

1.2 Mmc
Riuso 
irriguo

10.5 Mmc Collegamento in caso di 
emergenza ambientale

Acqua dissalata Gela - Aragona

3.8 Mmc

7 Mmc(8.2 Mmc)

5.4 Mmc

(1.2 Mmc)

Deflusso Minimo Vitale
0.3 Mmc

!�����������������	���
���	�������	����������7	��

3.5 Mmc

6.6 Mmc

6.6 Mmc

3.5 Mmc

al Consorzio di Bonifica n.8 Ragusa

1.2 Mmc da trattamento 
acque di falda

2 Mmc 
(0.9 Mmc)
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2MV2+ +2e- « 2MV+•

E°‘=-440 mV (vs. SHE)

Il donatore di elettroni per la declorazione riduttiva biologica del TCE è un 
elettrodo solido a potenziale applicato, modificato con Metil Viologeno
(Aulenta et al, EST, 2007 e 2008).

In condizioni appena più riducenti, il trasferimento di elettroni può avvenire 
anche in assenza di Metil Viologeno (dati ancora non pubblicati). 

BioElectrochemically Assisted Reductive Dechlorination 
(BEARD)
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