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MA PRO.GES. - HAnager dei PROcessi innovativi 6 compastaggio e GEstione delle biomasse di Sarto
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- Ripristino ambientale di aree inquinate, in base a quanto previsto dall'Art. 22 del D.Lgs. 22/97,
che per tali scopi menziona esplicitamente Topportunita di privilegiare limpiego di materiali
provenienti da attivita di recupero dei rifiuti urbani;
- Sistemazione post-chiusura di discariche esaurite.

Per il compost da rifiuti indifferenziati, in attesa di nuove norme tecniche di attuazione del D.Lgs.

22/97 che ne disciplinino I'impiego in attivita paesistico-ambientali, si fa riferimento al D.M.-27
luglio 1984.
Si illustrano di seguito tre casi di studio in cui & stato applicato compost “grigio” nelle discariche.

Ricordiamo che le modalita di copertura delle discariche devono rispettare il Decreto Legislativo

del 13 gennaio 2003, di cui viene di seguito riportato uno stralcio.
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La copertura deve essere realizzata mediante una struttura multistrato; costituita, dall'alto verso il ~

basso, almeno dai seguenti strafi:

1. strato superficiale di copertura con spessore > 1 m che favorisca lo sviluppo delle specie vegetali

di copertura ai fini del piano di ripristino ambientale e fornisca una protezione adeguata coniro

T'erosione e di proteggere le barriere sottostanti dalle escursioni termiche;

2. strato drenante protetto da eventuali intasamenti con spessore > 0.5 m in grado di impedire la

formazione di un battente idraulico sopra le barriere di cui ai successivi punti 3} e 4);

3. strato minerale compatto dello spessore > 0.5 m ¢ di conducibilita idraulica di > 108 m/s o di
] caratteristiche equivalenti, integrato da un rivestimento impermeabile superficiale per gli impianti di
i discarica di rifiuti pericolosi;

>

%@&ﬁt@ﬁ%&ra&&ggi&dekga&%éﬁeétuﬁareapiﬁamfpmtﬁttad&&venmaiijmasamenﬁkm@pessore

0.5m

5. strato di regolarizzazione con la funzione di permettere la cometta messa in opera degli strati

sovrastanti.

Poiché la degradazione dei rifiuti biodegradabili, incluse le componenti cellulosiche, comporta le

trasformazione in biogas di circa un terzo della massa dei rifiuti, la valutazione degli assestamenti
dovra tenere conto di tali variazioni, soprattutto in funzione alla morfologia della copertura finale.

La copertura superficiale come sopra descritta deve parantire l'isolamento della discarica anche

tenendo conto degli assestamenti prev1st1 ed a tal fine non deve essere dnrettamente collegata al

sistema barriera di confinamento.

La copertura superficiale ﬁna]e della discarica nella fase di post esercizio puo essere preceduta da

una copertura provvisoria, la cui struttura pud essere pit semphce di quella sopra indicata,

finalizzata ad isolare la massa dei rifiuti in corso di assestamento. Detta copertura provvisoria deve
essere oggetto di continua manutenzione al fine di consentire il regolare deflusso delle acque
superﬁcmh e di minimizzame l'infilirazione nella discarica. La copertura superficiale finale deve

essere realizzata in modo da consentire un canco compatibile con la destinazione d'uso prevista.

Nel caso in cui il piano di ripristino preveda la ricostituzione di una copertura vegetale, I'intervento
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CASO 1: SO.GE.NU.S Spa- ANCONA

La SO.GE.NU.S spa & una societd di gestione netiezza urbana € speciali, e il suo impianto di

smaltimento rifiuti & ritenuto uno fra i miglior in tutta Italia.

Dal 1989 Ia SO.GE.NU.S S.p.A gestisce la discan'ca comunale detta della “Cornacchia” sita nel
Comune di Maiolati Spontini (Ancona), con una estensione globale di circa 23 ettari. Su tale aerea
ricade:

- L'impianto di abbancamento dei rifiuti solidi urbani, assimilati e speciali assimilabili agli urbani;
- L'area di abbancamento dei rifiuti speciali non pericolosi;

- Le strutture per il deposito temporaneo dei rifiuti speciali pericolosi destinati alio smaltimento in

altri siti ed impianti autorizzati;

**Hiﬂﬁi&ﬂ%@*?%Pl&p{bdﬂZione di compost di gualita;
- L'impianto per il trattamento dei pneumatici usati, mediante triturazione;

- LYmpianto di frattamento 'nm“arfe inertizzazione dei rifiuti speciali e pericolosi compatibili il
p

loro impianto, principalmente fa.ngh1 di pm?enienza industriale.

RV ¥ T e o
g dak RS I AT SR

A discarica esaurita il recupero ambientale previsto con copertura completa dei banchi mediante
terreni idonei, linerbimento e la piantumazione delle superfici permettera il reinserimento
dell'impianto nel contesto dei luoghi limitrofi. L'ultlmo strato di copertura finale viene realizzato
con terreno o compost grigio, seguita da progressiva aspersione di semine, al fine di ricostruire la
copertura erbacea che limita Ferosione del terreno e facilita il reinserimento della discarica nel
contesto ambientale limitrofo. Al fine di una corretta gestione vengono inolire effettuate: operazioni
di disinfestazione e derattizzazione; modellazione delle linee di deflusso delie acque, controllo

ciclico della efficienza dei mezzi antincendio e della recinzione.

La copertura finale delle superfici con guaina sotfostante & sovrapposizione di materiali limo-

argillosi con spessori da 1 a 3 metr garantisce il riattechimento delle essenze erbacee ¢ arbustive e

59

Dr. Chim. Antanefla fa Grasta

s e R
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\CASO 2: SILVIA CESTARO (PD)

La Dott.ssa Silvia Cestaro si & occupata di un progetto di aerazione in situ, per la bonifica di vecchie
discariche che preveda Uinsufflazione dell’aria da pbzzi trivellati entro il corpo def rifiuii e la
contemporanea aspirazione del gas di processo da pozzi attigni, con un sistema tale per cui Ia
sostanza organica presente nel corpo dei rifiti non si degradi in metano, CO2 e composti

maleodoranti _
CnHaOb + ( n- a/4 -b/2 YH,0 =(n/2 - a/4 + b/4 )CO + (n/2 + a/8 - b4 YCHy

Essa viene invece convertita in COs, acqua e sostanze ossidate. La sperimentazione & stata

effettuata nella discarica RSU2 di Modena, dove & stato installato un impianto pilota costituito da

wn pozze centrale di aerazicne ¢ da nove pozzi di monitoraggio. In guesto impianto la copertura

delia discarica assume un importanza prioritaria.

FUNZIONI DELLA BARRIERA:
izzare la produzione di percolato impedendo o limitando I'infiltrazione di acqua:

- Regolari

- Controllare ed opportunamente indirizzare il flusso del biogas formatosi in seguito ai processi di

degradazione anacrobica;
- Isplate i rifiuti dall’ambiente esterno;
- Evitare che il vento possa disperdere le frazioni leggere quali plastica, carta e polveri;

- Rendere indisponibili i rifiuti per uccelli, insetti e ratti;

- Consentire la crescita della vegetazione.
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In queste condizioni, il calcolo della concentrazione di metanc ossidabile & calcolabile attraverso la

seguente formula:

Ko=kodaps
ove _
Ko = coefficiente di ossidazione integrato sulla profondita [g CH4/m2 giorno]

d.= zona attiva ( o zona di penetrazione dell’ossigeno)

p»=densita del suolo (tm)
Nella seguente tabella sono riportate le velocita di ossidazione del metano (in g CH ¢ m?hh:

Materiale Velocita media

Compost biostabilizzato da discarica | 10,3.

Ammendante compostato verde 8,5

Ammendante compostato misto fine | 3,6

Ammendante compostato grossolano ; 8,3

Terreno copertura discariche 6,7

Un sistema di copertura costitaito da uno strato di compost di 60 cm-accoppiato con una membrana
in carbone attivo pud consentire la completa ossidazione del metano e 1’adserbimento del pnnmpalx
composti odorigeni presenti in tracce nel biogas considerando un carico di metano di 5 Fm™h™,

Questo valore pud essere considerato caratteristico di vecchie discariche o di nuove discariche per

RSU pretrattati.
Confronto dei valori di K0 tra varie modalita di copertura:

Humer and Leckner (2001) | 5,7-18 Compost RSU
0.1-7.2 | Compost fanghi
2,9-3,6 | Temeno copertura
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giorno con gli scavl, attraverso I’incerporazione di materiali ammendanti, tra i guali si annovera I_a
frazione organica stabilizzata derivata dal compostaggio dei rifiuti urbani.
1.’area di sperimentazione & caratterizzata da un clima ditipo “padano di transizione”, con mverni

rigidi ed estati calde. Presso il sito sperimentale sono state messe a confronto quatiro tesi

corrispondenti ai seguenti substrati di ripristine:
A — terreno naturale {“cappello” di cava: & il terreno agrario che copriva una delle ultime porzioni di
cava aperte);

B — materiale di cava miscelato con FOS alla dose di 100 t s.s./ha;

C _ materiale di cava miscelato con FOS alla dose di 300t s.s./ha;

D —materiale di cava miscelato con FOS alla dose di 500 t 5.s./ha.
1’altezza degli strati ricostruiti & misultata pari a 115 em circa mentre la giacitura della loro

superficie & risultata leggermente inclinata, come del resto era quella del loro piano di appoggio.

Per Ie concentrazioni relative dei metalli pesanti nella FOS e el materiale di cava aggiunta di

FOS ha contribuito ad aumentare in maniera apprezzabile nei substrati le sole concentraziord di Pb

e Zn {che si sono comungue mantenute al di sotto dei valori massimi fissati Vperi sunoli ad vso
amento bonifica e ripristino ambientale siti inguinati —
a diminuire, rispetio alle

verde

pubblico, privato e residenziale dal Regol

Decreto ministeriale 471/99) mentre ha addirttura contribuito

concentrazioni nel materiale di cava, queﬂe di Cre Ni.
Tl confronto tra i valori dei parametri chimici determinati sui 4 substrati di ripristino a inizio e fine
buona costanza dei valori di azoto totale e la

sperimentazione ha evidenziato, In particolare, la
nelle parcelle con FOS. Tale

decrescita dei valori di carbonio organico e quindi del rapporto C/N

tendenza, probabilmente dovuta a mineralizzazione di sostanza organica, & risultata pit pronunciata

nelle parcelle con le dosi inferiori-di FOS.

Monitoraggio dei nutrienti nei ferreni
I risultati delle determinazioni periodiche di azoto nitrico e fosforo assnnﬂabﬂe nei suoli hanno
e concentrazioni dell’azoto nitrico nella parcella A (fino 2

messo in evidenza valori molto bassi perl
raggiungere valori inferiori ad 1

massimo 5-6 mg N-NO3/kg), con tendenza alla diminuzione finoa
mg N-NO3/kg nel corso del periodo di monitoraggio. Nei substrati con FOS & stato evidenziato
~ Il’avvio di una spiccata nitrificazione nel corso del periodo estivo, con valori che si sono innalzati

- repentinamente nel corso dei mesi da giugno a settembre da minimi di 0-4 mg N-NO3/kg a massimi

di circa 40 mg N-NO3/kg, valori comunque normalmente riscontrabili nei terreni agrari.
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della tutela del territorio relativo” a “Nomme tecniche relative al trattamento biclogico e al

» (fatta eccezione in alcuni casi per il

‘trattamento meccanico-biologico dei rifiuti biodegradabili
t/ha di sostanza secca

piombo). In base a tali considerazioni, ’adozione di un Hmite di FOS di 500

(quantitativo massimo sperimentato) in afti_vité di ripristino di ambienti non protetti, ma dotati di

naturali buone garanzie di salvaguardia d
comportare problemi da un punto di vista ambientale, cosi coms
se, in funzione della qualitd della FOS e della matrice ad essa miscelata (materiale di

el sito, come le ex cave di argilla, non dovrebbe

un eventuale superamento della

suddetta do
risulta dall’estrazione dell’

1*utilizzo dovrebbe essere sempre vincolato allo svol

argilla o aliro, terreno di scavo, ecc.). In quest’ultima eventualitd, pero,
gimento di un’adeguata indagine preliminare,

in grado di attestare la completa tutela delle matrici ambientali interessaie e Ieffettivo apporto

nonché essere preceduto da una relazione tecnica comprendente, tra le altre

benefico al ferreno,
f minerali dell’azoto e di tutti i parametri in grado di

' cose, un’analisi della dinamica dei compos

influire sul rischio per la risorsa idrica. I limiti di dosaggio dovrebbero, inoltre, tenere sempre conto

entepariad

dello spessore dello strato di terreno ricostruito (nella presente sperimentazione mediam

frazione organica da addizionare dovrebbe esser ridotta in modo

1 m circa) ¢ la dose di
FOS deve,

re del terreno stesso. L’utilizzo di

proporzionale -alla diminuzione dello spesso
imiti di inguinanti previsti dalla

infine,sempre garantire il rispetto, nel suclo ricostituito, dei I

normativa vigente per la specifica destinazione d’uso (agricolo, verde pubblico, privato,

striale). Per ’impiego di FOS in ambienti non protetti e non dotati
adottare lirniti pilt restriftivi, in quanto scarse

iche e biologiche tra FOS e

residenziale, commerciale ed indu
di barriere paturali di protezione & invece opportuno
sono al momento le conoscenze in merito alle interazioni chimico-fis
e miscelato diverso dall’argilla, sopraitutto in relazione all’evoluzione de
urante la coltivazione della discarica pud vedere I’impiego del

aturi ma solo stabilizzati (FOS = frazione

materiale inert H’azoto €

dei nitrati. La copertura giornaliera d
compost anche se si tratta in genere di prodotti poco m
% ica stabilizzata) per i quali risulta determinante I'aspetto della pon at

E organi

E -
j qualitd (contenuto in metalli e altri xenobiotici organici) riveste poca 0 nulla importanza visto che

trattivita; pertanto la loro

trovano comunque impiego in un ambiente confinato.
l Si pone 1’accento sulla necessita di nna buona stabilizzazione (raggiungibile attraverso T’indice di

i1 verificarsi di fenomeni fermentativi che potrebbero sfociare nella emissione

respirazione IR) pena

l di molecole ridotte (metano).
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Piante ritenute idonee alla rivegetazione delle discariche ( in grassetto le coltivazioni autoctone)

Colleita

Lavandula angustifolia (lavanda)

Acacia famesiana

Convolyulus cneomum

Leucophyllum fructescens

Acacia saligna

Cordyline indivisa

Melia azederach i

Agave americana

Cowania mexicana

Mytsine afticana

Aloe

Anthyllis barba-jovis

Cytisus {ginestra) villosus

Myrius communis

Brospyros kakd

Olea eurspea (ulive)

Anigozanthos flavidus

Arbutus unedo {corbezzolo}

Doryeninm hirsufum

Opunzia ficus-indica

Artemisia  (absinthinm, alba;

arbores.i::'ens, coernlescens)  Elaeagnus angustifolia Phillyrea angustifolia
vulgaris)

Alriplex halimuos Eucalyptus cinerea Pistacia lentiscus {lenfisco)
Baccahris halimifolia Ficus carica Porcires trifoliate

Bailota pseudodiciamaus

Forestiera neo-mexicana -

Punica granatum

Rgbinia pseudoacacia

Brachychiton populneus Femontodendron californicum
 Rosa (tranne le specie: montana,
: Genista  {ginesira) {januensis,)
Bupleurum fructicosum pendufina, pouzinit, rubrifolia,
; tintoria)
serafini, tormantisa, viliosa )
Bursaria spinosa Grevillea juniperina Rosmarinns officialis

Capparis spinosa

Greviliea robusta

Salix caprea

Grevillea rosmarinifolia

Shepherdia argentea

Carissa grandiflora

Ceratonia siligna

Hardenbergia violacea

Spartium junceum (ginestra)

Helichrysum ifalicum

Teuerium fructicans

Chamelacium uncinaturn
Thymus  {capitatus, longicanlis
Chamaerops humilis Hesperaloe
pulegioides, striafus)
Cistus {incanns, monspeilensis, .
Hippophae rhamnoides Ulex eurepacus
salvifolius)
Cneonum tricoccum Lagestroemia indica Vitex agnus-castus

Coleonema pulchrum

Dr. Chim. Artonelia fa Grasta
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