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1 MOTIVAZIONI ALLA BASE DEL PROGETTO

Il presente progetto intende fornire una corretta soluzione al problema dello smaltimento dei rifiuti non
recuperabili per I’Ambito Territoriale Integrato n. 2 della Regione Umbria, in relazione alle esigenze
programmatiche individuate nel Piano Regionale dei Rifiuti oltre che nel Piano d’Ambito.

Tutto cid in stretta relazione con I’esaurimento delle volumetrie residue disponibili nelle due discariche di
servizio dell’ATI 2 previste entro 1’anno 2011.

11 progetto consentira I’autosufficienza dello stessa Ambito Territoriale nella gestione dei rifiuti per I’intero
arco temporale di durata del piano regionale (ovvero fino al 2022) qualora siano rispettate le condizioni e

previsioni contenute nel piano stesso.
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2 STATO ATTUALE DELL’AREA IMPIANTISTICA

L’area impiantistica di Borgogiglione ¢ costituita dalla discarica per rifiuti non pericolosi (entrata in attivita
nel 1995) e dagli impianti a servizio della stessa (trattamento del percolato e recupero del biogas).

I1 progetto generale della discarica e I’autorizzazione vigente prevedono un volume complessivo disponibile
per lo smaltimento dei rifiuti pari a 600.000 mc.

All’interno della volumetria disponibile ¢ stata recentemente costruita una cella destinata allo smaltimento di
rifiuti speciali non pericolosi di tipo non assimilabile agli urbani per totali 12.250 mc, ad oggi completata e
non piu attiva.

La discarica ¢ localizzata nella parte sommitale dell’impluvio determinato dal Fosso della Contessa che, nella
parte occupata dal bacino di discarica e dalle relative pertinenze, assume un andamento NO-SE compreso tra
una quota di 475 e 560 m s.l.m., occupando una superficie complessiva pari a circa 15 ha.

Detta area occupa i terreni siti in loc. Borgogiglione distinti al N.C.T. del Comune di Magione al foglio n° 5,

particelle NN: 61 -9 —-10-70-17-62-57-20-65-14—-13-15-12-66 - 69 — 16 — 59.

La discarica ¢ compresa nella dotazione impiantistica dell’A.T.I. N. 2 (perugino — trasimeno — marscianese —
tuderte) e riceve attualmente i sovvalli (scarti non recuperabili) dell’impianto di selezione e riciclaggio di
Ponte Rio — Perugia, i rifiuti speciali assimilabili agli urbani e i fanghi provenienti da impianti di depurazione
di acque reflue civili.

La discarica di Borgogiglione ha garantito, dal 1995 ad oggi, il corretto smaltimento dei rifiuti solidi urbani e
dei rifiuti speciali assimilabili del bacino di utenza (cosi definito dal vecchio piano regionale dei rifiuti)
composto dai seguenti Comuni:

Castiglione del Lago, Citta della Pieve, Corciano, Magione, Paciano, Panicale, Passignano S/T, Piegaro,

Tuoro S/T.

Si elencano di seguito i principali elementi che caratterizzano il sito:

e Bacino della discarica
Si specifica che I'impermeabilizzazione del sito ¢ stata effettuata attraverso la sistemazione di uno strato di
argilla (posata per strati successivi di spessore minore o uguale a 30 cm ciascuno) dotata di permeabilita non
superiore a 1*¥10 E-7 m/s, sopra la quale ¢ posata una geomembrana in HDPE dotata dello spessore di 2 mm
con saldatura a doppia pista.
Sotto lo strato di argilla ¢ stato realizzato un reticolo di drenaggi delle acque sotterranee, costituiti da
tubazioni microforate posate in scavi a sezione obbligata riempiti di pietrisco lavato, disposti secondo le vie

di potenziale deflusso delle acque di scorrimento sotterraneo.

e Rete di captazione e impianto di recupero energetico del biogas
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La discarica ¢ stata dotata, a partire da maggio 2006, di un impianto di captazione, recupero e combustione
del biogas derivante dai processi di metabolizzazione anaerobica dei rifiuti con produzione di energia
elettrica, per una potenza installata complessiva pari a 600 kW (distribuita si n. 3 gruppi elettrogeni di
potenza elettrica pari a 200 kW).
Tale impianto ¢ costituito da:

- Camini e pozzi drenanti

- Rete di captazione e collettamento

- Aspirazione e trattamento del biogas

- Gruppi elettrogeni

- Cabina elettrica di trasformazione
L’impianto da una parte consente lo sfruttamento energetico di una risorsa energetica rinnovabile (il biogas)
che altrimenti verrebbe dispersa in atmosfera e dall’altra riduce drasticamente le emissioni di metano della

discarica che, come notorio, sono una delle principali cause dell’effetto serra.

o

Figura 1 — vista della discarica e dell'irhpianto biogas
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Figura 2 — camini drenanti

A

Figura 3 — impianto di recupero energetico del biogas

e Rete di drenaggio e impianto di trattamento del percolato
La discarica di Borgogiglione produce due distinti reflui liquidi (percolati) provenienti dal corpo principale e
dalla cella per rifiuti non assimilabili agli urbani. I due percolati sono raccolti separatamente da un sistema a
rete di drenaggi posti sul telo di fondo impermeabile e attraverso apposite condotte vengono convogliati in

due vasche di accumulo distinte.
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Sul solaio di copertura delle vasche ¢ posizionato 1’impianto di trattamento per una potenzialita autorizzata
pari a 50 mc/giorno.

Nei casi di punte di produzione stagionali dovuti all’apporto delle precipitazioni meteoriche o a fermi
straordinari dell’impianto di trattamento, il percolato viene prelevato da autocisterne e trasportato presso
impianti esterni di depurazione appositamente autorizzati.

La tecnologia impiegata nell’impianto di trattamento in loco prevede un processo di evaporazione e
concentrazione seguito da un post-trattamento del condensato attraverso osmosi inversa a doppio stadio e un
post-trattamento del concentrato prodotto dall’evaporatore principale.

L’impianto in definitiva produce un effluente chiarificato che viene immesso nel Fosso Contessa in
conformita ai limiti previsti dalla specifica normativa sugli scarichi.

Prima dello scarico I’effluente ¢ accumulato in una apposita cisterna al fine di poter essere utilizzato in

discarica per gli usi consentiti (abbattimento delle polveri, irrigazione estiva del verde, etc.)
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Figura 4 — sistema di adduzione del percolato alle vasche

[
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Figura 6 — impianto di trattamento del percolato

Figura 7 — scarico effluente nel Fosso Contessa
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3 STATO AUTORIZZATIVO DEGLI IMPIANTI DI BORGOGIGLIONE

La titolarita dell’impianto ¢ del Comune di Magione (proprietario anche delle aree di pertinenza), mentre la
gestione, gia affidata alla societa Trasimeno Servizi Ambientali TSA SpA nell’ambito della Convenzione per
I’affidamento dei servizi di Igiene Ambientale, oggi ¢ affidata alla societa GEST (GESENU, ECOCAVE,
SIA, TSA) in quanto concessionaria del Servizio di Igiene Urbana dell’intero territorio dell’ATI N. 2 e per

essa, sul piano operativo, ancora gestita dalla stessa TSA .

Di seguito vengono riportate le autorizzazioni rilasciate dalle autorita competenti per la realizzazione e la
gestione dell’impianto:

- D.G.R. n® 6.861 del 23/09/1988 della Regione dell’Umbria approva il progetto esecutivo per la
realizzazione di una discarica di 1° categoria in Localita’ Borgogiglione del Comune di Magione e
autorizza la gestione ai sensi del D.P.R. 915/82;

- D.G.R. n° 103/92 e D.GR. 7079/93 della Regione dell’Umbria approva il 1° stralcio esecutivo e la
variante al progetto generale;

- D.P.G.R. n® 653 del 26/09/1995 della Regione dell’Umbria modifica il piano regionale con il quale
stabilisce il conferimento dei rifiuti urbani prodotti nel nuovo bacino (perugino-trasimeno-tuderte)
presso I’impianto di riciclaggio di Ponte Rio e lo smaltimento dei sovvalli a Borgogiglione;

- Determinazione Dirigenziale 12797 del 27/12/2001 della Regione dell’Umbria con cui si autorizza
ai sensi del D. Lgs 22/97 lo smaltimento dei rifiuti secondo i codici CER indicati nella determina;

- Determinazione Dirigenziale 12299 del 20/12/2006 della Provincia di Perugia con cui si approva ai
sensi del D. Lgs 36/03 art. 17 comma 4 e del D. Lgs 152/06 art. 208 il piano di adeguamento della

discarica per rifiuti non pericolosi.

Attualmente gli impianti in questione sono autorizzati con Determinazione Dirigenziale n.5550 del
25/06/2008 — Autorizzazione Integrata Ambientale del D.Lgs 59/2005 e sottoposti al relativo Piano di
monitoraggio e controllo definito in tale atto.

Si sottolinea che 1’area della discarica risulta monitorata a partire dalla fase antecedente la sua costruzione
(primi anni ’90). Il monitoraggio, inizialmente elaborato con la consulenza scientifica del’ENEA, ¢ oggi

condotto in contraddittorio con la Provincia di Perugia e I’ARPA UMBRIA.

Si specifica inoltre che contestualmente all’istanza di valutazione di impatto ambientale ¢ effettuata 1’ istanza
di modifica dell’autorizzazione integrata ambientale a seguito di modifica sostanziale all’impianto

(rappresentata dall’intervento in oggetto), per la quale ¢ redatta e presentata apposita documentazione.

Si ricorda inoltre che nel corso del 2008 la Trasimeno Servizi Ambientali TSA SpA ha ottenuto la

certificazione del sistema di gestione integrato qualitd e ambiente conforme alle norme UNI EN ISO
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9001:2000 e UNI EN ISO 14001:2004. Attraverso tale sistema ’azienda gestisce la discarica nel pieno

rispetto delle normative ambientali applicabili al sito e nell’ottica del minore impatto possibile.
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4 DOTAZIONI IMPIANTISTICHE DEL SITO

PESA

All’ingresso del sito € collocata una pesa a ponte in metallo da 40 ton di tipo elettronico, delle dimensioni in
pianta 8,00 x 3.00 metri. Accanto a questa ¢ disposto un fabbricato in muratura adibito per le operazioni di

controllo e di registrazione dei movimenti degli automezzi in ingresso.

LOCALE SERVIZI

La discarica ¢ dotata inoltre di un edificio in muratura a due piani con i relativi servizi attualmente adibito a
locale mensa (a piano terra) e ad ufficio ed archivio (al primo piano) per I’addetto preposto al controllo delle

operazioni di gestione dell’impianto.

SISTEMA DI REGIMAZIONE E CONVOGLIAMENTO DELLE ACQUE SUPERFICIALI

L’area occupata dalla discarica ¢ protetta dalle acque di pioggia mediante un canale perimetrale laterale che
provvede a scaricare le acque superficiali nel fosso a valle dell’argine di contenimento.

Oltre che per la protezione della invasione delle acque esterne, il canale di guardia provvede a smaltire anche
un’aliquota delle acque che precipitano direttamente sulle parti di discarica gia provviste di coperture e su
quelle non ancora occupate dai rifiuti. L’altra aliquota delle acque suddette viene direttamente scaricata nel
fosso a valle mediante un sistema di canalette prefabbricate e di tubazioni interrate.

La sezione, di forma trapezia, del canale perimetrale ¢ stata dimensionata per smaltire le acque piovane

considerando un evento meteorico massimo con tempo di ritorno di 20 anni.

CONTROLLO DELLE ACQUE E GESTIONE PERCOLATO

Sono stati adottati tre tipi di drenaggi e precisamente:

- drenaggi delle eventuali acque naturali di circolazione sotterranea;

- drenaggi delle acque di percolazione provenienti dai rifiuti;

- drenaggi per il biogas.

I drenaggi delle acque naturali di circolazione sotterranea sono posti al di sotto dello strato impermeabile di

argilla e lungo le principali linee di impluvio. La loro funzione ¢ quella di abbattere la cadente piezometrica
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di eventuali acque di falda e di allontanarle al di fuori dell’area della discarica nel fosso di scarico oltre
I’argine di contenimento.

Al di sopra dello strato di argilla e del telo impermeabile sono invece disposti i drenaggi del percolato con i
relativi camini drenanti per la dispersione del biogas.

Il sistema di impermeabilizzazione artificiale, realizzato con geomembrana in polietilene estruso ad alta
densita HDPE, garantisce in modo adeguato da possibili infiltrazioni idriche.

Attraverso questa rete di drenaggio il percolato viene raccolto in una vasca della capacita di circa 1.400 mc
per poi essere depurato da uno specifico impianto posto sopra il solaio della cisterna dotato di una
potenzialita di trattamento pari a circa 50 mc/giorno ed in grado di scaricare un effluente conforme ai limiti
della Tab. 4 del D.Lgs. 152/06.

L’impianto esistente si basa su un processo di evaporazione-concentrazione con un post-trattamento del
condensato attraverso osmosi inversa a doppio stadio ¢ un post-trattamento del concentrato prodotto
dall’evaporatore.

La quota eccedente questa capacita di trattamento verra prelevata con autocisterne e portato al trattamento e
smaltimento presso impianti specificamente autorizzati.

I fanghi concentrati di risulta provenienti dall’impianto di trattamento del percolato, previa inertizzazione
ottenuta miscelandoli con zeoliti naturali, saranno quindi smaltiti presso la stessa discarica di Borgogiglione
a seguito di caratterizzazione come rifiuto non pericoloso.

Le analisi sul percolato e sulle acque di scarico saranno effettuate con le modalita e cadenze previste dalla
normativa in materia ¢ dalle prescrizioni impartite.

Nel corso della gestione vengono periodicamente controllate e, qualora necessario, sostituite le pompe di
sollevamento.

Le tecniche di coltivazione adottate consentono di minimizzare l'infiltrazione dell'acqua meteorica nella
massa dei rifiuti.

Il percolato ¢ captato, raccolto e smaltito per tutto il tempo di vita della discarica ed & previsto che esso
venga successivamente captato, raccolto e smaltito, per un tempo non inferiore a 30 anni dalla data di
chiusura definitiva dell'impianto.

11 sistema di raccolta del percolato ¢ stato progettato ed ¢ gestito in modo da:

- minimizzare il battente idraulico di percolato sul fondo della discarica

- prevenire intasamenti ed occlusioni

- resistere all'attacco chimico dell'ambiente della discarica;

- sopportare i carichi previsti

IMPIANTO PRODUZIONE ENERGIA ELETTRICA DA BIOGAS

Il biogas prodotto dalla degradazione anaerobica dei rifiuti abbancati viene captato mediante una rete di

camini e pozzi verticali drenanti chiusi superiormente da teste di pozzo collegate ad una centrale di
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aspirazione posta fuori del bacino di smaltimento dei rifiuti. Da qui, previo trattamento di deumidificazione,
viene convogliato ad un impianto di produzione di energia elettrica costituito da n°® 3 gruppi elettrogeni di
potenza pari a 200 kWe ciascuno.

L’energia elettrica prodotta viene in parte riutilizzata dalle avrie utenze presenti in discarica (impianto di
trattamento del percolato, pompe di sollevamento, impianti di illuminazione ecc.) ed in parte ceduta alla rete

ENEL previa trasformazione da bassa a media tensione.

SISTEMI ANTINCENDIO E DI SICUREZZA

L’unica attivita soggetta a rischio incendio in discarica, secondo la normativa vigente, ¢ la centrale di
produzione di e.e. da biogas di cui sopra per la quale il gestore dell’impianto ha acquisito specifico
Certificato di Prevenzione Incendi.

I sistemi antincendio previsti consistono in n° 10 estintori di tipo portatile a CO2 con contenuto di agente
estinguente non inferiore a 6 kg.

La discarica ¢ comunque dotata di n° 2 estintori carrellati a polvere da 50 kg ciascuno.

E’ inoltre presente, intorno al bacino di smaltimento dei rifiuti, una pista perimetrale della larghezza minima
di 4,00 ml che separa I’area occupata dai rifiuti dalle aree boscate circostanti al fine di impedire la
propagazione di un eventuale incendio.

Ai margini dell’area suddetta ¢ sempre stoccato un quantitativo di terra pari a circa 5.000 mc, derivante dagli
scavi di sbancamento per la costruzione della discarica, da utilizzare, in caso di necessita, per soffocare le

fiamme di un eventuale incendio.
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5 VERIFICA DELLA CAPACITA RESIDUA

In base ai dati di conferimento forniti dalla Societa di gestione (aggiornati al 30/09/2006) e ai rilievi plano
altimetrici effettuati periodicamente, si evince che la volumetria ¢ in fase di rapido esaurimento.

In particolare dal recente rilievo plano-altimetrico del 19/03/10 (vedi Planimetria Tav. B.2) raffrontato con la
situazione gia autorizzata (Planimetria Tav. B.3) e rappresentata nelle Sezioni di cui alla Tav. B.4, ¢ stata

calcolata, con il metodo delle sezioni ragguagliate, la volumetria residua che risulta pari a 162.273 mc.

CALCOLO ANALITICO VOLUMI RESIDUI
SEZIONI AREE AREE DISTANZE VOLUMI
mg mg m mc

1 0
0 20 0

2 0
0 20 0

3 0
10,325 20 206,5

4 20,65
252,805 20 5056,1

5 484,96
863,42 20 17268,4

6 1241,88
1530,39 20 30607,7

7 1818,89
1763,48 20 35269,6

8 1708,07
1521,87 20 30437,3

9 1335,66
1159,28 20 231855

10 982,89
693,91 20 13878,2

11 404,93
259,795 20 5195,9

12 114,66
58,41 20 1168,2

13 2,16
VOLUMETRIE RESIDUE mc 162.273

Tenuto conto dell’imminente esaurimento delle volumetrie residue dell’altra discarica di ATI (Pietramelina)
ovvero della diversa utilizzazione in relazione alle esigenze del vicino impianto di compostaggio, i flussi di
rifiuti conferiti a Borgogiglione sono destinati ad aumentare decisamente per cui la suddetta capacita residua
¢ destinata all’esaurimento nel corso del 2011 (come peraltro gia previsto sia nel Piano d’Ambito che nel

Piano Regionale).
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6 DEFINIZIONE DELLE LINEE D’INTERVENTO

L’ipotesi progettuale prevede una sopraelevazione della colmata di circa 24 metri rispetto alla quota
sommitale della discarica gia autorizzata, insistendo per gran parte sulla superficie del bacino
impermeabilizzato gia impegnato e interessando solo verso monte una ulteriore fascia perimetrale di terreno.
Sostanzialmente si andra ad impegnare una ulteriore porzione di monte dell’ex bacino imbrifero del Fosso
della Contessa fin quasi a raggiungere il livello del crinale spartiacque.

In sintesi a fronte di una superficie del bacino attuale di circa 52.800 mq si andra ad impegnare un’ulteriore
superficie di circa 29.600 mq (superficie totale mq 82.400).

Questo tipo di ampliamento della colmata si rende possibile grazie alla positiva verifica delle caratteristiche
della barriera di fondo del bacino gia impegnato che ne ha attestato la conformita alle prescrizioni normative
introdotte dal D. Lgs. 36/03, cosi come peraltro ratificato in sede di approvazione del relativo Piano di
Adeguamento (D.D. Provincia di Perugia n. 12.299 del 20/12/2006 ai sensi del art. 17 del D.Lgs. 36/03).
L’abbancamento dei rifiuti potra quindi proseguire, senza soluzioni di continuita con la gestione attuale, per
successivi strati sub-orizzontali fino a raggiungere le quote sommitali finali.

La superficie dei singoli strati sara sagomata con opportune pendenze degradando sia da monte verso valle
sia dall’asse longitudinale verso i fianchi per consentire il deflusso delle acque di scorrimento superficiale
verso i canali perimetrali sia in fase di gestione operativa (in presenza di capping provvisorio) sia in fase di
gestione post-operativa (dopo la realizzazione del capping definitivo).

Il fronte di valle dei diversi strati sara conformato in modo tale da costituire scarpate, con pendenze
dell’ordine del 50 %, intervallate a piste sub-orizzontali sagomate in modo tale da formare canalette di
raccolta delle acque piovane ai piedi delle scarpate stesse.

L’ abbancamento, gestito secondo le modalita descritte nello specifico capitolo, avverra mediante la stesa e la
compattazione, con idonei mezzi meccanici, dei rifiuti da smaltire fino al raggiungimento delle quote
previste.

La colmata finale prevede una fase di copertura definitiva con la quale si raggiungera al centro del fronte di
valle una quota di 556 m s..Lm. che andra a ridursi verso i fianchi di circa 3 metri per favorire il deflusso

delle acque superficiali.
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7 INTERVENTI PREVISTI

7.1 Scavi e riporti

Come gia accennato I’ampliamento interessera una fascia compresa tra I’attuale bacino di discarica e la sede
della strada vicinale che contorna 1’insediamento impegnando una superficie di circa 31.000 mq.

Qui la morfologia attuale del terreno rappresenta una naturale prosecuzione del bacino di discarica; la
sistemazione consistera quindi in una generale regolarizzazione delle asperita naturali mediante operazioni di
scotico superficiale con mezzi meccanici senza produrre grossi volumi di scavo; in corrispondenza di locali
cavita o avvallamenti potrebbero invece essere necessari limitati riporti di terreno, il tutto quindi finalizzato
alla realizzazione di una superficie concava regolare e idonea alla posa dei materiali per la formazione della
barriera impermeabile.

La conformazione del fondo dovra assicurare adeguate pendenze tali da favorire il deflusso del percolato
evitando la formazione di sacche o ristagni nel corpo discarica.

Il terreno in eccedenza proveniente dagli scavi sara temporaneamente accumulato all’interno dell’area
recintata in una zona allo scopo destinata.

Tale materiale sara poi gradualmente utilizzato in corso di gestione per la copertura giornaliera dei rifiuti,

ovvero per la copertura finale.

7.2 Drenaggi di fondo

La rete di drenaggi di fondo esistente al di sotto della barriera impermeabile dovra essere estesa verso monte
interessando le nuove superfici e allo scopo di intercettare e allontanare le eventuali acque di scorrimento
sotterranee. Le modalita costruttive saranno analoghe a quanto gia realizzato in passato e consistenti nella
realizzazione, mediante scavo a sezione obbligata, di trincee, rivestite con tessuto non tessuto a limitare
intasamenti, da riempire poi con pietrisco e dotate sul fondo di tubazione drenante in HDPE corrugata e
micro-fessurata.

Per garantire maggiore efficacia la rete dei nuovi drenaggi sara collegata, oltre che ad alcuni rami delle rete
preesistente che consentono il deflusso verso il fondo del bacino, anche ad un collettore perimetrale che potra
raccogliere le acque lungo i fianchi del bacino per essere poi scaricate sul canale di guardia perimetrale. 11
tracciato di detto collettore di drenaggio segue 1’andamento della attuale pista di coronamento del bacino che

reca sul bordo esterno il canale di deflusso delle acque bianche superficiali.

7.3 Barriera impermeabile
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La realizzazione della barriera impermeabile sara effettuata con la posa e la compattazione di uno strato di
argilla, dello spessore minimo di m 1,00, realizzato a strati sovrapposti dello spessore massimo di 20 cm, con
le metodiche ormai consolidate e gia previste dal progetto generale gia autorizzato.

Dovra essere assicurata la continuita tra lo strato di argilla del bacino esistente con quello delle aree di
espansione per avere un efficace e complessivo sistema di barriera geologica.

Le caratteristiche dell’argilla da utilizzare dovranno essere conformi a quelle gia certificate nel corso della
realizzazione degli stralci precedenti e comunque avente una permeabilita k non superiore a 1 x 10 ® m/s
anche in conformita della nuova normativa (D. Lgs. 36/2003 Allegato 1, punto 2.4.2). La permeabilita dovra
essere accertata mediante prova di laboratorio su campioni significativi.

Sempre in relazione alla suddetta normativa, dovra essere inoltre posto in opera un rivestimento di materiale
artificiale in aderenza allo strato di materiale minerale compattato; detto rivestimento sara costituito, come
ormai largamente diffuso nella consuetudine tecnica di settore e gia realizzato nel bacino in attivita, da una
geomembrana in HDPE dello spessore di 2 mm.

Considerato inoltre che salendo di quota il bacino presenta via via pendenze crescenti, si ritiene opportuno
utilizzare un tipo di geomembrana ad “aderenza migliorata” che presenta su entrambe le facce una superficie
ruvida anziché liscia come di norma in modo da aumentare il coefficiente di attrito sia dell’interfaccia
telo/argilla che telo/rifiuti e di conseguenza il fattore di sicurezza in sede di verifica di stabilita globale
dell’ammasso (come si vedra in dettaglio nella relazione sulle verifiche di stabilita allegata al presente
progetto).

La posa in opera della geomembrana prevede 1’ancoraggio perimetrale mediante trincea lungo il bordo
esterno del bacino e la saldatura dei lembi, adeguatamente sovrapposti, dei fogli (la geomembrana viene
fornita in rotoli della larghezza variabile da 3 a 12 metri). L’unione dei vari elementi avviene mediante
apposita saldatrice a cuneo caldo che porta a fusione il materiale plastico di entrambi i lembi in
corrispondenza di due piste parallele distanziate di 6-8 c¢cm e alla loro successiva saldatura per contatto a
pressione. Tra le due piste resta una specie camera d’aria che consente la successiva operazione di collaudo
delle saldature la cui corretta esecuzione viene attestata dalla perfetta tenuta della stessa camera d’aria:
operativamente viene insufflata aria con una pompa manuale a stantuffo o elettrocompressore fino alla
pressione di 3-4 bar verificando 1’assenza di un calo di pressione per un arco di tempo sufficiente (circa 10
minuti). Nei punti di incrocio di pit lembi, ove non ¢ possibile la saldatura a doppia pista, si provvede con
saldature ad estrusione, ovvero al riporto di un cordone di materiale (HDPE) fuso in analogia a quanto
avviene nelle saldature metalliche.

La posa in opera deve essere fatta da operatori specializzati che rilasciano, a lavoro ultimato, un attestato di
conformita alle norme tecniche operative di riferimento. Tale attestato, associato alle certificazioni di qualita
della geomembrana rilasciati da laboratori ufficiali e forniti dal produttore, costituisce documentazione valida
ai fini del collaudo dell’opera di impermeabilizzazione.

Il rivestimento artificiale (telo) deve quindi essere adeguatamente protetto dagli agenti atmosferici e dal

pericolo di danneggiamento meccanico sia in fase di realizzazione che di esercizio della discarica mediante la
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posa di un tessuto non tessuto di forte grammatura (non inferiore a 600 g/mq). In alternativa pud essere
utilizzato un geocomposito drenante costituito da un’anima interna ottenuta per estrusione di monofilamenti
di polipropilene aggrovigliati (corpo drenante) alla quale vengono termoaccoppiati due geotessili non tessuti

con funzione filtrante.

7.4 Reti di drenaggio del percolato e del biogas

Al di sopra della barriera impermeabile sara quindi estesa la rete dei drenaggi del percolato raggiungendo in
modo capillare le nuove aree del bacino.

I diversi rami della rete saranno costituiti da appositi tubi drenanti microfessurati a doppia parete, lisci
internamente e corrugati esternamente, forniti in barre e dotati di giunzioni, che sono poi ricoperti da un
“cordone” di ghiaia silicea.

Analogamente a quanto descritto per i drenaggi di fondo, i nuovi rami del drenaggio percolato saranno
collegati ai rami principali della rete esistente favorendo il convogliamento verso i due tubi collettori in
HDPE ¢ 315 mm che, in corrispondenza dei punti piu depressi del bacino, attraversano la barriera
impermeabile e I’argine di contenimento per lo scarico nella vasca di stoccaggio.

Sfruttando inoltre il tracciato della attuale pista perimetrale sara inoltre realizzato un nuovo collettore sub-
orizzontale (in analogia a quello per il drenaggio delle acque sotterranee realizzato sotto la barriera
impermeabile) che potra consentire un’ulteriore possibilita di deflusso lungo i fianchi mediante la posa di
due tubazioni in HDPE ¢ 125 mm, correnti sopra ’esistente banco dei rifiuti, che andranno a scaricare
direttamente nella vasca di stoccaggio.

Realizzare ulteriori linee di deflusso migliora le condizioni di sicurezza del sistema di drenaggio del
percolato considerato che, nel tempo, ’efficacia dei drenaggi stessi tende a diminuire per fenomeni di
intasamento delle tubazioni a causa dei depositi calcarei formatisi con il deflusso del percolato.

In ogni caso avvenendo il deflusso del percolato sempre per gravita (quindi senza la necessita di pompe di
sollevamento) il sistema consente di mantenere il battente idraulico all’interno del corpo discarica
praticamente nullo e tale da poter ritenere la massa non satura (con positive ricadute sui fattori di sicurezza
sul piano della stabilita).

In corrispondenza dell’incrocio dei vari rami delle rete di drenaggio, sul fondo del bacino saranno realizzati i
basamenti dei camini drenanti verticali che verranno poi prolungati verso ’alto parallelamente alla crescita
della colmata dei rifiuti. I camini, assicurando il collegamento interstrato all’interno dell’ammasso della
discarica, permettono il deflusso verso il basso del percolato e, verso 1’alto, del biogas prodotto dai fenomeni
di degradazione per via anaerobica dei rifiuti deposti.

I camini sono realizzati con moduli di armatura cilindrica del diametro di 1,0 m in rete di acciaio
elettrosaldata, internamente rivestiti con rete fine metallica idonea a contenere il pietrisco; un tubo in

polietilene corrugato micro fessurato posizionato in asse all’interno della gabbia favorisce il deflusso del
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percolato verso il basso e del biogas verso 1’alto.

Al momento della ricopertura definitiva dell’ammasso, i camini vengono sigillati con uno strato di argilla e
quindi con un getto in calcestruzzo per evitare la dispersione del biogas in atmosfera o il rientro di aria nel
corpo discarica allorquando il camino venga messo in depressione per consentire la captazione del biogas.
All’interno del getto viene apposta una tubazione in HDPE per condotte del gas (in continuita con il tubo
drenante interno al camino) dotata di valvole di regolazione (testa di pozzo) e raccordi per il collegamento

alla rete di captazione del biogas che gradualmente deve essere estesa ai nuovi punti di prelievo.

7.5 Stoccaggio e trattamento del percolato

Il percolato raccolto dalla rete di drenaggio viene convogliato nella esistente vasca di stoccaggio in c.a.
posizionata ai piedi dell’argine di contenimento di valle.

La capacita complessiva di stoccaggio del percolato ¢ stata negli ultimi anni notevolmente incrementata
(dagli iniziali 350 mc si & passati a circa 1.500 mc) e puo essere ritenuta adeguata alle nuove esigenze
connesse alle aumentate volumetrie della discarica.

Va rilevato infatti che la produzione di percolato ¢ influenzata solo in piccola parte dalla massa dei rifiuti
abbancati (e quindi dal processo di biodegradazione della componente organica), e per larga parte dalla
superficie del banco in attivita sprovvisto di copertura, che assorbe quasi interamente le acque meteoriche
che vi insistono. Questo ¢ facilmente desumibile vedendo come la curva di produzione percolato nel tempo

sia sempre confrontabile, come andamento, con quella delle precipitazioni.

Il percolato cosi raccolto viene avviato al trattamento presso 1’impianto esistente in adiacenza alla vasca di
stoccaggio, mentre le eccedenze di produzione nei periodi di punta stagionali vengono avviate a trattamento
presso impianti esterni (anche fuori Regione) allo scopo autorizzati, previo trasporto a mezzo autocisterne
(anch’esse autorizzate allo specifico servizio a mezzo iscrizione all’Albo Nazionale dei Trasportatori).

Per assicurare le condizioni di sicurezza del sistema in tali periodi critici il gestore della discarica attiva
periodicamente specifici impegni contrattuali sia con i trasportatori che con gli impianti di trattamento e
smaltimento.

L’impianto di trattamento, avente una potenzialita di 50 mc/giorno di percolato in ingresso, ¢ stato realizzato
nel 2007 per far fronte alle crescenti esigenze di tale servizio e per limitare I’impatto ambientale ed
economico generato dal trasporto del percolato.

La tecnologia impiegata prevede un processo di evaporazione-concentrazione con un post-trattamento del
condensato attraverso osmosi inversa a doppio stadio e un post-trattamento del concentrato prodotto
dall’evaporatore.

Il trattamento produce un effluente idoneo allo scarico in acque superficiali secondo la Tab. 3 (periodo

invernale) e la Tab 4 (periodo estivo) del Decreto Legislativo 152/99.
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L’effluente trattato viene accumulato in una vasca interrata in c.a. della capacita di circa 400 mc per
consentire 1’equalizzazione, la caratterizzazione analitica prima dello scarico ed eventualmente poter essere
utilizzato, durante il periodo estivo, all’interno dell’area di discarica per gli usi consentiti, quale

I’abbattimento delle polveri sulle piste di servizio, I’irrigazione della vegetazione sulle scarpate, ecc.

I fanghi di risulta provenienti dall’impianto di trattamento del percolato sono smaltiti tal quale o inertizzati
tramite appropriato impianto.
Le analisi sul percolato e sulle acque di scarico sono effettuate con le modalita e cadenze previste dal Piano

di monitoraggio allegato all’ Autorizzazione Integrata Ambientale.

Quello che invece si rende opportuno per favorire una maggiore flessibilita gestionale nei periodi di punta
della produzione e quindi migliori condizioni di sicurezza ¢ la realizzazione di una idonea stazione di carico
sulle autocisterne.

La viabilita interna alla discarica infatti non garantisce, specie nelle condizioni meteo avverse, per alcuni
automezzi di grossa capacita (autoarticolati) I’accesso alla vasca di stoccaggio per il prelievo.

A tale scopo il progetto prevede la sistemazione di un piazzale a valle degli edifici di servizio e a contatto
della strada di accesso idoneo a consentire I’agevole manovra da parte degli autoarticolati impiegati nel
servizio. L’area, di forma pressoché circolare con una larghezza di circa 45 metri, risulta quasi pianeggiante
e permette 1’ingresso dell’automezzo, lo stazionamento nella postazione di carico e 1’uscita senza la necessita
di manovre particolari ¢ quindi in condizioni di sicurezza anche in condizioni di maltempo.

La postazione di carico permette 1’utilizzo contemporaneo di due autocisterne alimentate da un terminale a T
della condotta di sollevamento dotato di valvole di intercettazione e raccordi flessibili.

In corrispondenza dell’area di raccordo tra il terminale e la bocca di carico delle cisterne viene realizzata una
piattaforma in cls delle dimensioni di circa 10,0 m x 7,0 sagomata con opportune pendenze verso due griglie
per la raccolta di eventuali accidentali sversamenti in fase di carico.

Le griglie sono dotate di pozzetti in cls a tenuta con uno scarico per gravita che, tramite condotta fognaria,
convoglia il liquame di nuovo alla vasca di stoccaggio.

11 sollevamento del percolato dalla vasca di stoccaggio alla piazzola di carico delle autocisterne ¢ assicurato
da un idoneo impianto di sollevamento costituito da una elettropompa sommersa installata all’interno della
vasca e una condotta in HDPE di collegamento.

L’esercizio della pompa viene comandato dall’operatore addetto direttamente dalla piazzola di carico con la

possibilita di controllare a vista le operazioni e scongiurare rischi di sversamenti accidentali.

7.6 Impianto di captazione biogas con recupero energia

In prossimita del bordo del bacino di discarica ¢ presente un’area attrezzata che ospita I’impianto di

captazione e recupero del biogas con produzione di energia elettrica costituito da n. 3 gruppi elettrogeni con
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potenza di 200 kW/cadauno per una potenza complessiva di 600 kW.

La scelta di un impianto di tipo modulare consente di graduare gli investimenti in funzione della effettiva
produzione di biogas; garantisce inoltre una flessibilita gestionale per le manutenzioni ordinarie e
straordinarie che, eseguite in maniera programmata su un gruppo alla volta, permettono all’impianto nel suo
insieme di fornire una disponibilita pressoché totale (possiamo infatti considerare la continuita di esercizio

per 365 giorni all’anno) limitando le fermate ai problemi di disponibilita del parallelo di rete.

La produzione di energia elettrica viene in parte consumata in situ per le varie esigenze (illuminazione, f.e.m.
per funzionamento pompe e impianto trattamento percolato), mentre 1’eccedenza viene ceduta alla rete
pubblica di trasmissione dell’energia e commercializzata nell’ambito del mercato liberalizzato.
Parallelamente all’avanzamento della colmata e delle superfici delle scarpate viene implementata la rete di
captazione in termini di collegamento dei camini drenanti, che possono essere integrati da altri punti di
captazione con la realizzazione di pozzi mediante trivellazione nel corpo discarica.

L’impianto di recupero consentira quindi di utilizzare tutto il biogas captabile riducendo drasticamente i
livelli di emissione di inquinanti in atmosfera.

Infatti, oltre ad un importante beneficio energetico (il biogas di discarica rappresenta una importante fonte
rinnovabile di energia), ’impianto fornira anche un considerevole contributo in termini di salvaguardia

ambientale, con la riduzione di emissioni di gas serra e 1’abbattimento di emissioni gassose maleodoranti.

Con I’accrescimento delle volumetrie e delle quantita di rifiuti abbancati ¢ atteso un importante incremento
del biogas prodotto dalla discarica che puo essere simulato con diversi modelli.

Nel caso specifico va tenuto anche in debita considerazione il contributo della cella gestita a “bioreattore”
che viene analizzato e valutato nello specifico paragrafo.

Qualitativamente 1’effetto di tale modello gestionale ¢ quello di accelerare i processi di degradazione della
frazione organica e quindi di ridurre I’arco temporale della curva di produzione biogas elevando le
produzioni dei primi 6-8 anni.

Una corretta stima della produzione di biogas dovrebbe quindi considerare due separati contributi: quello
della cella bioreattore - piu significativa nel breve e medio periodo - e quella della discarica “tradizionale”
con effetti piu significativi nel medio-lungo periodo (8-20 anni).

A tale riguardo in appendice si riporta uno studio tecnico-scientifico sul modello di produzione del biogas di
una discarica gestita a “bioreattore” confrontata con quella di una discarica “tradizionale” (Appendice A).
Tale modello consente di stimare la curva di produzione complessiva della discarica da cui deriva il
dimensionamento degli impianti di captazione e recupero.

Nella seguente tabella sono esplicitati i valori stimati delle varie grandezze nel corso degli anni arrestando al
simulazione al 2030, anche se va considerato che la produzione di biogas continui con valori tendenti a zero

negli anni successivi.
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Rifiuti Rifiuti Biogas Biogas
c_onferltl c_onfer_m p_rodot_to p_rodoFto Biogas me CHa Energla Energla Potenza
Anno Discarica Discarica Discarica Discarica prodotto estratto Termica elettrica KW
Tradizionale | bioreattore | tradizionale | bioreattore totale (mc) (KWh/anno) | (KWh/anno)
(ton) (ton) (mc) (mc)
2011 87776 37618 0 0 0
2012 78515 33649 1443568 2688688 4.132.256 1.363.644 13.636.444 4.090.933 511
2013 79463 34055 2145340 3407665 5.553.005 1.832.492 18.324.918 5.497.475 687
2014 80422 34467 2620601 3807525 6.428.126 2.121.282 21.212.817 6.363.845 795
2015 0 41988 2976576 4065031 7.041.607 2.323.730 23.237.302 6.971.191 871
2016 0 42354 1928925 4754501 6.683.426 2.205.531 22.055.305 6.616.592 827
2017 0 42724 1374351 5076908 6.451.259 2.128.916 21.289.156 6.386.747 798
2018 0 43100 1069141 5270882 6.340.023 2.092.208 20.922.076 6.276.623 785
2019 0 43480 891112 5407201 6.298.313 2.078.443 20.784.434 6.235.330 779
2020 0 43865 778895 5512366 6.291.261 2.076.116 20.761.161 6.228.348 779
2021 0 44256 701559 5598953 6.300.513 2.079.169 20.791.691 6.237.507 780
2022 0 44651 643431 5673944 6.317.375 2.084.734 20.847.338 6.254.201 782
2023 0 0 596486 5741592 6.338.078 2.091.566 20.915.657 6.274.697 784
2024 0 0 556551 2584651 3.141.201 1.036.596 10.365.964 3.109.789 389
2025 0 0 521393 1414965 1.936.359 638.998 6.389.983 1.916.995 240
2026 0 0 489772 862342 1.352.114 446.198 4.461.976 1.338.593 167
2027 0 0 460954 553417 1.014.371 334.742 3.347.424 1.004.227 126
2028 0 0 434474 364600 799.074 263.694 2.636.944 791.083 99
2029 0 0 410012 243977 653.989 215.816 2.158.165 647.449 81
2030 0 0 387329 165039 552.368 182.281 1.822.814 546.844 68
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Considerato che la potenza massima stimata risulta pari a 871 kW possiamo ritenere congruo un

ampliamento dell’impianto esistente con 1’installazione di n° 4 nuovi gruppi di generazione da 300 kWe/cad

(potenza massima 330 kWe/cad) per una potenza massima installata delle nuove installazioni di 1.320 kWe

che, sommata alla potenza attualmente installata pari a 600 kWe, determina una potenza complessiva di
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1.920 kWe.

L’ampliamento dell’impianto prevede un modifica parziale degli impianti esistenti, in particolar modo dei
locali destinati ad ospitare i quadri elettrici, e la realizzazione di nuove opere edili ed impiantistiche.
L’illustrazione delle modifiche all’impianto esistente e delle nuove realizzazione vengono fornite nelle tavole

grafiche identificate dai codici B.16, B.17, B.18 ¢ B.19.

L’ impianto esistente, di potenza complessiva installata pari a 600 kW, ¢ costituito da:

e N° 3 gruppi di generazione containerizzati da 200 kW ciascuno

e Sistema di compressione e condensazione del biogas

e Locale prefabbricato atto ad ospitare i quadri elettrici di controllo ed interfaccia rete
e Locale prefabbricato ad uso ufficio/magazzino

e Sistema di stoccaggio olio nuovo ed esausto

e Sistema di combustione di emergenza

La realizzazione del nuovo impianto prevede le seguenti attivita:
e Realizzazione di platea in calcestruzzo per la posa dei sistemi di generazione
e Realizzazione cavidotti e cunicoli di collegamento
e Ampliamento del locale prefabbricato per ospitare i nuovi quadri elettrici
e Posadi N° 4 sistemi di generazione da 300 kW
e Posa di nuovo sistema di compressione e condensazione del biogas

e Fornitura e posa quadri elettrici, impiantistica di collegamento meccanica ed elettrica

Uno dei quattro gruppi di generazione di progetto verra posizionato sulla platea esistente, a fianco del box
prefabbricato adibito ad uso ufficio/magazzino.
Gli altri tre gruppi verranno posizionati su una nuova platea in calcestruzzo (Rck > 25 N/mmgq), di altezza

pari a 30 cm e armata con doppia rete elettrosaldata @ 8 mm maglia 20x20 cm.

Il collegamento elettrico delle varie apparecchiature ¢ garantito dalla presenza di una rete di cunicoli e

cavidotti costituiti da pozzetti e tubazioni in polietilene corrugato.

L’ esistente locale prefabbricato viene modificato con un ampliamento sul lato destro per realizzare un nuovo
locale di consegna Enel con relativo scomparto di misura; 1’attuale locale Enel viene invece recuperato per
I’installazione delle cabine di ricevimento MT e il trasformatore MT/BT del nuovo impianto;

un secondo ampliamento sul lato sinistro del prefabbricato rende disponibile un nuovo locale per ospitare in
quadro BT di interfaccia rete relativo al nuovo impianto.

Gli ampliamenti suddetti sono realizzati con manufatti prefabbricati analoghi a quelli gia installati.
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La modularitda dell’impianto (potenza distribuita su piu gruppi di generazione) consente una gestione
flessibile in funzione della disponibilita effettiva di biogas.

La configurazione dell’impianto ¢ tale da garantire la presenza costante di almeno un gruppo elettrogeno in
stand-by; tale accorgimento consente di ridurre al minimo i fermi macchina dovuti alle operazioni di
manutenzione e di conseguire un elevato numero di ore annue di funzionamento (tipicamente 8.000

ore/anno).

SISTEMA DI COMPRESSIONE E TRATTAMENTO DEL BIOGAS

Attualmente il biogas viene addotto dalla rete di captazione realizzata sul corpo discarica in un unico punto
dove ¢ localizzata la centrale di aspirazione che ha il compito di mettere in depressione tutto l'impianto di
captazione.

Presso il collettore principale le linee sono dotate di valvole per la modulazione delle portate ¢ di punti di
controllo per la verifica delle condizioni del gas.

L'unita di aspirazione attualmente in esercizio ¢ composta da due compressori centrifughi azionati da motori
elettrici in grado di garantire la compressione di tutto il biogas disponibile sul collettore di aspirazione. Le

caratteristiche principali dei compressori centrifughi sono le seguenti:

Portata massima Sm3/h 400
Pressione di mandata mbar 150
Pressione in aspirazione mbar -120
Consumo elettrico massimo kW 6,5

I1 biogas consegnato dalla centralina di aspirazione ai sistemi di generazione viene quindi sottoposto a un
trattamento fisico per la riduzione dell’umidita e della concentrazione di agenti inquinanti. Il trattamento
consiste nel raffreddamento del biogas fino a 4 °C attraverso il passaggio su uno scambiatore il cui circuito
primario ¢ attraversato da acqua refrigerata; in tal modo si favorisce la condensazione della parte umida e
con essa di parte delle impurita presenti (in particolare silicati, composti del cloro e del fluoro).

Il dimensionamento del refrigeratore e dello scambiatore ¢ stato effettuato considerando le seguenti ipotesi
cautelative:

11 biogas ¢ assimilato ad aria satura (umidita relativa 100%);

La composizione del biogas ¢ assimilata pari al 50% di CH4 e 50% di O2.

Il progetto prevede il raddoppio dell’impiantistica sopra descritta installandola a fianco della centrale di

compressione ¢ deumidificazione esistente.

SISTEMA DI GENERAZIONE DELL’ENERGIA ELETTRICA

I singoli gruppi di generazione sono installati all’interno di box containerizzati e sono composti da:
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e  Gruppo motore - alternatore

e Sistema di recupero del calore generato dal motore

e Sistema di smaltimento del calore generato dal motore
e Quadro elettrico di controllo

e Sistema di insonorizzazione

Gruppo motore — alternatore

I1 gruppo motore - alternatore € costituito da un motore Iveco-Aifo 8291SRG75 a 12 cilindri funzionante ad
accensione comandata, sovralimentato con turbocompressore azionato dai gas di scarico, alimentato con
biogas con interrefrigerazione dell'aria di sovralimentazione.

Al primo motore ¢ accoppiato, mediante interposizione di un giunto elastico, un alternatore sincrono
Stamford HC434F previsto per funzionare in parallelo rete alla frequenza di 50 Hz.

11 gruppo elettrogeno € posizionato attraverso 1’interposizione di giunti elastici antivibranti su un basamento
realizzato in profilati di acciaio. Sullo stesso basamento prendono posto le batterie di avviamento del gruppo
elettrogeno.

I1 gruppo elettrogeno ¢ dotato di rampa di alimentazione biogas costituita da filtro, riduttore di pressione,
valvola di intercettazione manuale, doppia elettrovalvola 24Vdc, pressostato di minima ¢ massima ¢ valvola
regolatrice di pressione; il tutto ¢ collegato attraverso tubazione in acciaio al carbonio al gruppo diffusore,
attraverso I’interposizione di un giunto flessibile.

Il gruppo elettrogeno ¢ dotato di tutta la strumentazione necessaria al controllo ¢ al funzionamento in
sicurezza dello stesso: ¢ in particolare completo dei sensori di bassa pressione olio (BPO) ¢ alta temperatura
acqua (ATA) omologati VV.F..

Il sistema ¢ completo di rabbocco automatico dell’olio di lubrificazione.

Nella tabella seguente vengono riassunte le principali caratteristiche del gruppo elettrogeno.
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Pot. immessa kW 988
Pot. meccanica in servizio continuo kW 350
Pot. elettrica in servizio continuo (+ 3%) kW 330
kVA 413
Rendimento meccanico 35,43%
Rendimento elettrico 33,40%
Consumo specifico comb. MJ/BkW h 10,16
Tipo combustibile Smc BIOGAS
Consumo comb. (p.c.i=5.100 kCal/Smc ) (= 5%) Smc/h 167
Pressione di alimentazione nominale mbar 80
Temp. gas di alimentazione std. °C 15
Pot. termica acqua motore (+ 10%) kW 320
Pot. termica olio motore (+ 20%) kW 60
Pot. termica aria sowalimentazione kw 14
Pot. termica gas di scarico raff. a 120°C (+ -7%; -20%) kW 150
Calore irraggiamento motore kW 24
CARATTERISTICHE MOTORE
Pressione media effettiva bar 10,02
Rapporto di compressione (n:1) 9,50
Numero dei cilindri 12
Disposizione \%
Alesaggio mm 145
Corsa mm 130
Cilindrata totale It. 21
Ciclo di lavoro OTTO
Velocita media del pistone m/s 6,50
Regime di rotazione r.p.m. 1.500
Senso di rotazione antiorario
Sistema di awiamento elettrico
Sistema di raffreddamento acqua
Sistema di lubrificazione forzato
Portata gas di scarico (x 6%) kg/s 0,47
Temperatura gas di scarico (+ 8%) °C 400
ISO 8528; 3046/1
Tolleranze secondo i seguenti standard DIN 6271
Bs [5514
Lunghezza mm 3.695
Larghezza mm 1.340
Altezza mm 2.070
Peso kg 4.300

Impianto di recupero del calore generato dal motore

La singola unita di generazione ¢ dotata di un sistema di recupero composto da:

e Scambiatore a piastre
e Valvola di by-pass interna

e Valvola termostatica

Tale sistema consente il recupero della potenza termica resa disponibile dal raffreddamento dell’acqua e

dell’olio del motore per una potenza termica resa complessiva pari a 380 kW sottoforma di acqua calda a

90°C. In caso di mancato recupero di tutta o parte di tale potenza il sistema provvedera automaticamente a
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attivare il sistema di dissipazione installato sul gruppo di generazione.
Tale gestione permette il perfetto controllo della temperatura di mandata all’utenza e la salvaguardia del

gruppo di generazione.

Impianto di smaltimento del calore generato dal motore

E’ presente anche un sistema di dissipazione all’esterno della cofanatura della potenza termica generata dal
raffreddamento di due circuiti:

e Circuito HT (acqua camicie motore, olio motore);

e Circuito LT (acqua after - cooler)
Ogni sistema di dissipazione a costituito da un elettroradiatore a doppio pacco scambiante, posizionato sopra

il container del gruppo di generazione, dalle seguenti caratteristiche tecniche generali:

Pacco scambiante HT Pacco scambiante LT
Potenzialita 349 kWt 51.1 kWt
Superficie di scambio 583 m? 126 m?
Portata acqua 46 m*/h 21 m’/h
Temperatura ingresso acqua 85 °C 54 °C
Temperatura uscita acqua 78.4 °C 48 °C
Materiale tubi Rame
Materiale alette Alluminio
Materiale telaio Alluminio
Potenza ventilatori 2 x 1.5 kWe

Quadro elettrico di controllo

11 quadro elettrico di bordo macchina ¢ destinato al controllo del gruppo di generazione e trova posto a fianco
dello stesso, all’interno del container insonorizzato.
Il comando di avvio della centrale produce le seguenti azioni:

e attivazione del gruppo attraverso il Quadro elettrico di controllo

e sincronizzazione del gruppo e sua messa in parallelo con la rete tramite la chiusura dell’interruttore

di macchina IG (posto all’interno del Quadro di controllo),

e successivo inizio della rampa di erogazione della potenza dal gruppo fino al limite preimpostato.
Nel caso di un’anomalia di rete il Quadro elettrico di Distribuzione provvede ad aprire ’interruttore di
interfaccia rete IR e a trascinare in apertura gli interruttori di macchina IG; una volta aperti tutti gli

interruttori di macchina IG, si provvede alla richiusura dell’interruttore di interfaccia IR.
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Il ritorno dei parametri di rete ai valori normali provoca la sincronizzazione del gruppo con la rete, la

richiusura dell’interruttore di interfaccia IG e la ripresa della rampa di erogazione della potenza dal gruppo

fino al limite reimpostato.

Il comando di disattivazione della centrale, provoca la riduzione graduale della potenza generata fino a zero,

I’apertura dell’interruttore di macchina, la marcia a vuoto per un tempo regolabile al fine di consentire il

raffreddamento del motore ¢ infine 1’arresto del gruppo.

Il quadro di controllo gruppo si compone di:

CIRCUITO DI POTENZA

costituito da:

N. 1 Interruttore automatico di tipo scatolato, esecuzione fissa, motorizzato, 3 poli, avente

corrente nominale di 630A, con relé di protezione contro il sovraccarico e il cortocircuito di

tipo elettronico a microprocessore; esso costituisce la protezione di massima corrente del

generatore e funge da elemento di commutazione per I’inserzione del gruppo sul carico.

N. 3 TA per il rilievo della corrente erogata dal gruppo.

N. 3 TA con certificati di taratura per utilizzo fiscale, per ’alimentazione delle amperometriche

del contatore fiscale di energia elettrica.

Barratura di potenza opportunamente dimensionata.

11 circuito di potenza ¢ separato dai circuiti di controllo ausiliari in accordo alle norme vigenti e per una

maggior sicurezza di esercizio.

SERVIZI AUSILIARI

Il quadro comprende i dispositivi ausiliari per il mantenimento delle condizioni ottimali del gruppo

elettrogeno:

N. 1 Alimentazione monofase delle resistenze di preriscaldamento dell’acqua del motore,

avente potenza massima di 3000W.

N. 1 Carica batteria automatico elettronico 24 Vcc 10 A per le batterie di gruppo
N. 1 Carica batteria automatico elettronico 24 Vcc 10 A per le batterie del PLC
N. 1 Comando per elettroventilatore espulsione aria da 1.5 kW trifase

N. 3 Comandi per el.ventilatore dissipatore da 1.5 kW trifase cad.

N. 1 Comando per elettropompa acqua motore da 3 kW trifase

N. 1 Alimentazione luci container

PRINCIPALI DISPOSITIVI
ELETTRONICI

N.1 Sincronizzatore / ripartitore di carico

N.1 Regolatore di giri di marca GAC

N.1 Logica programmabile a microprocessore (PLC) per gestione impianto e coordinamento

sequenze funzionali, di marca Siemens interconnesso con il PLC posto nel quadro di controllo

esistente comune alla centrale
N.1 Regolatore di cosfi

N.1 Centralina fuga gas con N.1 sensore fornito sfuso

CARPENTERIA

La carpenteria ¢ costituita da piu sezioni, aventi indicativamente le seguenti dimensioni:

1600 (L) x 1900 (H) x 600 (P) mm.

Protezione IP55 con doppia porta

Sistema di insonorizzazione

Ogni sistema di generazione ¢ completo di sistema di insonorizzazione costituito da:

e Container insonorizzante standard da 20 piedi realizzato mediante [’utilizzo di

pannelli
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fonoassorbenti ad alta densita. Sui lati del container sono presenti portelli laterali per consentire una
agevole ispezione e manutenzione del gruppo elettrogeno. La rumorosita residua garantita dalla
cabina ¢ pari a 55 dB(A) misurati a 10 metri in campo;

e Sistema di ventilazione forzato costituito da coppia di elettroventilatori assiali in esecuzione
antideflagrante in grado di fornire una portata d’aria sufficiente allo smaltimento del calore
irraggiato dal motore e alla immissione dell’aria di combustione;

e Setti fonoassorbenti in entrata e uscita necessaria all’abbattimento del rumore prodotto dal
passaggio dell’aria di lavaggio del motore;

e Coppia di catalizzatori ossidanti con matrice al platino (uno per bancata) per 1’abbattimento della
concentrazione di CO2 nei gas di scarico. Come noto, la durata e I’efficienza del catalizzatore
ossidante utilizzato con biogas e decisamente inferiore rispetto a un funzionamento con gas
naturale; dovra essere pertanto prestata particolare cura alla manutenzione, pulizia periodica ed
eventuale sostituzione di tale componente;

e Doppio silenziatore gas di scarico posizionato esternamente alla cabina insonorizzante e in grado di

garantire un abbattimento della rumorosita dei gas di scarico pari a 30/35 dB(A).

Emissioni in atmosfera
Il sistema di generazione rispetta i limiti imposti dall’Allegato I, Parte V, del D.Lgs. 152/2006 ed in
particolare, essendo nel complesso un impianto di potenza termica installata < 3 MW, rispetta i seguenti

limiti riferiti a un tenore volumetrico di ossigeno pari al 5%:

Carbonio Organico Totale (COT) 150 mg/Nm?
Monossido di Carbonio (CO) 800 mg/Nm?
Ossidi di Azoto (NO2) 500 mg/Nm?
Composti inorganici del cloro (HCI) 10 mg/Nm?

I rispetto di tali valori limite riferendosi in particolar modo agli ossidi di azoto sottoforma di NO2 ¢ al
monossido di carbonio CO, € costituito dal risultato combinato di due azioni:

e la riduzione della concentrazione di NO2 negli effluenti al di sotto dei limiti di legge ¢ ottenuta
agendo sulla carburazione del motore e mantenendo in particolare una modalita di funzionamento in
miscela “magra” cio¢ appena al di sopra della combustione stechiometrica. In tal modo lo scarso
eccesso di ossigeno O2 presente nella reazione di combustione ossida una quantita limitata di azoto
e porta a una formazione di NO2 controllata.

e la riduzione della concentrazione di CO negli effluenti che, in virtu della combustione magra, pud
superare i limiti di legge, viene ottenuta attraverso il passaggio degli effluenti stessi in catalizzatori
con matrice al platino installati nelle immediate vicinanze dei punti di espulsione dei gas di scarico

sui motori; 1 catalizzatori al platino permettono 1’ossidazione del monossido di carbonio CO ad
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anidride carbonica CO2. Ogni sistema di generazione ¢ dotato di due catalizzatori, uno per ogni

bancata motore.

SISTEMA DI INTERFACCIA ELETTRICO

All’interno dei locali prefabbricati vengono installati i quadri elettrici di controllo dell’intera centrale e di

interfaccia con la rete pubblica.

In particolare vengono forniti e collegati i seguenti dispositivi:

Quadro di interfaccia BT, costituito da:

N°1 Interruttore generale da 2500A-4poli motorizzato (interruttore di interfaccia).

N° 1 Protezione differenziale con toroide separato da posizionare tra centro stella del trasformatore
¢ terra.

N.1 Protezione di interfaccia rete per autoproduttori

N°3 interruttori automatici di protezione delle linee verso i gruppi elettrogeni, da 800A con bobina
di apertura. Essi costituiscono inoltre, gli interruttori di rincalzo nel caso di mancata apertura degli
interruttori di interfaccia posti nei quadri di controllo gruppo.

Serie di interruttori di distribuzione per I’alimentazione dei servizi ausiliari dei gruppi elettrogeni e

della centrale.

Carpenteria con dimensioni indicative di: 2.100(h) x 3.000(1) x 800(p)

Il Quadro elettrico di interfaccia ¢ inoltre dotato di una sezione dedicata all’acquisizione di parametri

d’impianto quali portata biogas, concentrazione percentuale di metano CH4, concentrazione percentuale di

ossigeno O2 e di una logica di ottimizzazione del funzionamento del sistema centralina di

aspirazione/torcia/gruppi di generazione in base a questi dati. Per rendere possibile tale gestione verra

interfacciato il Quadro di interfaccia con 1’esistente quadro di controllo torcia.

Il Quadro di ricevimento rete costituisce il punto in cui viene effettuata la consegna ENEL in Media

Tensione. Esso prende posto nei pressi dell’attuale punto di consegna in BT, all’interno di apposito locale

omologato ENEL.

Gli scomparti di Media Tensione sono realizzati in lamiera zincata.

Le porte e i pannelli frontali sono verniciati in grigio RAL 7035.

I quadri di Media Tensione sono conformi alle seguenti Norme:

internazionali IEC 298 - 1990

italiane CEI 17-6, fascicolo 2056

CENELEC HD 187 S5

alle leggi antinfortunistiche italiane (DPR 547)

Le caratteristiche principali del Quadro di ricevimento rete MT sono le seguenti:
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Tensione nominale 124 kV

Tensione di esercizio 1 15kV
Frequenza nominale :50 Hz
Tensione di tenuta a SOHz (per 1 minuto) :50kV
Tensione di tenuta ad impulso 1 125kV
Corrente termica per 1 sec.(simmetrica) 1 12,5 kA
Corrente dinamica (valore di cresta) :31,5kA
Sbarre principali dimensionate per 1630 A
Ambiente : Normale
Massima temperatura ambiente 1-5/+40°C

Grado di protezione:

all’esterno del quadro ;1P 3X

all’interno del quadro (parti di potenza) 1 1P 2X

Tensione aux. per comandi e segnalazioni :220 V50 Hz

Tensione aux. per illum. e R. anticondensa : 220 V 50Hz 60Hz

Sezione circuiti ausiliari : 1,5 mm2 (comando / segnalamento)

: 1,5 mm2 (voltmetriche)

: 2,5 mm?2 (amperometriche)

All’interno del Quadro di ricevimento rete trovano posto 3 sezioni: la sezione di risalita cavi, la sezione di

misure e la sezione di protezione.

Le caratteristiche principali del trasformatore MT/BT sono le seguenti

Esecuzione Per esterno con cassonetto copertura isolatori
Isolamento Olio minerale

Potenza Nominale (Sn) 1.250 kVA

Tensione Primaria 15 kV

Tensione Secondaria 400 V

Frequenza 50 Hz

Tensione di corto circuito 6%

Regolazione Primaria -2x2.5 % + 0 + +2x2.5% (Variatore di rapporto a vuoto)
Gruppo Dyll

Classe Isolamento 24 kV

Perdite Normali

Temperatura Ambiente -10/+50°C

Raffreddamento Naturale
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Accessori Ruote di scorrimento
Attacchi per traino
Golfari per il sollevamento del trasformatore
Morsetti di terra
Termometro a contatti
Relé Boucholz
Serbatoio espansione olio

Cassonetto copertura isolatori

Il trasformatore MT/BT trova posto sul basamento dei gruppi di generazione e verra protetto da apposita

tettoia.

DESCRIZIONE DEL CICLO PRODUTTIVO

Principi di funzionamento

L’energia chimica del biogas estratto dalla discarica viene messa a disposizione di gruppi elettrogeni e da
essi trasformata in energia meccanica e, attraverso I’accoppiamento con un generatore, in energia elettrica.
Tale energia viene in minima parte utilizzata per i servizi ausiliari di centrale e il restante ceduto alla rete

elettrica pubblica attraverso un sistema di interfaccia.

Combustibili utilizzati e relativi consumi
Nei motori dell'impianto di generazione verra bruciato esclusivamente biogas proveniente dai processi di
fermentazione avvenuti nel corpo discarica. Il consumo specifico minimo di combustibile riferito a un potere

calorifico di 4.500 kCal/Sm3 con un funzionamento dei motori al 100% del carico ¢ di circa 167 Sm3/h.

Tempi di utilizzazione dei singoli generatori

Si prevede che il funzionamento di ciascun generatore installato sia di 24 ore/giorno per tutto 1’arco
dell’anno. Considerando i fermi macchina dovuti alle necessarie operazioni di manutenzione dei gruppi di

generazione, si prevede un funzionamento annuo per ogni generatore pari a 7.500 ore.

Emissioni in atmosfera — Monitoraggio degli inquinanti

11 sistema di generazione rispetta i limiti imposti dall” Allegato I alla Parte V del D.Lgs. 152/2006.
Per la descrizione specifica del sistema di monitoraggio ambientale che verra gestito nel corso dell’esercizio
dell’impianto si rimanda all’elaborato PIANO DI SORVEGLIANZA E CONTROLLO parte integrante del

progetto di ampliamento della discarica di Borgogiglione.
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7.7 Edifici di servizio

In relazione alla maggiore complessita della gestione della discarica, che richiede una struttura di presidio e
controllo piu articolata, si prevede un adeguamento delle strutture di servizio.
L’attuale edificio servizi ubicato in prossimita dell’ingresso e della stazione di pesatura verra esclusivamente
utilizzato per il controllo dei flussi, per 1’attivita di registrazione dei conferimenti e come base di appoggio
per i tecnici addetti al controllo della gestione della discarica.
Sara quindi necessario approntare altri locali da utilizzare come servizi del personale addetto e in particolare
per:

- spogliatoi e servizi igienici

- locale ristoro.
A tale scopo verranno posizionati, in prossimita dell’edificio diruto, n® 2 box prefabbricati in pannelli
sandwich di dimensioni in pianta rispettivamente pari a 6,00 x 2,43 metri e a 6,00 x 4,86 metri.
Il primo verra utilizzato come spogliatoi e servizi igienici per il personale. Il secondo come locale mensa e
ristoro. Entrambi saranno dotati di alimentazione idrica utilizzando il pozzo esistente, di scarichi, di
alimentazione elettrica e di riscaldamento.
Gli scarichi verranno convogliati presso impianto di trattamento composto da fossa Imhoff e impianto di
ossidazione in grado di restituire un effluente conforme ai limiti della Direttiva Regionale sugli scarichi.

I box suddetti verranno posizionati su una superficie pavimentata con materiale arido compattato.
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8 ACCRESCIMENTO DELLA DISCARICA

Per la determinazione del fabbisogno volumetrico della discarica si utilizzano i dati del PRGR relativamente
all’ATI 2, a partire dal 2010. Tali dati relativi allo smaltimento sono ormai da riferire completamente alla
sola discarica di Borgogiglione, 'unica effettivamente attiva per 1’orizzonte temporale che si va
considerando poiché I’unico altro impianto di smaltimento dell’ATI 2 (Pietramelina) ¢ considerato nel Piano
stesso e anche agli effetti privo di capacita utile per lo smaltimento a partire dal 2010.

Dai grafici sopra presentati ¢ stata estrapolata la situazione relativa allo SCENARIO A per il solo ATI 2, di

seguito riportata:

FABBISOGNI 2010 2011 2012 2013
fos (t/anno) 26885 21803 18633 13889
sovvallo (t/anno) 86795 70330 60154 0
scarti da attivita di recupero da RD [t/anno) 12534 15247 17074 0
spazzamento strade non recuperato (t/anna) 13995 2837 2876 2916
scorie da trattamento termico (t/anna) 0 0 0 6141
TOTALE RIFIUTI A DISCARICA [t/anna) 140208 110278 98738 27946
TOTALE RIFIUTI A DISCARICA (mc/anno) 175261 137847 123442 33397
fabbisogno di discarica (mc/anno) 175261 137847 123422 33397
fabbisogno cumulato discarica (mc) 555766  ©93613 817035 850433
DISPONIBILITA' RESIDUE A FINE ANNC {mc) -38766 -176613 -300035 -333433

Sulla base di tali dati, si € cercato di implementare lo scenario A (con tutte le ipotesi previste dal piano e una
stima di fabbisogno annuo di discarica costante e pari a 40.000 mc) fino al 2022 (scadenza del Piano

d’ Ambito) dal quale risulta quanto riportato nella tabella seguente:

FABBISOGNO DI
DISCARICA
2013 (mc/anno) 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
40000
-333433 -373433 -413433 -453433 -493433  -533433 -573433 -613433 -653433 -093433

Nella valutazione si ¢ poi ritenuto opportuno stimare le volumetrie di smaltimento necessarie, ipotizzando

uno slittamento relativamente alla data di entrata in funzione del termovalorizzatore € mantenendo invariate
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le altre ipotesi come da scenario obiettivo del PRGR:
e crescita della produzione di rifiuti pari al 1,21 % annuo

e percentuale di raccolta differenziata pari al 50% al 2010, 60% al 2011 e 66,3 % al 2012

IPOTESI 1 - Si ipotizza I’entrata in funzione del termovalorizzatore dopo il 2022.

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
TOTALE RIFIUTI A DISCARICA MC/ANNO 175262,3 138303 123710,111 125203,8644 126715,074 128244,5 129792,3 131358,7 132944 134548,5 136172,2 137815,6 139478,8
FABBISOGNO CUMULATO DI DISCARICA MC 555766 694069 817779,159 942983,0231 1069698,1 1197943 1327735 1459094 1592038 1726586 1862758 2000574 2140053

DISPONIBILITA' RESIDUE A FINE ANNO -38766  -177069 -300779,16 -425983,023 -552693,1 -6B0943 -810735 -942094 -1075038 -1209586 -1345758 -1483574 -1623053

IPOTESI 2 - Si ipotizza I’entrata in funzione del termovalorizzatore a partire dal 2015

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
TOTALE RIFIUTI A DISCARICA MC/ANNO 175262,3 138303 123710,111 125203,8644 126715074 35590,02 36047,33 36510,58 36979,86 37455,23 37936,77 38424,55 38918,64
FABBISOGNO CUMULATO DI DISCARICA MC 355766 694069 B817779,159 542933,0231 1069693,1 1105288 1141335 1177846 1214826 1252281 1290218 1328642 1367561

DISPONIBILITA' RESIDUE A FINE ANNO -38766  -177069 -300779,16 -425983,023 -352698,1 -588288 -624335 -660846 -697326 -735281 -773218 -811642 -850561

IPOTESI 3 - Si ipotizza I’entrata in funzione del termovalorizzatore a partire dal 2016

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
TOTALE RIFIUTI A DISCARICA MC/ANNO 219077,9 172878,8 154637,639 156504,8305 158393,843 128244,5 7791,394 7908,265 B8026,889 8147,292 8269,501 8393,544 38918,64
FABBISOGNO CUMULATO DI DISCARICA MC 555766 728644,8 883282448 1039787,279 1198181,12 1326426 1334217 1342125 1350152 1358299 1366569 1374962 1413881

DISPONIBILITA' RESIDUE A FINE ANNO -38766  -211645 -366282,45 -522787,279 -681181,12 -809426 -817217 -825125 -B33152 -B41299 -B49569 -B57962 -B96881

In relazione a quanto sopra esposto e conformemente a quanto espresso nel PRGR, per la definizione della
volumetria dell’ampliamento, si ritiene corretto ipotizzare una necessita di fabbisogno pari a 850.561 mc
(IPOTESI 2), incrementata del 10% in via cautelativa.

Da tali considerazioni il fabbisogno che si stima risulta pari a 930.000 mc .

Tale fabbisogno, assommato alla capacita gia autorizzata (600.000 mc), porta la volumetria complessiva a
1.530.000 mc.

La nuova volumetria di progetto viene ottenuta impermeabilizzando i versanti circostanti il bacino
autorizzato sui lati nord, est ed ovest ed innalzando la quota di colmata dei rifiuti.

Dopo aver ipotizzato una sistemazione del terreno tale da estendere verso monte il bacino esistente, ¢ stata
simulata, in fase di progetto, la colmata finale riproponendo un andamento delle scarpate omogeneo a quello
dell’intervento gia autorizzato.

L’accrescimento della colmata segue i criteri gia adottati in passato, che prevedono la realizzazione di
gradonate di altezza di circa sei (6) metri intervallate da piste sub-orizzontali che presentano pendenze verso
i fianchi esterni adeguate all’allontanamento delle acque piovane verso i canali perimetrali.

L’ultimo strato in quota presenta un andamento plano-altimetrico di tipo collinare in grado di evitare la
formazione di ristagni anche in futuro a seguito dei prevedibili cospicui assestamenti del rilevato.

Alla base di ogni scarpata viene realizzato, con terreno argilloso compattato, un piccolo argine continuo per
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evitare ’eventuale fuoriuscita delle acque di percolazione e la contaminazione di quelle bianche di
scorrimento superficiale.

I rifiuti vengono ricoperti giornalmente, con terreno proveniente dagli scavi, per evitare la dispersione dei
materiali volatili da parte del vento e la presenza indesiderata di animali randagi o uccelli.

Periodicamente gli strati ultimati vengono ricoperti, con terreno argilloso a bassa permeabilita ovvero con
teli plastici provvisori in LDPE (capping provvisorio), per limitare I’aliquota di infiltrazione delle acque
piovane all’interno dell’ammasso ¢ il conseguente aumento di produzione del percolato.

Al bordo interno delle piste vengono sagomate canalette in terra che, in alcuni tratti, possono essere rivestiti
con getto in cls o con mezzi tubi in calcestruzzo o PVC, al fine di aumentare la velocita di deflusso delle
acque bianche di scorrimento superficiale verso 1’esterno del bacino e limitare 1’erosione superficiale.

La capacita utilizzabile con I’intervento proposto ¢ stata calcolata,con il metodo delle sezioni ragguagliate,
mediante raffronto tra i modelli del terreno corrispondenti alla colmata gia autorizzata e la nuova colmata
finale; con riferimento alla tavola delle sezioni della colmata finale (Tav. B.11) i valori sono desumibili dalla

seguente tabella:

CALCOLO ANALITICO VOLUMI AMPLIAMENTO DISCARICA
AL NETTO DELLA COPERTURA
SEZIONE AREA AREA DISTANZA VOLUME
mq mq m Riporto mc
1 653,6
1392,35 20 27847,0
2 2131,1
2603,425 20 52068,5
3 3075,75
3256,005 20 65120,1
4 3436,26
3639,68 20 72793,6
5 3843,1
4117,44 20 82348,8
6 4391,78
4709,84 20 94196,8
7 5027,9
5319,85 20 106397,0
8 5611,8
5687,65 20 113753,0
9 5763,5
5593,475 20 111869,5
10 5423,45
4843,8 20 96876,0
11 4264,15
3344,725 20 66894,5
12 2425,3
1991,755 20 39835,1
13 1558,21
VOLUMETRIA COMPLESSIVA MC 930.000

Nella gestione delle nuove volumetrie si intende fornire una soluzione diversa, rispetto alla attuale

configurazione impiantistica, al trattamento e smaltimento della frazione organica da selezione meccanica dei
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rifiuti urbani indifferenziati (FORSU).
Attualmente tale frazione viene trasportata per il trattamento all’impianto di biostabilizzazione di
Pietramelina — Perugia; il prodotto in uscita — Frazione Organica stabilizzata (FOS) - viene utilizzato nella
adiacente discarica di Pietramelina per le coperture giornaliere dei rifiuti nel rispetto delle prescrizioni
dell'A.LA.
Il processo di biostabilizzazione per via aerobica, che permette di raggiungere temperature superiori a 55 °C,
produce una importante riduzione volumetrica e di massa (superiore al 30 %) sia per effetto della
evaporazione del contenuto di acqua sia per la trasformazione della sostanza organica con produzione di
vapore acqueo e anidride carbonica.
Con I’ormai prossimo esaurimento delle volumetrie della discarica di Pietramelina (ovvero 1’utilizzazione
della volumetria residua per lo smaltimento degli scarti dell’impianto di compostaggio) e la conseguente
destinazione della FOS alla seconda discarica di ATI (Borgogiglione), si impone una nuova valutazione di
opportunita, ovvero se sia ancora ambientalmente ed economicamente vantaggioso mantenere tale schema di
processo rispetto ad altre soluzioni impiantistiche.
Da una approfondita disamina delle possibili alternative consentite dalla vigente normativa ¢ scaturita la
proposta che si andra piu avanti dettagliare e che consiste nella attivazione di una diversa modalita gestionale
della discarica che chiameremo “bioreattore” in grado di biostabilizzare la FORSU per via anaerobica
(anziché aerobica come avviene attualmente) con notevoli vantaggi sul piano energetico e dei costi di
trasporto.
La biostabilizzazione per via aerobica ¢ infatti un processo energivoro (energia elettrica per la
movimentazione e ossigenazione della massa), mentre quello per via anaerobica permette di produrre energia
(tramite la produzione e combustione del biogas).
Sul piano dei trasporti ¢ evidente il vantaggio se si considera la percorrenza cui sarebbe sottoposto il
materiale:

- Attualmente: percorrenza Ponte Rio — Pietramelina circa 52 km (a/r)

- Situazione prevista: Ponte Rio — Pietramelina circa 26 km > Pietramelina — Borgogiglione (via

Pierantonio) circa 33 km ->Borgogiglione — Ponte Rio (via raccordo autostradale) circa 43 km =
percorrenza minima totale km 102

- Situazione alternativa proposta: percorrenza minima Ponte Rio — Borgogiglione 86 km (A/R).

La gestione della FORSU direttamente in discarica tramite il modello “bioreattore” richiede, di contro, una
gestione separata rispetto ai normali flussi dello smaltimento, in quanto sono richiesti particolari
accorgimenti tecnici per 1’attivazione e il controllo del processo.

All’interno della nuove volumetrie sono quindi individuati settori confinati da gestire secondo la modalita
“bioreattore” cosi come individuata quale sottocategoria ai sensi dell’articolo 7 del DM 27/09/2010; qui sono
conferiti rifiuti ad elevato contenuto organico costituiti principalmente dal sottovaglio della selezione

meccanica dei RSU raccolti in maniera indifferenziata (FORSU)).
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Nella restante parte sono conferiti rifiuti non pericolosi conformi ai criteri di ammissibilita di cui all” art. 6
del DM 27/09/2010 (sovvalli da selezione RSU, ingombranti e spazzatura stradale, speciali non pericolosi).
Per valutare i fabbisogni delle due porzioni di discarica assumiamo che:
- la FORSU conferita in discarica “bioreattore” abbia una massa e una volumetria iniziale superiore
almeno del 30 % rispetto ai valori che si avrebbero a seguito della biostabilizzazione (FOS);
- nel breve periodo (circa 1 anno dall’abbancamento) la massa ¢ volume della FORSU si riduca fino

ai valori che avrebbe avuto la FOS a seguito del processo di biostabilizzazione.

La suddivisione delle nuove volumetrie di discarica ¢ desumibile quindi sulla base dello scenario dei
fabbisogni definito dal Piano Regionale dei Rifiuti e dal Piano d’Ambito e riportate anche nel Quadro
Programmatico dello Studio di Impatto Ambientale: si ¢ considerato quindi che, a partire dall’anno 2015,
entri in esercizio il nuovo termovalorizzatore che dovrebbe assorbire quasi tutta la produzione di rifiuto
secco (sovvallo) sottraendola cosi alla discarica; da tale data, visto il modesto fabbisogno di volumetria per
lo smaltimento di una frazione residuale (diversa sia dalla frazione umida che dalla frazione secca), si
ipotizza che tutta la discarica venga gestita con modalita “bioreattore”.

Pur avendo infatti raggiunto gli obiettivi di raccolta differenziata che sottraggono dal rifiuto indifferenziato
la quasi totalita della frazione organica rapidamente putrescibile, sicuramente sara ancora presente una
importante aliquota di materiali biodegradabili (carta, stracci, legno, ecc.) tale da giustificare una gestione
finalizzata alla produzione e recupero di biogas anziché al semplice “interramento”.

E’ evidente che, qualora nel corso degli anni dovessero verificarsi conferimenti diversi da quelli ora

considerati, il rapporto volumetrico tra i due sottobacini verra adeguato di conseguenza.

In sintesi si potrebbe avere:
Volumetria gestita a “bioreattore = circa 550.000 mc

Volumetria gestita in modo “tradizionale” = circa 380.000 mc.

Le differenti modalita di gestione saranno analizzate nei seguenti paragrafi.

8.1 Discarica “tradizionale” per rifiuti non pericolosi

La coltivazione della discarica ¢ prevista per lotti successivi. Cio implica che in fase di gestione di un settore
si debba provvedere anche alla impermeabilizzazione superiore provvisoria mediante teli in hdpe del lotto
precedentemente completato; la copertura finale con i diversi strati di terreno vegetale, argilla ¢ materiale
drenante (o in alternativa con materassini drenanti e bentonitici) verra invece eseguita a discarica esaurita.

La copertura provvisoria con teli in hdpe ¢ finalizzata all’isolamento dei rifiuti dall'ambiente esterno ed in

particolare ad attenuare la formazione di percolato dovuta all’infiltrazione delle acque meteoriche nei rifiuti.
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Detta copertura provvisoria consentira il regolare deflusso delle acque superficiali minimizzandone
l'infiltrazione nella discarica.

Per quanto attiene alla superficie del bacino che in fase di coltivazione sara effettivamente interessata
dall’attraversamento delle acque piovane, si puo affermare che per effetto della suddivisione della discarica,
solo un settore per volta risultera esposto agli eventi meteorici.

Questo sistema di coltivazione consentira di limitare considerevolmente la produzione di percolato.

La posa dei rifiuti avverra per strati dal basso, accedendo al fondo discarica a mezzo della rampa
appositamente predisposta dal piano di campagna, e quindi scaricando direttamente il rifiuto sul piano di
posa inferiore.

Direttamente a contatto con la superficie superiore della geomembrana di fondo in hdpe verra posato un
materassino geocomposito (ottenuto per estrusione di monofilamenti di polipropilene termosaldati tra loro
nei punti di contatto, accoppiati termicamente a due geotessili non tessuti a filo continuo di polipropilene)
che svolgera una funzione drenante delle acque di percolazione e protettiva del telo di fondo.

Per gli strati successivi, si accedera direttamente dal piano campagna circostante, realizzando delle piste
provvisorie con materiale scavato in loco o altri materiali idonei compresi materiali inerti provenienti da
recupero, che consentano il transito dei mezzi.

I rifiuti saranno posati e compattati in strati, ricoperti giornalmente utilizzando materiali inerti scavati in loco
e provenienti per la quasi totalita dagli scavi del cantiere.

Non si danno comunque speciali prescrizioni per il materiale da utilizzare per la copertura che puo essere
materiale di basso pregio economico ma di caratteristiche tali da contenere i cattivi odori, evitare la
dispersione eolica dei rifiuti piu leggeri e impedire comungque il ristagno del percolato.

Le scarpate costituite dai rifiuti, lungo il fronte di avanzamento, non avranno pendenze superiori al 30%, al
fine di evitare fenomeni di instabilita.

I rifiuti depositati saranno stesi e compattati con idonei mezzi operativi di cantiere (ruspa, pala cingolata e
compattatore) e successivamente ricoperti in modo che in fase di avanzamento i mezzi pesanti che
trasportano rifiuti potranno transitare comodamente sul piano di posa dei rifiuti.

Per il trasporto sia dei rifiuti che di tutti i materiali necessari alla costruzione, alla gestione operativa, alla
gestione post-operativa ed al ripristino ambientale (materiali inerti, argilla, terreno vegetale, ecc.) saranno
impiegati mezzi di trasporto la cui portata attenui il traffico nella rete viaria esistente.

Tutti i mezzi utilizzati per il trasporto delle frazioni di rifiuto leggere, al fine di evitare la dispersione eolica
del carico oppure la formazione di percolato per effetto delle precipitazioni durante il trasporto, saranno
dotati di opportuni teli per la copertura o di container chiusi e saranno periodicamente sottoposti ad

operazioni di lavaggio ed igienizzazione.

8.2 Settore confinato bioreattore
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Nel settore gestito a bioreattore, oltre alle operazioni sopra descritte, saranno adottate modalita di gestione
che tengono conto dell’elevato contenuto in sostanze biodegradabili del rifiuto abbancato. La discarica
bioreattore ¢ un modello innovativo di gestione dei RS che offre notevoli vantaggi energetici ed ambientali
grazie ad una gestione razionale e tecnologicamente avanzata della degradazione della frazione
biodegradabile.

I rifiuti solidi contenti alte percentuali di biodegradabili (FORSU da selezione meccanica, fanghi) sono posti
in apposite celle di discarica dove si ottengono condizioni ottimali di umidita e assenza di ossigeno che
favoriscono 1 processi degradativi anaerobici con la massimizzazione della produzione di metano (biogas)
utilizzabile energeticamente ed la conseguente rapida stabilizzazione dei rifiuti. Il ricircolo del percolato da il
vantaggio aggiuntivo della diminuzione del carico inquinante dello stesso ad ogni passaggio. I fanghi di
depurazione biologica ad elevato contenuto organico ¢ di umidita svolgono un utile ruolo esaltando la
produzione di biogas.

La frazione organica degli RSU residui selezionata a Ponte Rio viene abbancata in celle di volume stimato
pari a circa 18.000 mc, dove per tutto il periodo di coltivazione della cella, pari a circa tre mesi, vengono
garantiti fenomeni naturali di degradazione aerobica grazie all’insufflazione di aria al fine di evitare la
formazione di sostanze maleodoranti tipiche dei processi fermentativi e consentire inoltre il controllo
dell’umidita e della temperatura. Al termine della fase aerobica la cella viene sigillata in modo da favorire le
condizioni anaerobiche, con conseguente produzione di biogas. Il bioreattore anaerobico utilizza inoltre la
reiniezione del percolato (o del concentrato) nell’ammasso dei rifiuti al fine di assicurare una ripartizione
ottimale dell’umidita e dei nutrienti nella massa dei rifiuti e di evitare I’accumulo di sostanze inibitrici la
biodegradazione.

Al fine di una gestione ottimale dell’impianto si prevedono quindi le seguenti fasi operative:

1. Predisposizione del fondo della cella. Dopo un livellamento del fondo con terreno di ricopertura
compattato si posiziona un sul fondo stesso un telo impermeabile in tessuto di HDPE con tripla
spalmatura in LDPE saldabile, di dimensioni eccedenti la superficie della cella al fine consentire, a
riempimento ultimato, la saldatura del telo di copertura e chiusura della cella. Sul telo di fondo sono
posizionate le tubazioni per il drenaggio del percolato protette da un cumulo continuo di ghiaia, per
un’altezza di circa 20 cm dalla generatrice superiore e una larghezza totale di circa 80 cm per la
protezione meccanica del tubo e per costituire una zona permeabile attorno al tubo microfessurato,
evitandone I’intasamento ad opera della frazione fine della sostanza organica o delle plastiche in
essa contenute. | tubi drenanti saranno posti ad una distanza (interasse pari a circa 5-6 m) inferiore a
quelli della discarica convenzionale per favorire il deflusso del percolato e la distribuzione dell’aria
in fase aerobica. La rete di drenaggio svolge infatti, fino a chiusura della cella, anche la funzione di
insufflazione di aria per il mantenimento delle condizioni aerobiche grazie alla connessione con un
sistema di soffianti. La tenuta della pressione dell’aria ¢ garantita da apposite guardie idrauliche.

2. Coltivazione. E prevista la realizzazione di celle di volume di circa 18.000 mc. Durante tutta la fase

di abbancamento i rifiuti vengono mantenuti in condizioni aerobiche mediante insufflazione
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controllata di aria cosi da evitare fermentazioni indesiderate e condizionare i rifiuti alla successiva
fase anaerobica e metanigena. In questa fase deve essere posizionata anche la rete di captazione del
biogas e la rete di distribuzione del percolato ricircolato. Al completamento della cella si procedera
alla chiusura della stessa mediante telo impermeabile.

3. Chiusura cella. Una volta completata, la cella viene sigillata superiormente con un telo HDPE
saldato al telo di fondo. Prima della chiusura definitiva viene controllata I’'umidita del materiale,
eventualmente aumentandola con il ricircolo del percolato. Conseguentemente alla sigillatura il
processo di degradazione diviene anaerobico. Dal punto di vista planimetrico la seconda cella ¢
affiancata alla prima e la sponda di questa ¢ il sostegno per la seconda. Completata la prima cella e
allestita la base della seconda, si prosegue il conferimento della sostanza organica nella nuova cella.
Le tubazioni di drenaggio vengono collegate al sistema di insufflazione con modalita identiche alla
prima cella.

4. Gestione bioreattore. La gestione del bioreattore consiste nel mantenimento di condizioni di umidita
favorevoli alla metanogenesi all’interno dei rifiuti attraverso il ricircolo del percolato. In tali
condizioni la degradazione della frazione biodegradabile dei rifiuti risulta accelerata e la

generazione di biogas utile si conclude in un periodo di tempo pari a circa 7-10 anni.
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9 COPERTURA FINALE

Al termine delle attivita di abbancamento dei rifiuti si dovra procedere alla realizzazione della copertura

superficiale finale che dovra corrispondere ai requisiti previsti dalla norma tecnica di riferimento (D.Lgs.

36/03, Allegato 1, punto 2.4.3); sara costituita pertanto da una struttura multistrato costituita dal basso verso

I’alto, dai seguenti strati:

1

strato di regolarizzazione con la funzione di permettere la corretta messa in opera degli strati sovrastanti
(corrispondente allo strato di copertura temporanea o giornaliera);

strato di drenaggio del gas e di rottura capillare, protetto da eventuali intasamenti, con spessore > 0,5 m;
strato minerale compattato dello spessore > 0,5 m e di conducibilita idraulica k < 10-8 m/s o di
caratteristiche equivalenti;

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 punti precedenti;

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 contro 1'erosione e

di proteggere le barriere sottostanti dalle escursioni termiche.

Per tale ragione il volume dei diversi materiali necessari risulta cospicuo e viene quantificato

cumulativamente, sempre utilizzando il metodo delle sezioni ragguagliate, come riepilogato nella tabella

seguente e con riferimento ai grafici delle sezioni della colmata di cui alla Tav. B.11:

CALCOLO ANALITICO VOLUMI COPERTURA FINALE
SEZIONI DISTANZE VOLUMI
Riporto mq Riporto mq m mc
1 335,57
400,85 20 8017
2 466,13
506,135 20 10122,7
3 546,14
560,57 20 112114
4 575
622,24 20 124448
5 669,48
682,895 20 13657,9
6 696,31
741,635 20 14832,7
7 786,96
819,57 20 16391,4
8 852,18
859,155 20 17183,1
9 866,13
852,835 20 17056,7
10 839,54
807,07 20 16141,4
11 774,6
644,765 20 12895,3
12 514,93
459,275 20 9185,5
13 403,62
VOLUMI COPERTURA FINALE MC 159.140
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Per singola tipologia di materiale i volumi possono essere stimati in proporzione ai relativi spessori ovvero:

- strato drenaggio gas (sp. 0,5 m) =31.828 mc
- strato minerale compattato (sp. 0,5 m) =31.828 mc
- strato drenaggio acque (sp. 0,5 m) =31.828 mc
- strato di copertura (sp. 1,0 m) =63.656 mc

Per gli strati drenanti pud essere utilizzato materiale inerte, di opportuna pezzatura, riciclato proveniente da
demolizioni sia per limitare il ricorso ai materiali “pregiati” di cava oltre che per contenere i costi della
fornitura.
11 terreno argilloso (a bassa permeabilitd) sara invece necessariamente reperito da cave di prestito disponibili
sul territorio e ubicate a distanze accettabili dal cantiere (per limitare costi e impatti del trasporto).
Per quanto attiene al terreno di copertura, data la carenza di disponibilita di cave di prestito di “terreno
vegetale” vero e proprio, si utilizza nella pratica terreno fine, proveniente in parte dagli scavi del cantiere ¢ in
parte da stoccaggi di prestito, mescolato con compost di qualita (preferibilmente prodotto dall’impianto di
compostaggio di Perugia — Pietramelina facente parte della dotazione impiantistica dello stesso ATI 2).
La finalita di tale intervento ¢ la ricostruzione dello strato edafico, cosi come riportato nell’allegato 2, punto
3.1. del D.Lgs 36/03, almeno per uno spessore di 30 cm, con caratteristiche chimico-fisiche controllate e
plausibilmente analoghe a quelle del sito d’intervento e che comunque dovra avere una struttura e
granulometria tale che ne consegua un’adeguata capacita di ritenzione idrica in funzione delle essenze
prescelte e delle loro esigenze idriche.
Sara inoltre cura del Gestore predisporre campi di prova atti a verificare le scelte fatte (sia del terreno che
delle specie vegetali) affinché vengano valutate valide alternative.
Pertanto la scelta del terreno dovra orientarsi verso una composizione di medio impasto formato da sabbia al
43% circa, limo al 41% circa e argilla al 19% circa al fine di ottenere un terreno ben strutturato che compensi
le caratteristiche fisico-chimiche delle diverse frazioni.
Sullo strato edafico si dovra procedere all’inerbimento anche temporaneo, con specie erbacee annuali e
perenni pioniere allo scopo di una rapida stabilizzazione della massa movimentata e per favorire processi di
rivitalizzazione del suolo (ricolonizzazione microbiologica). Nella piantumazione per la ricostituzione della
copertura vegetale il Gestore dovra procedere in maniera progressiva utilizzando prioritariamente specie
arboree ed arbustive appartenenti a quelle autoctone o tipiche dell'area da ricostituire, da individuare negli
abachi dell’allegato C al PTCP della Provincia di Perugia ed adatte alle caratteristiche fisico-chimiche del
suolo rispondenti inoltre ai seguenti criteri:

- resistenza allo stress idrico;

- apparato radicale superficiale (profondita massima non superiore a mt. 1,50) e con un’alta resistenza

all’esalazioni di metano.
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Durante la piantumazione e successivamente all'intervento di ripristino dovranno essere utilizzate le migliori

tecniche di coltivazione per garantire l'attecchimento della vegetazione.

Oltre alle modalita realizzative sopra descritte possono essere adottate soluzioni tecniche che negli ultimi
anni contano un significativo numero di positive applicazioni sia in Italia che all’estero.

La realizzazione della copertura definitiva richiede in genere un notevole impiego di materiali di cava (come
abbiamo avanti quantificato) che non sono facilmente reperibili in ogni situazione, implicano notevoli costi e
impatti ambientali per le fasi di trasporto e possono produrre situazioni critiche sul fronte della stabilita delle
scarpate.

Va rilevato inoltre che la normativa vigente (D.Lgs 36/03) non tiene peraltro conto delle diverse possibili
geometrie dei fronti discarica che possono rendere in molti casi inapplicabili le prescrizioni imposte.

Se infatti la pendenza dei pendii si avvicina ai valori di angolo d’attrito interno dei diversi materiali, possono
presentarsi concreti rischi di scivolamento degli strati sovrapposti con conseguente danneggiamento degli
strati di barriera e drenaggio.

Tale aspetto non era stato adeguatamente considerato in sede di piano di adeguamento al D.Lgs. 36/03, ma
allo stato attuale dei fatti ¢ in considerazione delle recenti ¢ sempre piu restrittive norme in materia antismica,
si propone in questa sede di adottare un sistema di copertura definitiva alternativo a quello standard previsto
dal D. Lgs. 36/03.

Tale soluzione risulta gia adottata in diverse altre regioni italiane e risulta da tempo proposta come modifica
alla normativa vigente.

A titolo esemplificativo si allega in appendice (Allegato B) un elenco di referenze di interventi similari gia
eseguiti in diverse regioni italiane e, di seguito, n. 2 estratti di Autorizzazioni Integrate Ambientali rilasciate
dalla Provincia di Ravenna (Provvedimento n. 510 del 23/09/08) ¢ dalla Provincia di Cuneo (DD n. 354 del
09/05/2008).

Si riporta nello schema seguente la stratigrafia secondo la normativa in vigore da considerarsi quindi come

un esemplare applicabile tipicamente su superfici orizzontali o sub-orizzontali.
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Stratigrafia secondo il D. Igs. 36/2003

Strato superficiale di copertura
s21m

Strato minerale superiore
compattato (argilla)

k< 1x10%m/s

s20,5m

La soluzione alternativa ¢ stata individuata seguendo il criterio della “funzione equivalente” che significa
sostituire lo strato di materiale naturale con un elemento geosintetico in grado di assicurare la stessa o
migliore prestazione funzionale.

In particolare gli strati di drenaggio del biogas (a contatto con lo strato di regolarizzazione) e quello delle
acque meteoriche (sovrapposto alla barriera impermeabile) verrebbero sostituiti con un geocomposito
drenante (abbreviato GCD) tridimensionale ottenuto dall’accoppiamento di un componente, costituito da
monofilamenti estrusi di polipropilene termosaldati tra loro nei punti di contatto, con due geotessili non
tessuti a filo continuo di polipropilene; il GCD ¢ in grado di garantire la stessa trasmissivita idraulica

(capacita di drenaggio delle acque nel suo piano) dello strato di materiale naturale (ghiaia spessore > 0,5 m).

Lo strato barriera impermeabile potrebbe invece essere costituito da un geocomposito bentonitico (abbreviato
GCL) dello spessore di 6 mm, costituito da uno strato sottile di bentonite sodica granulare confinato tra due

geotessili e in grado di assicurare una permeabilita inferiore o uguale a quella dello strato di argilla.

Non si potra invece rinunciare allo strato finale di copertura costituito da terreno miscelato a compost utile
alla formazione delle strato edafico e al recupero ambientale della superficie; risulta invece opportuno
incrementare il fattore di sicurezza nelle verifiche allo scorrimento adottando un geocomposito di rinforzo
all’interfaccia con il sottostante geocomposito drenante.

Si tratta di una geostuoia estrusa in monofilamenti di polipropilene accoppiata ad una geogriglia tessuta in

PET. La componente geogriglia assicura la resistenza al trazione, mentre la geostuoia grazie alla struttura
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tridimemsionale incrementa 1’attrito all’interfaccia.

In definitiva la struttura proposta viene rappresentata nel seguente schema 3D (tratto dalla pubblicazione di

un fornitore).

Stratigrafia secondo il metodo TeMa

Strato superficiale di copertura
sz1m

QDrain acque meteoriche

QDrain biogas

Per le diverse verifiche di stabilita si rimanda alla “Relazione Tecnica” prodotta dallo stesso potenziale
fornitore di geosintetici (TEMA srl — Vittorio Veneto - TV) per il caso della discarica di Pietramelina (PG)
che si riporta in Allegato C.

Si riportano inoltre (Allegato D), sempre a titolo esemplificativo, alcune schede tecniche descrittive di

interventi similari gia realizzati in altre regioni (Lombardia, Veneto, Sicilia, Emilia Romagna).

La copertura superficiale finale come sopra descritta dovra garantire l'isolamento della discarica anche
tenendo conto degli assestamenti previsti ed a tal fine non deve essere direttamente collegata al sistema
barriera di confinamento.

La copertura superficiale finale della discarica nella fase di post esercizio potra essere preceduta da una
copertura provvisoria, la cui struttura potra essere piu semplice di quella sopra indicata e finalizzata ad
isolare la massa di rifiuti in corso di assestamento; si ricorre di norma alla posa di teli in LDPE leggeri e
facilmente movimentabili, accoppiati mediante saldature o sovrapposizione dei lembi. Per I’ancoraggio a
terra ed evitare la rimozione da parte del vento possono essere utilizzati sacchetti di sabbia legati con funi o
apposite reti di protezione ancorate perimetralmente (net-down).

Detta copertura provvisoria deve essere oggetto di continua manutenzione al fine di consentire il regolare

deflusso delle acque superficiali e di minimizzarne l'infiltrazione nel corpo della discarica.
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La copertura superficiale finale dovra essere realizzata in modo da consentire un carico compatibile con la

destinazione d'uso prevista.
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10 RECUPERO AMBIENTALE

Per quanto riguarda il programma di recupero ambientale dell’intera area si rimanda al Piano di Ripristino
Ambientale gia elaborato in sede di adeguamento al D. Lgs. 36/03 e che viene riproposto in Allegato in
quanto integralmente applicabile anche a seguito del presente progetto di ampliamento.

Sulla base di una accurata analisi ambientale il piano detta le linee guida per le opere di riambientamento
dell'intera area di intervento a seguito della ultimazione delle attivita di gestione operativa della discarica.

Si prevede in particolare di ottenere dapprima il rapido attecchimento di vegetazione erbacea permanente,
costituita da un miscuglio di specie caratteristiche dei prati-pascolo tipici della zona; successivamente, non
appena il tappeto erboso avra assunto uno sviluppo tale da non essere a rischio di estinzione ed avra svolto la
funzione di colonizzare e migliorare la matrice di crescita, si porranno a dimora le essenze arbustive ed
arboree; queste non saranno piantumate seguendo una schema geometrico ed in modo omogeneo, ma
piuttosto si realizzeranno delle isole costituite da soli arbusti o soli alberi ponendo le isole a distanze variabili
tra esse, in modo da creare una diversita anche fisica di habitat pur se realizzata su spazi ridotti; cio
unitamente alla varieta delle essenze impiegate, assicurera la massima biodiversita possibile tenendo conto
che i fattori pedoclimatici comunque restringono notevolmente il campo di variabilita possibile.

La finalita del recupero sara quella di ricostituire la vegetazione tipica delle aree ex-coltive, in stato di
abbandono da un certo numero di anni ed in via di evoluzione naturale, che sono presenti estesamente in tutta
’area circostante.

Giova precisare che nell’area della discarica non si prevede di porre a dimora specie arboree per non creare,
a lungo termine, eventuali problemi di stabilita all’insieme degli strati che costituiscono la copertura dei
rifiuti dovuto al peso delle alberature stesse.

A seguito della fase di progettazione sono state eseguite simulazioni dello stato finale dei luoghi fornendo
alcuni rendering del modello tridimensionale del terreno con diversi punti di osservazione e 1’inserimento
dello stesso modello su alcune foto aeree corrispondenti alla attuale fase di attivita della discarica.

Dette simulazioni sono riprodotte nel documento di Studio di Impatto Ambientale.

In sede di studio per la valutazione degli impatti ambientali e delle relative opere di mitigazione sono emersi

ulteriori spunti di riflessione in merito a questioni in passato non adeguatamente approfondite.

e E’ importante che la disposizione delle piante sia arbustive che arboree, sia il piu possibile
“naturaliforme”, riproducendo una formazione vegetale che non risponda ad un ordine spaziale
predefinito. A tale scopo si consiglia una piantumazione secondo la tecnica ad andamento
curvilineo, che consente di soddisfare le esigenze agronomiche (messa a dimora, irrigazione a

goccia, etc.) con quelle ambientali sopradescritte.
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e Ladensita di riferimento della piantumazione ¢ di una specie arborea ogni 10-15 metri quadrati, ¢ di

una specie arbustiva ogni 4-6 metri quadrati.

e  Sulla base dell'analisi vegetazionale condotta in luogo si consiglia I'uso delle seguenti specie arboree

e arbustive.

Specie % di impiego consigliata
Ostrya carpinifolia
(carpino nero) 10,00%
Fraxinus ornus
(orniello) 10,00%
Quercus cerris
(cerro) 40,00%
Quercus pubescens
(roverella) 40,00%
Crataegus monogyna 35.00%
(biancospino) ,UU70
Cornus mas 35.00%
(corniolo) , 0
Sorbus aucuparia
(sorbo degli uccellatori) 15,00%
Prunus spinosa 15.00%
(prugnolo) y 0
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e Per una piu alta percentuale di attecchimento ¢ opportuno e meno oneroso utilizzare piante di
piccole dimensioni, non superiori al metro di altezza, inoltre partendo da piccoli esemplari con
altrettanto ridotti apparati radicali, sarebbe possibile ridurre, almeno in parte, il periodo di attesa

stimato sui 15 anni.

e In considerazione del lungo arco temporale in cui la discarica restera attiva, ¢ oltremodo
ragionevole, contestualmente alle attivita di ampliamento e stoccaggio, iniziare le opere di
riambientamento nelle aree colmate e staticamente stabilizzate ancor prima della chiusura definitiva
dell'impianto. Tali operazioni oltre ad accelerare il lungo processo di recupero ambientale,

consentirebbero di verificare ed eventualmente ottimizzare le metodiche adottate.

Nell'ambito di queste eventuali sperimentazioni (che potrebbero gia essere avviate negli strati piu bassi e
“antichi” della discarica) potrebbe risultare particolarmente interessante ad esempio, procedere alla verifica
della tecnica per seminagione arborea. Pertanto contestualmente all'inerbimento, oppure su terra “libera”, su
superfici limitate potrebbero essere seminate le specie arboree di cui sopra in modo randomico, e studiare lo
sviluppo (mortalita, resistenza, interazioni tra biogas e apparato radicale, etc) nei primi 3 o 4 anni

ottimizzando nel contempo le pratiche agronomiche necessarie (irrigazione, diradamenti, etc).
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11 QUADRO ECONOMICO

Costi di investimento

La valutazione dei costi per la realizzazione degli interventi ¢ stata condotta, per quanto applicabile, sulla

base dell’Elenco regionale dei prezzi — Edizione 2009 — ovvero ricorrendo a prezzi di mercato per quanto

riguarda i lavori iniziali di realizzazione degli interventi, mentre per le operazioni di riambientamento si €

fatto riferimento ai prezzi regionali per lavori di rimboschimento.

Si rimanda all’allegato Computo Metrico Estimativo per 1’esame delle singole voci di costo; come previsto

nel suddetto Elenco Regionale dei Prezzi ¢ stata elaborata in appendice la valutazione dei costi per

I’attuazione dei piani di sicurezza sulla base della percentuale minima prevista per ogni singola voce.

Gli importi dei lavori al netto degli oneri per la sicurezza si riepilogano di seguito suddivisi per categorie:

FASE DI COSTRUZIONE 3.909.795,86
scavo € movimento terra 134.369,00
drenaggi di fondo acque bianche sotterranee 156.371,08
preparazione fondo e drenaggi percolato 1.647.805,44
rete captazione biogas 117.425,42
viabilita - strade 78.466,50
area carico percolato e servizi al personale 121.920,47
impianto elettrico e illuminazione 15.468,47
regimazione acque superficiali 44.735,44
potenziamento impianto produzione e.e. da biogas 1.593.234,04

FASE DI CHIUSURA FINALE 2.806.266,56
copertura finale 2.806.266,56

FASE DI RICOMPOSIZIONE AMBIENTALE 237.154,00
riqualificazione ambientale 237.154,00

Totale lavori ampliamento 6.953.216,42

L’importo minimo dei costi per 1’attuazione di piani di sicurezza e coordinamento ¢ valutato in percentuale

del 3,5 % dell’importo dei lavori come sopra determinato in accordo a quanto disposto dall’ALLEGATO 4 -

ELENCO REGIONALE COSTI SICUREZZA — EDIZIONE 2009 e risulta pari a € 243.362,57.
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12 QUADRO TEMPORALE

Tempi tecnici per la realizzazione dell’intervento

La realizzazione dell’intervento di ampliamento della discarica prevede diverse fasi temporali:

- fase iniziale (ovvero prima dell’abbancamento dei rifiuti): comprende le opere di regimazione delle
acque sotterranee e di scorrimento superficiale, i lavori per la realizzazione del bacino
impermeabilizzato, la formazione della rete dei drenaggi del percolato e le basi dei camini drenanti;
questa fase non necessita della sospensione dei conferimenti di rifiuti in quanto possono ancora
essere abbancati nelle volumetrie ancora disponibili. Tutte le lavorazioni non interferiscono infatti
con le normali attivita di coltivazione del banco rifiuti. Questi lavori possono essere realizzati per
stralci funzionali successivi

- fase finale: comprende i lavori per la copertura finale e per realizzazione della rete di captazione del
biogas; detti lavori possono essere realizzati gradualmente sulle scarpate e superfici nel tempo
sistemate ovvero in maniera completa sull’intera area al termine della fase di abbancamento dei
rifiuti (a discarica chiusa); in genere si preferisce la prima soluzione per diluire nel tempo gli
investimenti e per ridurre, con le coperture definitive, le aliquote di infiltrazione delle acque
meteoriche nel corpo discarica (e di conseguenza la produzione di percolato).

- fase post-chiusura: comprende i lavori di riambientamento (semina, piantumazione) che
seguiranno lo sviluppo cronologico dei lavori di copertura per terminare al 5-6 ° anno dopo la

chiusura con gli interventi di reimpianto delle eventuali fallanze.
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