UN GRANDE PARCO SU UNA DISCARICA CHIUSA

CON COLTIVAZIONI DI GIRASOLE, CAMPI DI FITODEPURAZIONE
DEL PERCOLATO, PANNELLI FOTOVOLTAICI, [AGHETTI,

AREE PER LA SOSTA E ITINERARI TEMATICI

di Anna Artuso e Elena Cossu*

presenta I'occasione per una ricompo-

sizione qualificata del territorio, dove le
modalita di gestione dell'impianto e le attivita
di ripristino ambientale possono costituire un
importante strumento per costruire una de-
stinazione d’uso. Le opzioni che portano ad
una nuova funzionalita dello spazio devono
passare attraverso un processo decisionale
che valuti la miglior scelta finale in termini di
recupero del territorio, impatto sul paesag-

I a riqualificazione di una discarica rap-

Figura 1. Vista generale della discarica

gio, sostenibilita ambientale e consenso col-
lettivo.

| casi realizzati di riqualificazione di aree di
discarica tengono conto di questi aspetti
solo marginalmente. La tendenza generale,
nel nostro Paese, € quella di intervenire con
progetti che prevedono semplici rinverdimenti
delle aree in esame e che raramente tengono
conto di un effettivo riutilizzo funzionale delle
stesse. In altri paesi, grazie anche ad un ap-
proccio culturale profondamente diverso, c’e

una maggior attenzione a questo aspetto e le
vecchie discariche vengono spesso utilizzate
per realizzare parchi urbani con funzioni ricre-
ative e sportive. In questo contesto si pone,
con un approccio virtuoso e piuttosto raro per
una realta italiana, 'attuale Amministrazione
di Mazzano, un Comune in Provincia di Bre-
scia che ha sostenuto un ambizioso progetto
di riqualificazione territoriale per risolvere le
problematiche ambientali della discarica e al
contempo realizzare una trasformazione sul
territorio di valore paesaggistico e funzionale.
Il progetto, realizzato dallo Studio Arcoplan in
collaborazione con le Universita di Padova e
Brescia, prevede la riqualificazione della ex di-
scarica di Ciliverghe attraverso una pluralita di
interventi di carattere innovativo. In particola-
re, il progetto propone di integrare aspetti pa-
esaggistici, ambientali ed energetici restituen-
do al territorio un grande parco fortemente
connotato dal tema delle energie rinnovabili.
Da zona periferica di degrado a luogo della
socializzazione e ricreazione: la trasforma-
zione dell’area in un parco ampliera le possi-
bilita per le popolazioni locali di usufruire di
nuovi spazi verdi in grado di ospitare attivita
di socializzazione, didattiche e di ricreazione,
contribuendo cosi anche ad un miglioramento
della qualita della vita.
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PROGETTI E TECNOLOGIE

v

CARATTERISTICHE DEL SITO

E OBIETTIVI DEL PROGETTO

La ex discarica di Ciliverghe sorge in prossi-

mita del centro abitato di Mazzano, si estende

su una superficie di 10 ettari, raggiunge un’al-
tezza massima di circa 15 metri dal piano
campagna e i rifiuti smaltiti superano il milione

di tonnellate. La discarica, chiusa ai conferi-

menti nel 1992, si trova in fase di post-gestio-

ne, ed & caratterizzata da una produzione di

percolato pressoché costante e dalla presen-

za di una minima quantita di biogas.

| numerosi ristagni d’acqua in corrispondenza

delle aree depresse dovute agli assestamen-

ti del terreno e I'inadeguatezza delle reti di

drenaggio delle acque piovane determinano

una continua infiltrazione di acqua nel corpo
discarica, con una conseguente abbondante
produzione di percolato.

Attualmente I'area occupata dalla discarica

si presenta come una collina a verde, scar-

samente alberata, recintata e ben mantenuta,

ma senza alcun utilizzo funzionale (Figura 1).

Il progetto pertanto & stato sviluppato alla

luce dei seguenti obiettivi:

e controllare la quantita e la qualita del per-
colato prodotto. Si realizza una copertura
in terra e argilla per limitare le infiltrazioni
di acqua e la conseguente produzione di
percolato, e si associa un intervento di ae-
razione della massa dei rifiuti per migliorare
la stabilita biologica e abbattere il poten-
ziale inquinante del materiale accumulato;

garantire la sostenibilita ambientale del-
la discariche, raggiungendo, attraverso
Iinnovativo sistema dell’aerazione in
situ, una qualita finale in equilibrio con
|’ambiente;

produrre energia rinnovabile e rendere
il sito autosufficiente dal punto di vista
energetico. Sulla discarica si installano
pannelli fotovoltaici e si coltivano pian-
te con semi oleosi per la produzione di
biodiesel;

ridurre la produzione di gas serra. L'ae-
razione in situ ossida la sostanza orga-
nica e previene la produzione di biogas
(60% CH,, 40% di CO,); I'uso di energia
solare riduce la produzione di CO,;
trattare il percolato di nuova gene-
razione in situ con bassi consumi di
energia. Si realizza un trattamento di
fitodepurazione con le essenze oleose
coltivate;

creare nuove funzionalita sulla discari-
ca chiusa che arricchiscano il valore del
territorio. Si realizza un Parco con mes-
sa a verde impiegando le stesse piante
oleose e piante strutturanti per i declivi,
percorsi pedonali e ciclistici, laghetti a
funzione ricreativa;

controllare i consumi idrici per Pirriga-
zione delle aree a verde e per I'umidifi-
cazione del deposito dei rifiuti, mediante
ricircolo di acqua piovana e accumulo
nel laghetto.

GLI INTERVENTI DI PROGETTO

Il progetto per la ex discarica di Ciliverghe
propone la riqualificazione dell’area attra-
verso la risagomatura del corpo discarica, la
predisposizione di prati di fitodepurazione del
percolato, un intervento di aereazione in situ
per accelerare e completare la stabilizzazione
dei rifiuti alimentato da un impianto fotovol-
taico, e si completa con la realizzazione di un
grande Parco.

Il progetto prevede di realizzare gli interventi
di seguito illustrati.

AERAZIONE IN SITU

Tra i possibili trattamenti per il controllo dei
processi di degradazione biologica dei rifiuti,
I'aerazione in situ & una tecnologia applicata e
consolidata a livello internazionale.

I sistema prevede l'insufflazione di aria a bas-
sa pressione, la contemporanea aspirazione
del gas di processo e I'eventuale emungi-
mento del percolato presente in discarica. La
circolazione di aria all’interno della discarica
permette lo sviluppo di processi aerobici di
biodegradazione della sostanza organica,
accelerando la stabilizzazione e I'assesta-
mento dei rifiuti, riducendo drasticamente la
produzione di metano e sostanze odorigene
e migliorando la qualita del percolato prodot-
to, con una consistente riduzione dell'impatto
ambientale e dei costi di post gestione della
discarica.

Tale tipologia di intervento agisce direttamen-
te sulla fonte delle emissioni incontrollate di
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Figura 2. Profilo di progetto del terreno. Sezione trasversale della discarica
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biogas e percolato e garantisce un risana-
mento definitivo del sito, evitando che proble-
mi ambientali possano comparire nel futuro, a
distanza di anni dall’intervento.

L'impianto funzionera grazie all’energia pro-
dotta dai pannelli fotovoltaici presenti sulla
superficie della discarica stessa.
RISAGOMATURA DELLA DISCARICA

E INTERVENTO SUL PAESAGGIO

Si prevede la risagomatura della discarica con
la predisposizione di una nuova copertura, re-
alizzata tramite la stesura di uno strato di 30
cm di argilla e 50 cm di terreno su tutta I'area.
Con la copertura si raggiunge I'obiettivo di li-
mitare le quantita di percolato, consentendo
un’infilirazione controllata di acqua neces-
saria per garantire la degradazione dei rifiuti,
evitandone, al contempo, la mummificazione
come si ha con le normali coperture sigillanti.
La rimodellazione del paesaggio si consegue
grazie ad un sistema di terrazze, coltivate e al-
berate, intercalate da un percorso a zig-zag. |l
terrazzamento, segno antropico evidente e ri-
conoscibile, si configura come I'elemento chia-
ve per integrare funzionalmente e visivamente
I’area con il suo intorno e per consentire la
piantumazione delle colture in piano (Figura 2).
Il progetto del verde € complementare alla
sistemazione morfologica dell’area e tiene
conto delle inquadrature prospettiche mag-
giormente visibili dall’esterno, valorizzando
principalmente la vista sulla discarica che si
offre al passante dalla viabilita principale. Le
scarpate dei terrazzamenti saranno piantu-
mate prevalentemente con specie autoctone
e colture ligno-cellulosiche disposte in filari.
Le parti in piano invece saranno coltivate con
colture oleoginose quali colza, girasole e soia
(Figura 3).

Lintervento sul paesaggio risultera di particola-
re impatto proprio percorrendo la tangenziale,
grazie alla scelta delle piante sul versante Sud
Ovest che, con abbondanti fioriture, offriranno
visuali di grande effetto per tutta la stagione
primaverile ed estiva. In autunno e in inverno lo
scenario sara quello dei campi coltivati in ripo-
S0 vegetativo e che quindi bene si inserisce nel
contesto paesaggistico di riferimento.
COLTIVAZIONI DI ENERGY CROPS

E PRATI DI FITODEPURAZIONE

La riqualificazione energetica della ex discari-
ca di Ciliverghe prevede piu linee di intervento
e tra queste I'utilizzo di colture energetiche
(energy crops) sulla discarica. Parte di tali col-
ture verranno irrigate con il percolato della di-
scarica stessa, attuando cosi un trattamento
in situ di fitodepurazione. Grazie alla presen-
za delle piante, il percolato subira inoltre una
notevole riduzione in termini quantitativi per
effetto dell'evapotraspirazione. Un impianto
pilota di fitodepurazione consentira di testare
I'irrigazione con percolato delle colture ener-
getiche, prima di intervenire in piena scala.

Il sistema di irrigazione con percolato verra
attivato dopo I'avvio dell'aerazione in situ. |l
percolato, prodotto a valle del trattamento di
aerazione in situ che ne abbatte notevolmente
i carichi inquinanti, rimane comunque un re-
fluo ricco di elementi nutritivi (azoto, fosforo,
ecc.) utili per la crescita delle piante, elementi
che lo rendono appetibile come fertilizzante,
ma contiene ancora una certa quantita di so-
stanze critiche e deve essere adeguatamente
somministrato alle colture. La quantita di per-
colato da irrigare cosi come il livello piezome-
trico all'interno delle vasche, saranno quindi
valutati, insieme alle condizioni meteoclimati-
che, attraverso i risultati ottenuti dall'impian-

Figura 3. Colza, Girasole e Soia: collure energetiche oleaginose collivate sulle parti in piano dei ferrazzamenti

to pilota di fitodepurazione, che fornira gli
elementi necessari per determinare i modi e
i tempi dell'irrigazione, monitorando la resi-
stenza delle piante a percentuali sempre cre-
scenti di percolato in alimentazione.

Le colture energetiche che ci si propone di uti-
lizzare sono piante che possono essere sfrut-
tate per la produzione di energia attraverso
|'utilizzo dei loro semi per ottenere biodiesel
oppure per la produzione di energia termica
attraverso lo sfruttamento della parte legnosa.
La coltivazione di tali piante su un terreno non
agricolo, ma anzi in parte gia compromesso,
offre la duplice opportunita di riqualificare un
sito che ha perso valore economico e sociale
e di produrre energia senza I'occupazione di
prezioso suolo agricolo.

Nel rispetto del progetto di risagomatura della
discarica e della copertura, le aree che ver-
ranno dedicate alla coltivazione delle colture
energetiche per la produzione di biodiesel
saranno inserite nel versante sud-ovest all'in-
terno dell'area verde e sulla sommita della di-
scarica.

Le zone di fitodepurazione ricavate dai ter-
razzamenti sono vasche impermeabilizzate,
con argilla dallo spessore di 30 cm sulla
base e sui lati, e riempite rispettivamente
con uno strato di tessuto non tessuto, uno
strato di ghiaia e uno strato di terreno vege-
tale (Figura 4).

IMPIANTO PILOTA DI FITODEPURAZIONE

Il percolato & un refluo che subisce nel tem-
po notevoli variazioni quantitative e qualitative
anche all'interno della stessa discarica. Prima
di intervenire con l'irrigazione a pieno campo
€ necessario definire quindi i tempi e i modi
dell'irrigazione, in funzione anche della capa-
cita fitodepurante degli energy crops scelti.
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LA FITODEPURAZIONE DEL PERCOLATO CON ENERGY CROPS

Il problema della difficile trattabilita del percolato risiede nel fatto che le sue caratteristiche quantitative e
qualitative variano notevolmente nel tempo, € i processi di depurazione, che possono garantire un’efficiente
e continua rimozione delle sostanze inquinanti, sono normalmente molto complessi e gravosi energetica-
mente.

In tale contesto la fitodepurazione del percolato & una valida alternativa rispetto agli altri processi, che
consumano maggiori quantita di energia e sono di piu difficile gestione. La fitodepurazione del percolato
¢ stata gia efficacemente utilizzata a valle di pretrattamenti di tipo chimico/fisico sia con percolati giovani
che vecchi.

Attualmente & inoltre possibile combinare un’efficiente rimozione degli inquinanti con la produzione di una
potenziale sorgente di energia, quale la produzione di legno da coltivazioni a corta rotazione o di biodiesel
da colture energetiche. Mentre la prima possibilita & gia stata ampiamente sfruttata, I'utilizzo delle piante
oleoginose sia per il fitotrattamento che per il recupero di energia & un aspetto innovativo nel settore del
rispristino ambientale (prof. Maria Cristina Lavagnolo).

Le precedenti applicazioni hanno utilizzato in forma di scala pilota colture energetiche quali girasole, colza e
soia con risultati che hanno comportato fino al 90% di rendimento di rimozione del carico inquinante, sia in
termini di sostanza organica che di nutrienti, con produzioni di biomassa vegetale simili a quelle in campo

irrigate ad acqua.

Questi elementi saranno oggetto di calibra-
zione attraverso |'utilizzo di un impianto pilota
di fitodepurazione.

L'impianto sara costituito da 4 vasche in
cls, impermeabilizzate e riempite di mate-
riale inerte per un’altezza di 50 cm (ghiaie)
e da uno strato di terreno vegetale di h. 50
cm, in cui si sviluppano le radici di macrofite
emergenti. Occupera una superficie di 100
m? e verra inserito nell’area dedicata agli im-
pianti. L'impianto sara costituito da diversi
moduli di fitodepu-
razione, in verticale
per |'ossidazione
dell'ammoniaca e
in orizzontale per il o=
finissaggio, che po- El ool
tranno essere fatti E#§ ghidio
funzionare in serie o .
in parallelo secondo
la modalita di ge-
stione, che si riterra
opportuno valutare
durante la fase di si-
mulazione del tratta-
mento. | singoli mo-
duli saranno costruiti
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in calcestruzzo, riempiti con diversi materia-
li sciolti per un'altezza di circa 50 cm e da
uno strato di terreno vegetale di 50 cm, in
modo da verificare la miglior combinazione
in termini di attecchimento delle piante e di
rendimenti depurativi.

L'impianto verra alimentato in fase iniziale
con una definita percentuale di percolato in
miscela ad acqua; tale percentuale sara au-
mentata nel tempo, in relazione alla risposta
delle piante e ai rendimenti ottenuti.

glnasoll

Figura 4. Sezione e stratigrafia del terrazzamento

CAMPO FOTOVOLTAICO SULLA DISCARICA

Il progetto prevede la realizzazione di un im-
pianto fotovoltaico integrato con le caratte-
ristiche morfologiche, funzionali e ambien-
tali del sito. Il principale obiettivo € quello di
rendere il piu possibile autonomo dal punto
di vista energetico il complesso di impianti
previsti nell’ambito del progetto di riqualifi-
cazione ambientale dell’area. A tale scopo
& stata valutata la soluzione di impianto piu
conveniente, compatibilmente con il profilo
di carico delle utenze e con le disposizioni
di legge relative all’utilizzo e incentivazione
dell’energia elettrica prodotta da fonti rinno-
vabili.

L'impianto, con potenza nominale di 200
kWp, operera in regime di scambio sul posto
per i primi 7 anni e, successivamente, in re-
gime di ritiro dedicato da parte del GSE; sara
in grado di rendere il parco autonomo dal
punto di vista energetico, con la possibilita
di asservire anche altre utenze del Comune
e assicurando energia elettrica per almeno
20 anni. Verra dotato di un metodo di posa
innovativo, tramite tensostrutture metalliche,
per assecondare gli eventuali assestamenti e
cedimenti del terreno a seguito dell’interven-
to di aerazione in situ.

RIUTILIZZO FUNZIONALE
DELL'AREA: IL PARCO

Le attivita e le funzioni previste all’interno
dell’area sono state concepite in maniera
sinergica al progetto del verde e sono state
distribuite come mostrato nella planimetria

colture oleoginose




Figura 5. Planimetria genero/e del progefto di riqua/fﬁcazione (1. Coltivazioni di

girasole, 2. Terrazzamenti e prati di fitodepurazione collivati con soia, colza e girasole,
3. Filari di colture energeﬁche /igno-ce//u/os[che, 4. Impianto pi/ora di fifodepurczione,
5. Impianto fotovoliaico, 6. laghefio inferno alla discarica per I'accumulo delle acque
piovane, /. Area parco affrezzata con percorsi ciclopedonali, ifinerari tematici, punti di

sosta, percorso vita, 8. lago artificiale a funzione ricreativa colleffiva)
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generale di Proget-
to (Figura 5) per una
completa accessi-
bilita dell’area.

La fruibilita del Par-
co & stata pensata
per consentire sia
I’accesso da parte
di visitatori (anche
nell’ambito di visite
tecniche  guidate)
sia I'accesso degli
addetti ai lavori e
dei veicoli per le va-
rie manutenzioni.
All’'interno del Par-
CO saranno pre-
disposti  percorsi
ciclopedonali, iti-
nerari tematici con
punti di sosta e
osservazione, se-

produzione

dute in legno e un percorso vita. Si preve-
de un’ulteriore piantumazione del lato nord
dell’area, a integrazione del disegno del
verde, con specie arboree in associazione
boschiva integrate con specie arbustive au-
toctone, con caratteristiche tali da garantire
un rapido attecchimento e un veloce inseri-
mento ambientale del sito nel territorio cir-
costante.

A tal proposito sono state selezionate le
seguenti specie: Carpino bianco, Frassino,
Tiglio, Pioppo bianco, Olmo, Acero campe-
stre, Ciliegio selvatico, Sambuco, Bianco-
spino, Rosa canina, Ligustro, Salice.

Lungo il percorso pedonale di congiungi-
mento tra i due laghetti si riprendera la pian-
tumazione con colture ligno-cellulosiche:
si prevede di utilizzare il miscanto e filari di
salici e robinia.

*ARCOplan, Studio Associato
di Ingegneria e Architettura - Padova
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