DISCARICA [ i)

Fitodepurazione
el percolato

L'impianto incorso di realizzazione é situato presso le
discariche discariche Taglietto 1 e 2 del Consorzio Smalitmento
RSU di Rovigo [ Fabio Masic - Francesco Bertin>° - Maria Dei Svaldi°>° Valerio Frazzarin>>°° - Eugenio Boschini®°°°

lato attraverso la fitodepurazionestudio di fattibilita ha permesso in ac-mente & piuttosto ridotto (circa 40 mc/

rappresenta una opzione maisperieordo con la committenza, Consorziog) Si € deciso di adottare un sistema di
mentata in Italia, ma adottata con sucdi Smaltimento Rsu di Rovigo ed Eco-fitodepurazione ditipo multistadio (tale
cesso in diverse realta del Nord Europgest Srl, I'individuazione della solu- da garantire una elevata rimozione di
e Nord America che presenta numerostione migliore sotto il profilo tecnico, un ampio spettro di inquinanti) caratte-
vantaggi. La semplicita di realizzazio-economico ed ambientale; tale solufizzato da un alto coefficiente areale
ne e di conduzione dell’'opera, il tratta-zione ¢ risultata essere un impianto dper mc di refluo trattato in modo da
mento in loco, il modesto fabbisognodepurazione naturale del tipo multi-ottenere alti tassi di evapotraspirazione
energetico e i bassi costi di gestionatadio. Il percolato trattato viene suc-e€d un elevato tempo diritenzione idrau-
rendono questo sistema pit convenientgessivamente ricircolato all’interno lica tale da rimuovere anche gli inqui-
rispetto ad altre soluzioni tradizionali. delle discariche, realizzando in talnanti maggiormente persistenti.
Inoltre il valore estetico e paesaggisti-modo un sistema a ciclo chiuso. Lol serbatoi di accumulo predisposti dal
co di questi impianti li rende sicura- schema dell'impianto & quello riporta-committente, della capienza di circa

I | sistema di trattamento del perco-Nell’Aprile 2005 I'elaborazione diuno tivo di percolato da trattare giornal-

mente tra le soluzioni piu efficaci dato nella figura 1. 1000 mc, permetteranno il trattamento
adottare in ambienti particolaricome le di una quantita giornaliera costante di
discariche al fine di riqualificare aree percolato, tramite I'utilizzo di una sta-

altrimenti degradate. L’articolo descri- Relazione zione di sollevamento comandata da un

ve nelle sue linee essenziali le caratteé lab deib ) i i timer
ristiche del progetto pilota di fitodepu- u'la base dei buoni rendimenti 0Ssery

i in impianti di fitod : Si e ritenuto di collocare in testa al
razione del percolato proveniente dallg/@t N IMpianti di itodepurazione per ;o 4 g trattamento un letto di filtra-
| trattamento del percolato di discari-

discariche di Taglietto 1 e 2 gestite daf zione a torba. Il funzionamento di tale

Consorzio Rifiuti di Rovigo e situate ca[l-11] e considerato chel qu"’mt'ta'letto e stato mutuato dai sistemi a flusso
nel Comune di Villadose in provincia

di Rovigo. Figura 1 - Schema dell’impianto proposto per la discarica

_Accumine

Introduzione

Il presente lavoro riguarda il progetto
definitivo del trattamento del percolato
proveniente dalle discariche Taglietto
1 e Taglietto 2 gestite dal Consorzio
Smaltimento RSU di Rovigo, mediante
la Ecogest Srl, e situate nel Comune di
Villadose in provincia di Rovigo.
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sommerso verticale: il percolato filtra
lentamente attraverso un primo stratc
di torba avente la funzione primaria di
abbattere gli odori del percolato, per
poi percolare attraverso uno strato di
sabbia grossolana. Tale letto viene inol-
tre mantenuto saturo per circa 30 crr
partendo dal fondo, in modo da instau
rare una componente di moto orizzon
tale attraverso uno strato di ghiaia fine
Tale sistema nel suo complesso svolg
le funzioni di abbattere buona parte de
carico organico e dei solidi sospesi in
ingresso; il funzionamento a flusso
verticale permette inoltre un primo step
di nitrificazione dell’azoto ammonia-
cale e successiva parziale denitrifica
zione nello strato sul fondo a flusso
orizzontale.

Il percolato in uscita viene quinditrat- incid delle di iche Taglietrealizzazione e facilitare la gestione;
tato prima in due sistemi a flusso som- N coincidenzadelle discariche 1aglie '

. o . . i i usi attuali e futuri dell’area;

merso verticale posti in serie avent |at0 1'et . fea“_ZZIan?]Q SOSItanZIf{i‘l'm']entt'?caratteristiche eologiche e idrogeo

funzione di completare il processo diu_n S'S emaacw oc |uso.. F:oe icientr® =< ) 9 9 9
di irrigazione per superficie bagnatalogiche;

nitrificazione dellammoniaca, e suc- tenuti al minimo i doe caratteristiche ambientali in genera
cessivamente in due sistemi a flussg’N9ON0C Mantenutial minimo in modo

sommerso orizzontale postiin serie pelgaI massw:utzzarelll ev?pc;traj.p[[razmnée-
la denitrificazione. Come ultimo sta- 9¢' PErcoiato nelio strato di terreno

impianti di irrigazione da predisporrecente al fine di ottimizzare i costi di

o . ) - i i Localizzazione del sito in cui verra
dio di affinamento si e previsto un posto a ricoprimento (capping). realizzato Pimpianto
sistema a flusso libero, che present .. S
epiceate efficienze nella rimozione di?elslﬁ"z".me dellarea di ubicazione | area in cui & prevista la realizzazio-
eventuali batteri patogeni e permette 6ll'impianto ne dell'impianto di fitodepurazione si

una ottimale riossigenazione delle acd criteri generali adottati per la sceltacolloca nelle discariche Taglietto 0 e
que dopo il passagio in sistemi anossicHel posizionamento dell'impianto sonoTaglietto 1.

come i vassoi a flusso sommerso orizd seguenti: Nell’'area sono presenti numerosi la-
zontale. « localizzazione delle discariche; ghetti artificiali di differenti dimen-

Il refluo viene alla fine inviato agli *condizioni diviabilita della zona adia- Sioni, in passato utilizzati per la pesca
r sportiva, alcuni dei quali interrati, per

lo piu alimentati dalle acque meteori-
che e dalla risalita di acque di falda
superficiale e hanno una profondita
media di 2,5 metri. Le vasche compo-
nenti I'impianto di fitodepurazione sa-

ranno per buona parte ricavate all’in-
terno di due di questi laghetti, che
verranno preliminarmente svuotati e
impermeabilizzati. Le due vasche fi-

nali e il sistema a flusso libero saranno
invece posizionati in una striscia di

terra posta tra i bacini, derivante dal
completo interrimento di uno dei la-

ghetti esistenti. Lo stagno di accumulo
finale sara ricavato da una porzione di
un altro laghetto, previa modellazione
e impermeabilizzazione del fondo.
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Inserimqnto paesa_gqi_st‘ico dellaletteraturainternazionale esistent@luo, ad eccezione della fase di avvio,
dell'impianto e fruibilita dell’area e dalle nostre esperienze dirette, la riscorre completamente sotto la superfi-
Il progetto prevede che: mozione dei batteri coliformi risulta cie del letto; questo previene lo svilup-
e tutti i manufatti in cemento armato decisamente efficace (90-99.999%): ilpo di cattivi odori, la formazione di
(pozzetti di servizio, stazioni di solleva- continuo passaggio attraverso microsivettori di agenti patogeni (come gli
mento) siano completamente interrati di aerobici ed anaerobici nelle rizosfereaerosol) e la proliferazione di insetti.
chiusi: e nel mezzo di riempimento sembral’inserimento di sistemi di filtrazione
« le vasche di fitodepurazione e lo stagngomportare uno stress per quei microra sabbia in testa all'impianto, e soprat-
finale di accumulo siano impermeabiliz-ganismi non metabolicamente adattattutto del primo stadio a torba, permette
zate in modo da non creare interferenzé tenori diversi di ossigeno, provocand’eliminazione delle esalazioni del per-
con I'ambiente circostante (suolo e sotdo una drastica diminuzione delle co-colato. Gli stadi finali a flusso libero
tosuolo); lonie fino alla loro pressoché totalesono stati inseriti come affinamento e
« le specie vegetali utilizzate per il siste-scomparsa. Inoltre, durante il passagper facilitare I'evapotraspirazione; la
ma di fitodepurazione e per I'inserimen-gio dei reflui attraverso il medium av- qualita chimico-biologica dell’acqua
to paesaggistico siano autoctone; vengono processi di adsorbimento, fil-in tali stadi € comunque gia tale da
«le sponde delle vasche di fitodepuraziotrazione meccanica e sedimentazionevitare qualsiasi problema legato alla
ne vengano inerbite, in modo darealizzache contribuiscono all'abbattimento diffusione di aerosol e cattivi odori.

re una minore discontinuita fra il sistemadegli stessi microrganismi, nutrienti e

naturale e I'impianto stesso; dei metalli pesanti in tracce. Dati di progetto e criteri di

« le aree vengano soggette a rimodellaAnche I'apparato radicale sembra aveprogettazione

mento in modo da raccordarsi coniprofilire un ruolo attivo nell’abbattimento | 5 yrogettazione di un impianto di fi-
morfologici caratteristici delle aree confi- dei patogeni, infatti, in alcuni recenti \yqenyrazione si basa su modelli e for-
nanti; parte delle zone soggette a rimodelstudi si riporta che le radici produconoy, 15 zioni empiriche che, per un sicuro
lamento e a movimentazione di suolodei metaboliti aventi effetto antibioti- utilizzo, necessitano della approfondi-
verranno inerbite ai fini di ripristino. ~ co sulla flora patogena. ta conoscenza dei fattori specifici a
L'impermeabilizzazione dei bacini vie- Il sistema di fitodepurazione in proget-p 5 rtire daj quali sono state definite.
ne effettuata tramite I'utilizzo di una tazione ha un tempo diritenzione totay 5,jone di abbattimento degli inqui-
geomembranain PEAD dello spessore de di circa 17 giorni, di cui 1 nei sistemi 4 nti deriva dalla complessa interazio-
2 mm; inoltre, ove & prevista la posa def flusso sommerso verticale, 10 nel,q gj processi di tipo fisico, biologico,
manto a profondita superiori a 1,5 m, skistema a flusso sommerso orizzontal@himico e biochimico. Questi, a loro
prevede la messa in opera di uno strato @ 6 nel sistema a flusso libero; inoltre il o1t4  sono influenzati dalla combina-
argilla dello spessore 30 cm, mentre al diempo diritenzione dello stagno finale ;e i vari fattori tra cui in particola-
sopra del telo viene posto uno strato dé di circa 25 gg. In virtu di tempi di g |5 temperatura, il tempo di ritenzio-
terreno vegetale e ghiaia per i sistemi &iteénzione cosi elevati € lecito aspetyg jgraulica, il carico idraulico, il cari-
specchio libero (per i sistemi a flussotarsi I'abbattimento pressoché totale qjinquinante applicato, la profondi-

sommerso & prevista la posa di un medella carica batterica. ta, la forma e le dimensioni degli im-
dium di riempimento di altezza mai infe- pianti, etc.
riore a 0,8 m). Aerosol, cattiviodori, proliferazione  acuni parametri progettuali (in parti-

Allo stesso modo tutti i manufatti in ce-di insetti _ colare le costantirelative alle cinetiche
mento armafcc'), ! po.z.zettl di Servizio ed iNei sistemi a flusso sommerso il ré-cphimiche da cui derivano le stime sulle
collegamenti idraulici, se realizzati a re-

, N ) e . Tabella 1 - Parametri di calcolo per impianto di depurazione
gola d’arte (cioé prevedendo l'utilizzo di

apposite vernici di rivestimento e curandc Parametri di calcolo impianto di fitodepurazione Unita di misura
la perfetta sigillatura dei giunti), escludo- Qg (Portata giornaliera) 40 m3/d
no qualsiasi problema di fuoriuscita dei ler?peéit\uga _”l‘i:timaritr?velr.nalf d; — 1 3%00
: . rofondita dei letti verticali a torba .30m
liquami nel suolo e nel sottosuolo. Profondita dei letti a flusso verticale (VF) 1.10m
. . . Profondita dei letti a flusso orizzontale (HF) 0.70m
Aspetti sanitari: effetti della Gradiente idraulico dei letti (5) 0.010
realizzazione dell’intervento e del suo Pendenza del fondo dei letti a flusso sommerso (HF) 1%
esercizio sulla salute dei cittadini e Porosita del medium nei sistemi HF (n) 0.35 Ghiaia diametro 8 mm
misure adottate Conducibilita idraulica teorica sistemi HF (ks) 500m3/m2 d
. . Altezza media dei sistema a flusso libero FWS 0.5m
Carica batterl_ca . Carico organico in ingresso come COD 1100mg02/It
Per quanto riguarda I'aspetto Micro- garico azotato in ingresso come N-NH4+ 1000Mg/I

biologico dell’effluente, dall’analisi
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efficienze di trattamento) sono stati|jodalita di avvio dell’impianto (azoto nitrico espresso come N); Ptot
verificati e aggiornati sulla base delle =~ — . (fosforo totale); metalli pesanti (Hg,

pubblicazioni scientifiche piu recenti. L 'avviamento o_leII Impianto avwerra cq Fe, Cr totale e Cr esavalente, Cu,
Sulla base dell’esperienza di zone umi4"na volta che sia stato eseguito il col;

laudo funzi le i icol : Ni, Zn, Pb); Escherichia Coli; Saggio
de costruite realizzate in Italia [12], il audo funzionale, In particolare sul-q;,qqicita acuta (nel caso si ottenesse-
modello di Reed, Crites & Middle-

I’|mpermeabll|zz§12|one dei bac_|n| € o risultati negativi, si andranno a ri-
brooks si € rivelato migliore peri siste—suu_e componenti eIetFrome.:gcqn.lche; tercare iin dettaglio gli agenti ecotos-
mi a flusso sommerso orizzontale elettllpotranno essere riempiti utilizzan-g;; seguendo la lista delle sostanze
libero ed é quindi stato utilizzato per IaOIO Pacqua derivante O_la”O ?qutamen'dell'Allegato A del D.M. 367/2003
previsione dei rendimenti dello stadiotO del Ia.ghetto da cui avrg origine Io“Regolamento concernente lafissazio-
a flusso sommerso orizzontale e dello>t29N° fmalg; tale opera2|.one,.oltre %e di standard di gualita nell’ambiente
stadio a flusso libero. Per dimensionapermetter? i collaudi fqnzmpah SUIIaacquatico per le sostanze pericolose, ai
re lavasca a flusso sommerso verticaléenuf[‘?de” |mpermeapll|zza2|one, Con_'sensi dell’articolo 3, comma 4, del de-
si é fatto ricorso alla metodologia EpaSentra .Ia plantumazmne.dellle SPECIR eto legislativo 11 maggio 1999, n.
[13] ed alle linee guida di progettazio- vegetali. Ad a\{venuta rad|c§12|one del—152)_

ne suggerite da vari autori [14]. | para-Ie stes'§e p'otra essere avviato lo starE—a periodicita di raccolta dei campioni
metri utilizzati per il calcolo delle su- up dell |mp|anFo. N . (circa 15 giorni) dipende dall’effettivo
perfici necessarie nella com‘igurazio-_"a fasg di avvio dell |mp|an-to‘avverratempo di ritenzione idraulica (ovvero
ne impiantistica ipotizzata sono ripor- in maniera incrementale, C,'Oe a“meﬁ‘aal periodo di tempo trascorso dal per-
tati nellaTabella 1. tando la porta}ta progresswamente 'Rolato all'interno dell'impianto fino a
modo da raggiungere la massima eﬂE"raggiungere il pozzetto finale di cam-

F:|enza .deII |m.p|anto, 00|r'1C|dente _Conpionamento); sostanzialmente si vuole
o o ) il massimo sviluppo degli apparati ra'campionare lacqua in ingresso ed in
Le concentrazioni degliinquinanti pre- gicali delle essenze vegetali e con |% ; o .

scita dall’impianto in modo da poter

viste in uscita, riportate nella tabella 2,staplizzazione delle colonie batteri- o e o nte le due all
sono state calcolate in base ai modellgpe responsabili dei vari processi dforre arelte € |vamed eleduea |qu?j-
matematici tarati e validati e compa-gegradazione. In maggior dettaglio |qfn:a9c:t € c;sservrelltn (I),COTG rlsr[]).ocr;. €
rand.o [ risqltati pttengtj con i fjati. di portate trattate saranno le seguenti ”%i;rg?a eod?coﬁqveog,il;?oln\e/i;?;ﬁ; de||_
monitoraggio a disposizione suimpian-yayi periodi della sperimentazione: la soluzione ac F:Josa
ti di fitodepurazione per il trattamento i . 1 e 2: 10 m3/giorno Si 2N qn lir .m' re di port
del percolato di discarica. mesi n. 3 e 4: 20 m3/giorno ; |_edsegl|1_| a q OII 0 el t'SE: ett 'tpoma'
In tale stima non si e considerato I'af- j1esin. 4 e 5: 30 m3/giorno da't ! traLc'j'C& © petrC(_) al Ott rattato t'e-'
finamento della qualita dello scarico megjn. 6 e 7: 40 m3/giorno d!an et tue misura Otr_' ele romagnzlpl
ottenibile nello stagno finale di accu- g; prevede una fase di avvio della dural-JI p_cir za”?crf'?'?:a :jl_nf_ltn%ress:) edin
mulo, avente un tempo di ritenzioney gj sette mesi, nella quale nei primi sula e tpl_ad_o It |t0 ehH a2|o|-
totale di circa 25 gg. Non si sono nép-mes;j saranno addotti allimpianto 10 e | mistraton dl- polr ? 2 a;{r?]{lr:t(? °
pure con§iderati gli effett.i pen.efic.i dei me di percolato, prevedendo incremenzgozgitgrs\f;plgotra| vi?al:i\jiarze”e:ime il;/:-
feno_menl evapotraspirativi: l'impian- 4 d4i 10 mc ogni 2 mesi. t p e pt Spira o IID g
to e inrealta caratterizzato da un elevay, guesta fase I'impianto sara oggett%o Il'rt])rur c IT S agr;]:on},rl]n :nc;nod al'(ta‘ ;
tg tasso d (Iav.apotraspirazi(.)ne, che Vagi un intenso monitoraggio: si preVederiiilrcoalloe aeraI’IiJr(?i Zzzlic(J)ni gel gaa Iii |
ria da un minimo del 20% rispetto alla 3jmeno un campione in ingresso e uscly . i per h gd't q ppt 9.
portata in ingresso fino a valori attesitg ognj 2 settimane (il prelievo verra € e'bl'lscarlllt’: ge . ent ezquuan .olplu
del 50-65% nei mesi estivi. effettuato presso gli appositi pozzemgr?:fsloIceo:ags:nnzlg]zins?:ar:czr:ncéi 0ue
diispezione), su cui verranno analizza q

i da laboratori ditati /o dall' AR superficiali (scarico zero). La misura-
| da laboratori accreditati e/0 da - . Loy

Tabella 2 - Concentrazioni previste in uscita, PAV (previo affidamento dell'incarico zione di por_tata servira 'nOIFre come
confrontate con i limiti richiesti per scarico in _strumento di controllo in continua del-

acque superficiali dal D.L. 152/99 da part(-?- dei gestprl dellimpianto) II’effettivatenutaidraulicadell’impian-
seguenti parametri: to

Previsione delle rese depurative

Parametro  U.M. Out Tab. 3 FEAY - . :

D.L.152/99 p_H (a(_:'d'ta)’_ cob (domanda Ch.'m'caDurante tutta la fase di avvio dell'im-
COD mg/l 40 160 di ossigeno); T_OC, (carlcq organico to,‘pianto non si prevede comunque nes-
N-NH4+ mg/I 10 15 tale); BODS5 (richiesta biochimica di suno scarico. ma solo il ricircolo all'in-
N-NO3- mg/I 15 20 i : idi i i): : .
ssT mg/l 0 ~ Eﬁﬁeao), SST (solidi _sos?em tOta“)terno delle discariche.
Fe(lll) mg/I 1 2 -N (azoto ammoniacale ESpresse, conclusione, il programma di ricer-

come N); Ntot (azoto totale); NO3--N ..., ., sentira di stabilire I'effettiva ido-

4 recycling gennaio 2007
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