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1 PREMESSA 

La discarica comunale “Scannaso” è stata attivata nell’anno 1995 con Ordinanza Sindaca-

le n. 62 del 17/07/1995 ed è rimasta in funzione fino al 21/07/1999, data in cui viene e-

messo il provvedimento di chiusura urgente, a seguito di controllo delle Province rese ai 

sensi dell’art. 20 del D.Lgs n. 22/97. La stessa risulta inserita al n. 378 dell’elenco dei siti 

contaminati e da bonificare della provincia di Enna.  

Con nota del 12/10/2009, protocollo n. 0038028 del Comune di Leonforte, è stato 

trasmesso all’Agenzia Regionale per i Rifiuti e le Acque il progetto preliminare per la 

Messa in Sicurezza di Emergenza. 

Il 29/10/2009 è stato effettuato presso la ex discarica in c/da S. Giovanni – Scannaso del 

Comune di Leonforte un sopralluogo congiunto tra i tecnici dell’Agenzia Regionale per i 

Rifiuti e Acque e l’Assessore ai Lavori Pubblici, allo scopo di definire gli interventi di 

messa in sicurezza di emergenza da attuare ai sensi del D.Lgs 152/2006.  

L’Agenzia Regionale per i Rifiuti e le Acque, con nota protocollo 41262/RB del 

04/11/2009, registrata al protocollo generale del Comune di Leonforte al n. 21946 del 

12/11/2009, ha trasmesso copia del verbale di sopralluogo del 29/10/2009 e fornito le 

indicazioni riguardo al progetto esecutivo. 

Il sottoscritto Ing. Calogero Lociuro, iscritto all’Ordine Professionale degli Ingegneri 

della Provincia di Enna al n. 124 con studio professionale in Nicosia in Via Nazionale n. 

138, ha ricevuto l’incarico per la progettazione esecutiva, direzione, misura e contabilità 

relativo ai lavori di “messa in sicurezza di emergenza della ex discarica (R.S.U.) 

comunale, sita in contrada S. Giovanni – Scannaso di Leonforte (EN)” dal Comune di 

Leonforte, in seguito alla comunicazione con nota prot. 0006737 del 11/03/2010 

dell’aggiudicazione della gara espletata in data 09/03/2010 e alla stipula del relativo 

disciplinare d’incarico in data 13/04/2010. 

A seguito di sopralluoghi, rilievi, studi e valutazioni e tenendo in considerazione i risultati 

delle indagini geognostiche e dei rilievi riportati nella relazione geologica redatta dal 

Dott. Vincenzo Catanzaro, si è provveduto a redigere il progetto di cui la presente 

relazione fa parte integrante. 

Nel Decreto Ministero dell’Ambiente 25 ottobre 1999, n. 471, la messa in sicurezza di 

emergenza viene definita come: 
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“ogni intervento necessario ed urgente per rimuovere le fonti inquinanti, 

contenere la diffusione degli inquinanti e impedire il contatto con le fonti 

inquinanti presenti nel sito, in attesa degli interventi di bonifica e ripristino 

ambientale o degli interventi di messa in sicurezza permanente”. 

Il progetto è stato redatto, quindi, per far si che tutte le possibili fonti inquinanti presenti 

nel sito possano essere controllate e contenute allo scopo di evitare la loro diffusione 

nell’aria, nei terreni circostanti e nelle acque superficiali e profonde, fino ai successivi 

interventi di messa in sicurezza permanente. 

E’ stato stimato che complessivamente, nel periodo in cui è stata attiva, sono stati 

conferiti rifiuti solidi urbani per un quantitativo di 17.750 Ton. di rifiuti non compattati. 

Gli interventi di messa in sicurezza di emergenza saranno attuati ai sensi della normativa 

vigente; ovvero: 

- Decreto Legislativo 3 aprile 2006, n. 152: “Norme in materia ambientale”; 

- Decreto Ministero dell’Ambiente 25 ottobre 1999, n. 471: “Regolamento recante 

criteri, procedure e modalità per la messa in sicurezza, la bonifica e il ripristino 

ambientale dei siti inquinati, ai sensi dell’art. 17 del decreto legislativo 5 

febbraio 1997, n. 22 e successive modificazioni e integrazioni”; 

- Circolare 13 dicembre 2005, prot. n. 1524/US - Presidenza Regione Siciliana: 

“Procedure per il finanziamento di progetti relativi alla messa in sicurezza 

d’emergenza e per la bonifica dei siti inquinati, ai sensi del decreto ministeriale 

n. 471/99”. 

2 INQUADRAMENTO 

L’ex discarica è situata nel territorio del comune di Leonforte, in Provincia di Enna, in 

un’area a Nord dell’abitato ad una distanza di circa 3 km in linea d’aria. L’accesso 

all’area della discarica avviene percorrendo inizialmente la S.S. 121 fino al chilometro 

84, per poi proseguire all’incrocio con la S.S. 117 verso Nicosia.  

Quest’ultima statale si percorre per un paio di km per poi proseguire lungo una stradella 

comunale, che segue il percorso dell’ex ferrovia, asfaltata nel primo tratto ed in terra 

battuta in quello finale.  
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L’area interessata dallo studio in questione ricade nella porzione settentrionale della 

tavoletta “Leonforte” (F. 268, I NE) della Carta d’Italia edita dall’I.G.M. in scala 

1:25000.  

L’area interessata dalla ex discarica, ubicata in contrada  “Scannaso”, risulta 

complessivamente di ha 2.90.92, ,in catasto al foglio 18 particelle:  39, 40, 41, 43, 44, 

127, 189, 191, 193, 194, 196, 215. 

L’area da bonificare, già destinata allo smaltimento dei rifiuti, è situata presso la testata 

dell’incisione valliva del Torrente Scannaso, affluente sinistro del Torrente Crisa, a sua 

volta confluente del fiume Bozzetta. 

Dal punto di vista altimetrico essa si colloca su una porzione di versante orientato verso 

Nord e compreso tra la quota 600 e la quota 650 mt sul livello del mare. La sua 

collocazione è tale da impedirne la vista sia dall’abitato di Leonforte che dai paesi ad esso 

limitrofi. 

La morfologia di questa area è condizionata dalla predominanza dei terreni 

prevalentemente argillosi. La presenza di questi ultimi conferisce al paesaggio delle 

forme arrotondate tipiche dell’ambiente collinare dell’entroterra siciliano, interrotte 

dall’affioramento di alcuni livelli di gesso. 

Nella zona adibita a discarica in cui prevalgono i terreni argillosi è stata riscontrata una 

pendenza massima del versante pari a circa il 27%. La pendenza si accentua ulteriormente 

fino a raggiungere la verticale, in corrispondenza delle testate dei livelli di gesso. 

L’habitat naturale rispecchia la macchia mediterranea, con la presenza rara di ulivi 

selvatici, di pascoli e seminativi lungo la vallata che conferiscono al paesaggio colori 

diversi a seconda della stagione. 

3 La discarica controllata 

Nella moderna concezione di una discarica, questa viene intesa come luogo in cui 

conferire rifiuti che abbiano subito almeno un processo di pretrattamento e dove sia 

possibile tenere sotto controllo ogni possibile fonte inquinante al fine di evitarne la 

diffusione. 

In genere il processo di pretrattamento consiste nella compattazione che ha lo scopo di 

diminuire il volume dei rifiuti e di conseguenza lo spazio occupato. Nei casi più 

“virtuosi”, i processi di pretrattamento possono spingersi al punto da permettere il 
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conferimento in discarica solo delle frazioni che non possono essere recuperate o 

riciclate; tale obiettivo si può ottenere attuando una raccolta differenziata spinta. 

La composizione media dei rifiuti è cambiata nel tempo. Mentre alcuni anni fa, infatti, 

c’era prevalenza di sostanze organiche, nell’ultimo periodo si è assistito ad un incremento 

della concentrazione di carta e cartone, di plastica e gomma a causa dei moderni sistemi 

di imballaggio. 

La composizione media dei rifiuti può essere considerata quella riportata nel Piano di 

Gestione dei Rifiuti in Sicilia: 

SOSTANZE ORGANICHE E VARIE 31,37 % 
CARTA E CARTONE 22,84 % 
TESSILI, LEGNO 5,49 % 
PLASTICHE, GOMMA 15,77 % 
METALLI 2,52 % 
INERTI (VETRO,CERAMICA, PIETRE) 3,35 % 
SOTTOVAGLIO - 20 MM 18,66 % 

 

Una volta conferiti in discarica, i rifiuti subiscono una degradazione più o meno aerobica, 

che comporta la loro decomposizione fino all’ottenimento finale di sostanze minerali 

stabili. Uno dei “prodotti” della degradazione è il percolato, un liquido molto ricco di 

sostanze inquinanti e pericolose che, se non rimosso, potrebbe inquinare le falde 

acquifere qualora riuscisse ad infiltrarsi nel terreno. La produzione di percolato, 

naturalmente, aumenta con l’apporto di acqua dall’esterno; ecco perché si deve 

minimizzare al massimo l’infiltrazione di acqua, soprattutto di origine meteorica, 

all’interno del corpo della discarica.  

Oltre al percolato si produce anche il biogas un miscuglio di gas più o meno aggressivi 

quali idrogeno solforato, metano, vapore d’acqua, anidride carbonica.  

Percolato e biogas devono essere intercettati e raccolti per evitare la loro diffusione 

nell’ambiente circostante. 

Per tale motivo, una discarica controllata è “composta” da vari sottosistemi ognuno dei 

quali ha il compito di minimizzare la produzione di sostanze inquinanti ed evitare la loro 

diffusione. 

Tali sottosistemi sono: 

- Sottosistema di protezione del fondo; 

- Sottosistema di raccolta del percolato; 

- Sottosistema di raccolta del biogas; 
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- Sottosistema di raccolta delle acque meteoriche; 

- Sottosistema di copertura. 

3.1 Sottosistema di protezione del fondo 

Come detto in precedenza, uno dei prodotti della degradazione dei rifiuti è il percolato. 

Data l’elevata concentrazione di sostanze inquinanti, bisogna evitare in ogni modo che il 

percolato possa infiltrarsi nel terreno sottostante e arrivare ad inquinare le falde acquifere. 

Per questo motivo bisogna far in modo che il fondo della discarica sia il più impermeabile 

possibile. A questo scopo si utilizzano, in genere, delle aree che hanno dei terreni di tipo 

argilloso con spessori di qualche metro in modo da avere una barriera impermeabile 

naturale. 

Oltre a questo, per avere una maggiore sicurezza, si rivestono fondo e fianchi della 

discarica con singolo o doppio telo in HDPE (Polietilene ad alta densità). 

Inoltre si crea una rete di monitoraggio per verificare la tenuta dell’impermeabilizzazione. 

3.2 Sottosistema di raccolta del percolato 

Oltre ad evitare che il percolato si diffonda nel sottosuolo, bisogna evitare anche il suo 

accumulo all’interno del corpo dei rifiuti, perchè potrebbe creare dei problemi alla 

stabilità degli stessi e rendere difficile il lavoro durante le fasi di conferimento, 

allontanandolo continuamente dal corpo dei rifiuti. 

A questo scopo viene utilizzata una rete di tubi drenanti disposti sopra il fondo e a diverse 

altezze, via via che la discarica viene riempita. 

Il percolato così raccolto viene stoccato in vasche per poi essere conferito in appositi 

impianti per il suo trattamento. 

3.3 Sottosistema di raccolta del biogas 

L’altro prodotto della degradazione, come detto, è il biogas. 

Il biogas è un miscuglio di gas che si forma a causa della degradazione anaerobica della 

sostanza organica. I principali componenti del biogas sono il metano,  l’anidride 

carbonica e il vapora d’acqua. 

Naturalmente l’accumulo del biogas, soprattutto dopo la chiusura della discarica, può 

essere pericoloso in quanto si possono avere delle esplosioni. Oltre a ciò il metano 
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contenuto nel biogas può essere sfruttato, ad esempio, per alimentare dei generatori di 

corrente elettrica. 

Il sottosistema di raccolta si realizza con dei pozzi verticali, tenuti sottovuoto, a cui si 

collegano delle condutture orizzontali per captare e aspirare il biogas prodotto. Dalla testa 

dei pozzi il gas viene convogliato attraverso delle condutture verso un sistema di 

deumidificazione per separare il vapore d’acqua e aumentare la concentrazione di metano 

che, così, può essere sfruttato. 

3.4 Sottosistema di raccolta delle acque meteoriche 

Come detto in precedenza, una cosa da evitare è il contatto dell’acqua meteorica con i 

rifiuti, perché ciò aumenta enormemente il volume di percolato prodotto. 

Per questo motivo tutto intorno alla discarica vengono create delle canalizzazioni per 

intercettare l’acqua piovana ed evitare che questa possa invadere il corpo della discarica e 

venire a contatto con i rifiuti. 

3.5 Sottosistema di copertura 

Quando in discarica sono stati conferiti tutti i rifiuti e si è raggiunto il massimo volume 

utilizzabile, questa viene dismessa e chiusa. 

I rifiuti devono permanere all’interno della discarica per diversi decenni e si stima che i 

processi degradativi si prolunghino anche per 100 anni dopo la chiusura. 

Il pericolo non si esaurisce, quindi, con la dismissione e la legge prescrive che il 

monitoraggio della discarica deve prolungarsi almeno fino ai 30 anni successivi alla 

chiusura. 

Una volta raggiunto il volume massimo conferibile, bisogna evitare che le sostanze 

inquinanti che continuano a prodursi, possano venire a contatto con l’ambiente 

circostante e diffondersi. 

Per questo viene prevista una copertura che ha lo scopo di evitare la penetrazione delle 

acque piovane, evitare la fuoriuscita incontrollata del biogas e permettere che i processi 

degradativi possano procedere in sicurezza. 

Tale sistema prevede quindi una copertura costituita da diversi strati intervallati di terreno 

argilloso e teli impermeabili in HDPE. In sommità bisogna poi prevedere circa un metro 

di terreno vegetale per consentire la piantumazione di erba allo scopo di limitare 

l’erosione superficiale. 
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4 Stato attuale 

Come detto, la ex discarica “Scannaso” è stata in esercizio dal 1995 al 1999. Dalle 

risultanze degli studi, sopralluoghi e sondaggi eseguiti si evince che la discarica risulta 

priva o ha perso negli anni quei sottosistemi descritti in precedenza. 

Dalle risultanze della campagna geognostica, si evince che i rifiuti insistono al di sotto del 

terreno di riporto e sono disposti in banchi intervallati con livelli di argilla o argilla 

limosa di colore giallastro. 

Lo spessore dei rifiuti è di circa 4 – 5 m nella parte a valle e aumenta spostandosi verso il 

cancello di ingresso. Questo fatto scaturisce dalla modalità di stoccaggio dei rifiuti in 

quanto è probabile “che i rifiuti venissero scaricati dall’alto e poi, almeno in parte, 

spianati e coperti”.  

La morfologia della zona è stata poi complicata dallo smottamento al piede del banco di 

rifiuti che li ha spostati verso valle. 

La superficie occupata dai rifiuti è stata stimata in circa 7.500 m2 . 
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4.1 Sottosistema di protezione del fondo 

I rilievi geologici hanno dimostrato che l’unico sistema di protezione del fondo della ex 

discarica consiste nella barriera naturale formata dalla natura del terreno esistente. 

Dalla relazione geologica, infatti, risulta che i rifiuti sono stati depositati sopra una facies 

argillo-limosa abbastanza plastica afferente alla Formazione di Terravecchia. 

Tale fondo appare come una buona barriera naturale da utilizzare come fondo per la 

discarica. 

I rifiuti interessati dallo smottamento, invece, poggiano sopra degli strati costituiti da 

gessi. Tali rifiuti devono essere raccolti e riconfigurati nella zona più a monte. 

4.2 Sottosistema di raccolta del percolato 

I rifiuti sono stati depositati in discarica senza una preventiva sistemazione di un sistema 

di raccolta del percolato. 

Pertanto negli anni il percolato formatosi non è stato in alcun modo raccolto per essere 

inviato agli impianti di trattamento e si presume che si sia pericolosamente diffuso nei 

terreni circostanti. 

Durante l’esecuzione dei sondaggi, si è ricercata anche la presenza di acqua. In due 

sondaggi è stata rilevata la presenza di acqua ad una profondità dal piano campagna di       

-4,50 m e -12,60 m. L’acqua superficiale è a diretto contatto dei rifiuti, pertanto si tratta 

di percolato che dovrà essere intercettato e stoccato. L’acqua più profonda, invece, 

sembra abbastanza protetta in quanto si trova in una falda contenuta in un livello gessoso 

confinato da materiali argillo-limosi. 

Nella relazione geologica si suggerisce di realizzare una trincea drenante nella zona a 

valle per intercettare il percolato e veicolarlo verso appositi pozzi di raccolta. 

4.3 Sottosistema di raccolta del biogas 

Così come non esiste un sistema di captazione del percolato, non esiste alcun sistema di 

captazione del biogas. 

Fino ad ora, grazie al fatto che la copertura dei rifiuti non si è dimostrata idonea ad 

isolarli dall’esterno, il biogas si è disperso nell’aria. 
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Con la messa in sicurezza della discarica si dovrà evitare la diffusione degli inquinanti 

all’ambiente esterno. Ragion per cui bisognerà prevedere un sistema di captazione del 

biogas. 

4.4  Sottosistema di raccolta delle acque meteoriche 

Allo stato attuale l’area della discarica non è provvista di alcun sistema di raccolta delle 

acque meteoriche provenienti dalla zona più a monte in prossimità del cancello di 

ingresso. 

Questo alla lunga ha provocato il dilavamento del terreno, soprattutto dello strato di 

copertura dei rifiuti, oltre ad accrescere la presenza di acqua nel corpo di rifiuti con 

produzione eccessiva di percolato e di instabilità del banco, come evidenziato dallo 

smottamento al piede. 

Si rende quindi necessaria una regimentazione dell’acqua meteorica a monte per evitare 

che interessi la zona dei rifiuti. 

4.5 Sottosistema di copertura 

L’originario strato di copertura dei rifiuti con gli anni è stato eroso dalle piogge ed oggi i 

rifiuti non hanno un sufficiente ed efficace strato di copertura che possa funzionare 

adeguatamente. 

Ecco perché si rende necessario la creazione di un nuovo strato di copertura che 

impedisca alle acque meteoriche di penetrare nel corpo dei rifiuti e le allontani 

efficacemente. 

4.6 Recinzione, accesso e viabilità 

Non esiste un sistema di recinzione efficiente. L’unico tratto di recinzione, infatti, si trova 

nel tratto che costeggia la stradella che porta al cancello di accesso che peraltro si trova in 

cattiva condizione. 

All’interno dell’area della discarica esiste già una viabilità interna che permette di 

raggiungere la zona a valle che dovrà essere sistemata per gli usi futuri. 
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5 Interventi 

Come è stato detto in precedenza bisogna intervenire in emergenza per far si che le 

sostanze inquinanti possano essere contenute all’interno dell’area della discarica e non si 

diffondano nell’ambiente circostante. 

Alla luce di quanto osservato e dai rilievi e studi effettuati si rendono necessari i seguenti 

interventi: 

- Realizzazione di un sistema di captazione del percolato; 

- Realizzazione di un sistema di intercettazione delle acque meteoriche; 

- Realizzazione di un sistema di captazione del biogas; 

- Rimodulazione dei rifiuti; 

- Realizzazione di un sistema di copertura. 

In seguito vengono descritti  nel dettaglio i vari interventi da realizzare per la messa in 

sicurezza.  

Dopo gli interventi la zona occupata dai rifiuti avrà una superficie pari a circa 8.350 m2. 

5.1 Sistema di captazione del percolato 

Il percolato, come detto in precedenza, è il prodotto liquido della degradazione dei rifiuti. 

Esso si genera sia dall’acqua contenuta nei rifiuti sia dall’acqua che viene a contatto con 

essi, tipo l’acqua meteorica. 

La concentrazione di sostanze inquinanti, nel percolato, è elevata e per questo si deve fare 

in modo che non si diffonda in modo incontrollato verso l’esterno in quanto potrebbe 

venire in contatto con le falde acquifere o i corsi d’acqua e generare fenomeni di 

inquinamento delle falde acquifere pericolosi per la salute umana e per la vita animale. 

Data l’assenza di un sistema di captazione e raccolta del percolato, si rende necessario 

creare tale sistema in modo da poter raccogliere tutto il percolato formatosi e poterlo così 

conferire agli impianti di trattamento appositi. 

La pendenza naturale dello strato su cui poggiano i rifiuti, fa sì che l’eventuale percolato 

confluisca verso la zona più bassa dell’area, quindi in tale zona si disporrà il sistema di 

raccolta del percolato in modo che lo stesso possa confluire all’interno dei serbatoi per 

caduta naturale, senza l’ausilio di pompe di sollevamento. 
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Il sistema proposto consiste in una rete di drenaggio costituita da una tubazione micro 

fessurata posta nel fondo di una trincea drenante realizzata subito a monte dell’argine di 

contenimento in terra rinforzata. Il percolato sarà raccolto all’interno di due serbatoi in 

calcestruzzo armato vibrocompresso. 

Per valutare il volume del percolato prodotto, bisogna effettuare un bilancio idrologico 

degli apporti idrici che interessano la discarica. Il volume di percolato prodotto sarà pari 

al volume di acqua che è venuto a contatto con i rifiuti e che non è stato trattenuto dagli 

stessi. 

In tale bilancio in ingresso si avranno gli apporti dati dalle precipitazioni e dalle 

infiltrazioni da eventuali falde acquifere. Da questi apporti bisogna sottrarre l’acqua che 

ruscella in superficie, l’acqua evapo-traspirata, l’acqua intercettata dalle piante e l’acqua 

trattenuta dai rifiuti. Il risultato del bilancio fornirà il volume di percolato prodotto nel 

periodo considerato. 

Vediamo queste variabili nel caso specifico: 

- l’unico apporto è dato dalle acque meteoriche, infatti, fortunatamente, non sono 

presenti falde acquifere; 

- la copertura dei rifiuti, non essendo permanente, non presenterà piante che 

possano assorbire acqua; 

- l’acqua evaporata sarà massima durante la stagione calda e minima durante le 

stagioni più fredde. Nel sito in questione durante la stagione calda, le piogge sono 

per lo più assenti, quindi l’evaporazione potrà considerarsi praticamente nulla. 

La valutazione di queste variabili richiede la formulazione di un modello che tenga conto 

dell’ubicazione, della natura dei terreni, delle caratteristiche climatiche della zona. Tale 

valutazione non è semplice anche a causa dell’estensione non elevata del sito. 

Per questo motivo il volume di percolato prodotto è stato valutato come percentuale delle 

precipitazioni, che rappresentano, come detto, l’unico apporto. 

Da dati di letteratura nel caso di discariche colmate, tale percentuale varia dal 7% al 15%. 

Nel caso specifico si è considerata una percentuale media del 10% dell’apporto delle 

precipitazioni per tenere conto del fatto che manca un capping definitivo. 

I rilievi idrologici riportano per l’area una precipitazione media annua di 583,7 mm; 

mediamente il mese più piovoso è risultato dicembre con un valore di 89,6 mm. 

Considerando tali valori medi, la produzione media annua di percolato viene valutata in 

487,4 m3.  
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Il sistema di raccolta è costituito da una trincea drenante realizzata nella zona più bassa a 

ridosso dell’argine in terra rinforzata. Nel fondo della trincea sarà posizionato un tubo 

microfessurato in HDPE avente un diametro nominale di 200 mm e una pendenza minima 

del 8%. Il letto di posa del tubo sarà costituito da sabbia e pietrisco minuto, mentre la 

trincea sarà riempita con pietrame calcareo. Per impedire che le particelle di terreno più 

fini possano otturare il sistema di drenaggio, attorno alla trincea sarà posizionato un 

geotessile avente la funzione di filtro e separazione. 

La tubazione convoglierà il percolato verso un pozzetto di raccolta in calcestruzzo 

realizzato a monte dell’argine dal quale, per mezzo di una tubazione in HDPE avente un 

diametro di 110 mm e una pendenza del 3%, verrà convogliato all’interno di due serbatoi 

prefabbricati in calcestruzzo vibrocompresso aventi ognuno una capacità di 17,5 m3 per 

una capacità di accumulo complessiva di 35 m3. 

I due serbatoi saranno posizionati a valle dell’argine e saranno interrati per consentire 

l’afflusso del percolato per gravità. Tale area sarà accessibile per mezzo della stradella 

interna che verrà ripristinata in modo da permettere il transito delle autocisterne che 

periodicamente dovranno prelevare il percolato e conferirlo presso gli impianti di 

trattamento. 

5.2 Sistema di intercettazione acque meteoriche 

Per evitare che le acque meteoriche provenienti da monte invadano il corpo della 

discarica in modo da limitare l’apporto di acqua per la produzione di percolato e 

abbassare il pericolo di erosione del suolo e fenomeni di instabilità, sarà realizzata una 

cunetta in cls. a monte della stradella interna. 

Inoltre le acque meteoriche che interesseranno lo strato di copertura dei rifiuti e che 

potrebbero provocare erosione dello stesso con conseguente riaffioro dei rifiuti, saranno 

intercettate per mezzo di due file di canali realizzati con tubi a sezione semicircolare in 

acciaio aventi un diametro di 500 mm con lo scopo di rompere il flusso delle acque ed 

evitare l’erosione. 

L’acqua raccolta dall’insieme costituito dalla cunetta e dalle canalette sarà convogliata 

verso un canalone posto in una incisione valliva, che percorre l’area della discarica dalla 

zona di monte a quella di valle, e realizzato con tubo in acciaio semicircolare avente un 

diametro di 800 mm. Tale canalone incrocerà la stradella interna di collegamento tra il 

cancello e la piazzola di prelievo del percolato in due zone: una a monte e una a valle.  

Tali attraversamenti saranno realizzati con del tubo in acciaio circolare del diametro di 
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800 mm interrato al di sotto del piano della stradella. In prossimità della zona di incrocio 

saranno realizzati due tombini in cls di pianta quadrata col lato di 100 cm e aventi una 

profondità di circa 160 cm. 

5.3 Sistema di captazione del biogas 

La stima della produzione di biogas non è facile da condurre. Infatti in mancanza di 

analisi condotte sui rifiuti non è possibile conoscere né la composizione né lo stato di 

degradazione degli stessi. 

Dati di letteratura sulla produzione di biogas riportano che da 1 Tonnellata di rifiuto 

solido urbano si possono sviluppare circa 150-200 Nm3 di biogas in un periodo variabile 

dai 10 ai 50 anni con una produzione massima nei primi 5-10 anni. 

Quindi anche se gli ultimi rifiuti sono stati conferiti più di 20 anni fa, bisogna ancora 

attendersi una seppur minima produzione di biogas dovuta, principalmente, alle 

componenti lentamente biodegradabili. 

Per questo motivo, dopo la sistemazione dei rifiuti e la chiusura degli stessi con una 

copertura impermeabile, si corre il rischio che l’eventuale biogas prodotto potrebbe 

rimanere pericolosamente “intrappolato” all’interno del corpo dei rifiuti.  

Pertanto, una volta sistemato lo strato di copertura, saranno praticati tre pozzi di 

estrazione del biogas muniti di camini di estrazione. Attraverso tali camini sarà anche 

possibile l’esecuzione di misurazioni e analisi in modo da valutare gli interventi da 

realizzare con la messa in sicurezza definitiva. 

I pozzi saranno realizzati mediante trivellazione; al loro interno sarà disposta una 

tubazione fessurata in PEAD ricoperta di ghiaietto del diametro di 15÷30 mm. Il camino 

di estrazione sarà realizzato con tubo in acciaio inox collegato alla tubazione mediante 

giunto flangiato e munito in sommità di un comignolo antivento per evitare l’infiltrazione 

di acqua meteorica. 

5.4 Rimodulazione dei rifiuti 

L’intervento più urgente e necessario è la rimodulazione del corpo dei rifiuti. 

Come detto in precedenza, i rifiuti non sono stati abbancati in modo stabile tanto che gli 

stessi negli anni sono scivolati a valle andando ad occupare una zona che dal punto di 

vista geologico non può essere considerata idonea a contenere dei rifiuti. 
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Pertanto si rende necessario spostare i rifiuti scivolati a valle e rimodulare tutto il corpo in 

modo da stabilizzarli e contenerli in una zona ristretta e controllata. 

Proprio il versante interessato dei rifiuti allo stato attuale risulta poco stabile, pertanto si 

dovrà intervenire abbassando l’angolo di inclinazione dello stesso per renderlo stabile.  

La realizzazione di gradonate o argini per contenere i rifiuti su tale versante è stata 

scartata a causa dei fenomeni erosivi che, prima o poi, avrebbero causato fenomeni di 

instabilità degli stessi. Quindi l’intervento che interesserà il versante consisterà in una 

riprofilatura con riduzione dell’angolo di inclinazione del banco dei rifiuti. La 

riprofilatura comporterà lo spostamento dei rifiuti dalla zona a valle verso la zona a 

monte rendendosi necessaria la realizzazione di un argine in terra rinforzata per contenere 

tutto il volume dei rifiuti. 

Tale riprofilatura sarà realizzata in modo da compensare i volumi di scavo e di riporto 

evitando di dover trasportare all’esterno della discarica parte dei rifiuti. 

La scelta dell’argine in terra rinforzata è stata effettuata perché si potesse realizzare un 

sistema non rigido capace di adattarsi ad eventuali movimenti del terreno. Inoltre la terra 

rinforzata permetterà di ottenere un argine dotato di una impermeabilità naturale anche 

senza l’ausilio di teli impermeabili che in caso di movimenti del terreno potrebbero 

rompersi perdendo la loro efficacia. L’impermeabilità sarà ottenuta utilizzando del 

terreno argilloso nello strato più interno a contatto con i rifiuti. Lo strato intermedio sarà 

realizzato con terreno non coesivo capace di dare stabilità all’argine, mentre nello strato 

esterno si utilizzerà del terreno vegetale così da permettere l’attecchimento di piante per 

proteggere la scarpata dell’argine dall’erosione. 

La terra rinforzata presenterà una scarpata avente un angolo di inclinazione di 65°, la sua 

realizzazione avverrà a strati sovrapposti di terreno aventi altezza di circa 30 cm e 

compattati, ogni 60 cm verrà avvolto del geotessuto e la rete in materiale ad alta 

resistenza che costituirà l’armatura. Per contenere e dare forma, sarà disposto un cassero a 

perdere realizzato con rete elettrosaldata in acciaio. 

Le pendenze delle scarpate dei rifiuti non saranno superiori al valore dell’angolo di attrito 

interno dei rifiuti riportato nella relazione geologica e pari a 20°. 

I rifiuti spostati saranno disposti a strati e compattati ogni 50 cm circa; ogni 2 m saranno 

intervallati con materiale drenante avente uno spessore di circa 30 cm per stabilizzare e 

favorire la discesa del percolato e la risalita del biogas. 
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5.5 Sistema di copertura 

Una delle fonti di pericolo maggiori per una discarica è data, come detto, dal percolato. 

Per limitarne la produzione bisognerà fare in modo che le acque meteoriche non vengano 

a contatto con i rifiuti. A tale scopo nelle discariche è sempre previsto un sistema di 

copertura finale dei rifiuti. 

Nella discarica in questione un tale sistema non esiste, pertanto dopo aver rimodulato i 

rifiuti è necessario creare un sistema di copertura temporaneo in attesa della copertura 

definitiva che sarà realizzata con la messa in sicurezza definitiva. 

Tale sistema sarà realizzato con uno strato di argilla compattata avente uno spessore di 

almeno 50 cm e una permeabilità non superiore a 10-7 cm/s. 

5.6 Altri lavori 

Oltre a quanto descritto in precedenza, per mettere in sicurezza la discarica, sarà 

realizzata una nuova recinzione dell’area con l’utilizzo di paletti metallici e rete. I paletti 

nella zona a confine con la stradella di accesso saranno posizionati su un cordolo in 

calcestruzzo, mentre nelle altre zone saranno infissi nel terreno con un bulbo in cls. 

Sarà ripristinato l’accesso all’area e sistemata la viabilità interna di collegamento tra il 

cancello di ingresso e la zona dove sono ubicati i serbatoi per la raccolta del percolato. Il 

ripristino sarà realizzato per mezzo di uno strato di misto stabilizzato dello spessore di 30 

cm. 

Nella zona in cui saranno poste le due vasche di raccolta del percolato sarà anche 

realizzata una piazzola di manovra per permettere alle autobotti di poter accedere e 

raccogliere il percolato per il successivo conferimento agli impianti di trattamento. Anche 

tale piazzola, come la stradella, sarà realizzata con uno strato di misto stabilizzato dello 

spessore di 30 cm. 

L’accesso sarà realizzato con un cancello metallico a due ante sostenuto da pilastri in 

calcestruzzo e su di esso sarà collocata la cartellonistica di pericolo. 
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