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1. EXECUTIVE SUMMARY

Gli spazi verdi pubblici stanno assumendo un ruolo sempre piu strategico all’interno del sistema
citta tale per cui una loro corretta pianificazione, progettazione e gestione & ancora pil necessaria.
Relativamente a quest’ultimo aspetto, spesso la cura del verde e poco considerata e non viene
adeguatamente svolta determinando un generale scadimento qualitativo delle aree interessate.

E da queste premesse che nasce la necessitd di valutare una proposta progettuale che vede
I'inserimento di un impianto di compostaggio all’interno Parco MonteStella quale passo iniziale per
rendere la gestione del verde della Montagnola piu efficiente, pilu sostenibile e attenta alle esigenze
sia degli abitanti sia della flora e della fauna che abita nel parco.

Il progetto, il primo per contenuti nella citta di Milano, prevede la possibilita di impiegare all’interno
di un parco urbano una risorsa non adeguatamente valorizzata quale il residuo vegetale erbaceo e
arboreo ottenuto dalla cura del verde per la produzione di compost da riutilizzare in primis
all'interno del parco stesso.

Questo prodotto permetterebbe di incrementare la fertilita dei suoli, di bloccare I'anidride
carbonica all’interno degli stessi e di migliorare quindi complessivamente lo stato generale del verde
del parco. Inoltre, 'impianto permetterebbe di semplificare la gestione del verde del Montestella
che risulterebbe sia piu efficiente che sostenibile mediante una riduzione dell'impiego dei veicoli a
motore.

Questo documento mira a mostrare la fattibilita tecnico-economica del progetto attraverso la
costruzione di un Modello Economico che comprende un’analisi completa di tutte le voci di costo
nei diversi scenari presi in considerazione.
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2. MISSION STATEMENT

All'interno delle moderne citta e nella vita dei loro cittadini, gli spazi verdi urbani ricoprono una
posizione che, sempre pilu spesso, viene riconosciuta e confermata come fondamentale
nell’assolvere un insieme di importanti funzioni all'interno dell’ecosistema cittadino. Un esempio di
gueste pud essere |'assorbimento dell’anidride carbonica o il contrasto alla formazione di isole di
calore, funzioni essenziali nel sempre piu quotidiano adattamento ai cambiamenti climatici. Inoltre,
gli spazi verdi assolvono anche altre importanti funzioni come I'essere di sostegno alla fauna locale,
limitata, ma comunque importante nel Parco MonteStella, I’essere un’area di ritrovo e ricreazione
dove poter svolgere molteplici attivita sia sportive che ricreative come anche spirituali. Per questo
insieme di motivi, gli spazi verdi devono essere programmati, gestiti e curati correttamente secondo
un’ottica di sostenibilita con criteri rispondenti a un’economia circolare.

A fronte di queste necessita, nasce I'idea di dotare il Parco Monte Stella di un proprio impianto di
compostaggio che, avendo come input il materiale di risulta della cura del verde, possa produrre
compost da reimpiegare nello stesso parco. Questa idea innovativa permettera di avviare il Parco a
una gestione circolare delle sue risorse, grazie al reimpiego di materiale vegetale nel suo stesso
luogo di origine, di ridurre le emissioni di anidride carbonica relative allo spostamento del materiale
derivante dalla cura del verde e di stoccare nei suoli il carbonio gia fissato dalle piante che, allo stato
di gestione attuale, si andrebbe a perdere.

Con un intervento di questo tipo, la citta di Milano andrebbe sempre piu verso una nuova visione
della gestione delle aree verdi sempre piu pronta a valorizzare e privilegiare la realizzazione di spazi
verdi in grado di autosostenersi limitando al massimo il loro impatto ambientale.

Infine, € importante segnalare che la realizzazione di in un impianto di compostaggio all’interno di
un area verde e parte dei criteri minimi ambientali per I'affidamento del servizio di gestione e
manutenzione del verde pubblico (DM 63/2020), dove in particolare si prevede che “ i residui
organici generati da interventi di manutenzione ordinaria delle aree verdi quali sfalci e potature,
devono essere preferibilmente compostati in loco o cippati « in situ » e, ove tecnicamente possibile,
utilizzati come pacciame nelle aree idonee per ridurre il fenomeno di evaporazione dal terreno.”
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3.IL MODELLO D’IMPRESA

In questa sezione viene offerta una veloce e schematica panoramica del progetto prendendo in
considerazione le differenti componenti della proposta progettuale.

In particolare, si prevede, in un’area definita del parco, di inserire un impianto di compostaggio che,
a seguito di adeguati trattamenti, possa accogliere la risulta delle operazioni di cura del verde e
trasformarla in compost utilizzabile principalmente all'interno dello stesso Parco e,
secondariamente, anche dai cittadini milanesi per la cura del proprio verde privato. Un’operazione
di questo tipo sarebbe certamente innovativa e permetterebbe di prendere coscienza di molteplici
tematiche quali il cambiamento climatico, la riduzione di CO,, il sequestro di carbonio, la fertilita dei
suoli, il risparmio di risorse finite, cosi da avviare anche un nuovo tipo di rapporto che i cittadini
potrebbero instaurare in futuro con le aree verdi urbane.

Business Model: Impianto di compostaggio Parco Monte Stella
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4.IL COMPOST

4.1 Concetti chiave

In questa sezione, vengono fornite le nozioni base sul compost, le tipologie di compost sul mercato
e i possibili utilizzi che ne sono possibili. Tale digressione e essenziale per comprendere al meglio i
successivi contenuti dell’elaborato.

4.1.7 Che cos’e i/l compost?

Il compost, 0 ammendante compostato, & un fertilizzante organico ottenuto dal trattamento dei
rifiuti organici raccolti separatamente. L’azione di compostaggio € prodotta attraverso processi
naturali, ma controllati, di trasformazione e stabilizzazione dove in particolare si ha una reazione,
che avviene naturalmente nelle biomasse, che si caratterizza per processi di umificazione della
sostanza organica in esso presente eseguita da batteri aerobici.

In base ai residui utilizzati nel processo & possibile distinguere tre tipi diversi di ammendanti:

e Ammendante Compostato Verde (ACV). Questo tipo di ammendante & ottenuto
impiegando residui di cura del verde ornamentale (es. sfalci d’erba, ramaglie, potature,
residui colturali, altri rifiuti di origine vegetale).

e Ammendante Compostato Misto (ACM). Relativamente a questo tipo di compost i materiali
impiegati sono frazione organica dei rifiuti urbani proveniente da raccolta differenziata (es.
scarti alimentari), digestato da trattamento anaerobico (con esclusione di quello
proveniente dal trattamento di rifiuto indifferenziato), rifiuti di origine animale, compresi
liguami zootecnici, rifiuti di attivita agroindustriali, rifiuti provenienti da lavorazione del
legno non trattato.

e Ammendante Compostato con Fanghi (ACF). Quest’ultimo tipo di ammendante & un
prodotto caratterizzato dall’uso di rifiuti quali reflui e fanghi.

Si segnala che di seguito quanto trattato sara relativo al compost ACV dato che quest’ultimo sara
guello oggetto del progetto proposto in questo documento.

4.1.2 Perché usare il compost

Il compost, per le caratteristiche con cui & concepito e prodotto, permette di trasformare materiale
verde di risulta in vere e proprie materie prime di impiego in molteplici campi che vanno
dall’agricoltura al verde ornamentale, dall’orto urbano al giardinaggio.

In particolare, esso si caratterizza per avere una serie di benefici di notevole interesse riassumibili
in quattro elementi chiave:

e Fertilita: questa mediante apporti regolari e continui di compost viene mantenuta a lungo
ed efficacemente nel terreno.

e Economia circolare: la possibilita di impiegare i residui verdi per la produzione di compost
permette di ridurre la re-emissione in atmosfera del carbonio stoccato in essi a seguito della
sua combustione/ossidazione e consente di ricollocarlo nei terreni assieme alla sostanza
organica umificata che si ottiene dal processo di compostaggio.
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e Risparmio: la presenza di compost nei terreni permette utilizzare bassi input di concimi
chimici e di economizzare acqua di irrigazione e di altre operazioni colturali.

® Suolo: il compost agisce sulla struttura del suolo migliorandone la lavorabilita, la ritenzione
idrica e la disponibilita di nutrienti, grazie alla sua azione strutturante del terreno e di
trattenimento dell’acqua e dei nutrienti.

Di particolare importanza ¢ il mantenimento della fertilita dove quest’ultima e definibile come la
capacita del terreno di permettere lo sviluppo ottimale delle piante. Essa dipende da tre fattori: fisici
(struttura e granulometria del terreno), biologici (presenza sostanza organica e organismi utili) e
chimici (CSC, pH suolo, disponibilita e fissazione di elementi chimici). Allo stato attuale molti terreni
(agricoli e urbani) si presentano in condizioni poco idonee in termini di fertilita mostrando spesso
notevoli criticita, tra cui il compattamento del terreno, I'erosione e la poca disponibilita di acqua e
nutrienti. Il mantenimento e il ripristino della fertilita del terreno € un’operazione onerosa che deve
essere svolta con costanza che puo essere attuata con prodotti chimici (di immediato effetto ma
poco duraturi e molto costosi), con il letame (materiale molto eterogeneo, di difficile applicazione
e spesso poco sicuro) e con il compost.
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5.IL PROGETTO

5.1 La situazione attuale

Attualmente, quanto prodotto dalla cura del verde del parco Monte Stella viene raccolto e spedito
in impianti di compostaggio fuori dalla citta. Queste operazioni vengono eseguite attraverso
I'impiego di camion che, dopo aver raccolto il residuo verde dal parco, trasportano su strada il
materiale fino all'impianto di compostaggio situato esternamente al comune. Come & possibile
dedurre velocemente, questa operazione impatta sull’ambiente in termini di emissioni di CO; e di
altri inquinanti atmosferici a seguito dell’'uso di combustibili fossili (benzina, GPL...) per l'uso di
veicoli a motore a combustione interna. Riducendo 'uso di questi ultimi, si otterrebbe anche di
diminuire la pressione sul sistema viario della citta, notoriamente sottoposto a fasi di alto traffico.
Da segnalare anche che lo spostamento della gestione di residui verdi fuori dal parco costituisce
un’asportazione della sostanza organica dal Parco Monte Stella che non viene poi reintegrata
durante I'anno con opportuni spargimenti di concimi e fertilizzanti organici, cid comportando un
progressivo depauperamento della fertilita dei terreni del Parco. Inoltre, tali residui verdi
contengono carbonio che, se non correttamente gestiti (i.e. combustione), lo reimmetterebbero in
atmosfera.

L'impianto di compostaggio permetterebbe quindi di evitare dannose emissioni di CO>, di pericolosi
inquinanti atmosferici, di tutelare la fertilita dei suoli del Parco e di contribuire allo stoccaggio di
carbonio nei suoli.

5.2 L'impianto di compostaggio

In questa sezione saranno presentate in dettaglio le specifiche del progetto e le azioni e scelte che
saranno necessarie per la sua realizzazione.

5.2.1 Area impianto

Per quanto concerne il sito in cui sara ubicato I'impianto, questo ricade all’interno del Parco Monte
Stella. Quest’ultimo e un parco urbano situato all’interno del Quartiere della Triennale 8 (detto QT8)
della citta di Milano. Esso & stato costruito negli anni’50 in un ex area di cava e presenta all’'interno
una montagnetta, detta montagnola, o Montestella, costruita con le macerie della Seconda guerra
Mondiale. In particolare, I'area che si intende occupare € una superficie complessiva di circa 5000
m? situata all’interno dell’area sperimentale di circa 13.000 m? posizionata quest’ultima nella
porzione nord del Parco Monte Stella. L’area dell'impianto di compostaggio (Figura 1) comprendera
un’area per la ricezione del materiale in ingresso (200 m?), un’area per la biostabilizzazione e per la
maturazione (600m?) e un’area per la vagliatura e raffinazione (200 m?).

Quest’area presenta il vantaggio di essere fuori dalla portata visiva dei fruitori del parco vista la
posizione altimetrica ribassata rispetto al sentiero che ne segna il confine sud e la presenza del retro
del complesso sportivo “PalaBadminton” che la cela sul lato est. Sul lato nord, quest’area e visibile
dalla strada ma presenta gia delle alberate che, opportunamente integrate con specie arboree e
arbustive idonee, ne permetterebbero un occultamento efficace.
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Da ultimo, € importante segnalare che vi € una strada asfaltata che accede a quest’area da nord che
potrebbe esser impiegata dai mezzi per il trasporto del materiale facilitando cosi I'accesso all’area
di compostaggio.

Inquadramento area impianto di
compostaggio
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Figura 1 Inquadramento dell’area dove sara posizionato I'impianto di compostaggio.

5.2.2 |l processo di produzione

Il compost sara prodotto dal processo di biostabilizzazione e maturazione di tutto il materiale: gli
sfalci dei prati e la ramaglia ottenuta a seguito delle potature di alberi e arbusti del parco Monte
Stella. Si prevede che, a turni regolari, per ogni ciclo di compostaggio, non sia abbia piu di 1.000
t/anno di materiale da processare. Restando entro questo limite, non & prevista, in quanto non
obbligatoria secondo il DM 5 Aprile 2006, una platea impermeabilizzante su cui i cumuli devono
poggiare. Relativamente al processo di produzione dell’lammendante verde compostato, questo &
schematicamente divisibile in quattro fasi (Figura 2):

e Fase 1 (Preparazione della miscela): in questa fase si tritura tutto il materiale da impiegare,
che é stato sottoposto a controlli di sicurezza e di idoneita, in modo da ottenere un prodotto
idoneo per i successivi processi di maturazione che perd mantenga una certa eterogeneita
fondamentale per creare delle irregolarita nel cumulo che permettono la circolazione
dell’aria in modo tale che si mantengano i processi aerobici a discapito di quelli anaerobici.
Risulta quindi fondamentale combinare tra loro materie prime di diversa pezzatura (i.e.
foglie e rami mischiati ad erba da sfalcio costituiscono un buon mix).

e Fase 2 (Biostabilizzazione o fase attiva): Eseguita la precedente fase, quanto tritato e
miscelato con i sovvalli di vagliatura (legno non ancora decomposto di precedenti cicli) e si
costruiscono cumuli di altezza di circa 2 m e larghezza di 5-8 m in cui spontaneamente
avvengono i fenomeni di compostaggio: in un primo momento i batteri degradativi aerobi
termofili attaccano prioritariamente la sostanza organica facilmente degradabile con
consumo di ossigeno e seguente liberazione di calore. Il cumulo, quindi, tende a
surriscaldarsi raggiungendo la temperatura tra i 35-45°C nelle prime 24-48 h per poi
raggiungere temperature superiori ai 70 °C. Quest’ultima temperatura € fondamentale per
I'igienizzazione del prodotto e per la distruzione di semi di infestanti e organismi patogeni,

7



IMPIANTO DI COMPOSTAGGIO AL PARCO MONTESTELLA — FATTIBILITA’ TECNICO-ECONOMICA

ma non deve alzarsi ulteriormente per mantenere attivi i processi di compostaggio. Sono
quindi necessarie adeguate movimentazioni della massa che permettano sia il
raffreddamento della massa stessa che, cosa egualmente fondamentale, I'arieggiamento del
cumulo per mantenere alti i livelli critici di ossigeno necessari per I’attivita dei microrganismi
aerobi. Alla fine di questa fase, si andra ad ottenere compost fresco.

Cx1Hz1051No1 + O2 = Cx2H22052No + CO2 + H20 + NH4
Equazione 1 Equazione di degradazione della sostanza organica complessa (Cyx1H.1051No31) che in presenza di ossigeno (O.)
e scomposta in composti organici piti semplici (Cx2H,2052N,), anidride carbonica (CO3), acqua (H20) e ammonio (NHy). |
pedici x, z, s, o assumono valori pari o maggiori di uno, a seconda del composto organico considerato.

e Fase 3 (Fase di maturazione): Completata la precedente fase, che dura circa 20 giorni, il
cumulo subisce una prima vagliatura grossolana a 40 mm volta a rimuovere le particelle a
pezzatura pil grossolana, destinate alla creazione di nuovi cumuli da compostare e/o per la
creazione di cippato da pacciamatura. Il sottovaglio, cioe tutto cio che & sotto i 40 mm, si
avvia invece a un periodo di maturazione di almeno 180 giorni. Durante questo periodo il
cumulo raggiunge temperature pil basse (circa 45 °C), il consumo di ossigeno diminuisce e
le attivita degradative della sostanza organica rallentano sia per la maggiore presenza di una
sostanza organica poco degradabile sia per la progressiva morte della popolazione
microbica. Alla fine di questa fase, si ottiene compost maturo caratterizzato da un colore
marrone scuro e dalla presenza di pochi odori, in cui saranno presenti le sostanze umiche e
in cui i metaboliti prodotti nella precedente fase sono stati degradati.
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Figura 2 Andamento dei processi di compostaggio durante la biostabilizzazione e la maturazione

e Fase 4 (Vagliatura e raffinazione): una volta che la massa si é raffreddata, si esegue una
raffinazione finale attraverso una seconda vagliatura a 10/15 mm, differenziata in base al
prodotto da ottenere, volta a rimuovere eventuali impurita (come plastiche, sassi o vetro) e
a conferire la pezzatura desiderata. Successivamente, si eseguono dei controlli sul materiale
per verificare la conformita dello stesso ai termini di legge (allegato 2 D. Lgs. 75/2010)
attraverso una caratterizzazione analitica.
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Data la specificita dei processi appena descritti, si prevede di impiegare manodopera
adeguatamente formata che segua in completo l'intero ciclo di produzione e che, eventualmente,
durante i periodi pausa tra un ciclo di compostaggio e un altro possa essere impiegata nella cura del
verde urbano della citta di Milano.

5.2.3 Le tipologie di prodotti

Come detto nella precedente sezione, si € deciso che si produrranno piu tipi di ammendante
modificando i due possibili fattori che giocano un ruolo fondamentale nel determinare le
caratteristiche del prodotto finale e le sue successive possibili utilizzazioni. Questi sono:

e Pezzatura: si prevede di produrre un compost dalla pezzatura tra 0-40 mm che dovrebbe
essere destinato per la cura del verde del parco Monte Stella, data la possibilita di utilizzare
uno spandiconcime di medie dimensioni e la necessita di questi terreni di ricevere non solo
nutrienti, essenziali per la crescita delle piante, ma anche elementi che ne possano
migliorare la struttura.

e Maturita: relativamente a questo fattore, sapendo che la maturazione obbligatoria per legge
e di minimo 90 giorni, si ipotizza di creare un prodotto pil maturo, caratterizzato da una
frazione organica molto stabile biologicamente e molto trasformata, destinato ad
applicazioni coltivazioni piu esigenti, mentre si prevede di poter destinare prodotti con meno
maturazione in situazioni con medie/basse esigenze. Questo perché, in presenza di compost
con periodo di maturazione piu ridotto, si assiste alla presenza iniziale in esso di piu sostanza
organica degradabile, rispetto a un compost pil maturo, attaccabile dai microorganismi che
per demolirla rimuovono l'azoto e altri elementi essenziali per le piante, entrando in
competizione con quest’ultime. E’ necessario dire pero che, in un secondo momento, una
volta demolita la sostanza organica, questi microorganismi muoiono rilasciando quanto
hanno preso dal terreno. Pertanto, un compost meno maturo € pil idoneo per specie piu
rustiche o da utilizzare in terreni dove si sta eseguendo concimazione di fondo o dove la
messa a dimora delle specie o la semina saranno molto successive allo spargimento del
compost.

Si segnala che le frazioni pil grosse (superiori a 40 mm) del compostato, poco o per nulla degradate,
assieme al cippato di rami e grandi tronchi derivati dalla gestione del verde arboreo del parco,
potrebbero essere impiegate per la creazione di pacciamante da utilizzare alla base di filari o di
piante isolate. Eventualmente, in assenza di materiale compostato di grandi dimensioni, si potrebbe
prevedere di utilizzare solo le ramaglie e i tronchi di grandi dimensioni per produrre cippato di legno
vergine, prodotto pacciamante dotato di una degradazione continua e lenta che non fa entrare in
competizione piante e microrganismi del terreno. Da ultimo, & possibile dire che, eventualmente, la
frazione piu grossolana ottenuta da quanto compostato potrebbe essere ulteriormente reimpiegata
anche nella creazione di nuovi cumuli da compostare, concorrendo al corretto bilanciamento tra
particelle fini e grossolane, fondamentale per la creazione di pori e micropori nella massa da cui
possa passare I'ossigeno.

Specifiche

In Italia il compost e regolato dal D.Lgs. 75/2010 “Riordino e Revisione della disciplina in materia di
fertilizzanti” dove, relativamente alle caratteristiche, & trattato nell’allegato 2 come “ammendante
compostato verde”.
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Piu in specifico, si prevede che le differenti tipologie di prodotto avranno le seguenti
caratteristiche (Tabella 1):

Specifiche generali

Limiti di legge (D.Lgs.

Valori 75/2010)
Pezzatura 15-40 mm -
Peso specifico 600 kg/m?3 -
Umidita 39% s.s. <50
pH 7,5 6-85
Carbonio organico 26,4% s.s. >20
Acidi umici e fulvici 9,0%s.s. >2,5
Salinita 16,4 meq/100 g- -
Rapporto C/N 15,5 <50

Nutrienti

Valori Limiti (7:|;I/ez%g1eO§D.Lgs.

Azoto totale 1,7 % s.s. -

Azoto organico sul secco

< 80% dell'azoto
totale

<80% dell'azoto totale

Fosforo 0,48 % s.s. -
Potassio 0,93 %s.s -
Purezza
Valori Limiti ;jisl/ezgogleogD.Lgs.
. . . . Salmonella assente E.Coli
Batteri patogeni (Salmonella, E. Coli) assenti <1000 UFC/g
Inerti: plastica, vetro, metallo @>2mm <0,11 % s.s. <0,5
Frazioni inerti: litoidi @> 5 mm <1%s.s. <5
Semi di infestanti assenti -
Indice di germinazione 100% >60
Cadmio (Cd) <0,3 mg/kg s.s. <1,5
Rame (Cu) 57,8 mg/kg s.s. <230
Nichel (Ni) 20,6 mg/kg s.s. <100
Piombo (Pb) 33,5 mg/kg s.s. <140
Zinco (Zn) 146 mg/kg s.s. <500
Mercurio (Hg) 0,11 mg/kg s.s. <1,5
Cromo esavalente (CrVI) <0,1 mg/kg s.s. <0,5

Plastiche e Inerti

Limiti di legge (D.Lgs.

5mm)

Valori 75/2010)
Materiali plastici, vetro e metalli (frazione
. P ’ ( <=0,5%s.s. <=0,5%s.5.
di diametro >=2 mm)
Inerti litoidi (frazione di diametro >=
<5%s.s. <5%s.s.

Tabella 1 Scheda tecnica del compost prodotto e limiti di legge imposti dal D.Lgs. 75/2010
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Come si evince dalla tabella riportata sopra, sotto il profilo agronomico si prevede che il compostato
avra un contenuto di elementi nutritivi (N, P e K) interessante, con un rapporto carbonio/azoto
idoneo e vicino ai valori ottimali.

Inoltre, i differenti tipi di ammendanti prodotti presenteranno ridotta salinita e pH neutro-alcalino,
ottimo per le piante, e buon contenuto di sostanza organica umificata.

Da un punto di vista ambientale, la ridotta presenza di metalli pesanti, cosi come quella di patogeni
(Salmonella e E. coli) lo renderanno un ammendante di sicuro utilizzo vista anche la certezza di
assenza di fattori fitotossici garantita dallo svolgimento di test di germinazione. Da segnalare anche
che, le due vagliature, permetteranno I'assenza di residui di inerti quali residui di immondizia come
plastica, vetro e metallo (ecc.). Si prevede infine che il compost sia esente di semi di infestanti per
assicurare un suo sicuro utilizzo da parte dei molteplici utenti finali.

Possibilita di impiego dei prodotti derivati

A livello di utilizzo, si prevede che il compost dovra essere impiegato adottando differenti
accorgimenti. In particolare, sarebbe consigliabile utilizzare I’'ammendante compostato verde non
in purezza direttamente in contatto con radici o semi, ma piuttosto sarebbe meglio incorporarlo con
il terreno di utilizzo gia presente in loco. In particolare, per usi come la manutenzione e realizzazione
dei tappeti erbosi/prati, si pud miscelare il compost con sabbia silicea; questo permetterebbe di
avere la presenza di nutrimento per le piante, grazie alla sostanza organica e elementi nutritivi a
lento rilascio apportati dal compost, di avere buona capacita di drenaggio e sviluppo di un apparato
radicale fitto, permessi dalla sabbia. Laddove invece si tratti di piante in vaso o in terra, il compost
dovra essere miscelato con la terra di coltivo e potra poi essere messo ad esempio nelle buche e nei
vasi prima della messa a dimora della pianta.

Per quanto concerne le dosi, si suggerisce un dosaggio sui 30-40 t/ha (3-4 kg/m?) che, in presenza
di specie vegetali esigenti, pud essere innalzato a 60-70 t/ha (6-7 kg/m?).

Passando allo spandimento, questo pud essere sia manuale, qualora si preveda un impiego puntuale
come in orti urbani o giardini, altrimenti & possibile ricorrere a spandiconcime di medie dimensioni
tarati e modificati per lo spandimento dello stesso qualora si debba dover trattare ampie superfici.
Da ultimo, passando allo stoccaggio, il compost non deve essere lasciato a diretto contatto con gli
agenti atmosferici, pena la veloce ossidazione della frazione organica. E’ consigliato pertanto
ricoprire il compost con bio-stuoie.

L'impianto di compostaggio, per la natura stessa dei processi di trasformazione della sostanza
organica, produce naturalmente odori che possono risultare sgradevoli all’olfatto. E’ altresi da
sottolineare che si stima che data la dimensione dei cumuli e con la gestione prevista, questa
caratteristica possa essere adeguatamente contenuta. Inoltre, la posizione individuata all’'interno
del parco in disparte rispetto alle aree di forte fruizione non andra a costituire una problematica
impattante sulla fruizione del parco. In ogni caso, le emissioni odorigene saranno entro i limiti
consentiti dalla legge.
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6. ANALIS| ECONOMICA

In questa sezione saranno esposti e discussi i diversi tipi di voci economiche considerate per la
progettazione e realizzazione dell'impianto di compostaggio, con i limiti di quantita previsti dalla
normativa.
Relativamente all'impianto, pensato per la gestione dei residui verdi del Parco, vengono considerati
tutte le voci che é indispensabile per una sua corretta progettazione, realizzazione e gestione e lo
stesso grado di approfondimento viene utilizzato per I'analisi dei costi dell’attuale gestione dei
residui verdi del Parco Monte Stella al fine di renderla il piu contestuale possibile.
In particolare, di seguito si riportano separatamente:
- la stima dei costi di progettazione, direzione lavori, sicurezza e realizzazione dell'impianto di
compostaggio;
- la stima dei costi di gestione dell'impianto di compostaggio comprensivi dei costi di
ammortamento della realizzazione dell’'impianto;
- la stima della produzione attuale dei residui verdi.

STIMA COSTI
costo costo
Descrizione U.di M. | unitario | quantita totale
(euro) (euro)

PROGETTAZIONE E REALIZZAZIONE

Spese di progettazione, direzione lavori e sicurezza per
la realizzazione dell'impianto di compostaggio a corpo |30.000,00 1 30.000,00
comprensivo delle pratiche necessarie presso i vari Enti.
Realizzazione di una recinzione mediante uso di una
rete elettrosaldata zincata e plasticata, a fili orizzontali
ondulati, a maglia 50 x 50 mm circa, filo @ 3,3 mm.
Altezza recinzione 2 metri. Compresi pali e saette
zincati e plasticati, collari di tensione, tenditori,
legature, fili di tensione zincati e plasticati; plinti di
fondazione, scavo, rinterro e sgombero del materiale
eccedente. Realizzazione di un cancello carrabile.

a corpo |20.000,00 1 20.000,00

Realizzazione di una siepe perimetrale composta di
specie arboree e arbustive autoctone in vaso diametro
18-20 cm, su 2 file. Comprese preparazione del terreno,
fornitura e messa a dimora delle piantine, shelter e ml 30,00 600 18.000,00
bacchetta in bambu. Fornitura e posa di impianto
irriguo ala gocciolante programmatore, solenoide, tubi,
cavidotto e ogni altro onere.

Realizzazione di canali per la gestione delle acque
reflue provenienti dai cumuli di compostaggio.
Compresa la sistemazione delle sponde e la stesa acorpo | 10.000 1 10.000,00
all'interno dell'area delle terre provenienti dagli scavi.
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Realizzazione di percorso in ghiaia costituito da
sottofondo in pietrame o ghiaia grossolana disposta in
modo uniforme, livellata e sovrastata da uno strato
stabilizzante di misto granulare frantumato. Per mq 50,00 500 25.000,00
contrastare la crescita delle infestanti e/o del prato &
prevista la fornitura e stesa di TNT e la posa di cordoli in
legno.

Realizzazione di struttura in legno tipo tettoia per il
ricovero dei mezzi meccanici e delle attrezzature. La
copertura sara a due falde, su quella esposta a sud
verra posizionato un impianto fotovoltaico cosi da poter
ricaricare i mezzi utilizzati per la manutenzione del a corpo | 75.000,00 1 75.000,00
verde. Viene prevista inoltra una vasca per la raccolta
dell'acqua che verra utilizzata per alimentare I'impianto
diirrigazione della siepe. La pavimentazione & in ghiaia
come il percorso.

TOTALE COSTI REALIZZAZIONE IMPIANTO DI COMPOSTAGGIO (euro) |178.000,00

Se si pensa di avere un ammortamento in 10 anni la quota da introdurre nella gestione annuale
dell'impianto & di circa 17.800 euro.

GESTIONE IMPIANTO

costo costo totale
Descrizione U.di M. unitario quantita
(euro)
(euro)

Noleggio di una pala meccanica da utilizzare per
scaricare il materiale, per la creazione dei cumuli e gg 150,00 90 13.500,00
per il loro rivoltamento.

Noleggio di una vagliatrice con capacita lavorativa
di 200m3/gg per sottoporre a vagliatura il

materiale da compostare e quello compostato. gg 500,00 5 2.500,00
Operaio specializzato. gg 100,00 90 9.000,00
Quota ammortamento annuale 17.800,00
TOTALE COSTI GESTIONE IMPIANTO DI COMPOSTAGGIO (euro) 42.800,00

La conversione fra m3 di prodotto e peso dello stesso & paria 0,3 t.

Per quanto concerne i costi che attualmente vengono sostenuti per la cura della vegetazione del
Parco Monte Stella, si riporta la seguente tabella.
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STIMA COSTI RACCOLTA, TRASPORTO, CONFERIMENTO E PROCESSAMENTO MATERIALE VERDE

costo

Descrizione u.di M. unitario | quantita costo totale

(euro)

(euro)

Carico con mezzi meccanici di materiali sfusi (terre

di scavo, macerie, inerti, ecc.) e scarico, escluso mc 2,64 1000 2.640,00

trasporto

Solo trasporto generico di materiali sciolti, alle

discariche o impianti di riciclaggio, oppure dalle

cave, a qualsiasi distanza, di materiale gia caricato mc 15,33 1000 15.330,00

sul mezzo, e scarico

Oneri per conferimento in impianti autorizzati dei

seguenti rifiuti

urbani e speciali non pericolosi: rifiuti di giardini e 100 kg 10,20 3000 30.600,00

parchi (inclusi i rifiuti provenienti da cimiteri)

biodegradabili (CER 200201)

TOTALE COSTI RACCOLTA, TRASPORTO, CONFERIMENTO E PROCESSAMENTO 48.570.00 €

MATERIALE VERDE !
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7.SWOT ANALYSIS

Al fine di comprendere e delineare i punti di forza e le opportunita del progetto cosi come i punti
di debolezza e i rischi, & stata condotta una SWOT analysis (Figura 3) che permettesse di effettuare
un efficace valutazione dell’intero progetto.

Punti di forza Punti di debolezza
* Reimpiego materiale di scarto (economia circolare) | « Complessita gestione procedimento di
* Riduzione emissioni carbonio causa minore compostaggio
trasporto materiale » Necessita personale qualificato per la gestione

e Riduzione costi delle cure tradizionali del verde dell'impianto

¢ Adozione di pratiche benefiche al clima ¢ Necessita di sottoporre materiale prodotto ad
* Sostenibilita gestione del verde analisi fisico-chimiche di controllo

* Miglioramento qualita ambientale (richiamo fauna)

SWOT Analysis

Opportunita

* Mantenimento e ripristino di sostanza organica nel
terreno del Parco

® Stoccaggio di carbonio nel suolo

* Ottenimento ammendante organico per la gestione
del verde a costo contenuto

e Utilizzo produttivo di un’area marginale del Monte
Stella

» Costituzione immagine ecologica positiva dell’ente

Figura 3 SWOT Analysis impianto di compostaggio

Il progetto si caratterizza di molteplici punti di forza tra cui la possibilita di reimpiegare materiali di
scarto, la risulta della cura del verde, che altrimenti verrebbe incenerito o devoluto a usi esterni al
parco. Inoltre, grazie anche alla riduzione delle emissioni di CO, mediante la riduzione dell’uso dei
veicoli a motore, alla diminuzione dei costi legati alla gestione del verde del Montestella, allo
stoccaggio della CO; nei suoli e al miglioramento delle caratteristiche complessive dell’ambiente,
permetterebbe di rendere pil sostenibile I'intera gestione del verde del parco Montestella.

E’ importante ribadire il progetto presenta delle opportunita interessanti come il ripristino e
mantenimento di sostanza organica nel suolo, la possibilita di creare un materiale con
caratteristiche ammendanti e a prezzo contenuto realizzando un semplice impianto in un’area
marginale, quasi in disuso sotto tutti i punti di vista rispetto alle altre aree del parco. Inoltre, dati gli
obiettivi che si pone e la tipologia di interventi da realizzare, permetterebbe di creare un’immagine
ecologica positiva dell’ente patrocinante e finanziatore.
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Per quanto concerne le criticita del progetto, queste afferiscono in particolare a tre tematiche: la
prima & legata alla gestione delle fasi di compostaggio che, seppur poche, non sono di immediata
comprensione, la seconda che si rende necessario I'impiego di manodopera competente che
potrebbe dover essere formata adeguatamente. La terza criticita riguarda la necessita di sottostare
ai limiti di legge imposti dal D. Lgs 75/2010 la cui aderenza & necessaria per poter impiegare il
materiale compostato verde all’interno del parco.

Da ultimo & necessario considerare i rischi: relativamente a questi ultimi, si riscontra in primis a
seguito dell’analisi dei costi effettuata, la necessitd di essere a disposizione di un certo capitale
economico da impiegare. Secondariamente, potrebbero essere anche complessi da ottenere i
permessi e le autorizzazioni necessarie per la messa in opera dell'impianto. Da ultimo, esistono
possibili problematiche legate all’l'impatto visivo, facilmente contenibile mettendo a dimora una
siepe perimetrale a celare I'area, a impatti sulla microfauna e a livello di odori sgradevoli, che sono
risolvibili attraverso adeguate misure di gestione.
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8. CRONOPROGRAMMA

In questa sezione viene presentata l'ipotesi di cronoprogramma delle diverse voci concernenti
I'impianto di compostaggio (Tabella 2).

CRONOPROGRAMMA
Attivita
Gennaio |Febbraio |Marzo |Aprile Maggio |Giugno [Luglio Agosto  |Settembre |Ottobre |Novembre |Dicembre
Manutenzione del
[ [ [ [ [ [

verde: erba
Manutenzione del
verde: alberi e arbusti * . b b .
Conferimento

. L) [ [ [ [ [ [ [ [
materiale
Compostaggio
Operaio ] L] ] [ ] L] ] L] L] L]
Restituzione materiale . b g ]

Tabella 2 Ipotesi di timeline per le diverse voci concernenti I'impianto di compostaggio

Per quanto concerne le voci considerate, si sono considerati:

e La cura del verde relativamente al taglio dell’erba che dovrebbe fornire materiale da aprile
fino a settembre. In particolare, si prevede di effettuare alcuni tagli, da non destinare al
mulching, soprattutto in quelle aree declive e con una componente erbacea presente. Altre
zone, come i prati pianeggianti nella porzione ovest del parco, continueranno a essere gestiti
con il mulching, pratica che consente un reintegro della sostanza organica nel suolo.

e La cura del verde relativamente alla gestione della componente arborea e arbustiva del
parco che dovrebbe fornire materiale da marzo ad aprile e da settembre fino a novembre.

e |l conferimento del materiale che & dipendente dal momento in cui vengono eseguite le
opere di cura del verde.

e |l processo di compostaggio, anch’esso dipendente, in termini di tempistiche, dal materiale
conferito. In particolare, si prevede con certezza due cicli di produzione: uno primaverile e
uno autunnale.

e Come gia accennato precedentemente, € previsto I'impiego di un operaio specializzato che
effettui le operazioni necessarie al corretto svolgimento del compostaggio. L'operaio
lavorera a intermittenza quando sara necessario creare i cumuli di materiale verde fresco e
guando sara necessario eseguire il rivoltamento dei cumuli e il vaglio del materiale in entrata
e in uscita. Si prevede che il periodo lavorativo di riferimento non continuativo che vada da
marzo fino a giugno e da settembre fino a gennaio.

e Relativamente alla riconsegna del compost, ipotizzando che la durata del processamento e
produzione del materiale sia pari a 180 giorni, questa dovra avvenire tra maggio e giugno e
tra dicembre e gennaio.
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9. POSSIBILI ULTERIORI SVILUPPI

Il progetto pud venire integrato da numerose strutture che portano effettivi vantaggi alla
realizzazione della circolarita. Di seguito se ne riportano alcune a mero scopo informativo:

- e possibile realizzare un tetto fotovoltaico per il ricovero delle attrezzature e mezzi che
potrebbe ricaricare le macchine operatrici/attrezzature che sarebbe opportuno fossero
ormai non piu dotate di motore a scoppio, ma a batteria;

- le acque meteoriche dei tetti potrebbero venire positivamente recuperate in cisterne e
reimpiegate per l'irrigazione della siepe o per la bagnatura dei cumuli al fine di attivare al
meglio la flora microbica;

- relativamente alle acque reflue, potrebbe essere valutato I'inserimento di aree deputate alla
fitodepurazione afferenti ai SUDs;

- e possibile organizzare della didattica legata al ciclo della sostanza organica (i.e. visite
guidate), spesso non ben compreso cosa che costituirebbe un ulteriore input di qualita del
progetto.
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10.  CONCLUSIONI

Il progetto di realizzazione di un impianto di compostaggio nel Montestella persegue |'obiettivo di
realizzare un’idea innovativa, cioé quella di creare compost con le risulte delle azioni di cura del
verde all’interno del parco urbano in cui queste vengono svolte. Tale pratica porta a numerose
ricadute benefiche, in primis il mantenimento e il ripristino della sostanza organica nei suoli urbani,
spesso caratterizzati da scarsa fertilita. Inoltre, la produzione di compost, cosi come descritta dal
documento, permette di reimpiegare una risorsa non adeguatamente sfruttata in un’ottica di
economia circolare dove gli scarti sono considerati risorse. E’ interessante confermare come la
proposta progettuale permette anche di incidere sui costi ambientali legati ad una tradizionale
gestione dei residui verdi.

Nelle differenti sezioni di cui il documento si compone, viene descritto in concreto, seppur in fase
di fattibilita, la realizzazione di un impianto che gestisce almeno 300 t/anno, in cumuli di piccola
entita e su terreno filtrante in un’area marginale del Parco Monte Stella.

In particolare, viene effettuata un’accurata descrizione delle differenti fasi di realizzazione del
compost dove emerge che, per I'area considerata, le differenti azioni necessarie alla lavorazione del
materiale non dovrebbero incontrare particolari problematiche e che, eventuali impatti visivi e
olfattivi, possono essere risolti in fase di progettazione esecutiva e con corrette azioni di gestione
dei cumuli.

Vengono successivamente confrontati i costi di una gestione tradizionale del verde, che prevede lo
smaltimento dei residui in impianti, anche distanti, con i costi di gestione in situ dei residui. Da
guesta analisi, emerge chiara la necessita di effettuare un investimento iniziale che, nel breve
periodo, sarebbe piu oneroso dell’attuale costo di gestione del verde, ma che, considerando un
ammortamento dei costi di realizzazione in 10 anni, permette di abbassare i costi di cura del verde
del Montestella.

E’ importante considerare che le ricadute positive, legate ad esempio all’'incremento della sostanza
organica all'interno dei suoli, per quanto prese in considerazione a livello concettuale non sono
inserite nell’analisi dei costi del progetto vista la difficolta di stimare economicamente tale tipo di
dato. Certamente, per analizzare olisticamente la proposta progettuale, andrebbero svolte analisi
piu approfondite che prendano in considerazione tutti quei benefici ambientali senza mercato e
privi quindi di un valore economico universalmente riconosciuto.

In conclusione, si ritiene che il progetto presenti una validita testimoniata dai molteplici benefici
ambientali, che anche se spesso difficili da quantificare, restano perseguibili adottando corrette
pratiche di progettazione e gestione dell'impianto. Al fine di comprenderne appieno la potenzialita
della proposta, sarebbe necessario, come gia sopra accennato, monetizzare tutti gli aspetti
importanti del progetto e, inoltre, risulterebbe vantaggioso effettuare delle prime realizzazioni
sperimentali di compost al Parco, cosi da contestualizzare appieno con dati reali I’analisi effettuata.
Certamente, se la sostenibilita del progetto proposto fosse verificata e confermata, esso
costituirebbe un nuovo modello da esportare negli altri parchi urbani della citta cosi da creare una
fitta rete di casi sperimentali con cui testare e affinare le conoscenze acquisite.
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