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Casi studio trattati

DISCARICA
• Discarica con e senza recupero energetico

• Rifiuti raccolti in modo indifferenziato conferiti in discarica dopo un 
pretrattamento

• Valutazione del rischio igienico-sanitario del personale che opera in 
una discarica di RSU

INCENERITORE
• incenerimento dI RSU tal-quali, con produzione di energia elettrica ad 
alto voltaggio ed energia termica utilizzata per il teleriscaldamento.

•Incenerimento di rifiuti speciali sanitari a rischio infettivo con il relativo 
recupero energetico ed il trattamento di fine vita dei residui di processo

Casi studio trattati
RICICLO
• Confronto tra rigenerazione della cartuccia esausta e la produzione di una

nuova.
• Riciclo dell’alluminio (produzione di alluminio secondario)
• Recupero dell'oro dal trattamento delle schede elettroniche
• Gestione degli oli esausti tenendo conto della produzione di olio combustibile
• Riciclo del vetro da schermo di tubi a raggi catodici (CRT) per la produzione di 

smalti ceramici.
• Impianto di compostaggio per rifiuti organici separati dai rifiuti solidi urbani
• Refluo zootecnico (liquame suino), utilizzato per la produzione di energia 

attraverso la digestione anaerobica.
• Riutilizzo di acque reflue di vegetazione da frantoio oleario, per fertirrigazione 

e mediante un processo sperimentale di estrazione di polifenoli su resina. 
• Riciclo di un computer (monitor, case e tastiera) per un corretto riciclo dei 

componenti.
• Possibili scenari di smaltimento delle materie plastiche : riciclo,

termovalorizzazione e discarica.
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GESTIONE RIFIUTI PERICOLOSI
• Smaltimento di un rifiuto pericoloso (bagno esausto  di 

cromatura)

• Gestione dei rifiuti sanitari dell’Ospedale di L’Aq uila nell’anno 
2004

Casi studio trattati

GESTIONE RIFIUTI NEI COMUNI
• Gestione dei rifiuti a Vibo Valentia
• Gestione dei rifiuti nel Comune di Rende (CS)
• Gestione dei Rifiuti Solidi Urbani della città di M ilano
• Gestione dei rifiuti nel Comune di L’Aquila

Casi studio trattati

ANALISI PPGR
• Analisi ambientale del Piano Provinciale di Gestione dei Rifiuti della 

Provincia di Rovigo
• Analisi ambientale del Piano Provinciale di Gestione dei Rifiuti della 

Provincia di Parma
• Analisi ambientale del Piano Provinciale di Gestione dei Rifiuti della 

Provincia di Potenza
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Casi studio trattati

DISCARICA

• Discarica con e senza recupero energetico

• Rifiuti raccolti in modo indifferenziato conferiti in discarica dopo 
un pretrattamento

Fattori importanti
•Produzione di biogas 

combustione in torcia del biogas 
combustione in motore per il recupero energetico

•Trattamento del percolato 

Dall’analisi del confronto si può concludere che:
• Con il recupero energetico il danno dovuto alla discarica diminuisce del 
71.5% e il guadagno più importante lo si ha nella categoria “risorse”

Pretrattamento rifiuti porta ad una diminuzione dell’impatto ambientale

Casi studio trattati

DISCARICA
• Valutazione del rischio igienico-sanitario del perso nale 

che opera in una discarica di RSU

Determinazione del danno, relativo ad una giornata di lavoro, sulla salute degli 
operatori della discarica dovuto ai microrganismi presenti nel rifiuto e negli aerosol 
microbici nell’ipotesi che l’operatore non faccia uso dei dispositivi di protezione 
individuale (DPI).
E’ stato necessario modificare il metodo Eco-indicator 99 introducendo in esso nuove 
categorie d’impatto tipiche di aspetti sanitari.

Le analisi su campioni di rifiuti e di aria circostante ad essi ha dimostrato l’esistenza di
agenti infettanti nel solido e in minor misura  in aria 

Lo studio dimostra la necessità che venga rispettata la legge sulla sicurezza degli
operatori della discarica (D.Lgs.626/’94), in particolare per quanto riguarda l’uso dei
dispositivi di protezione individuale (DPI), al fine di ridurre il rischio biologico.
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Casi studio trattati
INCENERITORE
• incenerimento dI RSU tal-quali, con produzione di energia elettrica ad 
alto voltaggio ed energia termica utilizzata per il teleriscaldamento.

•Incenerimento di rifiuti speciali sanitari a rischio infettivo con il relativo 
recupero energetico ed il trattamento di fine vita dei residui di processo

L’inceneritore sia di RSU che rifiuti sanitari produce un danno evitato dovuto 
principalmente all’energia elettrica e al calore prodotti, si può quindi sostenere che 
l’inceneritore rappresenta a tutti gli effetti un impianto per la produzione di energia

Il danno generato dipende principalmente, non dall’incenerimento in sè, ma dal 
trattamento di fine vita delle ceneri residue della depurazione dei fumi, cariche di 
tutti gli inquinanti sottratti a questi;

Sono oggetto di studio sperimentazioni sulla valorizzazione di questi residui

Casi studio trattati
RICICLO

Guadagno ambientale

I processi di riciclo descrivono:

- la fase di raccolta e trasporto di materiale usato 
- la fase di produzione di materiale secondario.

In tali processi è conteggiato un prodotto evitato (produzione primaria dello 
stesso materiale) e che sta ad indicare come il processo di riciclo abbia 
evitato di produrre nuovo materiale. 
Al danno generato dal processo di riciclo è sottratto il danno generato dalla 
mancata produzione di nuovo materiale che, essendo generalmente più 
energivora ed inquinante, trasforma il danno dovuto al processo di riciclo con 
prodotto evitato in guadagno.
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Casi studio trattati
RICICLO
Confronto tra rigenerazione della cartuccia esausta e la produzione di una nuova.

Le percentuali di
riduzione sono
considerevoli per
tutti gli indicatori di
impatto ambientale

Casi studio trattati
RICICLO
Riciclo dell’alluminio (produzione di alluminio secondario)

Lo studio condotto valuta il danno
ambientale ed economico prodotto dal
processo di fusione del rottame di
alluminio, e i vantaggi ottenibili dal
riciclo. Si attribuisce, così, un valore
ad un prodotto (l’alluminio
secondario) ottenuto da un “rifiuto”
che diventa, pertanto, una risorsa
economica ed evita un impatto
ambientale.

•risparmio energetico del 95% 
rispetto alla produzione elettrolitica 

•si evita l’utilizzo di una materia 
prima naturale e non rinnovabile.
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Casi studio trattati
RICICLO
• Recupero dell'oro dal trattamento delle schede elettroniche

Le schede elettroniche sono
considerate come rifiuto del processo
di produzione delle schede stesse
(coprodotto della produzione di
schede).
Dal processo si ottiene:
- 1 kg di oro,
- 355kg di solfato di rame
- 9kg di metalli
Il rame e i metalli sono considerati
come coprodotti dell’oro.

danno massimo si ha in Resources 
principalmente a
causa del metano usato per 
l’incenerimento delle schede

Casi studio trattati
RICICLO
• Gestione degli oli esausti tenendo conto della produzione di olio

combustibile

Si sono considerati non solo i materiali
necessari al loro trattamento bensì
anche energie e conseguenti
emissioni in aria, nel suolo e in acqua.

Confrontando i due Processi:

-il processo che considera l’olio
combustibile come prodotto evitato ha
un’impatto ambientale

-il processo che lo considera come
coprodotto ha impatto maggiore;

valutazione economica dei costi
interni di gestione sostenuti dal
produttore e i costi esterni
sostenuti dalla collettività.

il costo esterno che la collettività
deve sostenere a fronte della
gestione degli oli esausti è circa 4
volte il costo sostenuto dai privati
per la gestione degli stessi.
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Casi studio trattati
RICICLO
• Riciclo del vetro da schermo di tubi a raggi catodici (CRT) per la 

produzione di smalti ceramici.

confronto tra 
-produzione dello smalto senza utilizzo di 
vetro da schermo di CRT 

-produzione dello stesso tipo di smalto
ma nella cui formulazione si introduce un
30% di vetro da schermo di CRT in
sostituzione di una o più fritte
commerciali;

confronto tra due modalità di riciclo: 
ciclo chiuso: I processi hanno in 
comune le operazioni per la 
preparazione del vetro ed il mancato 
smaltimento in discarica, si differenziano 
nel trasporto e per le materie prime ed 
energia risparmiate ed emissioni evitate

ciclo aperto : produzione evitata della 
fritta che viene sostituita dal vetro nella 
formulazione dello smalto.

l’introduzione di un 30% di vetro da schermo di CRT in sostituzione di una (o più) fritta
commerciale consente una riduzione del danno ambientale potenziale del 36%
il confronto tra riciclo in ciclo aperto e chiuso mostra che, il riciclo in ciclo aperto
consente un aumento del vantaggio ambientale

Casi studio trattati
RICICLO
Impianto di compostaggio per rifiuti organici separati dai rifiuti solidi urbani

Compostaggio:
operazioni che si devono svolgere per
ottenere il compost maturo dalle matrici
organiche di partenza. Il compostaggio è
un “processo di trasformazione biologica
aerobica delle matrici che evolve
attraverso uno stadio termofilo e porta
alla stabilizzazione ed umificazione della
sostanza organica ”.

La funzione del sistema è il fine vita 
dei rifiuti organici separati dai rifiuti 
solidi urbani. 
Il sistema è l’impianto di 
compostaggio. 
L’Unità Funzionale è il fine vita di 1 kg 
di rifiuti organici raccolti con raccolta 
differenziata mediante il processo per 
la creazione di compost di qualità.

il danno evitato è legato al prodotto evitato
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Casi studio trattati
RICICLO
Refluo zootecnico (liquame suino), utilizzato per la produzione di energia
attraverso la digestione anaerobica.

Obiettivo dello studio è la valutazione del 
danno ambientale del ciclo di vita di un 
refluo zootecnico (liquame suino), 
utilizzato per la produzione di energia 
attraverso la digestione anaerobica. 

Il digestato risultante viene usato per la 
concimazione di un terreno coltivato.

miglioramento delle condizioni
ambientali, sociali ed economiche, in
conseguenza della riconversione
energetica della filiera di produzione.

I vantaggi sono:
• Abbattimento degli odori;
• Eliminazione delle emissioni atmosferiche dovute in particolare a NH3 e CH4;
• Biliancio neutro della CO2;
• Produzione di energia pulita, con risparmio di energia non rinnovabile e Fossil fuels;
• Ottenimento di un ottimo prodotto ammendante e concimante;
• Notevole riduzione dei costi esterni;
• Produzione di nuovo reddito.

Casi studio trattati
RICICLO
Riutilizzo di acque reflue di vegetazione da frantoio oleario, per 

fertirrigazione e mediante un processo sperimentale di estrazione di 
polifenoli su resina.

confronto tra:
-riutilizzo di acque reflue di frantoio in fertirrigazione, uso consentito dalla legge previa
una relazione geologica e una valutazione della superficie coltivata
-utilizzo innovativo come materia prima che permetta la produzione di estratti a
contenuto standardizzato in polifenoli da poter utilizzare nel settore alimentare,
farmaceutico e cosmetico

l’ottenimento di estratti polifenolici ad elevato 
valore biologico, mostra un maggior guadagno 
ambientale rispetto all’uso in fertirrigazione
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Casi studio trattati
RICICLO
Riciclo di un computer (monitor, case e tastiera) per un corretto riciclo dei 

componenti.

Il sistema studiato è l’insieme delle industrie che fanno la separazione dei materiali di 
cui è composto un computer e ne fanno il riciclo.

I confini del sistema vanno dalla raccolta del computer fino al trattamento dei materiali 
e dei componenti in cui esso viene separato. Per quanto riguarda ferro, alluminio e 
rame tale trattamento considera la produzione dei semilavorati (lingotti); per la 
plastica e il vetro si arriva fino alla fase di stampaggio e fusione dei materiali.

Il processo di riciclo studiato produce un guadagno

Per tutte le categorie di impatto il fine vita rappresenta
complessivamente un guadagno.
La categoria di impatto che produce il maggior guadagno è
Fossil fuels

Casi studio trattati
RICICLO
Possibili scenari di smaltimento delle materie plastiche: riciclo, termovalorizzazione

e discarica.

Struttura dello studio

1) Studio dei processi di smaltimento delle materie plastiche e di produzione di 
polimero riciclato (polipropilene e polistirolo espanso) .

2) Si è considerato uno scenario provinciale ed è stato valutato l’impatto ambientale 
dovuto allo smaltimento di polipropilene e polistirolo espanso conferiti in modo 
differenziato al sistema di raccolta in un anno, 

3) Sono state confrontate le diverse modalità di smaltimento (riciclo, 
termovalorizzazione e discarica) e verificato quanto potrebbero incidere eventuali 
modifiche ai processi sull’impatto ambientale totale.
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Casi studio trattati
RICICLO
Possibili scenari di smaltimento delle materie plastiche: riciclo, termovalorizzazione

e discarica.

il riciclo è il sistema di smaltimento più 
conveniente dal punto di vista

ambientale per le materie plastiche raccolte 
separando i polimeri.

Il danno derivante dalle operazioni di riciclo della
plastica è inferiore a quello dovuto alla produzione
del polimero vergine (risparmio di risorse).

Impatti dovuti alle operazioni di smaltimento tramite
riciclo: emerge che i danni sono dovuti soprattutto
all’energia elettrica e ai trasporti (il punto di
produzione dei rifiuti DEVE essere vicino
all’impianto di riciclo).

GESTIONE RIFIUTI PERICOLOSI
• Gestione dei rifiuti sanitari dell’Ospedale di L’Aq uila nell’anno 

2004

Casi studio trattati

Il solo incenerimento in un impianto per rifiuti sanitari si è dimostrato meno impattante
del trattamento di sterilizzazione e successivo smaltimento in impianto per CDR.

Si potrebbe per esempio intervenire:
Sulle metodologie di sterilizzazione utilizzate per i contenitori,sostituendo l’ipoclorito
con altri additivi o altre metodologie di disinfezione.
Sulla modifica delle caratteristiche costruttive stesse dei contenitori dei rifiuti,
riducendone quantità e tipologia di materiale utilizzato per la costruzione.

confronto con la gestione effettuata nell’ospedale di Pist oia

La gestione dei rifiuti sanitari prodotti dall’ospedale dell’Aquila è risultata meno
dannosa. Il danno prodotto dalla gestione dei rifiuti sanitari dell’ospedale dell’Aquila
risulta essere uguale al 75% di quello prodotto dall’Ospedale di Pistoia.
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GESTIONE RIFIUTO PERICOLOSO
Smaltimento di un rifiuto pericoloso (bagno esausto  di cromatura)

Casi studio trattati

Lo studio condotto ha permesso di stabilire che il danno ambientale causato
dal trattamento di una soluzione esausta contenente cromo è elevato.

Il danno totale per il 60,3% è legato al processo di trasformazione del cromo
esavalente in cromo trivalente

Inoltre il danno è ripartito per il 39,8% a Human Health, per il 6,36% a
Ecosystem Quality e per il 53,9% a Resources.

GESTIONE RIFIUTI NEI COMUNI
Gestione dei rifiuti a Vibo Valentia
Gestione dei rifiuti nel Comune di Rende (CS)

Casi studio trattati

Viene analizzato sia il processo di raccolta differenziata, che quello di raccolta 
indifferenziata.

vantaggio ambientale derivante dalla captazione del biogas e dall’eventuale
recupero energetico

proposte alternative all’attuale gestione dei rifiuti son o:

promuovere un sistema di gestione dei rifiuti che miri alla prevenzione della
produzione dei rifiuti, raccolta differenziata, riutilizzo, riciclo e recupero di materia;

promuovere un modello di distribuzione delle merci in cui sia reintrodotto il “vuoto
a rendere ”, ripristinando l’uso di contenitori in vetro al posto di quelli in plastica;

proporre la riduzione degli imballaggi e la sostituzione di quelli in plastica con
altri in materiali riciclabili.
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GESTIONE RIFIUTI NEI COMUNI
• Gestione dei rifiuti a Vibo Valentia

Casi studio trattati

Vengono determinate le quantità di alcuni materiali ed ener gie che
producono un danno uguale quello dovuto alla gestione di 1 kg di
RSU a Vibo Valentia:

44.30 kg di ferro, 
14.03 kg di alluminio, 
411.89 kg di ceramica 

30 kg di Plastica, 

577 km percorsi da un’auto a benzina (distanza tra Vibo Valentia e Roma), 

funzionamento per 168 giorni di un frigorifero da 2 50 l, 

120 lavaggi di una lavatrice a 60°C

GESTIONE RIFIUTI NEI COMUNI
Gestione dei Rifiuti Solidi Urbani della città di M ilano

Casi studio trattati

Il sistema di gestione dei
rifiuti nel suo complesso
porta dei vantaggi allo stato
dell’ambiente.
Il contributo maggiore è dovuto
al riciclo dei materiali che
genera benefici in tutte le
classi.

La termovalorizzazione
consente un risparmio di
combustibili fossili, incidendo
positivamente sulla gestione
totale.

Lo smaltimento in discarica ,
ha un effetto negativo.

RICICLO TERMOV DISCARICA
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GESTIONE RIFIUTI NEI COMUNI
Gestione dei rifiuti nel Comune di L’Aquila

Casi studio trattati

Lo studio eseguito ha messo in evidenza le seguenti priorità:
1. Aumento della percentuale di raccolta differenziata , al fine di evitare

conferimento in discarica. Lo studio ha inoltre evidenziato i notevoli vantaggi
derivanti dal riciclo della carta

2. La raccolta dei rifiuti produce emissioni dovute al traffico: con la raccolta porta a
porta aumenta il percorso degli automezzi.

3. Limitare l’uso della discarica come soluzione al problema di smaltimento dei rifiuti
prodotti, perché richiede l’occupazione di un territorio sempre più vasto, e produce
emissioni di biogas e percolato.

4. L’impiego del termovalorizzatore per lo smaltimento della frazione secca ad alto
potere calorifico, mantenendo l’impianto costantemente monitorato nelle sue
emissioni di diossine e metalli pesanti e usando sempre la miglior tecnologia
possibile. Questa soluzione garantisce anche la possibilità di produrre energia
elettrica e termica permettendo così un risparmio di produzione energia o calore
attraverso le fonti convenzionali.

Casi studio trattati
ANALISI PPGR
• Analisi ambientale del Piano Provinciale di Gestione dei Rifiuti della Provincia 

di Rovigo
• Analisi ambientale del Piano Provinciale di Gestione dei Rifiuti della Provincia 

di Parma
• Analisi ambientale del Piano Provinciale di Gestione dei Rifiuti della Provincia 

di Potenza

Sono stati raccolti i dati relativi a:
1. raccolta dei rifiuti,
2. trasporto,
3. trattamento (separazione, biodegradazione ecc),
4. trasporto fino alla destinazione finale (inceneritore, discarica e riciclo) per la

quale saranno considerati per l’inceneritore le emissioni in aria, acqua e suolo
(ceneri e scorie), per la discarica le emissioni in aria (biogas) e in acqua e
suolo (percolato), per il riciclo le emissioni e il prodotto evitato.
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Casi studio trattati
ANALISI PPGR
• Analisi ambientale del Piano Provinciale di Gestione dei Rifiuti della Provincia 

di Rovigo

Il sistema studiato è la gestione dei rifiuti solidi urbani prodotti nella Provincia di
Rovigo negli anni 2003-2005.

Con la messa in opera del Piano di gestione dei rifiuti, si aumenta la raccolta
differenziata che passa dal 37.8% nel 2003 a 48.6% nel 2005 .

L’analisi del PPGR di Rovigo con i tre metodi, evidenzia chia ramente
che nel 2005, c’è un miglioramento con conseguente diminuzi one
dell’impatto ambientale.

Nella raccolta differenziata è importante valutare in modo corretto il consumo di
combustibili fossili nei trasporti , che non deve essere troppo elevato, perché
potrebbe aumentare eccessivamente il danno nella fase di raccolta.

Nel processo di riciclo si ha un impiego di energie , che non devono superare il
vantaggio dato dal prodotto evitato, costituito dal materiale recuperato (il danno
evitato deriva dalla non estrazione e sfruttamento delle materie prime).

Casi studio trattati
ANALISI PPGR
• Analisi ambientale del Piano Provinciale di Gestione dei Rifiuti della Provincia 

di Parma negli anni 2002-2012

Scenario anno 2002
• raccolta differenziata al 22%
• modalità di raccolta: cassonetti

stradali;
• l’inceneritore è stato spento a metà

dell’anno;
• no autosufficienza della provincia per

smaltimento (trasporto fuori
provincia).

Scenario 2012
• raccolta differenziata al 56.4%
• modalità di raccolta:

domiciliarizzazione;
• presenza di impianti di trattamento

(pretrattamento, biostabilizzatore
ed inceneritore) nel territorio
provinciale.

tendenza al miglioramento
seguendo la prospettiva
programmata dal PPGR, e si
garantisce una situazione a regime
(2012) meno impattante

aumento dei trasporti ed energia
consumata nei ricicli e incremento
dei prodotti evitati ha un punto di
equilibrio nel periodo attorno al
2007 dopo il quale aumenta il
danno evitato rispetto al danno.
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Casi studio trattati
ANALISI PPGR
• Analisi ambientale del Piano Provinciale di Gestione dei Rifiuti della Provincia 

di Potenza negli anni 2003-2005

punti più critici evidenziati dallo studio :
• la scelta di una domiciliarizzazione sempre più spinta per raggiungimento di % di 

raccolte differenziate elevate.  pianificazione dei tragitti di raccolta e dei tempi 
di svuotamento (aumento del km percorsi e quindi una maggiore emissione di 
gas inquinanti). Nello stesso tempo è possibile l’impiego di automezzi per la 
raccolta meno inquinanti 

• l’impiego dell’inceneritore con monitoraggio delle sue emissioni 
• reale riduzione delle produzione dei rifiuti

confronto Raccolta differenziata 2003-2005 si nota che:
• riduzione del danno dovuta all’uso più razionale dei trasporti e alla maggiore
quantità di rifiuti riciclata
• In Human Health il danno diminuisce a causa della riduzione dei trasporti
• In Ecosystem Quality il danno evitato aumenta dovuto all’aumento del riciclo della 

carta
• In Resources il danno diminuisce per il riciclo della carta


