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Sommario — Una buona raccolta differenziata ¢ la
prima condizione per sostenere una filiera di riciclo
di alta qualita, con il fine ultimo della preservazione
delle risorse naturali e la riduzione degli impatti sul-
I’ambiente. Per una corretta pianificazione della
gestione dei rifiuti urbani non destinabili a recupero
di materia e una valutazione dei fabbisogni impianti-
stici, occorre conoscere non solo la produzione di
rifiuto urbano residuo, ma anche quantificare i flussi
di scarto derivanti dai trattamenti delle raccolte dif-
ferenziate. Questi rifiuti devono essere gestiti con
particolare attenzione al contenimento degli impatti
ambientali e quindi preferendo 1’incenerimento con
recupero di energia allo smaltimento in discarica, al
quale nel 2018 in Italia si ¢ ancora fatto ricorso per
la gestione del 22% dei rifiuti urbani. La quantifica-
zione degli scarti generati nelle operazioni di recu-
pero delle frazioni differenziate ¢ stata I’obiettivo di
questo lavoro. Dall’analisi ¢ emerso che, a fronte di
una produzione nazionale di rifiuti nel 2018 pari a
30,2 milioni di tonnellate e una raccolta differenzia-
ta del 58%, I’attuale gestione e trattamento dei rifiu-
ti raccolti in modo differenziato generano circa 3,4
milioni di tonnellate di scarti, di cui 3 milioni sono
idonei al recupero energetico. Il totale degli scarti
costituisce circa il 20% del materiale raccolto per
via differenziata; se sommati al rifiuto urbano resi-
duo attualmente generato, lo incrementano del 27%
portando il quantitativo complessivo a 16,1 milioni
di tonnellate all’anno, di cui 15,7 possono essere
avviate a recupero energetico.

Parole chiave: rifiuti urbani, raccolta differenziata, scarti di
trattamento.

EVALUATION OF RESIDUES FROM MU-
NICIPAL WASTE TREATMENT IN ITALY

Abstract — An effective separate collection of munici-
pal waste is a necessary condition for a high-quality
recycling system, with the aim of preserving natural
resources and reducing impacts on environment. The
quantification of residual municipal waste is essential
for the proper planning of an effective management
system, in particular for the definition of the treatment
capacity needed in a region or a country. The munici-
pal waste not suitable for material recovery is com-
posed by the unsorted municipal waste and by the
residual waste flows from the treatment of municipal
waste collected separately. While the first is effective-
ly monitored and easily quantifiable, the second one
must be estimated and varies with the separate collec-
tion rate and its quality. Residual waste must be man-
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aged considering the potential environmental impacts
and preferring incineration with energy recovery to
landfill disposal; in Italy in 2018, 22% of municipal
urban waste was disposed in landfill. The aim of this
study is the assessment of residual waste flows from
material recovery operations of municipal waste from
separate collection. The analysis was focused on the
main fractions (organic fraction, paper and carboard,
plastics, glass, wood, metals) that are representative
for the 88% of the municipal waste collected separate-
ly. The material recovery operations were divided in
three main stages: separation of different fractions col-
lected on a multi-material basis, selection of each frac-
tion in order to remove inappropriate materials from
the recoverable ones, recycling processes. In each
treatment stage, a flow of mixed waste is generated; it
can’t be sent to material recovery and it is sent to
alternative treatments based on its composition. As far
as possible, public data representative of the national
average were used. When the amount of residues was
not declared, it has been assessed considering treat-
ment efficiencies or the amount of avoided use of raw
materials from natural resources. In order to include in
the analysis all the municipal waste collected and not
only the main fractions (on which this analysis was
focused), the other minor fractions of separate collec-
tion (for example household construction and demoli-
tion waste, household bulky waste) were assessed,
assuming that the treatment residues suitable for ener-
gy recovery account for the 10% of the total waste
flow. The analysis considered the Italian municipal
waste production in 2018 (30,2 million tons) when the
average separate collection rate was 58%. The results
show that the treatment of waste collected separately
generates 3,4 million tons of mixed waste: 3 million
are suitable for incineration with energy recovery.
These residues account for 20% of total waste from
separate collection; they increase the amount of resid-
ual municipal waste (that per se represents the 42% of
total municipal waste production) by 27%; the munic-
ipal waste not suitable for material recovery managed
in 2018 was 16,1 million tons; 15,7 million tons were
suitable for incineration with energy recovery.

Keywords: municipal waste, separate collection, waste treat-
ment residues.
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1. INTRODUZIONE

Fin dalla prima direttiva europea emanata in ma-
teria di gestione rifiuti (Direttiva 75/442/CEE) vie-
ne espressa I’importanza delle azioni volte alla
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preservazione delle risorse naturali. Questo prin-
cipio si € poi evoluto sul piano normativo e tecni-
co, arrivando fino alla definizione di una gerar-
chia di gestione dei rifiuti (Direttiva 98/2008/CE)
che definisce una scala di priorita delle opzioni
gestionali volta alla preservazione delle risorse
(prevenzione e preparazione per il riutilizzo) e a
recuperare il valore residuo del rifiuto (recupero di
materia o recupero di energia). Questi concetti so-
no poi confluiti nella pitu ampia strategia di pro-
mozione di un’economia circolare, supportata dal-
le direttive del cosiddetto “pacchetto economia cir-
colare” (Direttive del Parlamento e del Consiglio
n. 849/2018/UE, 850/2018/UE, 851/2018/UE,
852/2018/UE del 30 maggio 2018) e dal piano
d’azione per I’economia circolare adottato dalla
Commissione Europea a marzo 2020 (Comunica-
zione COM(2020) 98 final).

Il riciclo di alta qualita non dipende soltanto dal-
la disponibilita impiantistica e tecnologica, ma
dipende anche da un’efficace raccolta differen-
ziata (Comunicazione COM(2020) 98 final), pos-
sibile grazie alla separazione dei rifiuti in flussi
di materiali pit o meno omogenei da parte dei
cittadini.

I rifiuti raccolti in modo differenziato vengono sot-
toposti a processi di separazione e selezione prima
del riciclo vero e proprio: questo comporta la ge-
nerazione di flussi di scarto, che la normativa clas-
sifica in modo diverso rispetto ai rifiuti indifferen-
ziati. Questi ultimi, che insieme ai rifiuti ingom-
branti e i rifiuti da spazzamento stradale a smalti-
mento vanno a costituire il rifiuto urbano residuo
(RUR), sono classificati come rifiuti urbani e sono
sottoposti a vincoli legati ai principi di autosuffi-
cienza per lo smaltimento da parte di ogni regione;
inoltre la loro produzione ¢ monitorata periodica-
mente ai fini del calcolo e verifica delle percen-
tuali di raccolta differenziata (art. 205, comma 3-
quater D.Lgs 152/2006 ¢ s.m.i.).

I flussi di scarto derivanti dal trattamento delle di-
verse frazioni della raccolta differenziata invece,
derivando da un’attivita di recupero di rifiuti, so-
no classificati come rifiuti speciali. Come tali, non
sono sottoposti agli stessi vincoli sopra descritti.
La quantificazione di questi rifiuti, di origine chia-
ramente urbana ma classificati come speciali, non
puo essere effettuata in modo immediato come av-
viene per il rifiuto urbano residuo. Questo dato ¢
pero utile per individuare e comprendere 1 limiti
del processo di recupero di materia da rifiuti urba-
ni, al fine di superarli intervenendo sul piano tec-
nico o su quello gestionale, ad esempio attraverso
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una corretta valutazione dei fabbisogni impianti-
stici e una corretta pianificazione regionale della
gestione dei rifiuti.

A livello nazionale, una ricognizione di questi flus-
si ¢ stata effettuata da parte delle Regioni nel 2015
sui dati di gestione dei rifiuti urbani del 2014.
L’obiettivo dell’analisi era la stima, poi effettuata
dal Ministero dell’Ambiente, del fabbisogno di in-
cenerimento con recupero energetico di rifiuti urba-
ni e assimilati, come previsto dall’art. 35 del DL
133/2014.

Gli scarti di selezione e di riciclo sono stati presi
in esame anche in un precedente studio di valuta-
zione degli impatti ambientali di un sistema di ge-
stione rifiuti (Giugliano et al., 2011), che ha uti-
lizzato dati raccolti durante visite presso impianti,
tratti da letteratura scientifica o pubblicati dai con-
sorzi di filiera per le diverse frazioni della raccol-
ta differenziata analizzate. Lo studio ha preso in
analisi diversi scenari nei quali varia la modalita
di raccolta dei rifiuti e la percentuale di raccolta
differenziata; gli scenari con raccolta differenziata
al 50% e al 65% sono quelli che piu si avvicinano
agli effettivi risultati raggiunti a livello nazionale
nel 2018, in cui il 58% dei rifiuti urbani ¢ stato rac-
colto in modo differenziato (Ispra, 2019). I dati co-
si raccolti indicano una produzione media di scar-
ti, considerando tutte le frazioni della raccolta dif-
ferenziata, del 7-12% nella fase di selezione e del
3% nella fase di riciclo.

Non risultano disponibili altre valutazioni speci-
fiche e rappresentative del contesto nazionale ita-
liano degli scarti derivanti dal trattamento delle
frazioni della raccolta differenziata dei rifiuti ur-
bani.

Dopo ’entrata in vigore del DPCM del 10 agosto
2016 di attuazione del citato art. 35 del DL
133/2014 (la cui legittimita ¢ stata peraltro con-
testata, come commentato da Barelli, 2019), non
¢ stato dato seguito al proposito dell’art. 35 stes-
so, che prevedeva I’individuazione di nuovi im-
pianti di incenerimento per soddisfare 1’attuale
fabbisogno di trattamento nazionale; questa si-
tuazione ha portato al perdurare del ricorso allo
smaltimento in discarica per il 22% dei rifiuti ur-
bani nel 2018 (con un picco del 69% in Sicilia)
(Ispra, 2019).

Sulla base di queste premesse 1’analisi proposta ha
I’obiettivo di aggiornare la stima e la quantifica-
zione dei flussi di scarto generati nella gestione
delle principali frazioni dei rifiuti urbani. Questi,
sommati al rifiuto urbano residuo, costituiscono
I’attuale fabbisogno di incenerimento per quanto



concerne i rifiuti urbani. 11 fine ultimo ¢ quello di
sottolineare la necessita di una pianificazione — a
livello locale e nazionale — piu attenta alla gestio-
ne dei rifiuti urbani non idonei al recupero di ma-
teria, che deve tenere conto non solo della produ-
zione di rifiuto indifferenziato ma anche degli
scarti generati dai trattamenti delle frazioni diffe-
renziate.

2. MATERIALI E METODI

L’analisi ha previsto una prima fase di stima delle
percentuali di scarto generato in ogni passaggio
della gestione delle principali frazioni della rac-
colta differenziata dei rifiuti urbani e una seconda
fase in cui tali valori sono stati utilizzati per quan-
tificare gli scarti generati dalla gestione di tutta la
raccolta differenziata, a livello nazionale e nell’ar-
co di un anno.

Dove possibile, sono stati utilizzati dati medi na-

zionali e riferiti al 2018. Si ¢ invece fatto ricorso

all’utilizzo di dati con rappresentativita geografica

(regionale) o temporale (anni precedenti) diversa

solo in mancanza di dati rappresentativi del livel-

lo nazionale e dell’anno di riferimento.

Nella prima parte dell’analisi, per ogni frazione

analizzata ¢ stata valutata:

* la percentuale di scarti generati nel processo di
separazione delle raccolte multimateriale;

* la percentuale di scarti generati nel processo di
selezione, calcolata in rapporto al materiale in in-
gresso alla selezione;

* la percentuale di scarti generati nel processo di ri-
ciclo, calcolata in rapporto al materiale in in-
gresso al riciclo.

Per le frazioni organiche (umido e verde) ¢ stata

valutata un’unica percentuale di scarti, associata

alla fase del trattamento biologico.

2.1. Confini e descrizione del sistema analizzato

Per la stima degli scarti generati nella gestione del-

la raccolta differenziata dei rifiuti urbani sono state

prese in esame le frazioni principali, rappresentati-

ve dell’88% del totale dei rifiuti contabilizzati nella

raccolta differenziata secondo la metodologia adot-

tata da Ispra (2019). Le frazioni analizzate sono:

* carta e cartone, che rappresenta il 19,6% in peso
della RD nel 2018;

* plastica (8,6%);

* vetro (12,6%);

* frazione organica, costituita da umido e verde
(40,4%);
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» metalli (2%);

* legno (5,2%).

Rimangono esclusi dall’analisi i RAEE, i rifiuti in-
gombranti a recupero, i rifiuti da raccolta selettiva,
1 tessili, 1 rifiuti da costruzione e demolizione de-
rivanti da attivitd domestiche, i rifiuti da spazza-
mento stradale a recupero.

La frazione organica dei rifiuti urbani ¢ costitui-
ta dalla frazione umida (scarti di cucina e delle
mense) ¢ dalla frazione verde (sfalci e residui di
potature). Entrambe sono avviate a processi di
trattamento biologico: compostaggio, digestione
anaerobica o trattamento integrato anaerobico-ae-
robico. La frazione verde dei rifiuti organici ¢
idonea al solo compostaggio, che puo avvenire
in impianti dedicati (con produzione di ammen-
dante compostato verde) o in impianti che effet-
tuano il compostaggio della frazione verde insie-
me alla frazione umida (con produzione di am-
mendante compostato misto). Inoltre, la frazione
verde puo essere utilizzata nella seconda fase ae-
robica degli impianti che effettuano un tratta-
mento integrato anaerobico-aerobico, con un ruo-
lo di materiale strutturante. I rifiuti umidi posso-
no essere avviati a compostaggio, a digestione
anaerobica o al trattamento integrato anaerobico-
aerobico. La generazione di scarti derivanti dal-
la frazione organica dei rifiuti urbani avviene
quindi in un’unica fase: possono derivare dal pre-
trattamento del rifiuto effettuato al suo ingresso
in impianto o dalla rimozione delle frazioni estra-
nee o non compostate effettuata dopo il tratta-
mento Vero e proprio.

Per le altre frazioni analizzate in questo lavoro, si
assume che i trattamenti del rifiuto volti al recupe-
ro di materia avvengano in tre successive fasi: se-
parazione multimateriale (necessaria nei casi in cui
1 rifiuti di materiali diversi siano raccolti insieme),
selezione (che genera uno o piu flussi omogenei
per materiale o per colore e idonei al riciclo), rici-
clo vero e proprio. In ciascuna di queste fasi si ge-
nerano dei flussi di scarto.

La fase di separazione si rende necessaria perché
alcune delle frazioni analizzate in questo lavoro
sono talvolta intercettate attraverso la cosiddetta
raccolta multimateriale. Le modalita di effettua-
zione di questa raccolta differiscono localmente e
di conseguenza varia la composizione del rifiuto
raccolto; sono tuttavia disponibili informazioni
sulla composizione media a livello nazionale e sul-
I’incidenza degli scarti (Ispra, 2019; Ultilitalia,
2017). La scelta di raccogliere alcune frazioni dei
rifiuti in modalita multimateriale comporta la ne-
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cessita di effettuare un trattamento aggiuntivo ini-
ziale dei rifiuti, che consente di separare le diver-
se frazioni ed effettuare una prima rimozione del
materiale estraneo non idoneo al recupero di ma-
teria. La separazione delle raccolte multimateria-
le puo essere effettuata in impianti progettati per
la sola separazione delle diverse frazioni, oppure
in impianti progettati per la selezione di uno spe-
cifico materiale ma in grado di trattare anche rac-
colte multimateriale con composizione piu sem-
plice, come quella di plastica+metalli o vetro+me-
talli. In entrambi i casi si genera un flusso di scar-
to costituito da frazioni estranee e materiali non
riciclabili presenti nella raccolta multimateriale.

2.2. Scarti del processo di separazione multima-
teriale

I flussi di scarto sono stati quantificati ed attribui-
ti alle varie frazioni che costituiscono la raccolta
multimateriale. Per effettuare questa stima ¢ stato
fatto ricorso a dati di Ispra (2019), Utilitalia (2017)
e Arpa Emilia Romagna (2018).
Il rapporto Ispra fornisce solo il dato sull’inci-
denza media delle singole frazioni merceologi-
che e degli scarti sul totale della raccolta multi-
materiale; non ¢ quindi sufficiente per stimare i
quantitativi di scarti associati a ogni frazione del-
la raccolta.
L’analisi di Utilitalia (2017) ¢ riferita alla raccolta
multimateriale ed elabora dati del 2016. Nell’inda-
gine sono state analizzate le seguenti modalita di
raccolta multimateriale: Vetro+Metalli (VM), Pla-
sticat+Metalli (PM), Vetro+Plastica+Metalli (VPM),
Carta+Vetro+Plastica+Metalli (CVPM), Carta+Pla-
sticatMetalli (CPM). Utilitalia ha indagato 1’inci-
denza (% in peso) di queste modalita di raccolta per
ciascuna frazione e la quantita complessiva di rifiu-
ti raccolti per ciascuna frazione coinvolta nella rac-
colta multimateriale. Da questi dati ¢ stato possibi-
le ottenere la composizione merceologica di ogni
raccolta multimateriale.

I dati Utilitalia, tuttavia, non forniscono sufficien-

ti informazioni ai fini di questo lavoro per le se-

guenti ragioni:

* non sono state indagate le quote medie di rifiuto
non riciclabile (scarti) presenti in ogni raccolta
multimateriale;

* per le raccolte CVPM e CPM la quantita di me-
talli presenti risulta pari a 0%; trattandosi di rac-
colte multimateriale che dovrebbero includere i
metalli, questo risultato non puo essere conside-
rato valido;
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e all’interno dei metalli, non ¢ stata fatta distin-
zione tra metalli ferrosi e non ferrosi, riconduci-
bili rispettivamente ad acciaio e alluminio.

E stato pertanto necessario integrare e rielaborare

i dati presentati da Utilitalia con dati provenienti

da altri studi. Un’analisi sufficientemente com-

pleta ¢ stata condotta da Arpa Emilia-Romagna

(2018) sui dati dei rifiuti urbani relativi all’anno

2017. 11 limite di questo studio ¢, evidentemente,

dovuto alla sua specificita geografica ed ¢ per que-

sto che ¢ stato utilizzato unicamente allo scopo di

integrare i dati nazionali presentati da Utilitalia.

Arpa Emilia Romagna indaga le raccolte VM, PM,

VPM, mentre le altre tipologie di raccolta multi-

materiale sono aggregate in un’unica voce “altre

raccolte” che ¢ stata quindi ritenuta valida per le
raccolte CVPM e CPM; anche se questo approccio
puo essere considerato approssimativo, € stato co-
munque adottato tenendo conto che queste due mo-
dalita di raccolta costituiscono la quota minoritaria

(sommandole sono il 10%) delle raccolte multima-

teriale a livello nazionale secondo i dati Utilitalia.

I dati di Arpa Emilia-Romagna sono stati quindi

utilizzati limitatamente a:

* le percentuali di scarto presenti in ogni raccolta
multimateriale;

* la percentuale di metalli presenti nelle raccolte
CVPM e CPM (utilizzando il dato riferito alle
“altre raccolte” in Emilia-Romagna);

* la ripartizione tra alluminio e acciaio all’interno
della quota di metalli presenti nelle raccolte mul-
timateriale.

Sono stati cosi ricavati i tassi di raccolta multima-

teriale sul totale di ogni frazione raccolta e le per-

centuali di scarto, in uscita dalla separazione, as-

sociate a ciascuna frazione (Tabella 1).

Per vetro e plastica sono state distinte due tipologie

di raccolta multimateriale. “Multimateriale con 2 fra-

zioni” per il vetro rappresenta la raccolta VM e per

la plastica la raccolta PM. “Multimateriale con 3 o

piu frazioni” rappresenta tutte le altre aggregazioni

della raccolta multimateriale. Questa distinzione si

rende necessaria perché il vetro della raccolta VM e

la plastica della raccolta PM vengono separati e se-

lezionati in un’unica fase. Cio significa che la rac-

colta VM, che per la componente vetro costituisce il

17% della raccolta, genera un flusso di vetro separa-

to dai metalli che viene avviato direttamente a rici-

clo, senza passare dal processo di selezione. Lo stes-
so vale per la plastica della raccolta PM, che viene
separata dai metalli e dal plasmix e avviata diretta-
mente a riciclo. Le raccolte multimateriale di tre o piu
frazioni, invece, generano dei flussi distinti di mate-



Tabella 1 — Distribuzione delle frazioni derivanti dalla separazione della raccolta multimateriale con dettaglio
per le diverse modalita di raccolta e risultati dell’elaborazione: tassi di raccolta in modalita multi-
materiale e scarti associati a ciascuna frazione. Elaborazione su dati Ispra (2019), Utilitalia (2017),
Arpa Emilia-Romagna (2018). Valori percentuali in peso arrotondati alla prima cifra decimale

Frazioni [%]
Ripartizione delle principali . . - .
coxae Vetro Plastica Carta Acciaio Alluminio Scarti
modalita di raccolta [%]
VM 23,0 92,6 - - 1,6 0,8 5,0
PM 42,0 - 70,8 - 6,4 2,7 20,1
VPM 25,0 66,3 12,2 - 2,7 - 18,8
CVPM 5,0 29,2 6,6 35,1 5,7 0,9 22,6
CPM 5,0 - 11,2 59,7 5,7 0,9 22,6
Quota raccolta  \jyltimateriale 2 frazioni 17,2 41,9 3,0 32,2 40,0
in modalita
multimateriale Multimateriale 3 o piu frazioni 17,2 5,5
Scarti da Multimateriale 2 frazioni 12,1 54,0% 22,6 19,1 18,6
separazione - - - —
multimateriale Multimateriale 3 o piu frazioni 12,1 20,0

* Include il plasmix che viene separato dal flusso di plastica avviata a riciclo.

riale che deve essere avviato a selezione; nessun flus-
so in uscita da questo processo di separazione ¢ av-
viato direttamente a riciclo. Il flusso di scarto, inve-
ce, si puod assumere sia costituito da materiale misto
secco idoneo al recupero energetico.

2.3. Scarti del processo di selezione

In base ai dati disponibili, sono stati adottati diver-
si approcci per il calcolo degli scarti di selezione.
I consorzi di filiera di plastica e acciaio hanno pub-
blicato, nei loro rapporti annuali (Corepla, 2019;
Ricrea 2019), i dati relativi alla quantita di scarti
derivanti dalla selezione dei rifiuti da imballaggio
e alla quantita di rifiuti raccolti nell’anno.

Il consorzio per il riciclo del vetro non fornisce
questo dettaglio. Nel rapporto annuale del consor-
zio (Coreve, 2019) sono pero disponibili informa-
zioni sulla quantita di rifiuti raccolti e di rifiuti av-
viati a riciclo; € stato assunto che la differenza tra
questi due valori sia pari alla quantita di scarti ge-
nerati nel processo di selezione.

I consorzi di filiera di carta, alluminio e legno non
forniscono dati sufficienti per adottare uno degli
approcci sopra illustrati per plastica, acciaio o ve-
tro. Per questa ragione sono stati utilizzati i valori
di efficienza di selezione pubblicati da alcune
Agenzie Regionali per la Protezione Ambientale.
Arpa Campania (2018) e Arpa Emilia-Romagna
(2018) hanno pubblicato, nel rapporto sulla ge-
stione dei rifiuti, i valori di efficienza di selezione
degli impianti regionali per le principali frazioni
della raccolta differenziata dei rifiuti urbani. Arpa
Lombardia (2018), invece, ha pubblicato i dati re-
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lativi alla quantita di rifiuti avviati a recupero di
materia per ciascuna frazione; questo valore, rap-
portato alla quantita della frazione raccolta a livel-
lo regionale (dato Ispra), consente di ricavare an-
che in questo caso ’efficienza di selezione. Se I’ef-
ficienza di selezione fosse del 100%, significhe-
rebbe che la quantita di rifiuto in ingresso e in usci-
ta dal processo rimane invariata. E stato quindi as-
sunto che cio che riduce I’efficienza di selezione
(M) sia la perdita di materiale, che va a costituire
gli scarti. Pertanto, la percentuale di scarti di sele-
zione S (%) ¢ stata calcolata come segue:

Ssel(%) =1- nsel(%) [1]

La media applicata ai tre valori ottenuti e pesata sui
quantitativi di rifiuti raccolti a livello regionale for-
nisce una percentuale di scarto che ¢ stata utilizza-
ta per rappresentare la situazione nazionale. Si pre-
cisa che anche i dati pubblicati dalle Arpa in riferi-
mento ai rifiuti da imballaggio in metallo non di-
stinguono tra metalli ferrosi e non ferrosi, ma ¢ sta-
to assunto che il valore calcolato per i metalli pos-
sa essere ritenuto valido anche per il solo alluminio.
In riferimento al destino degli scarti ¢ stato assun-
to che tutti siano idonei al recupero energetico.
Fanno eccezione gli scarti derivanti dalla selezio-
ne del vetro: in base a informazioni ricevute du-
rante una visita presso un impianto di trattamento,
risulta che il 75% degli scarti sia avviato ad altre
forme di recupero di materia, a copertura di disca-
riche o all’utilizzo per sottofondi stradali; la re-
stante parte (25% degli scarti da selezione del ve-
tro), costituita prevalentemente da plastica e carta,
viene avviata a recupero energetico.
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Tabella 2 — Percentuali di scarto da processi di selezione e riciclo

Frazioni
Vetro Plastica Carta Acciaio | Alluminio Legno
Scarti di Idonei al recupero energetico 33 47,8 6,5 15,7 9,9 3,8
selezione [%]  Altro destino 9,9 - -
Scarti di Idonei al recupero energetico - 32,3 16,7 - - 5,0
riciclo [%o] Altro destino - - - 11,9 16,1 -

Le percentuali di scarto cosi calcolate sono ripor-
tate in Tabella 2.

2.4. Scarti del processo di riciclo

La valutazione degli scarti del processo di riciclo
¢ stata effettuata con approcci di elaborazione an-
che in questo caso dipendenti dai dati disponibili.
Per carta e plastica ¢ stato utilizzato il dato relati-
vo alla materia prima risparmiata (Montalbetti,
2018; Corepla, 2019). E stato assunto che questo
valore sia pari alla quantita di materia in uscita dal
processo di riciclo. Gli scarti sono stati calcolati
come differenza tra la quantita di rifiuto selezio-
nato avviato a riciclo e la materia prima risparmiata
grazie al riciclo.

Per la carta si segnala che la quantita di scarti, sti-
mata seguendo I’approccio sopra descritto, risulta
riferita al peso secco. Gli scarti del processo di ri-
ciclo sono pero fangosi e prima dell’avvio a tratta-
mento vengono disidratati, raggiungendo livelli di
umidita compresi tra il 30 e il 50% (Ippc, 2015). La
quantita totale di scarti, in base al tipo di processo
di disidratazione (o eventuale essicazione) adotta-
to, puo risultare quindi superiore rispetto al valore
considerato in questa analisi.

Per I’analisi delle frazioni alluminio e acciaio sono
stati utilizzati i dati riferiti alla produzione italiana
di alluminio da riciclo nel 2013 (Bianchi, 2015) e i
valori indicati nel documento di riferimento sulle
BAT per la produzione di acciaio e ferro (Ippc,
2012). In entrambi i casi € stato assunto che la quan-
tita di scarti associati al rifiuto in ingresso sia data
dalla differenza tra la quantita di rottami in ingres-
so e la quantita di prodotto in uscita.

Per il riciclo del legno si ¢ considerata un’effi-
cienza del 95% (Giugliano et al., 2011). E stato
assunto che cio che riduce, rispetto al 100%, 1’ef-
ficienza di riciclo sia unicamente la perdita di ma-
teriale data dagli scarti.

Pertanto, la percentuale di scarti di riciclo ¢ stata
calcolata come segue:

Sric(%) =1- nric(%) [2]
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Il riciclo del vetro a partire da rottami e sabbia di
vetro ha un’efficienza del 100%, percio si assume
che il processo non generi scarti riferibili al mate-
riale in ingresso.

Si assume, per ogni frazione analizzata, che gli
scarti di riciclo siano costituiti dello stesso mate-
riale del rifiuto effettivamente riciclato. Tutti gli
scarti risultano quindi idonei al recupero energeti-
co, fatta eccezione per gli scarti di riciclo di allu-
minio e acciaio, che devono essere avviati a diver-
si trattamenti o a smaltimento in discarica.

In Tabella 2 sono riportate le percentuali di scarto
da processi di selezione e di riciclo, elaborate se-
condo gli approcci fin qui descritti e utilizzate per
le elaborazioni successive.

2.5. Scarti di trattamento dei rifiuti organici

La selezione dei rifiuti organici (umido e verde)
viene effettuata negli stessi impianti che effettua-
no il recupero vero e proprio, che consiste in trat-
tamenti biologici aerobici e/o anaerobici. La gene-
razione di scarti puo verificarsi prima o durante il
trattamento, pertanto essi non possono essere chia-
ramente attribuiti, come fatto per le altre frazioni,
a una fase di selezione o a una di riciclo. Per que-
ste frazioni viene quindi stimato un unico valore
di produzione di scarti.

Questo valore complessivo ¢ tuttavia diverso per
umido e verde e ulteriormente distinto in base al-
la tipologia di trattamento a cui i rifiuti vengono
sottoposti. Inoltre, il trattamento dei rifiuti orga-
nici puo generare scarti liquidi e scarti solidi, che
¢ opportuno rendicontare in modo separato per-
ché sono destinati a trattamenti successivi diffe-
renti.

Nel rapporto rifiuti urbani di Ispra (2009) sono ri-
portati i quantitativi annui di rifiuti decadenti dai
trattamenti biologici dei rifiuti. Gli impianti di trat-
tamento che generano questi scarti non ricevono
solo rifiuti urbani ma anche rifiuti speciali costi-
tuiti soprattutto da fanghi biologici e da altri rifiu-
ti speciali biodegradabili (carta, cartone, legno, tes-
sili, scarti dell’industria agroalimentare). Gli scar-



Tabella 3 — Scarti da trattamenti biologici della frazione verde e umida dei rifiuti urbani

. Trattamento integrato Digestione
Compostaggio . . .
anaerobico-aerobico anaerobica
Quantita avviata a trattamento [%] 40,5 52,9 6,5
Umido | Scarti rispetto alla quantita in ingresso al Liquidi 43 4.2 3,2
trattamento [%] Solidi 13,6 15,5 4,7
Verd Quantita avviata a trattamento [%] 82,1 17,9 -
erde
Scarti rispetto alla quantita in ingresso al trattamento [%] 0,6 0,6

ti devono quindi essere rapportati al quantitativo
totale di rifiuti in ingresso e non ai soli rifiuti or-
ganici urbani.

La percentuale di scarti generati nei processi di
compostaggio e di trattamento integrato anaero-
bico-aerobico cosi calcolata ¢ confrontabile con i
valori dichiarati dal Consorzio Italiano Compo-
statori Cic (2017) che indica un valore di circa
20% di scarti dal trattamento della frazione umi-
da, costituiti da materiale non compostabile
(4,9%) e da rifiuto umido, che per effetto di tra-
scinamento da parte del materiale non composta-
bile viene rimosso dal flusso avviato a trattamen-
to biologico.

La percentuale media di scarti da impianti che ef-
fettuano solo digestione anaerobica, in base ai da-
ti Ispra, risulta essere del 7,8%. Questo valore ap-
pare sottostimato se confrontato con altri studi pub-
blicati (Centro studi e ricerche Mater, 2011). Tut-
tavia, in considerazione del ridotto ricorso a que-
sta tipologia di trattamento dei rifiuti organici ur-
bani sul totale dei trattamenti biologici (4,8% dei
rifiuti organici avviati a digestione anaerobica sul
totale) e per coerenza col metodo di calcolo adot-
tato per le altre due tipologie di trattamento, le ela-
borazioni sono state effettuate utilizzando questo
valore.

Per il verde, sul quale le analisi degli scarti di se-
lezione da parte del Cic sono ancora in corso ¢
per il quale non si verificano le criticita legate al-
I’effetto di trascinamento che si osservano per
I’umido, sono stati utilizzati i dati pubblicati da
Arpa Emilia-Romagna (2018) e Arpa Lombardia
(2018). In Emilia-Romagna, la percentuale di av-
vio a recupero, rispetto al totale raccolto ¢ il 99%;
si assume che il materiale raccolto e non avviato
a recupero sia 1’1%, ossia la differenza tra il 100%
di recupero ¢ la percentuale di avvio a recupero
dichiarata. Arpa Lombardia dichiara nel suo re-
port la quantita di verde raccolto e la quantita av-
viata a recupero di materia; la percentuale di scar-
to ¢ quindi data dalla differenza tra questi due va-
lori rapportata alla quantita di verde raccolto. La
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media dei due risultati ottenuti ¢ stata considera-
ta valida sia per la frazione verde dei rifiuti urba-
ni avviata a compostaggio, sia per quella avviata
a trattamento integrato anaerobico-aerobico per-
ché in questo processo i rifiuti da sfalci e potatu-
re sono utilizzati soltanto nella fase di post-com-
postaggio ed ¢ quindi ipotizzabile che gli scarti
generati in questa fase abbiano un’incidenza si-
mile a quella che si osserverebbe in un normale
processo di compostaggio.

Non ¢ noto nel dettaglio I’attuale destino degli
scarti del trattamento dei rifiuti organici. E stato
assunto che tutti i rifiuti solidi siano idonei per il
recupero energetico, mentre i rifiuti liquidi sono
avviati a trattamento presso depuratori di acque re-
flue. Gli scarti liquidi sono stati associati unica-
mente all’umido.

In Tabella 3 sono riportate le percentuali di scarto
dai trattamenti biologici di umido e verde, elabo-
rate secondo gli approcci fin qui descritti e utiliz-
zate per le elaborazioni successive.

2.6. La quantificazione dei flussi di scarto gene-
rati dalla produzione nazionale di rifiuti

Le percentuali di scarto delle diverse fasi di ge-
stione dei rifiuti sono state utilizzate per stimare i
flussi di scarto derivanti dal trattamento dei rifiuti
prodotti a livello nazionale nel 2018.

Le quantita di rifiuti urbani raccolti, dettagliate per
ogni frazione della raccolta differenziata (Ispra,
2019) includono sia i rifiuti da raccolta monoma-
teriale, al lordo degli scarti di selezione e riciclo,
sia 1 rifiuti da raccolta multimateriale, al netto de-
gli scarti di separazione e al lordo degli scarti di
selezione e riciclo. Gli scarti derivanti dalla sepa-
razione della raccolta multimateriale sono rendi-
contati a parte, nella voce “altro”. Ai fini di que-
sta analisi, gli scarti rendicontati nella voce “al-
tro” dovrebbero essere associati alle frazioni coin-
volte nella raccolta multimateriale e per questo i
dati Ispra sono stati rielaborati. La composizione
media della raccolta multimateriale e le percen-
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tuali di scarto del processo di separazione, calco-
late come indicato al paragrafo 2.2, sono state ap-
plicate al totale della raccolta multimateriale, pa-
ri a 1,7 milioni di tonnellate; sono stati cosi quan-
tificati gli scarti derivanti dalla separazione mul-
timateriale, associata a ogni frazione analizzata.
Questo valore ¢ stato sommato alla quantita di ri-
fiuto raccolto nel 2018 per ciascuna delle frazioni
analizzate.

Ispra (2019) rendiconta 1’acciaio e alluminio rac-
colti in un’unica voce “metalli”; la quantita di ac-
ciaio e alluminio raccolti sono state calcolate a
partire dal dato Ispra, rielaborato attraverso i da-
ti dei consorzi di filiera di acciaio (Ricrea, 2019)
e alluminio (Cial, 2019). Sono stati sommati i
quantitativi di rifiuti raccolti dichiarati dai con-
sorzi e sono stati valutati i contributi percentuali
delle due frazioni al totale. Questa ripartizione ¢
stata quindi applicata al quantitativo totale di ri-
fiuti metallici dichiarato da Ispra, suddividendo-
lo cosi tra i due contributi delle frazioni acciaio e
alluminio.

La frazione organica, rendicontata come dato uni-
co nel rapporto Ispra (2019), ¢ stata ripartita tra
umido e verde, applicando la stessa ripartizione
quantitativa dei rifiuti in ingresso agli impianti
(dato Ispra).

I quantitativi di ciascuna frazione analizzata cosi
calcolati sono riportati in Tabella 4.

A partire da questi valori sono state stimate le
quantita di scarti generati nella gestione di questi
rifiuti.

carta a selezione

raccolta differenziata carta
3.338

carta da

separazione @D

multimateriale a
selezione

separazione
multimateriale

carta da raccolta multimateriale
104

104

m scarti da separazione

multimateriale carta a

R.E.

Tabella 4 — Quantita di rifiuti raccolti in Italia nel 2018,
elaborazione su dati Ispra, Ricrea, Cial

Frazione RD Totale raccolto 2018 [t]
Plastica 1.511.241

Vetro 2.210.072

Carta 3.441.663
Acciaio 280.410
Alluminio 74.431

Legno 908.441

Umido 5.188.810

Verde 1.891.013

3. RISULTATI E DISCUSSIONE

Di seguito sono rappresentati graficamente i risul-
tati delle elaborazioni per le frazioni della raccol-
ta differenziata analizzate.

In Figura 1 sono rappresentati i flussi di scarto che
si originano dalla selezione e riciclo di carta, ac-
ciaio, alluminio e legno.

Per vetro e plastica (Figura 2, a pagina 170) sono
stati distinti i due flussi in uscita dal processo di
separazione della raccolta multimateriale, diretti al-
la selezione o al riciclo in base al tipo di raccolta
multimateriale da cui si originano. Nella rappre-
sentazione del flusso riferito alla plastica sono sta-
te evidenziate anche le perdite di processo.

I flussi di umido e verde (Figura 3) sono stati rap-
presentati con un unico diagramma perché alcuni
dei processi di trattamento di questi rifiuti sono co-
muni alle due filiere (compostaggio e trattamento
integrato anaerobico-aerobico).

cartaa carta
riciclo

riciclata

selezione riciclo

3.196

3.418

scarti da scarti da
selezione riciclo
cartaaR.E. cartaaR.E.

Figura la — Ripartizione del flusso di raccolta differenziata di carta, acciaio, alluminio, legno. Dati in migliaia

di tonnellate
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alluminio a alluminio
alluminio a selezione riciclo riciclato

riciclo

raccolta differenziata alluminio selezione

45

62

alluminio da
separazione
multimateriale a
selezione

separazione .
— — P . scarti da scarti da
alluminio da raccolta multimateriale multimateriale . -
30 selezione riciclo
alluminio a alluminio
30 R.E

scarti da separazione
multimateriale alluminio
aR.E.

legno a selezione legno a riciclo legno riciclato

riciclo

selezione

874

908

scarti da selezione scarti da riciclo
legno a R.E. legno a R.E.

Figura 1b, ¢, d — Ripartizione del flusso di raccolta differenziata di carta, acciaio, alluminio, legno. Dati in mi-
gliaia di tonnellate
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selezione riciclo
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riciclo riciclata

raccolta differenziata plastica
795
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multimateriale a (
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o

separazione

plastica da raccolta multimateriale multimateriale

716

selezione riciclo

perdite di
processo

2@ plastica da

separazione
multimateriale
ariciclo

perdite di
processo

scarti da separazione
multimateriale
plastica a R.E.

plasmix

scarti da plasmix scarti da riciclo
selezione plastica a R.E.
plastica a R.E.

Figura 2 — Ripartizione del flusso di raccolta differenziata di vetro e plastica. Dati in migliaia di tonnellate

In Tabella 5 sono riassunti i risultati delle elabora-
zioni effettuate. Le percentuali indicate nella parte
inferiore della tabella sono calcolate sul dato di ri-
fiuto raccolto.

Circa il 21% dei rifiuti raccolti non viene avviato
a recupero di materia e diventa scarto in seguito ai
trattamenti di separazione, selezione e riciclo. In
particolare, il 18% ¢ idoneo al recupero di energia,
mentre la restante parte (circa 3%) non puo esse-
re avviata a termovalorizzazione e in base alle ca-
ratteristiche specifiche del rifiuto sara avviata a di-
versi tipi di recupero o di smaltimento.

La frazione da cui si origina il maggior quantitati-
vo di scarti (in peso e in percentuale sul raccolto)
¢ la plastica, perché oltre alla frazione estranea vie-
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ne rimosso anche il plasmix, costituito da materia-
li plastici misti non riciclabili con le tecnologie at-
tualmente piu diffuse (riciclo meccanico). Gli scar-
ti derivanti dal trattamento della plastica sono qua-
si il 31% degli scarti totali calcolati.

I trattamenti di plastica, carta e frazione organica
determinano la produzione dell’84% del totale de-
gli scarti.

Per fornire un quadro completo della quantita di ri-
fiuti urbani che non possono essere avviati a recupe-
ro di materia, i risultati di questo lavoro sono stati
esaminati anche alla luce dei dati sui rifiuti urbani re-
sidui (costituiti da rifiuti urbani indifferenziati, rifiu-
ti da spazzamento stradale a smaltimento e ingom-
branti a smaltimento) e sui rifiuti raccolti con le altre
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Figura 3 — Ripartizione del flusso di raccolta differenziata della frazione organica. Dati in migliaia di tonnellate

Tabella 5 — Sintesi dei risultati dell’analisi, riferiti al totale raccolto nel 2018 per le frazioni analizzate

Scarti idonei a recupero energetico Scarti avviati ad altro destino ) Riparti-
Rifiuto | DASePara- Da . Da Da | Searti e
raccolto | O™ m.ultl- selezione = riciclo Totali selezione | riciclo Totali totali scarti
materiale
[t] [%o]
Plastica 1.511.241 358.350%  412.276/  230.908 1.001.535 - - - 1.001.535 30,8
Vetro 2.210.072 91.613 58.891 - 150.504 176.673 - 176.673  327.177 10,1
Carta 3.441.663 23.470  222.003 533.209  778.682 - - - 778.682 24,0
Acciaio 280.410 17.229 41.434 - 58.663 - 26.461 26.461 85.124 2,6
Alluminio 74.431 5.533 6.797 - 12.330 - 9.983 9.983 22313 0,7
Legno 908.441 - 34312 43.706 78.019 - - - 78.019 2,4
Umido 5.188.810 727.899|  727.899 216.269) 216.269  944.168 29,1
Verde 1.891.013 10.603 10.603 - - 10.603 0,3
Totale 15.506.080 1.234.697  775.714  807.824| 2.818.235] 392.941 36.444) 429.386| 3.247.621 100,0
[%]
Plastica 23,7 27,3 15,3 66,3 - - - 66,3
Vetro 4,1 2,7 - 6,8 8,0 - 8,0 14,8
Carta 0,7 6,5 15,5 22,6 - - - 22,6
Acciaio 6,1 14,8 - 20,9 - 9,4 9,4 30,4
Alluminio 7.4 9,1 - 16,6 - 13,4 13,4 30,0
Legno - 3,8 4.8 8,6 - - - 8,6
Umido 14,0 14,0 4,2 4,2 18,2
Verde 0,6 0,6 - - 0,6
Totale 8,0 5,0 5,2 18,2 2,5 0,2 2,8 20,9

* Include il plasmix che viene separato dal flusso di plastica avviata a riciclo.
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Tabella 6 — Quantita complessive di rifiuti raccolti e scarti prodotti nel 2018

Rifiuto raccolto ‘ Scarti idonei a recupero energetico ‘ Scarti avviati ad altro destino Scarti totali
[t]
RD frazioni principali 15.506.080 2.818.235 429.386 3.247.621
RD altre frazioni 2.038.124 203.812 n.d. 203.812
RD totale 17.544.204 3.022.047 429.386 3.451.433
RUR 12.629.114 12.629.114 - 12.629.114
Totale RU 30.173.318* 15.651.162 429.386 16.080.548
[%]
RD frazioni principali 18,2 2,8 20,9
RD altre frazioni 10,0 n.d. 10,0
RD totale 17,2 2.4 19,7
RUR 100,0 - 100,0
Totale RU 51,9 1,4 53,3

*  Somma di RUR (dato Ispra) e di RD risultato da questa analisi. Lo scostamento rispetto al dato Ispra (30.164.516 t) ¢ del 3%

= N.d. non disponibile

frazioni della raccolta differenziata (Ispra, 2019); i
valori sono riportati in Tabella 6.

La percentuale di scarto derivante dal trattamento
delle altre frazioni della raccolta differenziata non
indagate in questo lavoro (RAEE, ingombranti mi-
sti, tessili, rifiuti da costruzione e demolizione, pu-
lizia stradale a recupero, raccolta selettiva) ed in-
dicate in Tabella 6 come “RD altre frazioni” ¢ sta-
ta tratta dalla stima riportata nel DPCM 10 agosto
2016, secondo la quale il trattamento di tutte le
frazioni della raccolta differenziata determina una
produzione di scarti idonei all’incenerimento pari
al 10% in peso dei rifiuti raccolti. E stato inoltre
assunto che il 100% dei rifiuti urbani residui pos-
sa essere avviato a recupero energetico.
Dall’unione di questi ulteriori dati ai risultati del-
I’analisi presentata in questo lavoro risulta che i ri-
fiuti di origine urbana che nell’anno 2018 non so-
no idonei al recupero di materia e possono — e do-
vrebbero — essere avviati a recupero di energia so-
no 15,7 milioni di tonnellate, pari al 51,9% dei ri-
fiuti totali prodotti nel 2018. I soli scarti da tratta-
mento delle frazioni della raccolta differenziata
rappresentano il 17,2% dei rifiuti differenziati com-
plessivamente raccolti.

11 totale degli scarti (inclusi quelli da avviare a de-
stino diverso dal recupero di energia) ¢ probabil-
mente sottostimato poiché non ¢ disponibile un dato
sugli scarti prodotti dal trattamento della RD “altre
frazioni” non avviabili a recupero energetico. Si puo
comunque osservare che gli scarti totali della rac-
colta differenziata costituiscono complessivamente
almeno il 19,7% del materiale raccolto per via diffe-
renziata, e se sommati al RUR attualmente generato
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lo incrementano del 27,3%, portando il quantitativo
complessivo a 16 milioni di tonnellate all’anno.

I risultati presentati nelle precedenti tabelle sono
stati rappresentati graficamente in un diagramma
di flusso (Figura 4) dove sono messi in evidenza gli
scarti adatti al recupero energetico (frecce rosse) e
quelli non idonei a recupero energetico che ven-
gono avviati a smaltimento in discarica o ad altri ti-
pi di trattamento (frecce viola). Si segnala, in rife-
rimento al flusso della frazione organica rappre-
sentato nel diagramma, che il biogas, le perdite di
processo e gli ammendanti sono stati raggruppati in
un’unica voce; questi flussi non sono stati analiz-
zati nel dettaglio in quanto non sono oggetto del-
’analisi. I1 flusso di rifiuti delle “altre frazioni RD”
mostra solo la quantita di scarti idonei al recupero
energetico; non sono distinti invece 1 rifiuti effet-
tivamente avviati a riciclo dagli altri scarti non ido-
nei né a riciclo né a recupero di energia.

Questo studio non ha approfondito i trattamenti a
cui ¢ sottoposto il rifiuto residuo, assumendo che
esso sia idoneo al recupero energetico.

E opportuno perd esaminare alcuni ulteriori dati ri-
portati nel Rapporto Rifiuti Urbani di ISPRA
(2019). 11 72% del rifiuto urbano residuo ¢ stato
sottoposto a trattamento meccanico biologico, che
attraverso processi di vagliatura, selezione, tritura-
zione e bio-stabilizzazione, consente di ridurre il
contenuto organico ed umidita del rifiuto, separa-
re le eventuali frazioni riciclabili, produrre CSS
(Combustibile Solido Secondario).

Questo trattamento era molto utile in passato,
quando la frazione organica era presente in eleva-
te quantita nel rifiuto urbano residuo, per ridurre
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Figura 4 — Ripartizione dei flussi di rifiuti urbani differenziati e indifferenziati. Dati in migliaia di tonnellate e

riferiti all’anno 2018

la produzione di biogas e percolato dei rifiuti smal-
titi nelle discariche. Con la diffusione e I’aumento
della raccolta differenziata dell’umido, la presenza
di sostanza organica all’interno del rifiuto urbano
residuo si € ridotta, rendendo il trattamento mec-
canico-biologico dei rifiuti non sempre necessario.
Per lo stesso motivo, I’aumento delle raccolte dif-
ferenziate delle frazioni secche rende poco effica-
ce I'utilizzo di impianti di Trattamento Meccanico
(TM) per recuperare ulteriori frazioni riciclabili.
Attualmente gli impianti TMB possono ancora ri-
sultare utili per produrre CSS, che puo essere va-
lorizzato energeticamente in inceneritori o cemen-
tifici. Tuttavia, nel 2018 gli impianti TMB hanno
prodotto anche 5,1 milioni di tonnellate di frazio-
ne secca, di cui solo 1,3 milioni di tonnellate sono
state inviate a recupero energetico, mentre il 65%
¢ stato inviato a discarica.

Ci0 ¢ reso possibile dall’attuale normativa, che con-
sente lo smaltimento in discarica di rifiuti urbani, pe-
raltro senza caratterizzazione analitica, se €ssi SOno
stati sottoposti a un trattamento (art. 7 del D.Lgs
36/2003 e art. 3 D.M. del 13 marzo 2003); non sono
invece previsti limiti quantitativi (assoluti o relativi
alla produzione) per il conferimento, previo tratta-
mento, dei rifiuti urbani in discarica. Questo conte-
sto normativo, insieme all’elevata disponibilita di im-
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pianti TMB sul territorio nazionale (131 impianti con
una capacita autorizzata di quasi 18 milioni di ton-
nellate), di fatto continua ad agevolare I’invio indi-
retto a discarica dei rifiuti e riduce la convenienza
della realizzazione di impianti di trattamento e recu-
pero alternativi alla discarica e piu efficienti.

4. CONCLUSIONI

A fronte di una produzione nazionale di rifiuti nel
2018 di 30,2 milioni di tonnellate e una raccolta dif-
ferenziata del 58% (pari a 17,5 milioni di tonnella-
te), 1 rifiuti urbani residui sono il 42%, ossia 12,6 mi-
lioni di tonnellate. Questi possono ancora essere va-
lorizzati attraverso il recupero energetico, trattamen-
to preferibile allo smaltimento in discarica come in-
dicato dalla gerarchia dei rifiuti stabilita dall’Unione
Europea (Direttiva 98/2008/CE) e confermato da di-
versi studi LCA svolti sul tema (Laurent et al., 2014).
Questi non sono pero gli unici rifiuti di origine ur-
bana destinati al recupero energetico. Le operazio-
ni effettuate sulle frazioni differenziate dei rifiuti
urbani generano infatti degli scarti che, come il ri-
fiuto urbano residuo, devono trovare un destino op-
portuno di recupero. La loro quantificazione ¢ sta-
ta I’obiettivo di questo lavoro, che si ¢ concentra-
to sulle frazioni principali della raccolta differen-
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ziata. L’attuale gestione e trattamento dei rifiuti
raccolti in modo differenziato generano circa 3.4
milioni di tonnellate di scarti, di cui 3 milioni so-
no idonei al recupero energetico.

11 totale degli scarti costituisce circa il 20% del ma-
teriale raccolto per via differenziata, e, se somma-
ti al RUR attualmente generato, lo incrementano
del 27%, portando il quantitativo complessivo a
16,1 milioni di tonnellate all’anno, di cui 15,7 pos-
sono essere avviate a recupero energetico.

La corretta quantificazione dei rifiuti urbani da de-
stinare a recupero energetico consente di avere una
solida base dati per le pianificazioni regionali e per
valutare correttamente i fabbisogni residui di capacita
di trattamento di queste tipologie di rifiuti. Se ne era
tenuto infatti conto, seppur con una stima approssi-
mativa, nel DPCM del 10 agosto 2016, che mirava
proprio alla definizione di un piano per realizzare
nuovi impianti di incenerimento con recupero di
energia, al fine di sopperire all’attuale deficit nazio-
nale. La mancata applicazione di questo provvedi-
mento ha portato, nel 2018, al perdurare del ricorso
allo smaltimento in discarica del 22% dei rifiuti ur-
bani. Questo ¢ reso possibile sia dal contesto nor-
mativo (che non pone un limite allo smaltimento in
discarica dei rifiuti urbani, purché siano sottoposti a
trattamento), sia dall’attuale situazione impiantistica
caratterizzata da carenza di impianti per il recupero
energetico ed elevata capacita per il trattamento mec-
canico-biologico del rifiuto residuo, che ne consen-
te indirettamente lo smaltimento in discarica.

Per il 2035 sara pero necessario raggiungere il nuo-
vo obiettivo posto dalla Direttiva Europea 2018/850
(il cui recepimento nella normativa nazionale ¢ qua-
si completo) che fissa un limite massimo di confe-
rimento in discarica di rifiuti urbani pari al 10% in
peso dei rifiuti prodotti; questo obiettivo, insieme ad
una ragionata pianificazione per la realizzazione di
nuovi impianti sul territorio nazionale — supportata
anche dalle stime riportate in questo studio — pos-
sono creare le condizioni per una gestione dei ri-
fiuti urbani piu virtuosa sotto il profilo ambientale,
sanitario ed economico.
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