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Introduzione

L'obiettivo del lavoro di ricerca e contribuire almetodologia per la riqualificazione di
un insediamento urbano, a prevalente caratterdemzile, tramite una piu efficiente
gestione dei rifiuti con 'uso di tecnologie inndive.

Pur utilizzando tecnologie affermate ed utilizzieteltre realta, I'originalita del progetto

risiede nella scala alla quale si opera.

Si e ritenuto opportuno studiare la possibilitardsformare un quartiere da consumatore

di materia ed energia a produttore di compost erf@ggia, cercando di capire, se e come,

impianti di piccole dimensioni atti alla trasfornaze dei rifiuti in energia si possano

realizzare all'interno del tessuto urbano. L’'analiella potenzialita di generazione

energetica dai rifiuti & vista sotto il duplice ap del contributo alla produzione di

energia da fonte rinnovabile e del conseguimentifatibattimento delle emissioni

climalteranti. Emerge, infatti, la necessita diazeeun modello di produzione di energia e

beni eco-sostenibile, condiviso e accessibile dssa

. rendere le comunita autonome dal punto di vistep d@haltimento dei rifiuti;

- valorizzare i rifiuti con la produzione di mategeme seconde ed energia;

- formare e informare le comunita sulle questionirgatiche e sull'impatto che i
moderni modelli di sviluppo, basati su fonti rinadi e non, hanno sull’ambiente e
la societa;

« creare un modello ed una strategia di interveqimducibile e/o rimodulabile.
L'individuazione dei criteri metodologici rappresar’obiettivo della ricerca, ma, si e
ritenuta opportuna la verifica operativa in un caialio.
Il caso studio € il quartiere Borgo Ulivia di Pate, tipico quartiere di residenza pubblica
della periferia con un forte grado d’incompiutezzaprattutto nella conformazione e
negli usi degli spazi aperti e delle attrezzatuskettive. Tale caratteristica pud essere
considerata una risorsa; gli ampi spazi aperti ee@e sono, infatti, piu facilmente
suscettibili alle trasformazioni, sia ai fini di aipiu efficiente raccolta differenziata, sia
per l'inserimento di impianti per la trasformaziosha rifiuti idonei a soddisfare le istanze
del quartiere.

In particolare la ricerca si € occupata di racavgli dati ed elaborare le informazioni gia

esistenti per verificare la disponibilita temporatpiantitativa e qualitativa di materia

prima idonea, proveniente dalla raccolta differateper la produzione di biogas, energia

termica e compost in impianti tecnologicamente vatii.
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In particolare la materia prima che puo essereaganal processo e che potrebbe essere

reperibile nel territorio oggetto dello studio @peesentata dai rifiuti organici provenienti

dalla raccolta differenziata e, pertanto, il lavaoedla fase preliminare si & svolto con:

« raccolta di informazioni utili per costruire il gl generale entro cui si muove la
ricerca (p.es. legislazione nazionale e localegore);

- analisi dei benefici derivanti dalla valorizzaziahegli scarti organici;

- analisi delle tecnologie possibili utilizzabili péa trasformazione di rifiuti in
energia.

Successivamente alla scala del quartiere sonoratailti i dati relativi alla popolazione,

ai consumi di energia, alla quantita di rifiuti godta. Sono stati quantificati i costi per la

gestione attuale dei rifiuti e determinati i daanibientali prodotti da questo sistema di

raccolta.

Per procedere ad una valutazione dei benefici aetiivdall'introduzione di un nuovo

sistema di gestione dei rifiuti sono stati ipotizzlue scenari di riferimento, oltre a quello

attuale, all'interno dei quali analizzare costienéfici. Una prima proposta e stata quella

di ipotizzare per il quartiere in esame un sisteinaccolta differenziata analogo a quello

gia attivo in altri quartieri della citta. Una secta proposta € stata quella di ipotizzare di

trattare i rifiuti organici del quartiere direttante in situ realizzando un impianto per la

produzione di biogas e compost. In tutti gli scers@no stati valutati i costi per la

gestione del sistema di raccolta e smaltimentbengfici ottenibili rispetto allo scenario

attuale, verificando che proprio su questi e pdssifittenere anche consistenti risparmi

economici.
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1. Lariqualificazione delle periferie: la gestione derifiuti e la

riconversione energetica come opportunita

1.1 Lascaladi quartiere

Le sollecitazioni provenienti dal quadro nazionalé europeo impongono una forte
integrazione del trinomio energia-ambiente-teriit@ una sua non formale traduzione in
azioni concrete, quindi, il ricorso alle fonti riowabili e all'uso razionale dell’energia
appare una scelta obbligata di indirizzo strategieola tutela dell’ambiente e lo sviluppo
sostenibile. In particolare, introdurre la variab#inergia nelle procedure di pianificazione
e gestione del territorio, non solo risponde adalnbligo di legge ma rappresenta
un’importante opportunita per lo sviluppo e il caarbento della citta nel quadro delle
direttive e dei finanziamenti nazionali ed europei.

La rigenerazione delle zone urbane periferiche gimali si configura come elemento
centrale dello sviluppo dell'intera citta; una cemione della riqualificazione basata su
criteri di equita, in cui le azioni implichino I'eremento del benessere anche per fasce di
utenza debole, concorre indirettamente al miglieraim del benessere complessivo
dell'intera societa

La periferia € spesso descritta come negaziontrihine periferia, con la densita di
significati negativi che ha accumulato su di séjventato un aggettivo per indicare una
condizione piu che rappresentare un luogo fisicudrtieri delle nostre periferie, seppur
nati con l'intento di dare risposta ai bisogni detomunita locali, sono caratterizzati da
una condizione di marginalita sociale e funzionapesso associate a un degrado
ambientale, urbanistico ed edilizio. L'insieme duegte caratteristiche richiede
programmi d’intervento articolati e integrati. Ltaéle problematicita delle periferie
pubbliche é data da una loro condizione di noridizzia, soprattutto nella conformazione
e negli usi degli spazi aperti e delle attrezzatmigettive. L'intervento di riqualificazione
deve, quindi, avviare nuovi percorsi progettualpiontati all’interazione tra differenti
approcci e alla costruzione di processi che siargrado di delineare reti di cooperazione
tra abitanti e istituzioni locali. Ecco allora chee periferia pud assumere un ruolo di
laboratorio per progettualita innovative, dove dévgpercorsi di ricerca, al di la delle
specifiche discipline, possono sperimentare prbgeitrategie capaci di avviare una piu

ampia rigenerazione urbana e di disegnare nuovilieguerritoriali e sociali. Nella

! Belli A., “Relazione introduttiva” al Convegn&ittadini e istituzioni: ascolto delle periferie auovi mestieri
dell'urbanistica Istituto Francese Grenoble, Napoli 2005.
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riqualificazione energetica la scala urbana matipl gli aspetti di opportunita
organizzativa e convenienza economica perché clgievaon solo i privati ma anche
soggetti pubblici e permette di inserire nel bilanwon solo i singoli edifici ma anche gli
spazi pubblici, le infrastrutture i servizi a retécco che lidea di scomporre l'area
metropolitana in ambiti piu ridotti, quali i quaati, pud essere utile per provare a
risolvere problemi che poi possono essere vistrbito piu grande come insieme di
singole realta a scala ridotta. La scala di quati cruciale nel governo della citta,
perché rappresenta il luogo della vita quotidiaeglidabitanti. Ecco che la scala di
quartiere per la sua dimensione, che non é piulayaethitettonica limitata al singolo
edificio, ma non e neanche quella urbana, ci puitnetere di mettere a punto una
metodologia che, partendo dai fattori di contefigic{ e socioculturali, presenza di aree
libere, servizi a rete), dopo avere analizzatoquisiti che scaturiscono dagli indirizzi
normativi e avere valutato le prestazioni tecnalbgidelle fonti di energia rinnovabili
delocalizzate, ci permetta di scegliere i possibtiérventi di riqualificazione energetica
da inserire a questa scala.

Il quartiere che @ stato studiato nella ricercéaéosoggetto di uiContratto di quartieré

| CdQ® mirano a operazioni di recupero e rinnovo dellgfgee e di tutti quegli ambiti
che non vengono coinvolti nei processi di riorgaazone urbana, e in particolare si
occupano, di rinnovare i caratteri edilizi ed imoentare la funzionalita del contesto
urbano degradato, assicurando, nel contempo,piamisio nell’'uso delle risorse naturali
disponibili ed in particolare il contenimento delisorse energetiche. All'interno dei
CdQ, a differenza di quanto fatto in precedentolbgie d'intervento nel settore del
recupero e della riqualificazione, si & sperimentata modalita di intervento, quella della
progettazione partecipata, che ha permesso aglargibidei quartieri investiti dai
programmi di prender parte alla definizione deigetti, riacquistando cosi un senso di
appartenenza ai luoghi in cui vivono, e al contralklla loro realizzazione. L'obiettivo
del recupero urbano deve essere perseguito foaatinzdue tipologie di problemi: la
marginalita sociale e la tutela ambientale. Nebptto di recupero di un intero quartiere,
infatti, bisogna inglobare nella valutazione tgtiielementi che compongono I'ambiente
costruito edifici, infrastrutture, spazi aperti, rde, come parte integrante dei
comportamenti e degli effetti ambientali e socioremmici ad essi associati. | passi da

fare per recuperare I'ambiente costruito in modstestibile devono prevedere oltre al

% | Contratti di Quartiere, promossi per la primataddu iniziativa del Ministero dei Lavori Pubblivel 1998, sono nati
proprio per favorire l'integrazione territorialeseciale delle zone tradizionalmente piu difficpesso coincidenti con gli
insediamenti di edilizia pubblica situati in are=iferiche.
* D.M. 1071 e 1072 del 1°dicembre 1994. Delibera @EmVinistero de Lavori Pubblici del 5 giugno 199723 dicembre
1996 n.662. | Contratti di Quartiere sono prograrmtegrati di recupero urbano finalizzati alla paxione dello sviluppo
sociale, economico ed occupazionale a livello dirtiere o d’area

8
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miglioramento della qualita edilizia il miglioramendella qualita della vifa Oggetto

della ricerca € il quartiere perché rappresentzdda reale ed effettiva di valutazione dei

problemi sociali, ambientali, urbani e di partecipae locale. Il quartiere é costituito da:

Spazi della residenza volumi occupati dalla residenza inclusi giardino, e
spazi privati annessi;

Spazi delle attrezzature e edifici dedicati al terziario e ai servizi, edifidi tipo

servizi industriale o commerciale e spazi di pertinenza;

Spazi aperti giardini parchi e spazi aperti pubblici, piazze
comprese;

Infrastrutture strade, percorsi ciclabili, reti di servizio (lucgas,

acqua, comunicazioni).
E’ a scala di quartiere che si coniugano i tre tisgella sostenibilita: sociale, economica
e finanziaria. La scala di quartiere moltiplica gfipetti di opportunita organizzativa e
convenienza economica, cio deriva, dal particdisetlo di responsabilita, progettualita,
impegni di istituzioni e di vari soggetti, dallagsibilita di inserire elementi, relativi
anche all’esterno degli edifici che introducano Ibiédkncio dell'intervento voci in attivo
(cogenerazione, fotovoltaico), ma che permettaraharmagli abitanti di adottare stili di
vita realmente sostenibili (piste ciclabili, radeoldifferenziata). Si tratta quindi di
aggiornare, in base all'esigenza della sosterabiiit concetto stesso di quartiere e di
modo di abitarlo.
Come é indispensabile che ogni manutenzione siraoid di un edificio contempli
anche la riqualificazione energetica, e altrettargim che oggi non si pud concepire, per
evidenti ragioni, la riqualificazione di un quarge che non includa il tema della
sostenibilita ambientale e la riqualificazione getica.
In particolare, quando s’interviene, come spessoeae, in un quartiere degradato, la
riqualificazione non puo limitarsi al ritorno alleondizione precedente alla fase del
degrado, ma deve puntare al miglioramento del€effiza e delle prestazioni.

In particolare i criteri da utilizzare saranno:

* Nel Piano Nazionale di Ricerca della Piattaformanbdogica delle Costruzioni, sono state individuagemacro-aree
strategiche di ricerca:
-Edifici puliti ed energeticamente efficienti. Sgpensa che negli edifici si ha circa il 40 % dehsumo totale di energia, si
comprende come lo sviluppo delle tecnologie perraffreddamento/riscaldamento dell’acqua, delle oémmgie
impiantistiche evolute (domotica) ed in generaldedeecnologie per usi elettrici e termici nel seét civile e terziario,
possono contribuire significativamente a ridurcemsumi.
-Infrastrutture e Reti di Servizio. L'obiettivo éugllo di sviluppare soluzioni e tecnologie innovatifinalizzate alla
valorizzazione e conservazione del patrimonio, aeri di sicurezza, fluidita, accessibilita e wosbilita.
-Recupero del Costruito esistente, che in ltalpprasenta circa il 65 % del mercato nei prossimi.dma priorita € quella
di affrontare e risolvere le problematiche di éffiza energetica, sicurezza a seguito di eventiralate, in generale, di
elevazione degli standard abitativi e di fruiziorlea European Construction Technology Platform TE®a lo scopo di
presentare agli Enti Pubblici i temi di interesseustriale affinché essi li recepiscano all'inted® programmi di Ricerca
e Sviluppo. L'insieme delle costruzioni rappreseuatavalore economico immenso e non sostituibile deee essere
conservato e reso fruibile, efficiente e sicurotahsenso richiede I'impiego di soluzioni tecnigh&ecnologiche altamente
innovative e competitive, in un’ottica di sosteiithie di servizio verso i cittadini.

9
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- il ripristino delle prestazioni perdute (recupero)

- lincremento delle prestazioni esistenti e I'implemazione di nuove prestazioni
(riqualificazione)

- I'evoluzione e lo sviluppo qualitativo delle preatani (rigenerazione).

La messa in conto di questi criteri, indispensabdenon altro per ragioni di attualita, ha

precise conseguenze non solo sul progetto, ma autimodo di realizzarlo, entrando in

rapporto di consultazione e partecipazione attoraicsuoi abitanti. In tal modo andranno
verificate le “convenienze” a tutti i livelli:

- ascala urbana

- ascala di quartiere

- ascala degli attori economici

A scala urbana, infatti, & l'intera citta che risolil problema di un suo quartiere

degradato e fa un passo avanti verso la sosteaibi$i pensi ad esempio alla

razionalizzazione dei trasporti, alla creazione rdti urbane o di quartiere di

teleriscaldamento, cogenerazione, al migliorameetta gestione dei rifiuti.

A scala di quatrtiere, il quartiere riqualificatosestenibile potra svolgere una funzione

pilota rispetto agli altri quartieri, fornendo uregione di piu per la sua riqualificazione

anche energetica.

A scala degli attori economici sono da considedar® categorie:

- gli attori che partecipano attivamente alla rigfucdizione,

- gli attori che svolgeranno funzioni economiche aédise post-riqualificazione.

Si dovra operare anche una verifica che riguardalgtanti, che dovranno conseguire

vantaggi:

- ditipo generale, salubrita, abitabilita, agibildél quartiere,

- di tipo economico diretto, in quanto dovranno pagbollette energetiche minori,
come conseguenza delle tecnologie impiegate e @esucni complessivamente
diminuiti.

Tutto quanto sopra esposto viene oggi ripreso anehlia nozione delle cosiddetBmart

cities’. Una cittd smart promuove uno sviluppo sostenibile ka come paradigmi anche

> Una citta smart & uno spazio urbano, ben direttorgapolitica lungimirante, che affronta la sfideeda globalizzazione
e la crisi economica pongono in termini di compatd e di sviluppo sostenibile con un’attenzionartizolare alla
coesione sociale, alla diffusione e disponibiligllal conoscenza, alla creativita, alla liberta ebiiita effettivamente
fruibile, alla qualita dell'ambiente naturale etoudle.
Il termine ha visto il maggior uso in Nord Ameri¢sia negli USA che in Canada) dove gli sono statlichti studi
approfonditi, ma noi crediamo che trovi in Europersua specificita per le peculiari caratteristidhgran parte delle citta
del Vecchio Continente.
Le citta europee, e a maggior ragione le cittéait@, in gran parte basate su una storia che aftensue radici almeno nel
Medioevo, hanno (o dovrebbero avere) infatti trattmuni che trovano il loro fondamento nel concelitécomunita” e
che quindi implicano valori come tradizione, inéturee, partecipazione, solidarieta.
Questa declinazione urbana di quello che Rifkirtiamato European dream puo essere pit adegustetto ad un clima
piu spiccatamente competitivo, a creare un ecossstéavorevole per la crescita della creativita #dadattrattivita
complessiva della citta.
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la riduzione dellammontare dei rifiuti, la diffeteiazione della loro raccolta, la loro

valorizzazione economica; la riduzione drasticdedemissioni di gas serra.

1.2 Rifiuti da problema a opportunita

Lo smaltimento dei rifiuti urbani e industriali énai dei grandi e angosciosi temi delle
societa a maggior benessere. Esso dovrebbe esae®® a@on tecnologie progredite in
modo da ottenere il minimo impatto sull’ambienttraeverso il recupero dei manufatti e
dell’energia ricavabili. In realta, lo smaltimerdei rifiuti solidi urbani viene effettuato
prevalentemente con I'ammassamento in discariclie,opmeno grandi, poste nelle
immediate vicinanze dei centri urbani. L'espandedglle zone urbanizzate
contestualmente all'esaurimento di cave e di altepressioni naturali deputate
all'espletamento della funzione discarica, ma anehmaggiore attenzione che si € creata
nei confronti dell’'ambiente, ha portato all'impdmiiia oggettiva di proseguire su questa
strada costringendo a cercare nuove vie da pereof@ggi lo smaltimento di rifiuti puo
avvenire tramite le discariche controllate, il claggio, il compostaggio e il recupero
energetico; questi processi, non sono alternat&/complementari in una corretta politica
dello smaltimento delle tonnellate di rifiuti pratedalle grandi metropoli.

La corretta gestione dei rifiuti costituisce undlelsfide ambientali piu importanti delle
societa moderne. La dinamica evolutiva delle sadietlustrializzate e I'introduzione di
nuovi modelli di consumo hanno comportato grandinseguenze sia sugli standard
quantitativi, sia su quelli qualitativi inerenti froduzione di rifiuti. La diminuzione del
numero medio dei componenti del nucleo familiare tla spinto i fornitori di generi
alimentari a diffondere sul mercato confezioni naboge, i cambiamenti nelle abitudini
con maggiore utilizzo di prodotti usa e getta enfiral consumo, caratterizzati da
maggior imballaggio, l'offerta estremamente ampiaptbdotti commerciali di ogni
settore, la riduzione delle quote del piccolo commice sono questi solo alcuni dei
fenomeni sociali e commerciali che hanno compontat@umento della quantita e della
diversificazione dei rifiuti prodotti.

In termini ambientali questo tipo di sviluppo sitradotto in un crescente prelievo di
risorse, (energia, materiali, acqua, suolo) in dangarte non rinnovabili, e nella
conseguente produzione di emissioni inquinantiif@eni e liquidi) e di rifiuti solidi.

Secondo quanto dichiarato dalla Commissione Europedata 27 maggio 2002gni

® Comunicazione della Commissione del 27 maggio 200&;s0 una strategia tematica per la prevenzioieieiclo dei
rifiuti” COM(2003) 301 def. — GU C 76 del 25 mar2604.
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cittadino dell’Unione Europea produce una medi®sh kg di rifiuti urbani all’annb
Sulla base delle informazioni pubblicate dall’AgenEuropea dell’ Ambienfe(EEA-
European Environment Agency), la maggior parte rdeiti prodotti nellUE (Unione
Europea) rientra in cinque grandi flussi: rifiutidustriali (26%), rifiuti di cava e di
miniera (29%), rifiuti da costruzione e demoliziof#2%), rifiuti solidi urbani (14%) e
rifiuti agricoli e forestali, di cui & particolarme difficile stimare la quantita. Il 2% di
questi rifiuti, ossia una quantita pari a 27 miliah tonnellate, & classificato come
pericoloso. Queste cifre, che gia oggi possono ragppreoccupanti, sono destinate ad
aumentare: 'OCSkha stimato che la sola produzione di rifiuti solicbani entro il 2020
raggiungera i 640 kg annui pro capite.

Per quanto riguarda le tecniche di gestione, nElliUtifiuti urbani vengono smaltiti in
discarica nel 49% dei casi, inceneriti nel 18% #oposti a riciclaggio e compostaggio
nel 33% dei casi. Se da un lato il riciclaggio imdénerimento sono in aumento, in
termini assoluti i quantitativi di rifiuti smaltiin discarica non sono in calo, perché ne
vengono prodotti di pid. La gestione, di per sé, assume un’importanzavolste Per
risolvere il problema rifiuti si deve intervenira sgni fase della produzione del rifiuto,
soprattutto, quando possibile, all'origine dellanfazione di cid che diverra rifiuto;
massimizzare il riutilizzo o il riciclaggio e infin sfruttando il contenuto energetico
mediante la produzione di compost e biogas. Al fili questo processo la frazione
destinata a discarica, sempre e comunque pressate, di quantita estremamente
inferiore a quella di partenza e, se trattata dppamente, molto stabile. Pertanto, se il
primo livello di attenzione é rivolto alla necesasdti prevenire la formazione dei rifiuti e
di ridurne la pericolosita, il passaggio succesgiguarda I'esigenza di riutilizzare i
prodotti e, se non é possibile il riuso, di ricrela materiali. Infine, solo per quanto
riguarda il materiale che non é stato possibil¢ilidmare e/o poi riciclare si pone la
soluzione del recupero energetico.

Una non corretta gestione dei rifiuti determinavgr@nomeni di inquinamento e di

compromissione delle risorse (aria, acqua e sucdo)endole non piu fruibili da parte

7 Questo dato, pero, fa riferimento solo ed escluserte ai rifiuti solidi urbani (RSU), perché sedsivesse tenere conto
dellintera produzione di rifiuti del’'Unione Eure@ (pari a circa 1,3 miliardi di tonnellate anni&,media pro capite
salirebbe fino a 3500 kg.

8 L’Agenzia Europea delllAmbiente € I'organismo eueopresponsabile di fornire informazioni puntualirate, pertinenti
ed affidabili ai responsabili decisionali ed al plito. Cio al fine di promuovere lo sviluppo soshéile e contribuire al
miglioramento sostanziale e misurabile dellamteédantEuropa. E’ stata istituita con il Regolamef@&E) N. 1210/90 del
Consiglio, del 7 maggio 1990 — GU L 120 dell'11 magl1990.

° L’'OCSE, acronimo di Organizzazione per la Coopenseie lo Sviluppo Economico, (Organisation for Earoic
Cooperation and Development - OECD in sede intéonaie), € un’organizzazione internazionale chgosie obiettivi di
integrazione e di cooperazione economica e finaaz#lo scopo di conseguire la piu forte e sostémicrescita possibile
dell'economia e dell'occupazione, e per migliordrbenessere economico e sociale dei popoli. Basttituita con la
Convenzione siglata a Parigi il 14/12/1960 ed éagatin funzione il 30/9/1961. L'OCSE annovera alinente 30 paesi
membri. Essa opera anche con numerosi altri passitembri e con gli attori della societa civileibndo degli affari e
altre organizzazioni internazionali. Ha sede adpari

% ad esempio, la quantita di rifiuti di plastica cenifi in discarica € aumentata del 21,7% tra ild 89l 2002, anche se la
percentuale di plastica smaltita in discarica &adkal 77% al 62%.
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dell'uomo se non a prezzo di interventi di ripristimolto costosi. Una corretta gestione
dei rifiuti, invece, oltre a contribuire a ridurke emissioni di gas serra, in particolare di
metano, puo contribuire a recuperare energia, rsi@rimini di risparmio, attraverso il
riuso dei materiali, sia in termini di produziort&raverso I'utilizzo dei rifiuti stessi per la
generazione di energia.

Visti questi dati e fatte queste considerazionipaap evidente come la complessa
problematica dei rifiuti e la loro gestione rivastaun’importanza fondamentale nelle
politiche ambientali e territoriali comunitatfe A fronte di tali considerazioni & dunque
possibile attribuire alle cittd e agli agglomeratbani, caratteristiche di veri e propri
giacimenti di materie prime seconde, paragonabiligerti aspetti ai giacimenti naturali,
quali le foreste (carta e legno), i giacimenti @irplio (plastica), le miniere di ferro
(alluminio e vetro). Da qui il concetto di giacimiermetropolitant?. Accanto ai
giacimenti naturali, che forniscono le materie @jrii mondo industriale puo attingere,
grazie alla raccolta differenziata e alle attiviiariciclo, materie prime seconde anche
dalle riserve alimentate ogni giorno dalle attivdéddalle abitudini umane. Gli effetti
sarebbero una riduzione dell'impatto dei rifiut sittraverso la diminuzione dell'impiego
di materie prime e di energie non rinnovabili, sidizzando in maniera ottimale i
contenuti di energia e materia dei prodotti a fine® in una prospettiva di azioni

coordinate secondo il principio dalla “culla alialla”.

1.3  La questione energeticanecessita di riconversione

Gli attuali modelli di produzione e consumo rappréano per il futuro una seria
minaccia sia per 'ambiente sia per il benesseom@unico e sociale. L'uso eccessivo di
materie prime ed energia, la degradazione del sai@egli habitat naturali, le emissioni
di sostanze inquinanti, stanno alterando gli etesise superando I'attuale capacita di
carico del nostro pianeta. Per fronteggiare questecrete minacce, occorre che le

politiche future aspirino a realizzare dei moddiliproduzione e consumo sostenibili, in

"la produzione di rifiuti in ltalia, pur a fronte dina politica di gestione impostata a livello contanio e recepita a
livello nazionale con il Decreto Legislativo n. @2l 1997 (decreto Ronchi), (par.2.1), che vedean@ievenzione uno dei
principi fondamentali, € continuata ad aumentanéy gal 2007 si registra una lieve inversione didenza (Tabella 1 in
Appendice ). La principale soluzione per fronteggiproblema consiste nell'avviare una gestiartegrata dei rifiuti che
si sviluppi nelle seguenti fasi:

. sviluppo di un sistema di raccolta differenziatmnomico, efficace ed efficiente;

adeguate capacita di trattamento (selezione edi. rhateriali raccolti;

sviluppo di un industria del riciclo in gradoaticettare ed utilizzare i materiali raccolti ettt

messa in opera di impianti per il recupero entgrgécalore o elettricita);

discariche per gestire il materiale residualetineato non piu valorizzabile in altro modo.

Ancora una gran parte di rifiuti urbani prodottere abbandonata in discarica, dove 'unica formadlipero, peraltro non
sempre perseguita, € la valorizzazione energegtaidgas. La classificazione merceologica debtifiurbano dimostra
invece che nei rifiuti urbani vi sono percentudivanti di materiali quali carta, plastica, vettegno e metalli, i quali
possono essere separati e reintrodotti, attravertiselo, nei cicli produttivi del mondo industie.

12 Conai — La sfida di Kyoto: il Recycling Fund
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cui la crescita economica sia armonizzata con igemse ambientali e socifli La

transizione verso forme di produzione e consumtenisle richiede il coinvolgimento

dell'intero sistema di produzione e consumo, eiriplica innovazioni sociali, culturali,

tecnologiche ed organizzative.

Negli ultimi anni la “Questione Energetica”, ha peemente influito, a livello mondiale,

sull’economia, sui consumi e sui piani di svilugfala comunita.

Il tema del risparmio energetico € in questo momemta quelli maggiormente e

ampiamente dibattuti. Com’é noto, quest'argomenstréttamente correlato al problema

del riscaldamento globale; infatti, in merito afiane nociva dei gas serra, la Comunita

Scientifica Internazionale € concorde su una nedaa di posizione contro I'emissione di

tali sostanze provocata, in larga parte, dall’zaiti dei combustibili fossili.

In questo contesto, I'Unione Europea sta promuowdaddiffusione di tecnologie che

non prevedono l'utilizzo di combustibili fossili.

In linea con gli obiettivi sanciti dal protocolld Hyoto per la riduzione delle emissioni

dei gas serra, negli ultimi anni, a Bruxelles,tBatzione si & focalizzata sulle relazioni che

legano il clima, I'energia e I'innovazione e di seguenza su quelle che sono le scelte

oculate di politica pubblica sullo sviluppo e suiffusione di nuove tecnologie.

In particolare, é stato presentato un pacchetfaioste legislative sancite dal consiglio

dell’'Unione Europea, con lo scopo di fissare dediiettivi da raggiungere tutti entro il

2020, sintetizzati con la sigla “20-20-20". Il 1@rmaio 2009 il Parlamento Europeo ha

approvato il pacchetto clima-energia volto a conseggli obiettivi al 2020 su cui i capi

di Stato dei paesi dell'lUE avevano trovato un agaearel marzo del 2007:

» ridurre i gas ad effetto serra di almeno il 20%eiso ai livelli del 1990;

= incrementare l'uso delle energie rinnovabili (ealisolare, biomassa) giungendo ad una
guota del 20% di energia rinnovabile sul totale @@isumi di energia (attualmente le
rinnovabili forniscono circa I'8,5% dell'energiddte);

= diminuire il consumo di energia del 20% rispettdialli previsti per il 2020 grazie ad
una migliore efficienza energetica.

L'ltalia, dal suo canto, dovra ridurre del 13% lissioni di CQ nei settori non inclusi

nel sistema di scambio di emissitine dovra coprire con fonti rinnovabili il 17% del

consumo interno lordo per uso energéficder il raggiungimento di tali obiettivi,

pertanto, anche in ltalia bisognera agevolareffasione di tecnologie ad alto risparmio

energetico per uso civile e commerciale.

13 Ministero delllambiente e della tutela del territoe del mare — DSA “Documento preliminare pertlategia italiana
per il consumo e produzione sostenibile” Bozzalpeonsultazione - 7 marzo 2008

Settori che non rientrano nel sistema di scamblke dpiote: edilizia, agricoltura, rifiuti, famiglie trasporti eccetto
quello aereo

" Entro il 2020 rispetto ai livelli del 2005
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Il Governo italiano attribuisce alle fonti rinnovkluna rilevanza strategi, pertanto,
nell’ambito di una coerente e incisiva politicasupporto dell’'Unione Europea, inten
sostenere la progressiva integrazione di tali faptimercato energetico e sviluppare
collaborazione con i paesi dell'area mediterraheafonti rinnovabili possono fornire t
rilevante contributo allo sviluppci un sistema energetico piu sostenibile, increnrerit:
livello di consapevolezza e partecipazione deiaditti, contribuire alla tutela d
territorio e dell’'ambiente e fornire opportunitaadescita economi®. Ad oggi politiche
come quelle dell'istuzione di Certificati Verc'” per incoraggiare I'uso delle rinnovak
nella generazione elettrica, o dei Certificati Biai"® per il miglioramento dell’efficienz
energetica, non hanno ancora dispiegato gli effgberati. Settori che presente
potenzidita di riduzione delle emissioni, come la gestiad recupero energetico ¢
rifiuti e dei gas di discarica, avrebbero meritatterventi piu tempestiv

E da tenere presente che le attivita che dannwlatg emissioni di gas emissioni di ¢
serm sono state raggruppate in macros¢® e per quanto riguarda I'ltalia alcuni st®

hanno calcolato che nel 2007 tali emissioni erdstibuite secondo lo schema segue

Emissioni di CO, equivalente -Distribuzione % in macrosettori

9 6%
39 4% ’ ® Energia Produzione

M Energia usi

M Industria

H Trasporti

M Agricoltura Natura
Rifiuti

Fonte: elaboazionepersonale su dati Regione Toscara 6. Politiche Territoriali e Ambienta- Settore
“Qualita dell'aria, rischi industriali, prevenzione riduzione integrata degli inquinamer

'® LIBRO BIANCO per la valorizzazione energetica delle FONTI RINNOVABILI Roma, Aprile 1999

' | Certificati Verdi sono stati introdotti dal detnedi liberalizzazione del settore elettrico notone Decreto Bersani. |
certificato verde € una forma di incentivazioneediergia elettrica da fonti rinnovak Si tratta in pratica di tito
negoziabili. | certificati corrispondono ad unateeguantita di emissioni di (;: se un impianto produce energia emette
meno CQdi quanto avrebbe fatto un impianto alimentato foori fossili (petrolio, gas naturalcarbone ecc.) perché "da
fonti rinnovabili", il gestore ottiene dei certifiti verdi che puo rivendere (a prezzi di mercat@)dustrie o attivita he
sono obbligate a produrre una quota di energia anéglifonti rinnovabili ma non lo fanno autonomara.In Italia i
certificati verdi sono emessi dal Gestore dei SeérkEnergetici (GSE) su richiesta dei produttori effiergia da foni
rinnovabili

8| certificati bianchi, o piu propriamente Titoli difficienza Energetica (TEE), sono titoli che déséino | risparmi
energetici conseguiti attraverso I'applicaziongéednologie e sistemi efficien' Sono stati istituiti con i DD.MM. 20 lugli
2004 elettricita e gas e sono entrati in vigoregainaio 200! Vengono emessi d&@estore del Mercato Elettrico ME)
sulla base delle certificazioni dei risparmi consggeffettuate dall’Autorita. Un certificato equle al risparmio di :
tonnellata equivalente di petrolio (tep), che éifa convenzionale di misura usata comunementbitagici energetici pe
egrimere tutte le fonti di energia tenendo contolded potere calorificc

9 Classificazione SNAP 1997 (Selected Nomenclatureources of Air Pollution)

% Romanelli M.La contabilizzazione delle emissioni di gas s - Osservatorio Kyoto: Il Focaloint a supporto delle
strategie regionalbesto Fiorentin- 16 febbraio 2010
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Il recupero energeticalei rifiuti &€ sicuramente preferenziale mlero smaltimento i
discarica che in Italia molto spesso ncneancheaccompagnato dal recupero del bic.
Il recupero di energia dai rifiuti pud assumereetidtre importanza se inquadr:
nellambito generale del settore elettrico italiaQuesto, imtti, deve far fronte ad ur
domanda crescente in un contesto di elevati paazcombustibili fossili e di politich
europee di contenimento dei cambiamenti climatizal punto di vista meramen
economico, i rifiuti rappresentano una risorsa tfjoypro) abbondante che non dipende
forniture estere.

Rispetto alla media dei 27 paesi dell’'Unione Eusypgeconsumi di energia primaria
Italia si caratterizzano per un maggiore ricorspefrolio e gas, per una compone
strutturale di importazioni dilettricita (circa il 5% dei consumi primari), pen uidotto
contributo del carbone (pari al 9% dei consumi prindi energia) e per 'assenza
generazione elettronucleare; la quota di fonti gerhe rinnovabili sul totale d
consumi primari di engia e leggermente piu elevata rispetto alla medigdesi OCSE

soprattutto grazie al notevole apporto della fodteelettrica
Italia: disponibilita di energia per fonte. Anno 2008 (%)

M petrolio
M rinnovabili
energia elettrica

m solidi

9% M gas

5%

Fonte: elaborazione ENEA su dati del Bilancio Eregitp Nazioale

La domanda di greggio e prodotti petroliferi resitavia prevalente rispetto alle al
fonti, coprendo il 41% del totale dei consumi primaostenuta quasi esclusivamente
fabbisogno energetico del settore dei tras®.

Per quanto riguardaconsumi di energia in Italial settore civile e il settore dei traspc
assorbono ciascuno oltre il 31% dei consumi fidaénergia, il fabbisogno dell'industr
e di poco inferiore (27% circa) mentre agricoltubankeraggi e usi non energe

consumano circa I'11% dei consumi fin

e importazioni nette di energia elettrica, puraimendo una componente strutturale del sistema etrergtaliano,
mostrano una sensibile riduzione, attribuibile aitmtrezione della domanda complessiva di energia elattnii settor
produttivi e agli incrementi di competitivita dehnovato parco termoelettrico nazionale che é iiasad aumentare |
esportazioni verso i paesi confinantia produzione di energia prima sul territorio nazionale € aumentata gri
allapporto complessivo di tutte le fonti rinnovkt
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Consumi di energia per usi finali

11% H civile e trasporti

M industria

agricoltura bunkeraggi e
usi non energetici

Fonte ENE/- SICENEA

Il consumo di fonti primarie energetiche non rinabii’?, e in particolare di fon
energetiche fossili, oltre a menomare la dispoitgbili unostockche si e formato nel
corso di milioni di anni, contribuisce ad increnmamet il livello di inquinament
atmosferico; a livello locale, tale problema éwdpte per quanto concerne in partico
la qualitd dell'aria, in relazione alle concentoazi di residi e sottoprodotti d
combustione (come il monossido di carbonio, i costiporganici volatili, gli ossidi d
azoto, ecc.), mentre a livello globale il problerdacostituito dalla reimmissior
nell'atmosfera del pianeta di carbonio in formaidaa (C(C) e di altre molecole
«opache» alla radiazione infrarossa e dunque capadrappolare parzialmente la qu
di radiazione solare assorbita riemessa dalla Bojeeterrestre (effetto serr.

Tenuto conto del fatto che uno degli obiettivi defolitica nergetica sia a livell
europeo che italiano e la diminuzione delle emissith CC,, € possibile considerare
emissioni di gas climalteranti come indicatore wlipatto ambientale del sistema

trasformazione ed uso dell’enerc

Per quanto riguarda i consumi di energia nel settivile dal punto di vista termodinamico appareogrente utilizzar
energia elettrica “pregiatay combustibili fossili che possono produrre unanfiea a 2000 °C, per soddisfare il bisogn:
energia di qualita modestissima, come quella rathiper mantenere un ambiente a 20°C in inverniscaldare a 35° |
'acqua per la doccia. Per questi uso essere utilizzata I'energia termica di scartorth centrale termoelettrica o di
impianto progettato ad hoc per fornire congiuntat@emergia elettrica e termica; se lo scopo é ferenergia termica
bassa temperatura I'energia elettrica pudre usata in modo molto piu efficace in una pompacalbre anzich
direttamente in una resistenza elettrica. Acquedacabnitaria o aria calda per riscaldamento posessere prodotte cc
collettori solari che lavorano a 40+70°C o in sesodari addosge all’edificio riducendo cosi il ricorso ai comibibgi
fossili, qualitativamente pregiati e non rinnova
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2. La gestione dei rifiuti

2.1 Quadro di riferimento normativo

Fin dagli anni 1970, la gestione dei rifiuti e ataina delle problematiche di maggiore
rilievo per le politiche ambientali della Comunituropea. Il quadro normativo di
riferimento a livello europeo parte dalldrettiva 75/442/EECrelativa ai rifiuti del 15
luglio 1975. In questa prima direttiva le disposigiprincipali sono:

le definizioni di: rifiuto®, produttoré® , detentoré®, gestioné, smaltimento, recupero e
raccolta”:

le priorita per la gestione dei rifiuti: “favorire il ricupero dei rifiuti e I'utilizzaziondei
materiali di ricupero per preservare le risorse ngli”;

la tutela del’lambiente e della salute “mirare alla protezione della salute umana e
dell'lambiente contro gli effetti nocivi della radtay del trasporto, del trattamento,
dell'ammasso e del deposito dei riffuti

i piani di gestione dei rifiuti nei quali gli stati membri devono prevedere, tigaantita e
origine dei rifiuti da recuperare o da smaltire wghi o impianti adatti per lo
smaltimento, indicando le persone fisiche o giahid abilitate a procedere alla gestione
dei rifiuti, la stima dei costi delle operazionimicupero e di smaltimento, le misure atte
ad incoraggiare la razionalizzazione della raccaligla cernita e del trattamento dei
rifiuti;

gli obblighi di ottenere permessiin relazione aitipi e ai quantitativi di rifiuti, alle
precauzioni da prendere in materia di sicurezzéyago di smaltimento e ai metodi di
trattamento;

il principio del “chi inquina paga”: “ la parte dei costi non coperta dalla valorizzazione
dei rifiuti deve essere ripartita secondo il pripi@ "chi inquina paga"

Questa direttiva € stata modificata successivamelaiée direttive 91/156/CEE e
91/692/CEE (Direttiva sui rifiuti pericolos) dalla decisione 96/350/CEe dal
regolamento(Ce)n. 1882/200%he sostanzialmente hanno applicato modifichepalite

relativa ai rifiuti pericolosi.

2 Qualsiasi sostanza od oggetto che rientri nellegrate riportate nell'allegato | e di cui il deter& si disfi 0 abbia deciso
0 abbia I'obbligo di disfarsi.

24 . Lo e . T
La persona la cui attivita ha prodotto rifiuti “phattore iniziale” e/o la persona che ha effettuaperazioni di
pretrattamento, di miscuglio o altre operazioni bhano mutato la natura o la composizione di détiti

=) produttore dei rifiuti o la persona fisica o gilica che li detiene

26 . . . o . . L L
La raccolta, il trasporto, il recupero e lo smaéitto dei rifiuti, compreso il controllo di questgperazioni nonché il
controllo delle discariche dopo la loro chiusura

7 L'operazione di raccolta, di cernita e/o di raggapento dei rifiuti per il loro trasporto.
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La politica dei rifiuti nel’'Unione Europea € basasul concetto della cosiddetta
“gerarchia dei rifiuti” secondo la quale esistoralle opzioni preferenziali fra le diverse
modalita di gestione dei rifiuti. La preferibilda@prevenzione della produzione dei rifiuti,
mentre la peggiore e lo smaltimento in discariaa IE opzioni intermedie figurano il
riciclaggio ed il recupero di energia.

Il Decreto Legislativo n. 22 del 5 febbraio 199&etto ancheDecreto Ronchi
“Attuazione delle direttive 91/156/CEE sui rifiut®1/689/CEE sui rifiuti pericolosi e
94/36/CE sugli imballaggi e rifiuti di imballaggioha recepito nella sua totalita il
principio della gerarchia dei rifiuti adottato gdllo europeo, per cui, la prevenzione della
produzione dei rifiuti (art.3) deve essere priviteg rispetto alle altre forme di gestione.
In particolare il Decreto si sofferma sulla dedomz di una ricca serie di strumenti di
supporto per attuare la prevenzione: dallo svilugptecnologie pulite, alla promozione
di strumenti economici, dalle azioni di informazéoe comunicazione agli accordi di
programma. Ai fini di una corretta gestione deiutif prodotti, una volta favorita in via

prioritaria la prevenzione, I'art.4 impone il re&up ovvero:

. il reimpiego ed il riciclaggio;
. le altre forme di recupero per ottenere materia@rdai rifiuti;
. I'utilizzazione principale dei rifiuti come combilste o come altro mezzo per

produrre energia.
In questo contesto lo smaltimento (messa in disgaiincenerimento) rappresenta la fase
residuale dell'intera gestione. L’art.5 impone iegto senso forti limiti allo smaltimento
dei rifiuti che deve essere effettuato in condizidnsicurezza. Il comma 2 sottolinea
esplicitamente che i rifiuti da avviare allo smakinto devono essere il pitu possibile
ridotti potenziando la prevenzione ed il recuperb @mma 3 introduce tre importanti
obiettivi da tenere in considerazione nella cre@zidi una rete integrata di impianti:
. puntare all’autosufficienza nello smaltimento ddfiuti urbani negli ambiti
territoriali ottimali;
. minimizzare i movimenti di rifiuti;
. utilizzare le tecnologie piu idonee per garantaeptotezione dellambiente e la
salute pubblica.
La successivdirettiva 2006/12/CE del Parlamento europeo e del Consiglio, del Seapri
2006 relativa ai rifiuti, ha avuto lo scopo di aivie e razionalizzare la legislazione in
materia di rifiuti senza modificare il contenutolldenorme da applicaresli obiettivi
sono, in primo luogo, la prevenzione o la riduziaeda produzione e della nocivita dei
rifiuti e in secondo luogo il recupero dei rifiutiediante riciclo, reimpiego, riutilizzo od

ogni altra azione intesa a ottenere materie priecerslarie, oppure l'uso di rifiuti come
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fonte di energi®. Contemporaneamente a questa direttiva il 3 apfili62 stato emanato
il Decreto legislativo n. 152 “Codice ambientale”Tale Decreto dedica la parte IV alle
“Norme in materia di gestione dei rifiuti e di béoa dei siti inquinati” (articoli 177 +
266)*° ed abroga una serie di provvedimenti precedemtii il Decreto “Ronchi”, che
fino alla data di entrata in vigore del D.lgs. X#ha rappresentato la legge quadro di
riferimento in materia di rifiuti. Il Decreto pergee la linea gia definita dal Decreto
“Ronchi”, ovvero la priorita della prevenzione dldeiduzione della produzione e della
pericolosita dei rifiuti, a cui seguono solo sustemmente il recupero (di materia e di
energia) e quindi, come fase residuale dell'intgestione, lo smaltimento (messa in
discarica ed incenerimento). E in questo decretoadii artt.183 e 184 nelle definizioni
vengono introdotte quelle di rifiuto urbafiorifiuto speciald raccolta differenziafa
frazione umid®, frazione secéAmateria prima secondafia

Il 25 dicembre 2010 in seguito alla pubblicaziom Decreto Legislativo 3 dicembre
2010, n. 205 e entrata in vigore la nuowrettiva quadro 2008/98/CE del Parlamento
europeo e del Consiglio del 19 novembre 2008 xeladi rifiuti e che abroga alcune
direttive. La nuova Direttiva, rispetto alle preeat, consolida la gerarchizzaziodella
sostenibilita delle varie opzioni che compongonaéstione dei rifiuti e conferma “un
ordine di priorita di cid che costituisce la migkoopzione ambientale nella normativa e
nella politica dei rifiuti®®. In testa alla gerarchia figurano [arevenzione della
produzione del rifiuto stesso, anche medianteuiilizzo dei prodotti o I'estensione del
loro ciclo di vita, e la riduzione del contenuto slistanze pericolose in materiali e
prodotti. Segue poi la preparazione pernutilizzo, ovvero ‘le operazioni di controllo,
pulizia e riparazione attraverso cui prodotti o coomenti di prodotti diventati rifiuti

sono preparati in modo da poter essere reimpieggtza altro pretrattamento”

8 E previsto, a carico degli Stati membri, I'obblidocreare una rete integrata d'impianti di smaltitee che tenga conto
delle tecnologie piu perfezionate a disposizionelaborare quanto prima uno o piu piani di getidei rifiuti e di fare in
modo che ogni detentore di rifiuti li consegni ad raccoglitore privato o pubblico, o ad un'imprete effettui le
operazioni di smaltimento e recupero, oppure prdavegli stesso al recupero o allo smaltimento. Qomémente al
principio “chi inquina paga”, il costo dello smatténto dei rifiuti deve essere sostenuto dal deterttioe consegna i rifiuti
ad un raccoglitore o ad un’impresa, dai precedisitintori o dal produttore del prodotto generatiriuti.
? la gerarchia di gestione dei rifiuti & disciplinatall'art. 179 del D.Lgs. 152/06 “Criteri di pritdi nella gestione dei
rifiuti” che stabilisce quali misure prioritarie jarevenzione e la riduzione della produzione eadebcivita dei rifiuti
seguite all'art.181da misure dirette quali il reetgpdei rifiuti mediante riciclo, il reimpiego, riutilizzo o ogni altra azione
intesa a ottenere materie prime secondarie, nathgo di rifiuti come fonte di energia.
* Tra questi i rifiuti domestici, i rifiuti dello sgzamento strade, i rifiuti vegetal
31 . N I .

In genere quelli provenienti da lavorazioni artigifi o industriali;

La raccolta idonea, secondo criteri di economiaféicacia, trasparenza ed efficienza, a raggruppaifiuti urbani in
frazioni merceologiche omogenee, al momento delizolta o , per la frazione organica umida, andh@amnento del
trattamento, nonché a raggruppare i rifiuti di iffdggio separatamente dagli altri rifiuti urbancandizione che tutti i
rifiuti sopra indicati siano effettivamente destired recupero;

* Rifiuto organico putrescibile ad alto tenore di ditd, proveniente da raccolta differenziata o sefezo trattamento dei
rifiuti urbani;

* Rifiuto a bassa putrescibilitd e a basso tenorenddita, proveniente da raccolta differenziata lezene o trattamento
dei rifiuti urbani, avente un rilevante contenut@getico;

%> Sostanza o materia avente caratteristiche fissatiidistero dell Ambiente

*® Direttiva 2008/98/CE del Parlamento Europeo e aelsylio del 19 novembre 2008
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Viene poi ilriciclaggio, ossia qualsiasi operazione di recupero attraveuso materiali

di rifiuto sono ritrattati per ottenere prodottiatariali 0 sostanze da utilizzare per la loro
funzione originaria o per altri fini. Esso includeritrattamento di materiale organico
(comprensivo di compostaggio e digestione anaeapliina non il recupero di energia
mediante trattamento termice@ il ritrattamento per ottenere materiali da witare quali
combustibili o in operazioni di riempimento’Segue poi ilrecupero, diverso dal
riciclaggio, come il recupero di energia o altreeigzioni il cui principale risultato sia di
“permettere ai rifiuti di svolgere un ruolo utilestituendo altri materialt”. Vi &, infine,

lo smaltimento, che include l'incenerimento, nel caso in cui qoeson consegua gli
indici di efficienza energetica previsti, e la cglzione a discarica. Gli Stati membri
sono chiamati inoltre a prendere misure per proraw®il riciclaggio di alta qualita e, a
tal fine, dovranno predisporre regimi di raccolifedlenziata dei rifiuti, praticabili dal
punto di vista ambientale ed economico, volti aagtire il rispetto dei necessatri criteri
qualitativi per i pertinenti settori di riciclaggi&ntro il 2015, gli Stati membri dovranno
quindi istituire regimi di raccolta differenziathreeno per la carta, il metallo, la plastica e
il vetro, affinché, entro il 2020, la preparaziguer il riutilizzo e il riciclaggio dei rifiuti
domestici raggiunga almeno il 50%. Entro lo stessno, inoltre, la preparazione per il
riutilizzo, il riciclaggio ed altri tipi di recuperdi materiali da costruzione e demolizione
dovranno raggiungere almeno il 70%.

In data 18 maggio 2010 é stata emanata la “Comzpita Della Commissione al
Consiglio e al Parlamento Europ&b%ulle future misure di gestione dei rifiuti orgaini
biodegradabili nel’Unione Europea. In tale Comazione € stato specificato che gli
Stati membri sono giuridicamente vincolati a ottimare il trattamento dei rifiuti organici
biodegradabili secondo le loro specifiche condizioma comunque nel rispetto
dell'articolo 4 della Direttiva 2008/98/CE, sull&é&rarchia dei rifiutf, secondo cui la
prevenzione dei rifiuti € 'opzione migliore, setuidal riutilizzo, dal riciclaggio e dal
recupero di energia. Lo smaltimento (discaricagma&zimento con basso recupero di
energia) é definito come la “peggiore opzione amidie”. Dalla nuova gerarchia risulta

evidente pertanto, che la nuova Direttiva Comuiaitar struttura su un’idea che ha come

A questo proposito, la direttiva precisa che glpiamti d’incenerimento dei rifiuti solidi urbani psono essere intesi
come attivita di recupero unicamente se rispondomteterminati requisiti di efficienza energeticsséiti dalla direttiva
stessa, requisiti conseguibili solo includendo opizdi utilizzo del calore per teleriscaldamento.

*® 18 maggio 2010 - Ambiente: nuova strategia della Commissione europea per 'utilizzo dei rifiuti organici
La Commissione europea ha presentato alcune mislieea migliorare la gestione dei rifiuti organi@l'UE e a sfruttare
i notevoli benefici economici e ambientali cheiesffrono. | rifiuti biodegradabili alimentari erifiuti di giardino e di
cucina rappresentano ogni anno 88 milioni di toiateeldi rifiuti urbani e possono avere un grandpatto sullambiente,
ma hanno anche un grande potenziale come fontevamie di energia e di materiali riciclati. La Conicazione
presentata dalla Commissione promuove azioni dirattliberare questo potenziale utilizzando in maotkimale la
legislazione esistente e lasciando liberi gli Staéimbri di scegliere le opzioni piu adatte alleolsituazione specifica.
Sono anche previste iniziative di sostegno a live#lI'UE.
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riferimento, la“Societa del riciclaggio™

che limita alla fonte la produzione di rifiuti e
incentiva l'utilizzazione degli stessi come risqriseun contesto che fa da unico scenario
all'attuazione della direttiva, definito e normatall’art.13, che formula I'imprescindibile
dettato che ogni “azione” prefigurata dalla direttie finalizzata alldProtezione della
salute umana e dell’ambiente”

Rispetto alla Direttiva 2006/12/CE, si sottolinggcara una volta, il diverso approccio
basato sulla prevenzione e sul riutilizzo dei tifiul tutto legato alla tracciabilita
dell'intero ciclo di vita del prodotto (LCA- Life Cycle Assessménimetodologia che
tiene conto dei “carichi energetici e ambientaliud manufatto nelle varie fasi di vita, e
non soltanto come oggi accade, solamente nellaifagei essi diventano rifiuti. Ne
consegue, che le operazioni di smaltimento, dipemu e di riciclaggio dei R.S.U. sono
strettamente interconnesse e si possono realigpéyen presenza di un’adeguata rete di
impianti dedicati e specializzati e di un'adeguaiecolta differenziata (R.D.), soprattutto
di carta, metalli, plastica e vetfptenuto conto che la definizione di riciclaggionno
prevede le operazioni di recupero di energia. laziene alla nuova gerarchia dei rifiuti,
resta il diverso approccio della Direttiva relativente alla confusione tsoottoprodottie
materie prime secondari@ra definite comérifiuti che cessano di essere taf®. In una
Societa del riciclaggio, la distinzione tra rifiwi sottoprodottf diventa fondamentale,
nell'ottica di una elevata protezione ambientaledie un vantaggio economico e
ambientale. In sostanza la direttiva sancisce chiguti cessano di essere tali quando
sono sottoposti a un’operazione di recupero, imclugciclaggio. Inoltre & indicafd che

il rifiuto cessa di essere talge: “esiste un mercato o una domanda per tale sostanza
oggetto”.

In ordine alla pianificazione territoriale, la 2098/CE pone come strategica la
previsione dell'autosufficienza di una comunita)laesua accezione piti genefdle

essenzialmente per :

** Considerando n.28 (La presente direttiva dovrebibéar@ I'Unione europea ad avvicinarsi a una «géacidel
riciclaggio», cercando di evitare la produzionerifiuti e di utilizzare i rifiuti come risorse. Iparticolare, il Sesto
programma comunitario di azione in materia di amtgiesollecita misure volte a garantire la separezialla fonte, la
raccolta e il riciclaggio dei flussi di rifiuti poritari. In linea con tale obiettivo e quale mep®y agevolarne o migliorarne
il potenziale di recupero, i rifiuti dovrebbero essraccolti separatamente nella misura in cusieigraticabile da

un punto di vista tecnico, ambientale ed econonpdma di essere sottoposti a operazioni di recupbe diano il miglior
risultato ambientale complessivo. Gli Stati memtwivrebbero incoraggiare la separazione dei compesicolosi dai
flussi di rifiuti se necessario per conseguire @estione compatibile con I'ambiente) e n. 29 (Sfati membri
dovrebbero sostenere 'uso di materiali riciclattme la carta , in linea con la gerarchia dei tiifeucon I'obiettivo di
realizzare una societa del riciclaggio e non ddveeb promuovere, laddove possibile, lo smaltimentaliscarica o
I'incenerimento di detti materiali riciclati) dellairettiva 2008/98/CE

a0 Art.11 comma 3
“ Considerando n.22 della Direttiva 2008/98/CE

2 sottoprodotto & tale se puo essere utilizzatzada necessita di alcun ulteriore trattamentaigppon un trattamento
che rientra nella normale pratica industriale,lerquando si verificano le condizioni previste @atl5 comma 1 lett. a, b,
c, d.

3 Art.6 comma 1 lett. b)

* Considerando n.32 della Direttiva 2008/98/CE
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- lo smaltimento dei rifiuti;

— il recupero, anche di energia, dei R.U. non déffieiati provenienti dalla raccolta
domestica.

Tali previsionf® “Principi di autosufficienza e di prossimitd’da un lato confermano che
lo smaltimento dei rifiuti (siano essi urbani o hoper le sue implicazioni igienico-
sanitarie deve avere soluzione entro il territaiona comunita, dall’altro rappresentano
che i rifiuti non urbani e quelli recuperabili dige dai R.U., sono posti al di fuori di
questa autosufficienZacomunitaria. Lo stesso dicasi per i rifiuti urbaaccolti in modo
differenziato e cosi pure per i rifiuti urbani ndifferenziati non provenienti da raccolta
domestica. Si evince chiaramente che la nuovatteepone a monte della gestione
integrata dei rifiuti laRaccolta Differenziata indipendentemente dal trattamento o dai
processi di recupero cui successivamente songestio rifiuti.

Le superiori considerazioni circa la nuova geraclei rifiuti, l'introduzione del
principio dell'autosufficienza e della prossimiténerenti una gestione dei rifiuti
finalizzata a garantire la massima tutela dellambé e della salute pubblica e che nel
contempo fa dei rifiuti una“risorsa economica”’ restano quindi i presupposti
fondamentali delle disposizioni riguardanti la Fii@azione territorial&’. La direttiva
quadro definisce anche i livelli di efficienza egetica al disotto dei quali
l'incenerimento dei rifiuti solidi urbani non pudssere considerato come recupero. I
d.lgs. 3 dicembre 2010, n. 205 modifica profondamela Parte Quarta del d.Igs.
152/2006. Questo, infatti, nel recepire l'ultimair&dtiva-quadro” sui rifiuti riscrive
alcune definizioni della materia. La gestione duti viene definita attivita' di pubblico
interesse. | rifiuti devono essere gestiti senassage pericolo per la salute dell'uomo e
senza usare procedimenti o metodi che potrebbe&araepregiudizio allambiente. La
gestione dei rifiuti deve avvenire nel rispetto l@ledeguente gerarchia: prevenzione,
preparazione per il riutilizzo, riciclaggio, recupedi altro tipo (tra i quali quello di

energia), smaltimento. Tra le definiziBhicompaiono quella di rifiuto organito

* Art.16

* Il concetto di “autosufficienza” si collega quindil'obiettivo della realizzazione della summenziné&Societa del
riciclaggio”, per cui rimangono fuori dal concetto “autosufficienza” tutti i rifiuti, che in quantdifferenziati, possono
essere trattati per il recupero e/o il riciclouim ambito anche piu vasto della della comunitdfdiimento. Pertanto, a tal
fine, risulta indispensabile la previsione di urgerimpiantistica di cooperazione su scala piu an(gs. scala regionale),
tra impianti di smaltimento ed impianti di recupetei rifiuti urbani non differenziati non proventeralla raccolta
domestica, oltre che per i R.U. non differenziatiyenienti da altri produttori, rete che in assoldeve tenere conto delle
migliori tecniche disponibili. Il trattamento, comgue, non pud essere un espediente per cambiataskificazione da
R.U. indifferenziato a R.U. differenziato, ma cibecne rimarca la differenza resta solo e solamlenteetodologia di
raccolta.

*7 Art. 28 della Direttiva

* Art.183

* Rifiuti biodegradabili di giardini e parchi, rifiualimentari e di cucina prodotti da nuclei domastiistoranti, servizi di
ristorazione e punti vendita al dettaglio e rifisitnili prodotti dall'industria alimentare raccdtimodo differenziato;
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autocompostaggid preparazione per il riutilizzdriutilizzo®, trattamentd, riciclaggic®,
rifiuto biostabilizzatd> ,compost di qualif§, digestato di qualifid Viene introdotta la

definizione® relativa alla Cessazione della qualifica di rifiutd.

2.2 Lo stato attuale della gestione dei rifiuti irSicilia

Il Piano di Gestione dei Rifiuti della Regione S tuttora vigente si pone come
obiettivo di raccolta differenziata il 60%, ma néigsa limiti massimi alle possibili

percentuali di R.D., proponendosi, comunque, digitatgere le percentuali minime
previste dalla normativa al tempo vigente, cio85%. Il Piano indica come strada per
raggiungere gli obiettivi di raccolta differenziatda raccolta monomateriale o
multimateriale leggera (plastica e lattine), chguella in grado di garantire la maggiore
purezza del materiale e quindi un migliore recuPeroindica le forme gestionali

prioritarie ai fini della raccolta, mettendo in o piano la raccolta domiciliare,

prevedendo anche sistemi innovativi per la pesatdrd riconoscimento ai cittadini di

>0 Compostaggio degli scarti organici dei propri tifiurbani, effettuato da utenze domestiche, ai dieli'utilizzo in sito
del materiale prodotto;

e operazioni di controllo, pulizia, smontaggioigarazione attraverso cui prodotti 0 componenfmdidotti diventati
rifiuti sono preparati in modo da poter essere péégati senza altro pretrattamento

> Qualsiasi operazione attraverso la quale prodattimponenti che non sono rifiuti sono reimpiegati lp stessa finalita'
per la quale erano stati concepiti

3 Operazioni di recupero o smaltimento, inclusa &pprazione prima del recupero o dello smaltimento

54 . . . — . . ..

Qualsiasi operazione di recupero attraverso ciiiltir sono trattati per ottenere prodotti, matéria sostanze da
utilizzare per la loro funzione originaria o petridini. Include il trattamento di materiale orgaa ma non il recupero di
energia ne' il ritrattamento per ottenere matedalutilizzare quali combustibili 0 in operaziomrigmpimento

> Rifiuto ottenuto dal trattamento biologico aerobaanaerobico dei rifiuti indifferenziati, nel risgpo di apposite norme
tecniche, da adottarsi a cura dello Stato, finatezza definirne contenuti e usi compatibili contdéela ambientale e
sanitaria e, in particolare, a definirne i gradgdalita’;

> Prodotto, ottenuto dal compostaggio di rifiuti anga raccolti separatamente, che rispetti i reduésie caratteristiche
stabilite dall'allegato 2 del decreto legislati®aprile 2010, n. 75, e successive modificazioni;

>” Prodotto ottenuto dalla digestione anaerobicdfidiirpbrganici raccolti separatamente, che risgetiquisiti contenuti in
norme tecniche da emanarsi con decreto del Mioistel'ambiente e della tutela del territorio e ehelre, di concerto con
il Ministero delle politiche agricole alimentarferestali;

*% Art. 184-ter

>® Un rifiuto cessa di essere tale, quando e' statiomisto a un'operazione di recupero, inclusodiciaggio e la
preparazione per il riutilizzo, e soddisfi i critepecifici, da adottare nel rispetto delle segueordizioni:

a) la sostanza o l'oggetto e' comunemente utibizzat scopi specifici;

b) esiste un mercato o una domanda per tale sestahaggetto;

c) la sostanza o l'oggetto soddisfa i requisithigicper gli scopi specifici e rispetta la normatie gli standard esistenti
applicabili ai prodotti;

d) I'utilizzo della sostanza o dell'oggetto nontea’ a impatti complessivi negativi sul'ambieotsulla salute umana.

In data 18 dicembre 2002 il Piano per la gestiosierifiuti in Sicilia & stato formalmente adottaton Ordinanza
n.1166 ed inviato, in data 23 dicembre 2002, akgpResentanza Italiana presso I'Unione Europea,lpgrccessivo
inoltro alla Commissione Europel.Piano era stato concepito fin dal primo momeotme uno strumento dinamico,
aperto al contributo di tutti, ma anche aperto sillecessive esigenze di modifiche migliorative adgguamento a nuove
normative ed ha previsto due verifiche di attuagiendi aggiornamento, nel 2004 e nel 2006. La pBnssata fatta con
I'Ordinanza n.1260 del 30 settembre 2004, inserendove piani provinciali dei rifiuti speciali, iprogramma per la
riduzione dei rifiuti urbani biodegradabili (RUB idiscarica, 'adeguamento del capitolo sulle disba al D.Lgs.
36/2003, la localizzazione dellimpiantistica awseio della termovalorizzazione. La seconda & staifia il 28 dicembre
2006, con l'ordinanza n.1133 inserendo le nuovees®ta di smaltimento in discarica ed i nuovi dhiedi raccolta
differenziata in coerenza con la normativa sopraute e 'adeguamento del programma per la riduzibgieRUB in
discarica alla sopravvenuta normativa ed alle @ag@ne del Ministero dell’Ambiente.

®1 piano di gestione dei rifiuti solidi urbani. Capitd.2.2Gli obiettivi
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premf? basati sulla raccolta domiciliare (0, comunqueyicinata all'utenza) sia delle
frazioni secche e degli imballaggi che della frag@rganica. In ogni caso, specifica che
i sistemi di raccolta devono prevedere, preferibitte, delle attrezzature con sistemi di
pesatura, al fine di potere quantificare i confemtn dei singoli e/o di gruppi di cittadini
(condomini) in modo che sia possibile:

— disporre di tutti i dati necessari per il passagtp tassa a tariffae gestire la tariffa
stessa;

— poter premiare i comportamenti piu sensibili d@ReD., legando, pero, I'eventuale
premio a dati quantitativi.

Per il raggiungimento dei target di riferimento28l13, previsti dal Piano di Azione, si
ritiene prioritario, fra gli interventi sopra de#tiy I'immediata attivazione del servizio di
raccolta differenziata con modalitporta a porta

La normativa vigente, sia nazionale sia comunitaximferma la necessita di raccogliere,
elaborare e divulgare i dati riguardanti i rifiysrodotti, recuperati e smaltiti per
programmare, verificare ed aggiornare le azionilieirderventi in attuazione delle
strategie di prevenzione e riciclo dei rifiuti.

Il Catasto dei rifiufi* costituisce uno strumento di monitoraggio e ditagio del ciclo
dei rifiuti e di restituzione dei dati acquisitdelle elaborazioni prodotte.

Lo studio di questi dati, riportati all'interno delocumento di revisione del piano di

gestione dei rifiuti solidi urbani in Sicilia, calpermesso di fare alcune consideraZfoni

%2 piano di gestione dei rifiuti solidi urbani. Capitd.6.1Premessa

® || Decreto Ronchi (D.Igs.22/97, art.49) e il sugalamento attuativo (D.p.r. 158/99) hanno previstdgroduzione
progressiva della T.I.A. “Tariffa di Igiene Ambieé” al posto della TARSU, la “Tassa Rifiuti Solidrbani”. Il codice
dell'ambiente all'art.238 ha introdotto in via dgfiva la tariffa. La principale delle differenzeatla tassa e la tariffa & nei
criteri di commisurazione del prelievo. In partim@, mentre la tassa rifiuti & calcolata sulla bdeiemetri quadrati dei
locali e delle aree occupate dal contribuente, &sehe rilevi il numero degli occupanti, nel castiadtariffa il sistema &
piu complesso. La tariffa € suddivisa in una quistsa e in una quota variabile. La prima e rappregiva delle spese
generali sostenute per l'organizzazione del servizie in quanto tali non variano in funzione dejlzantita di rifiuti
prodotti. Si tratta, per fare degli esempi, delltg di ammortamento degli impianti, delle spesardiministrazione e dei
costi di gestione dei rifiuti esterni (spazzamestimde). La seconda deve tendere ad avvicinareliego al grado di
fruizione del servizio pubblico da parte dellutenQuesto avviene modulando I'ammontare da pagaragione di
specifici parametri normativi. A tale scopo, glenti del servizio vengono suddivisi in due categide utenze domestiche
(famiglie) e le utenze non domestiche (operatashemici). Con riguardo alle prime, i parametri gdeterminare l'importo
da pagare sono costituiti dai metri quadrati dealoe dal numero dei componenti del nucleo famgli@er gli operatori
economici, invece, i criteri previsti sono costituialla superficie dei locali e dalla produttivitdedia di rifiuti per metro
quadrato, individuata per ciascuna macro tipolatjiattivitd. Nei Comuni maggiormente efficientiriteri sopra indicati
sono sostituiti dalla pesatura individuale deiutifiprodotti. In questo sistema, i cittadini pagam@a somma direttamente
corrispondente alle quantita di rifiuti conferitiservizio pubblico.

Un'ulteriore differenza tra le due tipologie di lpreo € che mentre nella Tarsu non esiste I'obhligia copertura integrale
dei costi del servizio, essendo sufficiente cl@oinune assicuri una copertura minima del 50%, rfiédldanvece, almeno a
regime, tale obbligo sussiste. Le spese da copainela tariffa, inoltre, sono superiori a quelldladarsu, e cio accade
perché nella Tia si tiene conto anche delle spésandninistrazione (stipendi del personale ammiatito, oneri del
contenzioso, perdite su crediti), ecco perché, amdite, gli importi da pagare a titolo di tariftme piu elevati di quelli
dovuti per la Tarsu.L'attivazione della raccoltiieenziata comporta riduzioni per i cittadini ileT mentre non é detto che
abbia effetti per chi paga la Tarsu. E infatti st che la quota variabile debba essere ridotfardporzione ai risultati
raggiunti nella raccolta differenziata.

* Il Catasto dei rifiuti & stato istituito dall'artio 3 del decreto legge 9 settembre 1988, n. 3@vaertito dalla legge n.
475 del 9 novembre 1988, e rivisitato, ai sensfafgtolo 189 del decreto legislativo 152, con réég attuativo del 2
maggio 2006.l Catasto si articola in una Sezione nazionalesgwd'Istituto Superiore per la Protezione e laeRia
Ambientale (ISPRA) e in Sezioni regionali pressaderispondenti Agenzie Regionali e delle Providegonome per la
Protezione dell Ambiente (ARPA/APPA), che provvedatl’'elaborazione dei dati relativi al territorith pertinenza e alla
loro trasmissione alla Sezione nazionale, che remgjace la diffusione.
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La produzione di rifiuti & strettamente legata #l.ARegioni o provincie piu povere,
infatti, producono minore quantita di rifieki

Dallesame delle tabelle 4 e 5, (in Appendice)espotuta valutare la composizione
merceologica dei rifiuti che vengono condotti isadrica a Palermo.

Dallo studio delle tabelle che sintetizzano i datiativi alla raccolta differenziata e
risultata una percentuale media di rifiuto orgarsabtotale analizzato pari al 38,42 %. In
merito all’applicazione del sistema di raccoltdatiénziata si &€ evidenziata una piccola
ma costante crescita tra il 2004 ed il 2008

Per la provincia di Palermo nel 2008 le ditte cieewono frazione umida sono soltanto
due e la stessa non viene trattata. La situazimpéantistica in termini di impianti di
compostaggio in esercizio, in costruzione ed inuidria presenti sul territorio della
Regione Sicilia evidenzia un solo impianto in eixoc per il compostaggio nella
provincia di Palermo, quello di Castelbu6ha fronte di una produzione di FOR&U
superiore alle 200.000 tonnellate annue per laipety di Palermo la capacita degli
impianti funzionanti & inferiore a 10.000 tonnalannué®. Dall'esame del piano di
gestione si evidenziano i seguenti fabbisogni imjitici per il trattamento meccanico
biologico e compostaggio. Considerando che la mtuede di frazione umida e verde
della raccolta differenziata risulta pari a cirda3i0% si desume un fabbisogno
impiantistico in grado di trattare il 30 % circal detale di produzione di rifiuti solidi
urbani. Dal 2004 al 2008, invece, i rifiuti organicattati in impianto di compostaggio
sono passati dall’1,88 al 4,73%

Nella tabella 15 (in Appendice), considerando largita di rifiuti organici prodotta nelle
varie provincie siciliane e considerando la capadggli impianti in funzione e di quelli
esistenti ma non funzionanti & stato stimato ilbfabgno impiantistico suddiviso per

provincia.

® | e tabelle esaminate sono riportate in Appendice

% Tabb. 1, 2, 3 (in Appendice)

e provincie di Agrigento e Trapani che sono le pavere, sono state le piu virtuose. Il dato retatilla frazione
umida evidenzia un netto incremento tra il 2002008 passando da 30.298 a 40.744 tonnellate. Bastenere presente

che il dato relativo alla quantita di frazione umidonferita alla discarica di Bellolampo non é tretaalla sola citta di
Palermo ma ad un’area piu vasta che comprendesds@muni limitrofi.

%8 Come si vedra piu avanti i rifiuti organici delléta di Palermo non vengono smailtiti in questo ampd.
® Frazione Organica dei Rifiuti Solidi Urbani

7 Vedi Grafico3 (in Appendice)

! Tabella 14 (in Appendice)
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2.2.1 La revision€ del piano di gestione dei rifiuti in Sicilia: finkta e
strategie

La revisione del piano di gestione dei rifiuti detlegione Siciliana non puo prescindere

dal tenere in considerazione I'evoluzione normateaunitaria nel settore dei rifiuti.

Dopo l'entrata in vigore della nuova direttiva quaq2008/98/CE del 19 novembre

2008), pur essendo la precedente direttiva quad@06{12/CE) ancora formalmente

vigente poiché sara sostituita dalla nuova soloicencbre 2010, & stato necessario

aggiornare gli strumenti programmatici sulla bast#ithpostazione stabilita dalla nuova
direttiva quadro rifiutiLa Regione Sicilia, in ossequio a quanto previstibait. 196 del

D.Lgs 152/2006 Competenze delle Regipraon la emanazione dellaR. n.9 dell’8

aprile 2010 “Gestione integrata dei rifiuti e bonifica dei sithquinati’ e, piu

specificatamente con la scrittura degli art. Azigni per la prevenzione della produzione

di rifiuti), art. 12 Azioni per favorire la R.D. e le forme di recupgeeoart. 13 Riduzione

della produzione di rifiuti da parte della P.A. eidoggetti assimilati. Condizioni per il

rilascio delle autorizzazioni per le medie e grarsiiutture di venditp si e posta

allavanguardia in ordine all’attuazione della naadirettiva comunitaria, recependone,
oltre che i suddetti articoli, anche molti degldirnzzi e degli obiettivi relativamente alle

proprie competenze. Per quanto concerne la redaziehpiano di gestione dei rifiuti, la

direttiva quadro 2008/98/CE indica che i contepitisignificativi di un Piano, redatto in

conformita alla stessa sono:

* il Piano, in applicazione del comma 3 lett. a), @leontenere in primo luogo: tipo,
quantita e fonte dei rifiuti prodotti, allinterndi un territorio oltre a quelli che
prevedibilmente potranno essere spediti da e vérderritorio nazionale, cosi
prevedendo anche I'evoluzione futura dei flussiriiiti;

e nel Piano, in applicazione del comma 3 lett. bjyoth® essere contenuti tutti gli
elementi atti alla definizione dello “stato attUaldella gestione dei rifiuti nel
territorio;

* la successiva lett. c) prevede le eventuali valotazcirca la necessita di nuovi
sistemi di raccolta, della chiusura di impiantisésnti, di ulteriori infrastrutture
necessarie ai sensi dei principi di autosufficieazdi prossimit&, e gli eventuali
investimenti correlati.

Premesso quanto sopra, per una corretta pianificazierritoriale, € indispensabile

I'acquisizione di specifici parametri di base clet caso specifico sono:

72 Con atto d’indirizzo, trasmesso con nota prot. 9685 21 ottobre 2009, il Presidente della Regiomephoposto
all'Agenzia Regionale per i Rifiuti e le Acque titszione di una Commissione per la revisione deh® di gestione dei
rifiuti in Sicilia che provveda ad elaborare la jposta di revisione, indicando, per la sua costituzj esperti e tecnici di
provata competenza e professionalita nel settdferdenizzazione della gestione dei rifiuti, deiadj & stata acquisita la
disponibilita. La revisione del Piano di gestionst@ta pubblicata il 14 ottobre 2010.

7 Art.16 - Direttiva 2008/98/CE del parlamento eurmpedel consiglio del 19 Novembre 2008 relativefaiti
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a) la produzione attuale complessiva di R.S.U.;
b) la determinazione dell’attuale tonnellaggio dURconferiti in discarica;
c) il totale dei R.U.B. (rifiuti urbani biodegradépsmaltiti in discarica;
d) il totale dei R.U.B. non smaltiti, ma recupemtnezzo della R.D.;
e) la quantita di R.D. conseguita distinta nellerofazioni“umida” e“secco”;
f) le eventuali altre forme di smaltimento.
Nella revisione del piano di gestione 'obiettivongipale € quello di raggiungere il 65%
di R.D., a tal fine sono stati fissati alcuni inaliori quali:
-  Quantita di R.U. pro capite da conferire in discarca’™
entro il 2009 412 Kg/ab
entro il 2013 230 Kg/ab;
— Percentuale di R.U. da raccogliere con modalita diérenziate sul totale dei R.U.
prodotti
entro il 2009 14,1 %,
entro il 2013 40,0 %;
— Quantita di “frazione umida” proveniente dalla R.D. trattata in impianti di
compostaggio
entro il 2009 6,0 %,
entro il 2013 20,0 %;
Tali indicatori, individuati dal Piano di Azione ple Regioni del Mezzogiorno, oltre che
la misura in termini di target quantitativi del seguimento degli obiettivi legati alla
qualita dei servizi disponibili sul territorio, nagesentano anche dei target vincolanti il cui
raggiungimento nell'anno 2013, costituisce il ppgsosto per I'erogazione di un premio
finanziario al quale concorrono le otto Regioni Migzzogiorno.
Viene prevista, inoltre, I'attuazione detogramma di riduzione dei R.UBda smaltire
in discaricd®, la cui tempistica prevede:
- non piu di 173 Kg/ab entro il 2008;
- non piu di 115 Kg/ab entro il 2011,
- non piu di 81 Kg/ab entro il 2018.
Il sistema rifiuti regionale in base a cid0 cheegide nel Rapporto Rifiuti Urbani della

Sicilia’” & preda di carenze strutturali assai vistose.iB&3% dei rifiuti prodotti, infatti,

™ Nel 2007 la quantita di rifiuti urbani pro capiteodotta in Sicilia & risultata pari a 536 Kg/ab siderando che la
percentuale di raccolta differenziata & stata de¥d rifiuti urbani pro capite smaltiti in discaa sono stati 503 Kg/ab
5 - I

Rifiuti Urbani Biodegradabili
7 Il D.Lgs. del 13 gennaio 2003, n° 3Attuazione della direttiva 1999/31/CE relativa adlscariche di rifiuti” obbliga le
Regioni entro un anno dalla data di entrata in ndgdel decreto suddetto, (art. 5) a elaborare @doapre un apposito

programma per la riduzione dei rifiuti biodegradiaba collocare in discarica ad integrazione delnpi regionale di
gestione dei rifiuti.

7 Rapporto é stato pubblicato dal’ARPA nel mesettbbre del 2010
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e destinato allo smaltimento in discarica e la oliacdifferenziata giunge, a mala pena,
alla soglia del 7%. Alla luce di tutto cio la reiine sul piano di gestione varata nei primi
mesi del 2011 prevede primo tra tutti lo stop aattje mega inceneritori previsti dal
precedente piano. Punto focale del nuovo sistemarifleti diventa la raccolta
differenziata: per i comuni, infatti, sara impodtoaggiungimento di una percentuale di
differenziata pari al 20% entro 'anno e sono EBEvipesanti sanzioni per gli enti locali
inadempienti. Dunque, se fino a questo momentiwelld della raccolta differenziata in
Sicilia non era arrivato a toccare neanche il 188ftestandosi a livelli bassissimi, adesso
e previsto il raggiungimento della quota del 65%gdesta entro il 2015 e del 50% dei
rifiuti che dovranno essere riciclati. Lo stesscanm prevede le azioni idonee
all'incentivazione della raccolta differenziataawio delle procedure sanzionatorie nei
confronti degli ambiti comunali 0 sovra comunaleamon abbiano provveduto all’avvio
della RD nonostante I'esistenza degli impianti vigeo della RD. Per quanto riguarda il
recupero energetico dalla raccolta differenziathodecarto organico, il piano non fa

alcuna previsione.

2.3 Il contributo di una corretta gestione dei rifuti alla riduzione delle

emissioni di gas serra e al risparmio energetico

Il monitoraggio delle emissioni di gas serra, cbatdbuiscono al riscaldamento globale
e alla base delle politiche di mitigazione dei camtenti climatici.

| principali gas serra sono il vapore acquead) I'anidride carbonica (C£, il
perossido di azoto (f®) e il metano (Ch. La CQeq € una misura del potenziale
dell'effetto serra di un determinato gas. Per term@nto della diversa capacita di ogni gas
di incidere sull'effetto serra si considera quetloe si definisce il suo equivalente in
anidride carbonica. Tale convenzione consente winete un dato complessivo che
sintetizza I'impatto di tutti i gas serra. Nelldbédla seguente sono riportati i fattori del

potenziale effetto serra per i principali gas clieanti:
Potenziale effetto serra di CQ, CH, N,O

Gas climalteranti Potenziale dell’'effetto serra
Anidride carbonica CO 1
Metano CH 21
Perossido di azothl,O 310

Fonte: Studio sulle fonti energetiche rinnovakiligrovincia di Pavia

Nel seguito quando si parlera di Q9 si fara riferimento ai gas serra sopraindicati.
Le emissionf® di “CO.eq” rappresentano le emissioni totali di gas sgraate sulla base

del loro contributo all'effetto serra.

8 La stima delle emissioni aggregate di gas settrasa sulla seguente relazione:
CO,eq= ZGWR* E
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Un taglio delle emissioni di C@q legato ad una migliore gestione rifiuti, a ligel
globale, pud avere un grande beneficio nella lotatro i cambiamenti climatici.
Secondo uno studio delle Nazioni Ufitébisogna Ridurre la quantita di materie prime
utilizzate nella produzione attraverso la riduziodei rifiuti e il recupero dei materiali
tramite il riciclaggio (evitando le emissioni di gas serra provenieritieteergia utilizzata
per estrarre o produrre le materie primgjodurre energia da rifiuti in sostituzione
dell'energia da combustibili fossili attraversodtoccaggio del carbonio nelle discariche

e l'applicazione del compost sui swoli

2.3.1 Il calcolo delle emissioni di gas serra diurti
Secondo le stime, il settore della gestione ditri€ontribuisce con una fetta di circa il
3+5% alle emissioni di gas serra del Pianeta, aldd@uanto prodotto dal trasporto aereo
e marittimo. Secondo i dati dell'lstituto Superioper la Protezione e la Ricerca
Ambiental&® (Ispra) in ltalia nel 2007 le emissioni complessiente imputabili al
settore del trattamento e dello smaltimento daitritmmontano a circa 18,5 milioni di
tonnellate e rappresentano il 3,3% del totale datéssioni nazionali. Con riferimento al
2007, anno piu recente per il quale sono dispanibdti, in Italia le emissioni di anidride
carbonica equivalente (G€x) relative alla gestione dei rifiuti derivano gar quasi
totalitd dal deposito in discarica e dal trattarnedelle acque reflue, che pesano
rispettivamente per il 72% e per il 24% sul totale.

Emissioni di gas-serra nel settore rifiuti per
tipologia di trattamento (migliaia di t) (2007)

Emissioni di gas-serra nel settore rifiuti per
contaminante (migliaia di t) (2007)

Trattamento CO.eq Contaminante COx-eq
Discarica 13.341 CH, 16.051
Acque reflue 4.454 N,O 2.138
Incenerimento 660 CO, 270
Altro 5 Totale 18.459
Totale 18.459

Fonte: Ispra (NIR 2009)

Considerando i singoli gas-serra, le emissioni dettore rifiuti sono costituite
principalmente per I'87% da metano (§Hseguito dal protossido di azoto,( per

I'11,6%; l'anidride carbonica (C£ incide solo per la restante quota, inferiore @. 2

con: COseq = emissioni di C@equivalente in kt/anno;

GWR = “Global Warming Potential”, coefficienti IPCC pa 1 - 0,021 e 0,31 rispettivamente per,CCH, e

N-O (IPCC, 2001);

E; = emissioni di CQ(in kt/anno), CH e N,O (in t/anno)
La Divisione tecnologia, industria ed economia dRbgramma Onu per l'ambiente (Unep) e [lInternation
environmental technology centre Osaka/Shiga, hgnesentato alla Conferenza dell'Unfccec di Cancuagporto "Waste
and Climate Change: Global Trends and Strategy &namk" che analizza il contributo che il settore diéuti pud dare
alla lotta al cambiamento climatico e propone syt per aumentarlo.
80 L’Ispra pubblica ogni anno il National Inventory et (NIR) che trasmette alla Convenzione quadtie ddazioni
Unite sui cambiamenti climatici.

31

79



Universita degli Studi di Napoli “Federico II” - riversita degli Studi di Genova - Universita desfiudi di Palermo

Dottorato di Ricerca in Recupero Edilizio e Ambgdat- XXIV ciclo

Ridurre la quantita di rifiuto conferito in discedi, in linea con quanto previsto dalle
norme, quindi, porterebbe sicuramente ad una dirione delle emissioni climalteranti.
In generale viene stimato che per ogni kg di mfiiene emessa in atmosfera una
quantita pari a 0,031 kg di metano (§¥che equivale a 0,65 kg di G@q®*. Poiché
come detto questo valore costituisce 1'87% dellessioni climalterantiper ogni kg di

rifiuto viene emessa in atmosfera una quantita para 0,75 kg di CQeq.

2.3.2 Il contributo dell'attivita di riciclaggio d vetro, carta, plastica e
metalli®

La riduzione di emissioni di gas serra dovute acpssi di riciclo/recupero dei materiali &
dovuta sia al processo di riciclo in sostituziaied’utilizzo di materiale vergine, sia alla
mancata emissione di gas serra del materiale ¢hmexhti sarebbe finito in discarica.
Una corretta gestione dei rifiuti porta anche cérus potenziale energetico. Per quanto
riguarda la produzione di biogas nel piano di gestidei rifiuti in Sicilia non viene
prevista la produzione di biogas dalla frazioneaaiga dei rifiuti urbani, ma una
produzione di biogas di 170 Nfhdal materiale organico del rifiuto conferito talale in
discarica, con conseguenti emissioni climalteraatnon viene costruito un impianto in

discarica che lo possa intercettare ed accumutaregsere utilizzato.

Nel piano energetico comunale di Palermo il risparenergetico e le emissioni evitate
connesse alle attivita di riciclaggio, sono stattutate per le sole seguenti voci: vetro,
carta, plastica, metalli e alluminio. Questi matkmel loro complesso costituivano il 57

% dei materiali valorizzabili che I'AMIA ritenevai goter intercettare entro il 2003. Non

®1 Da “La Gestione dei Rifiuti” (www.acegas-apk.itLa societa ACEGAS-APS opera nel campo dellaifora di servizi
di pubblica utilita nelle province di Trieste e Bad. La societa si occupa di raccolta, trasporattamento, avvio al
riutilizzo, smaltimento e/o recupero di rifiuti whi, speciali, pericolosi e non, attraverso impidhtermovalorizzazione,
stoccaggio, trattamento, smaltimento propri e comieati sia in Italia sia all’estero.

82 0,031 x 21 (potenziale effetto serra del metan0)65

8 Le valutazioni che seguono fanno riferimento al dyoaprogettuale elaborato dallAMIA (L'AMIA é l'aEnda
municipalizzata che a Palermo si occupa della tec@ dello smaltimento dei rifiuti; ed anche defirogettazione e
gestione di tutti gli impianti e le attrezzaturecessarie).ll sistema di gestione integrata deitiiéi Palermo & in evoluzione
e il tasso di raccolta differenziata che era g&osfissato al 35% per il 2003 e dovra portars6s8o entro il 2015, si
prevede, inoltre, di rinnovare il parco tecnologieoimpiantistico. [Il progetto & stato redatto ddesando che |l
comprensorio gestito dal’AMIA produca giornalmerit&70 t/g di rifiuti. Considerando una ripartizeoannuale su 310
giorni lavorativi si stima che la produzione congsi®a di rifiuti sia di 548.700 t/a. Di questi 1B@g cioe il 73,5 %
dellintera  produzione, vengono generati dallaaseitta di Palermo mentre i rimanenti comuni nedpaono
complessivamente circa 270 t/g. Le modalita di eliacdifferenziata sono state concepite in modemdio in funzione
delle caratteristiche urbanistiche e territoridin sistema molto capillare, definito a “porta atprcoinvolgera una utenza
equivalente ad una produzione di rifiuti di 710digifiuti. Questo servizio permettera di separalia fonte circa 100 t/g di
residui organici (raccolta differenziata dellum)d®80 t/g di materiali secchi valorizzabili (ratteomultimateriale). Nello
stesso ambito cittadino verranno inoltre separ@ti/@ di materiali raccolti con campane poste allovstradale (vetro e
carta) e 500 t/g di rifiuti indifferenziati residutilizzando i cassonetti attualmente presentitsuitorio. Altre 50 t/g di
rifiuti organici compostabili possono essere ratiquiesso le utenze che si caratterizzano per levate produzione di
scarti umidi come ad esempio, i ristoranti, le neeas mercati ortofrutticoli. Per i rimanenti flugh rifiuti generati nei
restanti ambiti cittadini, si propone di utilizzesistemi di raccolta differenziata a conferimerttadale. Si stima di poter
intercettare circa 120 t/g di materiali riciclahiffilizzando le campane stradali ed altre 40 préssatto piattaforme di
raccolta differenziata previste dal PRG. Le riman@&d0 t/g di rifiuti indifferenziati verranno raotti utilizzando
cassonetti stradali.]
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sono stati considerati gli scarti organici e vepdir i quali si prevedeva ancora il
conferimento in discarica. Per potere stimare iildfieio energetico dovuto alle attivita di
riciclaggio si sarebbe dovuta analizzare nei dettsig la filiera di produzione del
materiale vergine sia le caratteristiche del mistedi riciclaggio, ma lo stato di
avanzamento del sistema di gestione rifiuti normetteva di prevedere quale sarebbe
stato lo sviluppo del sistema di riciclaggio nemtini successivi. L'ordine di grandezza
del beneficio energetico ed ambientale é statcastimcorrendo alle valutazioni riportate
in letteratura. In particolare ai bilanci effettudall’istituto Buwaf*.

Gli obiettivi di intercettazione assunti (espregsi kg/ab anno) sono quelli indicati
dal’AMIA. Per quanto riguarda i metalli 'AMIA intta genericamente un valore di 5
kg/ab anno di materiale intercettabile. Si € quimthitrariamente assunto che l'alluminio
costituisca il 20 % di questo flusso. Nella tabeli@ segue vengono riportati le stime del
risparmio energetico che si potrebbe ottenere tirazione della raccolta differenziata.
Nel complesso si & stimato che circa 74.000 t/matieriali valorizzabili permettano di
risparmiare circa 483.000 MWh all'anno di enerdrapratica per ogni chilogrammo

di materiale riciclato si possono risparmiare 6,52kWh. In termini unitari il processo
di riciclaggio maggiormente vantaggioso risultaeesgjuello dell'alluminio (il processo
di estrazione della bauxite, dalla quale si rickatuminio, richiede ingenti quantitativi
di energia). In termini assoluti, il riciclaggio Ithe carta risulta essere I'attivita piu
importante insieme a quella della plastica. Pogaoiicative risultano essere le raccolte

del vetro e degli altri metalli.

Bilancio energetico delle attivita di raccolta diferenziata

Vetro Carta Plastica Metalli | Alluminio Totale
Obiettivo Kg/ab a 28 60 16 4 1 109
Flusso annuale (A) t/a 19,040 40.800 10.880 2.720 680 74.12
Da Materiale Riciclato (B) MJ/t 11.170 12.500 1.935 19 8 10.035*
Da Materiale Vergine (C) MJ/t 11.907 42.000 39.228 36 168.243 33.481*
Risparmio (C-B)*A GJ 14.032 1.203.600 405.748 45 114.400 1.737.825
Risparmio MWh 3.898 334.333 112.708 12 31.77 482.729
% 0.8% 69.3% 23.3% 0.0% 6.6% 100%

* Media pesata
Fonte: Piano energetico comunale di Palermo

In termini di emissioni climalteranti, le attivitd riciclaggio permettono di diminuire le
emissioni di CQdi circa 54.100 t/an sostanza un chilogrammo di rifiuti riciclati fa

diminuire le emissioni climalteranti di 0,731 kg diCO, eq.

* Bundesamt fur Umwelt, Wald und Landschaft - Buv@dhriftenreine Umwelt nr 250 /Il Abfalle “Okoinuéare fur
Verpackungen” 1996 La banca dati Buwal forniscequgri processo di produzione, le assunzioni stefimini energetici
che in termini di massa. Vengono inoltre riportatemissioni associate ad ogni processo. E’ quindsibile effettuare un
confronto tra le caratteristiche del sistema ddpmione che utilizza materiale vergine e quello sfetta invece materiali
di recupero.L'inconveniente di questi riferimensiuita quello di essere correlati ad un determisatmnario (ad esempio il
sistema energetico nazionale svizzero) e ad alpartecolari tecnologie. Si e ritenuto, comunques guesto riferimento
sia significativo per potere apprezzare il benefdie si otterra nei prossimi anni, quando le rideabfferenziate e I'intero
sistema gestionale sara giunto a regime.
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Secondo un’altro studio presentato alla Conferenza nazionale energia aebieel

1998, la raccolta differenziata finalizzata alldovizzazione dei materiali presenti nei
RSU, a seguito del risparmio energetico conseguantainor sfruttamento di materie
prime e ai ridotti consumi energetici connessi Bproduzione di beni, pud contribuire

molto alla riduzione delle emissioni di gas serra.

Consumi energetici associati all'utilizzo di matere prime o materiale riciclato

Utilizzo di materie prime

Utilizzo di materiale

Riduzione consumi

Materiale (KWh't) riciclato (KWh/t)
carta/cartone 7600 2700 (a) 64%
vetro 5560 (b) 4280 (c) 13%
plastica 880 600 32%
alluminio 17000 850 95%

(a) 100% di carta riciclata (b) con il 30% diteshe di vetro (c) con il 20% di materia prima
Fonte: P. De Stefanis, P.G. Landolfo, G. Mininni&&ione dei rifiuti ed effetto serra” Conferenzazitmale energia
ambiente, 1998

2.3.3 |l contributo della raccolta differenziata tle scarto organico

Il settore dei rifiuti ha la potenzialita per passala fonte di emissioni a grande
risparmiatore di emissioni. Questo pud avvenirehandn parte, con la raccolta del
metano dalle discariche come combustibile e pgrdauzione di energia elettrica. La
Divisione tecnologia, industria ed economia delgPamma Onu per I'ambiente (Unep) e
I'International environmental technology centre Ka¢&higa, hanno presentato alla
Conferenza dell'Unfcce di Candlinil rapportd” “Waste and Climate Change: Global
Trends and Strategy Framework”. Il rapporto citaswb interno vari studi uno di questi
afferma che semplicemente portando gli scarti loo,cdei giardini e la carta in centri di
compostaggio o riciclaggioriducendo cosi la quantitd di materia organica eell
discariche, le emissioni potrebbero essere ridate?50 kg di CQ equivalente per
tonnellata di rifiuti solidi urbarfl®. Un altro afferma che stoccando i rifiuti solidbani in
discariche ben gestite si puo ottenere un rispadinl@2+185 kg di CQeq per tonnellata
di umido. Per quanto riguarda il recupero enecgetialla raccolta differenziata dello
scarto organico sono state analizzate alcune Heectondotte dabruppo di Studio sul

Compostaggio e la Gestione Integrata dei Rifiutlad&cuola Agraria del Parco di

& P. De Stefanis, P.G. Landolfo, G. Mininni “Gestiates rifiuti ed effetto serra”
86
Novembre 2010

7 rapporto analizza il contributo che il settor@ dfiuti puo dare alla lotta al cambiamento cliina e propone strategie
per aumentarlo. Il rapporto cita alcune aree ppi&ciin cui possono essere ridotti i gas serrasetbre dei rifiuti. Oltre a

ridurre la quantita di materie prime utilizzatelagiroduzione attraverso la riduzione dei rifiuil eecupero dei materiali

tramite il riciclaggio, evitando le emissioni digygserra provenienti dall'energia utilizzata peragst o produrre le materie
prime, di cui si & detto nel paragrafo precedesiferma che un’importante contributo puo arrivaaé grodurre energia da
rifiuti in sostituzione dell'energia da combusiibfbssili attraverso lo stoccaggio del carbonio lmetliscariche e

I'applicazione del compost sui suoli.

88 Conferenza dell'Unfcce di Cancun: Rapporto "Wast@limate Change: Global Trends and Strategy Rrarie
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Monz&®. Per i materiali ad alto tenore di umidita, comaltenbiomasse di scarto presenti
nel rifiuto urbano ed agroindustriale, quali gliagt di cucina e quelli di giardino, é
preferibile il recupero agronomico, mediante contpggic® (abbinato eventualmente al
recupero energetico mediante digestione anaerobkicearico delle componenti piu
fermentescibili). Sin dall'inizio, le strategie epee per la gestione dei rifiuti hanno
definito una gerarchia di priorita in quest'ordingduzione, riciclaggio (di materia),
recupero (energetico) del rifiuto, minimizzazionelld smaltimento. La Direttiva
442/75/CE sui rifiuti non & oggettivamente chidrnss nella definiziong delle priorita
tra riciclaggio e recupero energetico; tuttavia, Risoluzioni® successive, in modo
esplicito e inequivocabile, hanno a piu ripreseodatiorita alla raccolta differenziata
volta al riciclaggio, rispetto al recupero energet{che va adottato per i materiali non
riciclabili), ed entrambe tali azioni devono essepgviamente privilegiate allo
smaltimento in discari¢a La Direttiva 99/31/CE richiede la riduzione del rifiuto urbano
biodegradabile (RUB) da avviare a discarica. Lacolia differenziata (RD) del
biorifiuto e della carta € uno strumento primarier pispettare le indicazioni della
Direttiva a questo va aggiunto il pretrattamentbrdieito prima della messa a discarica.
In molti Paesi (inclusa I'ltalia), ancora dipendeint gran parte dalle discariche, la
questione chiave per raggiungere gli obiettivi adlirettiva 99/31/CE sulle discariche
(che prevede il 65% di diminuzione, in 15 anni, déuto biodegradabile smaltito in
discarica) diviene:¢ome evolvera in futuro la gestione del rifiutodegradabil®”
Considerato che la parte biodegradabile del rifimtclude essenzialmente lo scarto
compostabile ed i materiali cellulosici, spess@nei segnalata 'opportunita di uno

sviluppo parallelo di incenerimento e riciclaggmigpostaggio (che sortiscono lo stesso

89 . . . . . . .

Favoino E., Montanarella L.La gestione delle biomasse tra recupero energetia@lorizzazione agronomica una
valutazione delle diverse opzioni alla luce detiategie di sostenibilita ambientagcuola Agraria del Parco di Monza in
collaborazione con Ispra

% Anche se possono esserci variazioni e adattameté# strategie da sviluppare in contesti diversi @ntesti rurali
rispetto agli urbani, sud rispetto al nord Europeg.), il riciclaggio e il compostaggio giocheranmo ruolo importante
nelle strategie europee future per la gestioneifilei.

91 . . . . . - . . . i

L'Articolo 3, il comma 1 impone agli Stati Membri dromuovere “prevenzione, riciclaggio, e trattanoedel rifiuto al
fine di ottenere materia ed energia”; tale formidae sembrerebbe non dare alcuna preferenza elaggio sul recupero
energetico.

%2 | a * Risoluzione sulla comunicazione da parte d€ltammissione sulla revisione della strategia comauai per la

gestione dei rifiuti e la bozza di Risoluzione @einsiglio sulla politica del rifiuto”, emessa darmento Europeo nel
1996 che dice: “(il Parlamento) chiede al Consiglialla Commissione (...) di definire un’adeguatatsgia del rifiuto che
sia conforme ai principi di sviluppo sostenibile X e.che rispetti la gerarchia di prevenzione, riugiclaggio, recupero di
materia , recupero energetico e smaltimento finaja&st'ultima formulazione della successione eqdeninequivoca sul
senso gerarchico delle diverse opzioni.

% in questo senso, & opportuno citare anche la “Gismie del Consiglio sulla strategia europea dtiges del rifiuto
97/C 76/01”, che recita: “(Il Consiglio) (...) &ie che attualmente, ed in attesa di progressit#itiee tecnologici nonché
di un ulteriore sviluppo delle analisi del ciclowdia, il reimpiego e il recupero dei materiali deltbero essere considerati
in generale preferibili quando rappresentano leaspanigliori sotto il profilo ambientale”; pur rffermando la priorita del
recupero di materiali (riciclaggio) rispetto al upero energetico, tale formulazione da dunque itapaa alla valutazione
complessiva e all'LCA (analisi del ciclo di vitaglia definizione delle priorita.

9% . . . " . . .
Favoino E., Montanarella L.La gestione delle biomasse tra recupero energetia@lorizzazione agronomica una

valutazione delle diverse opzioni alla luce detlategie di sostenibilita ambientaf&cuola Agraria del Parco di Monza in
collaborazione con Ispra
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effetto di sottrazione di materiali biodegradaldidillo smaltimento finale in discarica).

Tale equilibrio dovrebbe essere tuttavia attentatmemalutato e calibrato, dando priorita

al riciclaggio/compostaggio alla luce delle seguaansiderazioni

— gli elementi chiave del flusso di rifiuto urban@bégradabile sono la carta e I'umido;

— entrambi questi flussi possono essere raccoltediffziatamente con alte percentuali
di intercettazione e ad un costo ragionevolmengsdyase si ottimizzano i sistemi di
raccolta;

— nei Paesi Mediterranei c'e la necessita pressangpplicare sostanza organica sui
suoli, preferibilmente prevenendo i problemi di tominazione da metalli pesanti ed
elementi tossici, il che necessita dell'attivaziolede raccolte differenziate;

— lincenerimento, che e stato a lungo visto e dadinfome “recupero”, é stato
recentemente riclassificato dalla sentenza C-49& deorte di Giustizia Europea
come “smaltimento”, in tutti gli impianti in cui mo sostituisce effettivamente
combustibili fossili;

— la Strategia tematica su Prevenzione e Riciclaggtaalmente in corso di definizione,
potrebbe prevedere l'adozione di “obiettivi” spemifdi raccolta differenziata e
riciclaggio, o di minimizzazione del rifiuto residuda smaltire, il che comporta la
necessita di dimensionare le strategie di gesti@neifiuti soprattutto su riciclaggio e
compostaggio, evitando sovradimensionamenti dalb&cita di incenerimento;

— la Direttiva Incenerimento e la Direttiva IPPC fama aumentare presumibilmente i
costi di incenerimento del rifiuto residuo; la quasa gia accade nei paesi dove i
regolamenti hanno resi obbligatori gli Standard miali stabiliti dalla Direttiva
Incenerimento.

Negli ultimi anni, la Commissione Europea ha lavorad una ipotesi di Direttiva sul

Trattamento Biologico dei Rifiuti Biodegradabilin@he individuata come “Direttiva sui

Biorifiuti”), al fine di:

« assicurare un approccio equilibrato sulla ridoeiodel rifiuto biodegradabile alle

discariche delineata nella Dir. 99/31/CE sulle digthe;

« valutare la possibilita di fissare alcuni obatdi riciclaggio dello scarto compostabile,

in modo da assicurare I'ulteriore sviluppo del castaggio in Europa;

« definire valori limite, condizioni per l'uso e gele di mercato comuni per i prodotti

compostati nei diversi Paesi europei;
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« sviluppare ulteriormente la produzione di ammenideompostaff di alta qualita per
I'uso in agricoltura biologica e come mezzo per battere la desertificazione nei Paesi
del Sud d’Europa.

Corrette gestioni del biorifiutd potrebbero contribuire anche al raggiungimento dei
target posti dalle politiche in difesa del climfiadotta contro la desertificazione e alla
riduzione nell'utilizzo di sostanze chimiche appte ai suoli grazie alla parziale
sostituzione di queste con compastPer tali motivi, la Commissione individua la
necessita di promuovere i sistemi e le strategieadcolta differenziata dello scarto
organico, e successiva valorizzazione mediante ostaggio e digestione anaerobica,
come anche specificato all’art. 22 della recenteidtene della Direttiva Quadro sui
Rifiuti (Dir. 2008/98).

Negli ultimi tempi la necessita di recepire gli ethivi del protocollo di Kyoto per la lotta
all'effetto serra e al cambiamento climatico, eeditato un importante punto fermo nella
definizione della politica ambientale. Da questatpudi vista, la biomassa compostabile
(agricola, agroindustriale, urbana) € stata trogphogo considerata esclusivamente come
una potenziale risorsa energetica sostitutiva deibwistibili fossili. Negli ultimi tempi
invece, una valutazione piu approfondita, ha porgat una valutazione scientificamente
piu equilibrata in cui il ruolo della sostanza arga nel suolo viene considerato un
fattore di rilievo nella strategia complessivaatid al cambiamento climatico (accumulo
di carbonio nel suolo) e nella sostituzione di casttbili fossili (miglioramento della
fertilita dei suolif’. Per quanto riguarda la produzione di ammendaramite
compostaggio: si sono calcolitde emissioni di CQ nel “sistema compostaggio”,

ovvero nel trattamento e utilizzo dellammendantedptto al posto dei fertilizzanti

% Prodotto ottenuto attraverso un processo di trasdaione e stabilizzazione controllato di rifiutganici che possono
essere costituiti dalla frazione organica degli R8bveniente da raccolta differenziata, da riflitiorigine animale, da
rifiuti di attivita agroindustriale e da lavoram® del legno e del tessile naturale non trattatiredlui e fanghi, nonché da
scarti della manutenzione del verde ornamentadeduedelle colture, altri rifiuti di origine vegee.

%® | a recente Comunicazione della Commissione (203B)=21l Biorifiuto ha tra gli input: massimizzaredeevenzione e
ridurre a zero il conferimento del rifiuto organinon trattato in discarica e rispettare in modendgo la gerarchia dei
rifiuti. La Comunicazione, tuttavia, non si limit ripetere, anche se in modo chiaro e articol&d;massime” gia

contenute in tutta la legislazione comunitariaadisce, infatti, 'enorme potenziale contenuto imauisorsa che a oggi
viene poco utilizzata quando non addirittura diséusolo a titolo di esempio: 7 miliardi di Eurgpossibili risparmi

generati da politiche di prevenzione e riciclaggambiziose; 44 milioni, le tonnellate di G& evitate.

(www.informambiente.it)

L'uso del compost in agricoltura é gia di per sé pratica “ecologica”, perché viene impiegato urnemale che deriva
dal recupero in condizioni controllate di matricganiche selezionate, altrimenti destinate allolsmeanto in discaricall
compost € caratterizzato da un elevato contenutsosiianza organica stabilizzata che, distribuitassolo, ha due
importanti effetti: il primo & un miglioramento genale delle caratteristiche chimico-fisiche deterap, che risulta pertanto
salvaguardato da fenomeni di erosione; il secondo progressivo accumulo di carbonio nel suolo, @¥®ime cosi una
funzione di immagazzinamento del carbonio (carbiok)snell’ambito della lotta all’effetto serra. tompost infine,
migliorando la fertilita del terreno, pud essereilegato per integrare o sostituire in misura valeéata concimazione
chimica, la cui riduzione pud avere importantie#i sia ambientali sia economici. Alcuni calca@nho sottolineato il
fatto che un aumento dello 0,15% del carbonio aogamei suoli arabili italiani potrebbe fissare sablo la stessa quantita
di carbonio che ad oggi ¢ rilasciata in atmosferaljuso di combustibili fossili in un anno in lial [Prof. P. Sequi al
Compost Symposium, Vienna, 29-30 ottobre 1998]

® Centemero M., Zanardi WL trattamento biologico dei rifiuti urbani in Ité: compostaggio, trattamento meccanico-
biologico, digestione anaerobid@aonsorzio Italiano Compostatori, 2008
% Compost credits — The carbon balance of biowastgosting. Report of 29 July 2005; Grontmij Nededldv De Bilt,
29 July 2005
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chimici e si e visto che questo genera un defic€@, (cioe una sottrazione netta) fino a
94,9 kgCQ/t di scarto organico trattato. Cio equivale, cdasando che in Italia nel 2006
sono stati avviati al compostaggio ca. 3.000.00@odi di scarti organici, che c’é un
“risparmio netto” in CQdi ca. 300.000't°.

Per quanto riguarda il caso studio si ritiene oppuar fare riferimento ai calcoli effettuati
dal’Agenzia Regionale per la Prevenzione e ProteziAmbientale del Venefd. In
questa pubblicazione é stato fatto un calcolo deahBio di CQ determinato dall’utilizzo
del compost in agricoltura giungendo a calcolaseguenti risparmi per 1 tonnellata di
rifiuto putrescibile avviato a compostaggio:

 -17,6 kg di CQeq per effetto del carbon sink nel suolo;
» -18,7 kg di CQeq per effetto del mancato utilizzo dei fertilimgachimici;
* -29 kg di CQ eq per effetto della sostituzione della torba compost;

Il beneficio ambientale netto globale dell'utilizzo del compost in agricoltura e
vivaismo, tra CQ sequestrata e materiali risparmiaisulta, quindi, di - 65,3 kg di
CO; eq per tonnellata di rifiuto avviato a compostagg.

Sempre gli stessi autori hanno condotto uno stpdiocalcolare il bilancio complessivo
delle emissioni di C®in impianti di digestione anaerobica arrivanddabtire che nel
caso didigestione anaerobica(con sistema di cogenerazione e recupero delgamer
termica) ecompostaggiosi ottiene un ulteriore risparmio di emissionitr®la quello gia
visto per l'utilizzo del compost, infatti si rispaia in emissioni da fonti fossili nella

misura di155,5 kg di CQ eq per tonnellata di rifiuto avviato al process&. Nel caso

190 -ambito agricolo puo svolgere un ruolo principdlaenitigazione delle emissioni cliamalteranti.darticolare I''PCC
(Intergovernative Panel on Climate Change) ha iddato alcune azioni per ridurre le emissioni irbé&tmagricolo:

-la riduzione delle emissioni dirette prodotte datiodalita di lavorazione dei terreni;

-la riduzione delle emissioni indirette dovuteiaténsivo utilizzo di pesticidi e fertilizzanti;

-il sequestro di carbonio tramite I'apporto deltstanza organica.

Il ruolo del compost nellambito delle prime dueica® risulta particolarmente importante, infattiudo del compost
favorisce:

- la riduzione dell'utilizzo di fertilizzanti di stesi (grazie all'accumulo nel suolo di elementiritivi in forma organica a
lento rilascio);

- la riduzione dell'uso di pesticidi (grazie al pa# fitorepressivo);

- il miglioramento delle proprieta fisiche del sopothe favorisce una piu facile lavorazione deiésso, riducendo anche le
operazioni meccaniche per la preparazione;

- la riduzione delle fasi di irrigazione grazi€iattremento della capacita di ritenzione idrica siaoli.

In merito alla terza azione va sottolineata I'impaora del compost quale fonte di accumulo di cadborganico nel suolo
a lento rilascio. In particolare la Comunicazion® Hella Commissione Europea in tema di protezioaesdiolo ha
enfatizzato I'importanza dell’'uso del compost dafiia nelle azioni da intraprendere per ripristendrtenore di sostanza
organica nei suoli, mitigando cosi i fenomeni dsetéficazione ed erosione. Questo tema & molttitsemon solo in
relazione alle problematiche relative agli Statiditerranei, dove le condizioni climatiche (temperate umidita)
accelerano i processi di consumo della sostanznia (fino a valori inferiori al 2%), ma anchelaedRegioni europee
settentrionali, dove, a fronte di un lungo peridilsfruttamento del suolo attraverso le coltivarziatensive e I'utilizzo di
fertilizzanti di sintesi senza prevedere il mantegnto della fertilita di base del suolo tramitetmcimazione organica, si
€ assistito a una progressiva riduzione del cachorganico del suolo fino a valori inferiori al 4%.

La diminuzione rapida di carbonio organico nei saomporta non solo una riduzione progressiva delidlita del suolo,
ma anche il rilascio in breve tempo di un flusstiondi CQ; in atmosfera.

1% Eranz L., Bergamin L., Paradisi ICompost - una fonte di nuova fertilitdeneto Agricoltura (Azienda Regionale per i
Settori Agricolo, Forestale e Agroalimentare), Lagn(Pd) 2009
102 Questo valore e stato calcolato tenendo conto edeligia elettrica o elettrica +termica ceduta atonelegli
autoconsumi
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in cui i rifiuti vengono sottoposti a digestioneaanobica, oltre a stimare i benefici
prodotti dalluso del compost e dalla produzione etiergia rinnovabile, bisognera
considerare anche il beneficio derivante dalle ragnemissioni in atmosfera dalla
fermentazione dei rifiuti organici che in questos@avengono trattati, appunto, in
ambiente anaerobico. A tal fine bisognera consideche i rifiuti organici emettono
nellambiente 56 kg/t di metano pari a 1.181 kgCdd, eq per tonnellata e 295 kg/t di
CQ,. Pertantde emissioni in atmosfera per i rifiuti organici ammontano a 1.476 kg di

CO; eq per tonnellata.

2.4 | nuovi scenari per la gestione dei rifiuti ubani

L'Unione Europea ha sviluppato, nel’ambito del t8eBrogramma comunitario d’Azione
in materia di Ambiente, la linea di azione ineregiteiso sostenibile delle risorse naturali
e alla gestione dei rifilff®. In coerenza con i principi comunitari la normatitaliana sui
rifiuti € orientata ormai da tempo alla realizzamadi un sistema di “gestione integrata”
mirato ad ottenere il duplice risultato di valoaze economicamente la risorsa rifiuto e di

tutelare la qualita dell’ambierifé

FLUSSO GENERALE RIFIUTI URBANI

T RSU l
k 4
RACCOLTA DIFFERENZIATA RACCOLTA INDIFFERENZIATA
FRAZIONE ORGANICA FRAZIONI SECCHE | [ BIOSTABILIZZAZIONE PRIMARIA ‘
domestico - «carta e cartone |
marcatale - plastica |
potature - altro |
I l ‘ SEPARAZIONE E VAGLIATURA ’7
IMPIANTO DI LINEA DI SELEZIONE | l l l
COMPOSTAGGIO DEL SECCO |

SOPRAVAGLIO SOTTOVAGLIO
FRAZIONE FRAZIONE

I i T ! MATERIALI
FERROSI E
COMPOST DI | | SCARTI SECCO ) VETRO SECCA UMIDA
QUALITA’ PULITO SCARTI | |
I
| 1 I i
L4 k.

PRODUZIONE
UTILIZZO IN CONSORZI-RICICLAGGIO DR
AGRICOLTURA RETE ECOPRODUTTIVA

ISOLE D1 SCAMBIO

ALTRI RECUPERI
(ripristini,coperture,
colmature)

DISCARICA <—| SCARTI I-—

Fonte: Mezzera A, Liberati R., La gestione éaflergenza rifiuti effettuata dai Commissari straonadi del Governo, Corte dei Conti

103 L'obiettivo generale di tale linea d'azione & diitaxe che il consumo delle risorse, rinnovabili @ travalichi la
capacita di carico dellambiente, e di ottenemishccoppiamento dell’'uso delle risorse dalla ¢tessonomica mediante
un significativo miglioramento dell'efficienza dtilizzo delle risorse stessea Strategia tematica sulla prevenzione e il
riciclaggio dei rifiuti, una delle sette strateggenatiche previste dal Sesto Programma d’Aziorahilstce gli orientamenti
dell’azione dell’'Unione Europea e descrive le mesprioritarie per migliorare la gestione dei rifilta Strategia tematica
e volta alla riduzione degli impatti ambientali a&gi generati dai rifiuti, dalla produzione find@asmaltimento, passando
per il riciclaggio. Tale approccio considera iutfinon solo come una fonte d’'inquinamento da rieluma anche come una
potenziale risorsa da sfruttare.

104 . . . . T . . - .
In un sistema di gestione integrata dei rifiutislmaltimento viene a costituire una fase residuakntre la raccolta

differenziata finalizzata al riciclaggio assumerunlo prioritario, in quanto consente di ridurrgrsficativamente il flusso
dei rifiuti da avviare allo smaltimento e di valorare le componenti merceologiche dei rifiuti saflalfase di raccolta.
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Attualmente i sistemi utilizzati nel nostro paeser fl trattamento dei Rifiuti Solidi
Urbani (RSU) si distinguono in Raccolta Indiffereata (RUI) e Raccolta Differenziata
(RD) secondo i processi schematizzati precedenteambnentrambi i casi il processo di
trattamento della frazione organica degli RSU, éprotesso di biostabilizzazione, che
nel caso dei RUI porta alla produzione di stabéitezpit 0 meno maturo da usare in
discarica come copertura o infrastrato oppure ipeistini coperture o colmature, mentre
nel caso della RD porta alla produzione di complogualita da utilizzare in agricoltura.
Oggi in tutto il mondo e a tutti i livelli si parldi maggiore sfruttamento delle energie
rinnovabili, supportato da una continua legiferaeicsia a livello CEE che a livello
nazionale e regionale. Tra le energie rinnovabi anche quella derivante dalla frazione
organica degli RSU il cui sfruttamento puo, trdtt@ ridurre l'impatto provocato dai
rifiuti sul’ambiente. In molti paesi del nord Eyr@ € sempre piu utilizzato il processo di
Digestione Anaerobica della frazione organica d&fiU capace, in modo del tutto
naturale, di produrre biogas che, dopo opporturffinazione, viene utilizzato per
alimentare impianti cogenerativi ossia Impiantimdintati da Fonti Rinnovabili (IAFR)
in grado di produrre contemporaneamente enerdiiedee termica.
Lo schema piu innovativo attualmente utilizzatdtalia prevede il recupero dell’energia
biochimica sotto forma di metano contenuta nellaziffne organica degli RSU
direttamente in discarica. E prevista, inoltretdamovalorizzazione per la produzione di
CDR (Combustibile Da Rifiuto) del materiale secamnrriciclabile in alternativa allo
smaltimento degli scarti in discarica. In sintesirhccolta differenziata riguarda solo i
materiali riciclabili, quali carta, vetro , metaki plastica. A valle di questa parziale
raccolta differenziata sono stati introdotti dagipianti innovativi per il trattamento dei
Rifiuti Urbani Indifferenziati (RUI) che consistornio:
* una preventiva separazione delle frazioni secaaidaudel RUI;
» la captazione del biogas prodotto dalla frazionadandei rifiuti direttamente in
discarica da destinare all'alimentazione di impi&#&ER cogenerativi;
e una fase di biostabilizzazione per la frazione agamima di avviare il materiale
all'incenerimento o allo smaltimento in discarica;
« una fase di biostabilizzazione per la frazione w@njker ottenere il cosiddetto

compost grigio da utilizzare in discarica comedra di copertura o infrastrato.
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Processo innovativo per il trattamento dei rifiuti urbani indifferenziati (RUI)

RSU
RD * RU
A\ 4 A\ 4
Recupero Separazione di frazione
Vetro Plastiche secca e umida
Allum. / Mat. Ferrosi etc.
Frazione secca l Frazione umida
A\ 4 A\ 4
Biostabilizzazione Capt.aZ|onfe del ] Alimentazione di un IAFR
biogas in b'°gai Cogenerativo con
discarica e produzione di energia
v - elettrica e termica
Incenerimento per la digestato
produzione di CDR-Q o \ 4
smaltimento in discarica Biostabilizzazione con

produzione di materiale da
utilizzare in discarica come
terreno di copertura o
infrastrato

Questo schema di gestione dei rifiuti ha al suerird dei punti critici. Infatti, il processo
di decomposizione dei rifiuti organici in discaripeoduce biogas, ricco di metano , ma
anche nel caso in cui esistano strutture di capt@ze recupera fini energetici, buona
parte di questi gas finiscono in atmosfera. | fifiorganici in discarica, inoltre,
decomponendosi producono il percolato, un liquithe deve essere opportunamente
trattenuto e raccolto per non rischiare di contamgnle falde acquifere presenti nel
sottosuolo. Ecco che I'opzione che risulta piu delie quella di una buona raccolta
differenziata a monte con la separazione dell'cggarche non viene piu smaltito in
discarica ma trattato in impianti di digestione enadica’®.

Gli impianti integrati di digestione anaerobica e hilostabilizzazione/compostaggio
hanno avuto un notevole sviluppo in Eurjooﬁagrazie anche ad una politica di
incentivazione economica dei kwWh prodotti da famergetiche rinnovabili, ora presente
anche in Itali&””. L’energia elettrica prodotta, essendo generatéode rinnovabile, €

incentivata dal GS®® con la cosiddetta “tariffa onnicomprensiva” (ct@mprende sia

1% Non a caso la posizione di Legambiente (vedi: wdShergia dai rifiuti senza GOa gestione sostenibile degli scarti
organici) per quanto riguarda I'energia dai rifiuéi quella di promuovere l'integrazione della digese anaerobica nei
processi di gestione dello scarto organico pereendavvero sostenibile la gestione del ciclo diitiy e contribuire a
contrastare il cambiamento climatico. In particelat.egambiente propone una gestione dei rifiuti gmevede
I'integrazione della:

. raccolta e della gestione degli scarti organétisistemi di gestione dei rifiuti;

. digestione anaerobica e del compostaggio ndibedidi gestione degli scarti organici.

A titolo di esempio la digestione anaerobica dé&i25.000 ton/anno di rifiuto organico, da RD, ocle sono altro che i
rifiuti organici prodotti da 38.000 famiglie, & grado di alimentare un generatore della potenza BiWe capace di
soddisfare il fabbisogno energetico di circa 2.&0figlie.

106 Germania, Svizzera e Spagna in primis
197 Certificati Verdi o Tariffa Onnicomprensiva per ghipianti sotto il MW
108 . . -

Gestore dei Servizi Elettrici
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l'incentivo che un compenso per la vendita delfgiagprodotta, che pertanto deve essere
immessa in rete) pari a 0,28 €/kwh (D.M. 18.12.20@rtanto, oltre a vantaggi in
termini d'impatto ambientale, ci sono anche notevahtaggi in termini economici.

Il riciclo dei rifiuti organici permette di prodwrcompost di qualitd e biogas a £O
neutrale per la generazione di energia elettricarmicd® . Da questi pochi dati si
comprende il grande potenziale in termini di ereerginovabile che si potrebbe ricavare
trattando la frazione organica degli RSU con prsicéisdigestione anaerobica.

Gli impianti “innovativi” di trattamento della FORSa valle della RD sono, quindi,
impianti che permettono di recuperare il conterhitbenergetico della frazione umida
degli RSU, fonte energetica rinnovabile, che akmtnandrebbe sprecata.

Sono impianti che portano notevoli benefici amaérgnche in termini di riduzione delle
emissioni climalteranti in atmosfera in quanto elaineutrale di C@ Tali impianti si
differenziano da quelli di biostabilizzazione i ¢tjpaa causa del processo di
decomposizione naturale della frazione organicadycono biogas che non essendo
captato e bruciato, si libera in atmosfera generaaffetti climalteranti molto piu
deletert'® della stessa CO

Per quanto riguarda gli aspetti economici, gli stimenti pit alti che gli impianti
“innovativi” richiedono rispetto a quelli attuaBono compensati dai ricavi che derivano
dalla vendita dell’energia elettrica a tariffe intigate. Resta comunque chiaro che
l'impiego degli impianti “innovativi”, rappresenteibbe una decisione strategica da parte
delle amministrazioni pubbliche per una “gestioostsnibile delle frazioni organiche dei
RSU” che qualificherebbe il loro operato in un eettcome quello dei RSU sempre
critico, sotto continua osservazione da parte dedlociazioni ambientaliste e di grande
interesse per I'opinione pubblica, consentirebheltie, di superare l'opposizione delle
popolazioni interessate e anzi potrebbe fungerel@giore incentivo per una corretta
raccolta differenziata. Infatti, la digestione amdiéca presenta tutte le caratteristiche per
poter essere definita “ecologica” e non inquinante:

*  NONnvengono emesse sostanze inquinanti in atmosfera

e non viene prodotto percolato, con il rischio diumgare le falde acquifere,

«  non viene consumato territoto.

Il digestatd™ stabilizzato pud essere utilizzato in agricoltuliverse ricerche

sperimentali condotte da autorevoli istituzioniesttifiche nazionali ed estere dimostrano

109 http://www.rivistainnovare.com/headline/energiadeadai-rifiuti-organici-2/ - 11 gennaio 2011
1oy, biogas é ricco di Clj metano, che ha un effetto climalterante 21 \aligeriore a quello della GO
"Una discarica, una volta riempita, viene rimpiaazid un'altra discarica

| digestato non é altro che il materiale prodatal processo di digestione che mescolato poi alevstrutturante
diventa compost di qualita.
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che il digestato proveniente dalla digestione asziea della FORSU ha un ottimo potere
fertilizzante e non comporta rischi di accumulo tegieni di sostanze inquinanti.

Sulla base delle considerazioni di cui sopra, berahtiva ai processi di trattamento
attualmente utilizzati ed esaminati in precedersagdovrebbe utilizzare il processo

innovativo schematizzato di seguito:

Processo innovativo per il trattamento della Fraziae Organica (FORSU)

RSU
Indifferenziato  Frazione secca FORSU
v v
Materiali non Recupero Trattamento in impianto
riciclabili Vetro Plastiche di Digestione Anaerobica
Allum. / Mat. Ferrosi etc.

| }

Frazione secca Frazione umida

Biostabilizzazione

digestato biogas
v Compostaggio Alimentazione di un IAFR
- - con produzione di compost di Cogenerativo con
Smal.t|me.nto n qualita elevata da utilizzare in produzione di energia
discarica agricoltura elettrica e termica

Perché cio si realizzi &€ necessaria un'azione iiger imprimere nuovo impulso alla
raccolta differenziata finalizzata al recupero datemia, che porti quanto meno al
conseguimento degli obiettivi che erano stati fissan il Dlgs. n. 22/9%2 su tutto il
territorio nazionale, anche mediante un maggioneeglio delineato coinvolgimento del
CONAI e dei Consorzi di filiera.

In tale ottica é prioritario effettuare adeguatempagne di educazione e di informazione
dei cittadini e curare con particolare attenziomesviluppo di un effettivo mercato dei
prodotti ottenuti con materiali recuperati.

A tale proposito, basta ricordare che il ProtocalloKyoto impegna gli stati membri
dell’'Unione Europea a ridurre, nel periodo 2008220t emissioni totali di gas serra
dell’8% rispetto al 1990. L'ltalia, in particolarei, & impegnata per una riduzione del
6,5% delle proprie emissioni, corrispondente aacit©@0 milioni di tonnellate/anno di
CO, equivalente.

Si calcola che gli interventi sul ciclo dei rifiutrbani possano consentire una riduzione di
oltre 15 milioni di tonnellate/anno di G@quivalente, pari al 15% dell'impegno assunto
dal Paese. | contributi piu rilevanti scaturiscalatla riduzione delle emissioni di metano

da discarica, dal conseguimento degli obiettiviraticolta differenziata finalizzata al

B Vedi par. 2.1
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riciclo dei materiali e dall'incremento della quoti combustione dei rifiuti con
produzione di energia

Per il conseguimento degli obiettivi fissati dadlmettiva 1999/31/CE sulle discariche e
dal Dlgs. 36/03 bisogna: realizzare gli obiettivraccolta differenziata fissati dal Dlgs. n.
22/97 (35%) per le componenti biodegradabili comnumate raccolte (come carta e
cartone) a volte anche spingendosi oltre questielirmma anche, prevedere la raccolta
differenziata dell’organico. Questo sistema infattiunico che consente di ottenere un
compost di qualita che possa avere uno sbocco dcatee e che quindi non sia

nuovamente destinato al conferimento in discarica.

2.4.1. Norme per la realizzazione degli impiantFante Rinnovabile

Il D. Lgs. 29 dicembre 2003, n. 38% “Attuazione della direttiva 2001/77/CE relativa
alla promozione dell’energia elettrica prodotta danti energetiche rinnovabili nel
mercato interno dell'elettricita definisce le nuove regole di riferimento per la
promozione delle fonti rinnovabili. All'art.2% il decreto include i rifiuti tra le fonti
energetiche ammesse a beneficiare del regime aimenalle fonti rinnovabili.
Interpretando la gerarchia comunitaria di trattatmedei rifiuti nel senso di favorire la
riduzione dei rifiuti destinati allo smaltimento, @nsiderando che allo stato delle
tecniche di riutilizzo e riciclo, per talune tipgjle di rifiuti, la valorizzazione energetica
sia preferibile allo smaltimento, il decreto promeola valorizzazione energetica dei
combustibili derivati dai rifiuti. L’ordinamentooenunitario definisce gli impianti a fonte
rinnovabile come infrastrutture energetiche di faméntale importanza.

Il decreto ha tra le sue finalltd quella di attuare una semplificazione delle proced

amministrative per la realizzazione degli impiang| rispetto delle competenze di Stato,

14 Aggiornato alle modifiche introdotte dalla L. n./2609

> Art. 17.Inclusionedei rifiuti tra le fonti energetiche ammesse a bimigre del regime riservato alle fonti rinnovabili

Ai sensi di quanto previsto dall'articolo 43, comfhalettera e), della legge 1° marzo 2002, n. 38glerispetto della
gerarchia di trattamento dei rifiuti di cui al detr legislativo 5 febbraio 1997, n. 22, sono aminadseneficiare del
regime riservato alle fonti energetiche rinnovabilfiuti, ivi compresa, anche tramite il ricorsomisure promozionali, la
frazione non biodegradabile ed i combustibili dativdai rifiuti, di cui ai decreti previsti daglitécoli 31 e 33 del decreto
legislativo 5 febbraio 1997, n. 92 e alle normenielte UNI 9903-1. Pertanto, agli impianti, ivi inske le centrali ibride,
alimentati dai suddetti rifiuti e combustibili, @pplicano le disposizioni del presente decretta fatcezione, limitatamente
alla frazione non biodegradabile, di quanto previsil'articolo 11. Sono fatti salvi i diritti accpiii a seguito
dell'applicazione delle disposizioni di cui al deterlegislativo 16 marzo 1999, n. 79, e succepsoivedimenti attuativi.
L'art. 43 cosi' recita: (Delega al Governo pereitepimento della direttiva 2001/77/CE sulla proraoei dell'energia
elettrica prodotta da fonti rinnovabili), comma Il:.Governo e' delegato ad emanare, entro diciotésindalla data di
entrata in vigore della presente legge, con le fiitatldi cui ai commi 2 e 3 dell'art. 1, uno o pilécreti legislativi per il
recepimento della direttiva 2001/77/CE del Parlaimeuropeo e del Consiglio, del 27 settembre 2680Ma promozione
dell'energia elettrica prodotta da fonti energegicimnovabili nel mercato interno dell'elettricita&l rispetto dei seguenti
principi e criteri direttivi: lettera e): includertra le fonti energetiche ammesse a beneficielreedime riservato alle fonti
rinnovabili, i rifiuti, ivi compresa la frazione ndiodegradabile;

116 Art. 1. Finalita

1. Il presente decreto, nel rispetto della disoglhazionale, comunitaria ed internazionale vigentehe' nel rispetto dei
principi e criteri direttivi stabiliti dall'artical 43 della legge 1° marzo 2002,n. 39, €' finaliazat
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Regioni ed Enti locali. Gli impianti di produzionk energia elettrica da fonti rinnovabili
di cui all'articolo 2, comma 1, lettere b) €'€)vengono definiti di pubblica utilita,

indifferibili ed urgenti e possono essere ubicaitlae in zone classificate agricole dai
vigenti piani urbanistici e pertanto non & necedesadottare varianti di destinazione
d'uso™®

Gli impianti di produzione di energia elettrica, quanto impianti produttivi, sono
compatibili con aree destinate agli insediamenbdpttivi, industriali ed artigianali

individuati dagli strumenti urbanistici locali.

Il D.Lgs. 387/2003 ha semplificato le procedure.coatruzione, I'esercizio e la modifica
degli impianti di produzione di energia elettricea donti rinnovabili richiede

un’autorizzazione unic&, rilasciata dalla Regione o dalla Provincia defegehe dovra

a) promuovere un maggior contributo delle fontirge&iche rinnovabili alla produzione di elettricitél relativo mercato
italiano e comunitario;

b) promuovere misure per il perseguimento degktivi indicativi nazionali di cui all'articolo 3;omma 1;

c¢) concorrere alla creazione delle basi per urrdutuadro comunitario in materia;

d) favorire lo sviluppo di impianti di microgeneraze elettrica alimentati da fonti rinnovabili, particolare per gli
impieghi agricoli e per le aree montane.

" Art. 2: 1. A fini del presente decreto si interjkr:

a) fonti energetiche rinnovabili o fonti rinnovabike fonti energetiche rinnovabili non fossili (@@, solare, geotermica,
del moto ondoso, maremotrice, idraulica, biomagas,di discarica, gas residuati dai processi didgione e biogas). In
particolare, per biomasse si intende: la parte dgcatabile dei prodotti, rifiuti e residui provemiie dall'agricoltura
(comprendente sostanze vegetali e animali) e délicoltura e dalle industrie connesse, nonchgdee biodegradabile
dei rifiuti industriali e urbani;b) impianti aliméati da fonti rinnovabili programmabili: impiantli@entati dalle biomasse
e dalla fonte idraulica, ad esclusione, per quigsta fonte, degli impianti ad acqua fluente, noglayli impianti ibridi, di
cui alla lettera d); c) impianti alimentati da forihnovabili non programmabili o0 comunque non gssili ai servizi di
regolazione di punta: impianti alimentati dalle iamnovabili che non rientrano tra quelli di alla lettera b);e) impianti
di microgenerazione: impianti per la produzionedeérgia elettrica con capacita' di generazionesuperiore ad un MW

elettrico, alimentate dalle fonti di cui alla letiea).
118 . . . L o
Art. 12. Razionalizzazione e semplificazione delle proceduterizzative

1. Le opere per la realizzazione degli impianti alimetati da fonti rinnovabili, nonche' le opere conness e le
infrastrutture indispensabili alla costruzione e al'esercizio degli stessi impianti, autorizzate aiensi del comma 3,
sono di pubblica utilitd ed indifferibili ed urgenti.

2. Restano ferme le procedure di competenza deleMisdell'interno vigenti per le attivita soggete controlli di
prevenzione incendi.

3. La costruzione e I'esercizio degli impianti di prodizione di energia elettrica alimentati da fonti rimovabili, gli
interventi di modifica, potenziamento, rifacimertdale o parziale e riattivazione, come definitil@aormativa vigente,
nonché le opere connesse e le infrastrutture indisgili alla costruzione e all'esercizio degliiampi stessisono soggetti
ad una autorizzazione unica, rilasciata dalla regioe o altro soggetto istituzionale delegato dalla géone, nel rispetto
dellenormative vigenti in materia di tutela dell'anbiente, di tutela del paesaggio e del patrimonio atico artistico. A
tal fine la Conferenza dei servizi ' convocataladakégione entro trenta giorni dal ricevimento a@edomanda di
autorizzazione. Resta fermo il pagamento del dithnuale di cui all'articolo 63, commi 3 e 4, tkdto unico delle
disposizioni legislative concernenti le impostdasproduzione e sui consumi e relative sanzionafi@namministrative, di
cui al decreto

legislativo 26 ottobre 1995, n. 504, e successigdificazioni.

9 Art. 12. Razionalizzazione e semplificazione delle proceduterizzative

4. L'autorizzazione di cui al comma 3 €' rilasciatseguito di un procedimento unico, al quale pgrémo tutte le

Amministrazioni interessate, svolto nel rispetto piencipi di semplificazione e con le modalita lstide dalla legge 7

agosto 1990, n. 241, e successive modificaziontegiazioni. Il rilascio dell'autorizzazione casisce titolo a costruire ed
esercire l'impianto in conformita al progetto apfto e deve contenere, in ogni caso, I'obbligorati@ssa in pristino

dello stato dei luoghi a carico del soggetto esgeca seguito della dismissione dell'impiantoethtine massimo per la
conclusione del procedimento di cui al presentersamon pud comungue essere superiore a centogianta

4. -bis. Per la realizzazione di impianti alimentabiamassa e per impianti fotovoltaici, ferme redtafa pubblica utilita e

le procedure conseguenti per le opere connespeppbnente deve dimostrare nel corso del procedomencomunque
prima dell'autorizzazione, la disponibilita del Eusu cui realizzare I'impianto

5. Allinstallazione degli impianti di fonte rinnakile di cui all'articolo 2, comma 2, lettere beper i quali non e'

previsto il rilascio di alcuna autorizzazione, rgirapplicano le procedure di cui ai commi 3 e 4.nfgdesimi impianti,

quando la capacita di generazione sia inferiore sdiglie individuate dalla tabella A allegata atgente decreto, con
riferimento alla specifica fonte, si applica ladiidina della denuncia di inizio attivita di cuilagrticoli 22 e 23 del testo
unico di cui al decreto del Presidente della Repichl giugno 2001, n. 380, e successive modifaaziCon decreto del
Ministro dello sviluppo economico, di concerto cibrMinistro dell’ambiente e della tutela del temito e del mare,

d’intesa con la Conferenza unificata di cui alieoto 8 del decreto legislativo 28 agosto 1997281, e successive
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essere conforme alle normative in materia di tutidflambiente, del paesaggio e del
patrimonio storico artistico, e costituira, ove ogea, variante allo strumento
urbanisticd®.

Gli impianti piu piccoli sono invece realizzabilbre una procedura semplificata; i piccoli
impianti, cioé quelli con capacita di generazionkerfiore alle soglie fissate dalla tabella
A'?' allegata al Dlgs 387/2003, sono realizzabilisattrso la procedura di Denuncia di
Inizio Attivita (DIA) disciplinata dagli articoli 2 e 23 del Testo unico dell'ediliZfdgli
impianti minort® sono considerati “attivita di edilizia libera’p@ssono essere realizzati
previa comunicazione di inizio lavori al Comdfie Il procedimento autorizzativo fa

perno, quindi, sugli enti territoriali, Regioni,dncie, Comuni.

modificazioni, possono essere individuate magggewglie di capacita di generazione e caratteristidee siti di
installazione per i quali si procede con la mededitisciplina della denuncia di inizio attivita

6. L'autorizzazione non puo essere subordinatgpmsedere misure di compensazione a favore dejmnee delle
province.

7. Gli impianti di produzione di energia elettrica, di cui all'articolo 2, comma 1, lettere b) e c), possio essere ubicati
anche in zone classificate agricole dai vigenti pi@ urbanistici. Nell'ubicazione si dovra tenere conto delle digposi
in materia di sostegno nel settore agricolo, comiquare riferimento alla valorizzazione delledizioni agroalimentari
locali, alla tutela della biodiversita, cosi comal gatrimonio culturale e del paesaggio ruraleuialla legge 5 marzo
2001, n. 57, articoli 7 e 8, nonche' del decregislativo 18 maggio 2001, n. 228, articolo 14.

8. Gli impianti di produzione di energia elettridapotenza complessiva non superiore a 3 MW terra@inpre che ubicati
allinterno di impianti di smaltimento rifiuti, afientati da gas di discarica, gas residuati daiqssicdi depurazione e
biogas, nel rispetto delle norme tecniche e preistii specifiche adottate ai sensi dei commi 1,2dell'articolo 31 del
decreto legislativo 5 febbraio 1997, n. 22, somseasi e per gli effetti dell'articolo 2, commade] decreto del
Presidente della Repubblica 24 maggio 1988, n. 2fiRjta ad inquinamento atmosferico poco sigaifieco ed il loro
esercizio non richiede autorizzazione. E' consegneente aggiornato I'elenco delle attivita ad ingmiento atmosferico
poco significativo di cui all'allegato | al decredel Presidente della Repubblica 25 luglio 1991.

9. Le disposizioni di cui ai precedenti commi spgano anche in assenza della ripartizione didligrticolo 10, commi 1
e 2, nonche' di quanto disposto al comma 10.

10. In Conferenza unificata, su proposta del Ministelle attivita produttive, di concerto con il hstro dell'ambiente e
della tutela del territorio e del Ministro per irbe le attivita culturali, si approvano le lineeida per lo svolgimento del
procedimento di cui al comma 3. Tali linee guidaswolte, in particolare, ad assicurare un corrgts@rimento degli
impianti, con specifico riguardo agli impianti exlinel paesaggio. In attuazione di tali linee guiie regioni possono
procedere alla indicazione di aree e siti non idafie installazione di specifiche tipologie di ifapti. Le regioni adeguano
le rispettive discipline entro novanta giorni dalkta di entrata in vigore delle linee guida. Ieadi mancato adeguamento
entro il predetto termine, si applicano le line&gwuazionali.

0 Qualora l'ubicazione dell'impianto comporti la nesga di adottare variante ai piani urbanistichutorita
Competente, acquisiti tutti i pareri in meritoastia I'A.U., fatta salva la competenza del’Entedle che procedera ai
sensi del comma 2 dell'art. 5 del D.P.R.447/98.

2! Tabella A (allegata al Digs 387/2003)

Fonte Soglie
Eolica 60 kW
Solare fotovoltaica 20 kw
Idraulica 100 kw
.Biomasse 200 kW
.Gas di discarica, gas residuati dai processi plideione e biogas 250 kW

122 bpr 380/2001

3 Impianti fotovoltaici integrati negli edificijmpianti a biomassa fino a 50 kWe minieolico, piccoli impianti
idroelettrici e geotermoelettrici ecc.

*la provincia di Pordenone ad esempio nel 2008 kagntato una “Guida tecnico-amministrativa sullecedure di
autorizzazione” per la realizzazione di impiantr e produzione di energia da fonti rinnovabili. Ildeguida & stato
evidenziato come, nonostante il D.Lgs. 387/03 gdeva I'emanazione di linee guida che dovevanceac@me obiettivo:
- razionalizzare il procedimento autorizzativo;

- elaborare uno strumento in armonia con il Pianergetico Regionale;
- definire gli strumenti per assicurare che gli iami autorizzati venissero realizzati;
- chiarire ai soggetti coinvolti i criteri e i panetri su cui basare la valutazione della compégb@mbientale, ai
fini della realizzazione degli impianti;
di fatto si riscontravano:
- la mancata emanazione delle Linee guida nazipealia realizzazione degli impianti da fonti rivabili;
lincompletezza e la mancanza di uniformita netepimento a livello regionale (Provinciale/Comedal
deII iter di autorizzazione per gli impianti FERrepisto dall'art.12 del DLgs 387/03.
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Il 18 settembre 2010 sono state pubblicateinee guida nazionali per la realizzazione
degli impianti da fonti rinnovabili > La Sicilia, attraverso una deliberazione della
Giunta Regionale, ha avviato l'iter per il recepnite delle Linee guida nazionali in
materia di fonti rinnovabili ed efficienza energelf®. Le Linee Guida nazionali
riguardano I'Autorizzazione Unica per la realizeas di impianti di produzione di
energia da fonti rinnovabili. L'obiettivo & defiaimodalita e criteri unitari sul territorio
nazionale per assicurare uno sviluppo ordinatoedelirastrutture energetiche. Con le
Linee Guida approvate dalla Conferenza Unificatage®o fornite regole certe che
favoriscono gli investimenti e consentono di coarggle esigenze di crescita e il rispetto
dell'ambiente e del paesaggio, ma soprattutto cdmise a tecnici e professionisti di
avere un indicazione chiara delle tipologie d'impia fonte per fonte, che possono
accedere a DIA e ad attivita di edilizia libera. tGitta di regole per la trasparenza
amministrativa dell'iter di autorizzazione, indiv&hdo i contenuti delle istanze, le
modalita di avvio e svolgimento del procedimentaari autorizzazione.

Le linee guida hanno l'ulteriore funzione di detievame i criteri e le modalita di
inserimento degli impianti nel paesaggio e sulitmio'?’. Entrando nello specifico, &
prevista la verifica di assoggettabilita alla Valtibne d'impatto ambientale (VIA) per gli
impianti da fonti rinnovabili di potenza nominalenaplessiva superiore a 1 MW. Per la
realizzazione degli interventi che secondo le miewi dell’art.12? rientrano nella
categoria dell’edilizia libera I'interessato halldigo di effettuare una comunicazione di
inizio lavori (ex art. 6 TU Edilizia DPR n. 380/200alla quale devono essere allegate le

autorizzazioni eventualmente obbligatorie ai seefie normative di settore.

125 Ministero dello sviluppo economico D.M. 10/09/20Lihee guida per l'autorizzazione degli impiantinaéintati da
fonti rinnovabili( G.U.R.1. 18 settembre 2010, n. 219)

126 . . . - . . o . . . s
In realta la Regione Sicilia non ha adottato ursziglina regionale in materia di autorizzazionecanima si rifa alle
linee guida nazionali, Le nuove procedure prevedbdecentramento, su base provinciale, delle &#arioni di piccoli
impianti, di potenza fino a 1 MW, agli uffici deleBio civile, mentre per quelli di minore potenziene introdotta la DIA,
cioe' la denuncia di inizio attivitaA tal fine la regione convoca, entro trenta giadai ricevimento della domanda di
autorizzazione, la Conferenza dei servizi. L'aamazione € rilasciata a seguito di un procedimemtico, al quale
partecipano tutte le Amministrazioni interessatmlte nel rispetto dei principi di semplificazioree con le modalita
stabilite dalla legge 7 agosto 1990, n. 241, eeagice modificazioni e integrazioni.
In caso di dissenso, purché non sia quello esprdasana amministrazione statale preposta allaatigehbientale,
paesaggistico-territoriale o del patrimonio storctstico, la decisione €& rimessa alla Giunta aegie. |l rilascio
dell'autorizzazione costituisce titolo a costrgteesercire I'impianto in conformita al progettpr@vato e deve contenere,
I'obbligo alla rimessa in pristino dello stato dabghi a carico del soggetto esercente a seguilia dismissione
dellimpianto o, per gli impianti idroelettricipbbligo alla esecuzione di misure di reinserimentecupero ambientale.
Il termine massimo per la conclusione del procedimei autorizzazione é fissato in centottantargior
Le disposizioni legislative richiamate vanno intggrcon le disposizioni contenute nel Piano enie@etmbientale della
regione siciliana, approvate con delibera dellaiuegionale n. 1 del 3 febbraio 2009.
In sintonia con le linee guida nazionali e conrjoagia disposto da altre Regioni, sono state iddate le "aree non
idonee" alla realizzazione di impianti da fontirravabili.
127 Nelle intenzioni delle regioni e del Governo oceogpuntare verso un giusto mix tra esigenze di gpidudel settore e
tutela del territorio: eventuali aree non idondé@natallazione degli impianti da fonti rinnovabfibssono essere individuate
dalle Regioni esclusivamente nellambito dei proNwenti con cui esse fissano gli strumenti e le afitél per il
raggiungimento degli obiettivi europei in materiasdiluppo delle fonti rinnovabili. In sostanza, regioni non potranno
acriticamente sottrarre aree di territorio agli iamti per le fonti di energia rinnovabile in assemiz un quadro d'interventi
atti a conseguire gli obiettivi imposti dalla UElal Piano nazionale sulle rinnovabili.
128 Art. 12: Interventi soggetti a denuncia di inizitiata e interventi di attivita edilizia libera:etkaglio per tipologia di

impianto
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Sara sufficiente la denuncia di inizio attivita ADECIA) per la realizzazione di impianti
elettrici di cogenerazione a biomasse, con capatitssima inferiore a 1000 kW elettrici
(piccola cogenerazione) e a 3.000 kW termici. La 89A/SCIA é prevista anche per gli
impianti a biomasse, aventi capacita di generazibioi sotto dei 200 kW°. Nel caso di
preesistenti vincoli paesaggistici, ambientali &urali, vale quanto & gia previsto per la
DIA/SCIA, e cioé la possibilita di acquisire in vigreventiva il parere della
Soprintendenza e poi presentare al comune la segioiaé certificata di inizio attivita. La
parte IV del provvedimento e dedicata ai criteme@li per I'inserimento degli impianti
nel paesaggio e sul territorio. La sussistenzardi a piu di tali criteri costituisce
elemento per la valutazione positiva dei progedtiguesti:

-ricorso a criteri progettuali volti ad ottenereriinor consumo possibile di territorio;

-il riutilizzo di aree gia degradate tra cui sitdustriali, cave, discariche, siti contaminati

-progettazione legata alla specificita dell'areatinviene realizzato l'intervento.

12 Tabella 1 allegata al DM 10 settembre 2010

Condizioni da rispettare Regime
Fonte Modalita operative di installazione Ulter[o‘rl . i Potenza urtl)grylstlco
condizioni edilizio
operanti in assetto cogenerativo nessun 0+50 kW Comunicazione

realizzati in edifici esistenti, sempre che noeito i volumi e

gwmassa, d le superfici, non comportino modifiche delle deationi di nessuna
digSarica @' Uso, non riguardino le parti strutturali dell'edifi, non 0+200 kw Comunicazione

comportino aumento del numero delle unita immobikanon

Gas residuati implichino incremento dei parametri urbanistici

da processi di -
depurazione e operanti in assetto cogenerativo nessuna SOéSL(?é)(leI:I\t/\/e DIA/SCIA
Biogas alimentati da biomasse nessuna 0+200 kW DIA/SCIA

alimentati da gas di discarica, gas residuati dacessi di
depurazione e biogas

nessuna 0+250 kW DIA/SCIA
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3. | trattamenti biologici della FORSU (Frazione Qganica dei
Rifiuti Solidi Urbani) all'interno di sistemi di ge stione integrata

dei rifiuti

3.1 Definizione
La componente organica dei rifiuti urbani rapprésda frazione omogenea prevalente in
peso, nonché la piu problematica da gestire cistarai tradizionali di smaltimento, per
gli impatti ambientali che genera. Gli impianti thattamento biologico in genere
consentono di trattare la componente organicaifilgi al fine di riciclarla sotto forma di
fertilizzanti organici oppure di stabilizzarla alkzopo di ridurre gli impatti ambientali
che si possono originare dal suo smaltimento dafmin discarica.
Nella gestione integrata dei rifiuti urbani occordare priorita allavvio e al
consolidamento della raccolta differenziata, a fit intercettare in purezza ed alla fonte
la maggiore quantita possibile di frazione orgamiesente. Occorre pero tenere presente
che la raccolta dell’'organico non puo raggiungereficienza prossima all’'unita, e ciod
significa che una parte dell'organico non vienelicgttato e separato, rimanendo quindi
all'interno dei rifiuti indifferenziati da avviarallo smaltimento. E’ necessario quindi
prevedere opportuni sistemi di separazione e mgitho di questa componente organica
non differenziata al fine di ridurre il carico irgante dei rifiuti da smaltire. Con la
definizione di “trattamenti biologici”, s’'intendé ¢omplesso delle operazioni, processi e
attivita a carico di materiali biodegradabili dirieanatura, che sfruttando le potenzialita
degradative e di trasformazione da parte di sistiniogici®, consentono una
mineralizzazione delle componenti organiche maggete degradabili e
ligienizzazione per pastorizzazione della massifidii **.
Scopo dei trattamenti biologici & quindi:
- raggiungere la stabilizzazioé della sostanza organica mediante la
mineralizzazione delle componenti organiche piurediili, con produzione finale

di acqua ed anidride carbonica ed il loro allonta@ato dal sistema biochimico.

130 . . Lo g . . o
Essenzialmente legati all'attivita di microrganisteicompositori

131 . « . L .
Processo definito anche come “stabilizzazione"adefistanza organica

132 . - S
Ossia la perdita di fermentescibilita
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Tale processo € inteso a garantire la compatiliitita prodotti finali e le ipotesi di
impiego agronomicG*

- conseguire l'igienizzazione della massa. Cio coteseati debellare i fitopatogeni
presenti nei residui vegetali, impedendo che il gosh ne diventi il vettore, nonché i
patogeni umani veicolati presenti nei materialisdarto quali ad esempio i fanghi
civili;

- ridurre il volume e la massa dei materiali trattdtfine di renderne piu agevole ed
economico il trasporto.

Il trattamento biologico delle frazioni organicheé rifiuto pud essere realizzato con

differenti tecnologie e processi, riconducibilira tipologie fondamentali:

» Compostaggio di qualita a carico di biomasse di buona qualita selezioalite
fonte, indirizzato alla produzione di materiali makzabili nelle attivita agronomiche
e commerciabili in coerenza con il disposto dellegde 748/84 e successive
modifiche ed integrazioni sui fertilizzanti;

« Trattamento biologico di biostabilizzazione o bioesiccazioné®, a carico di
matrici organiche di qualitd inferiore quali framioorganiche da separazione
meccanica del rifiuto indifferenziato, fanghi bigloi con presenza relativamente
elevata di metalli pesanti, ecc.;

» Digestione anaerobicain cui la fase di degradazione intensiva vienetigesn
ambiente anaerobico allo scopo di conservare lggadriochimica della sostanza
organica sotto forma di biogas; la digestione avigiea pud avvenire a carico di
matrici organiche di elevata qualita selezionake fainte (e dunque essere inserita in
una filiera di valorizzazione agronomica) o di meté di qualitd inferiore (da
selezione meccanica 0 con contaminazioni relativienelevate in metalli pesanti);
in quest'ultimo caso il digestato (ossia il matkripalabile residuato dalla fase di
digestione) pud essere poi indirizzato alla stabdlzione pre-discarica, alla
bioessiccazione od alla produzione di materiali @gplicazioni controllate

paesistico ambientali.

133 . . . - o -

Un prodotto organico stabile, nel suolo agricolom mroduce piu metaboliti (intermedi di degradazjoad effetto
fitotossico, né consuma ossigeno (necessario peadéormazione delle componenti organiche freschafraendolo alle
piante ed alla microflora del terreno

B34 obiettivo di tali processi puo essere:
-stabilizzazione pre-discarica, intesa come “traéato” in coerenza con la Direttiva 99/31 CE sdikariche e con l'art.
5 comma 6 del D.Igs. 22/97;
-produzione di materiali stabilizzati (spesso dégircome “Frazioni Organiche Stabilizzate” o “corapaa rifiuti” o
“compost grigio”) per applicazioni controllate ittigita paesistico-ambiental;
-bioessiccazione, ossia asportazione relativamertece (nellarco di 15+20 giorni) di gran parte [ldenidita
originariamente presente, in modo da aumentareotiérp calorifico della massa in previsione di mtili energetici.
L’obiettivo viene perseguito mediante lo sfruttarteetielle capacita di asportazione d’'umidita dagdsll'aria di processo
insufflata nella massa
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3.2  Energia dal Biogas

Circa 150 anni fa una famiglia indiana coprendafiutr organici con un telo per
mitigarne il cattivo odore ha scoperto che si gan@run gas e collegando poi questa
piccola discarica familiare alla propria casa coa tubazione é riuscita ad alimentare il
fornello della cucina. Questa ingegnosa famiglistata pioniera del biogas che nasce
dalla fermentazione spontanea di scarti alimergadieiezioni animali. Il biogas & una
miscela di vari tipi di gas, per la maggior partetamo, prodotto dalla fermentazione
batterica anaerobica dei residui organici provenieda rifiuti, vegetali in
decomposizione, scarti della macellazione, liquaodtecnici o di fognatura. Il biogas é
il prodotto di una conversione biologica di bion®&y la biomassa & qualsiasi sostanza
organica derivante, direttamente o indirettameidi@a fotosintesi clorofilliana. Le
biomasse sono importantissime nel ciclo naturalkad@lride carbonica poiché queste
assorbono la CH uno degli elementi ritenuti responsabili dell&ttb serra insieme al

metano (CH), al vapor acqueo (), all'ossido di azoto (D) e all'ozono (Q).

L'utilizzo delle biomasse per uso energetico nc 2L
altera tale ciclo; infatti con la combustione ¢ / @ \
biomassa, o dei suoi sottoprodotti (es. bioga: CO: Ciclo del Carbonio  CO2

si rimette in atmosfera la stessa quantita dj C

precedentemente fissata dagli organisr

vegetali con la fotosintesi.

Potere calorifico del Biogas a confronto con altrcombustibili

Combustibile p.c.i. (kcal/kg - kcal/nr)
gas di petrolio liquefatti 11000
benzina per auto 10500
combustibile per aerei 10400
gasolio 10200
petrolio grezzo 10000
olio combustibile 9800
litantrace 6800 - 9000
antracite 8000 - 8500
gas naturale 8300
carbone di legna 7500
coke 7000
lignite 4000 - 6200
Biogas 4000 - 4500
torba 3000 - 4500
gas tecnico di cokeria 4300
legna da ardere 2500 - 4500
gas tecnico di altoforno 900

Fonte: AIEL™®

35 | a formazione biologica del metano & un process® aliene in natura in ambienti caratterizzati daeaza di
ossigeno e presenza di materiale organico in degsizipne quali ad esempio paludi, sedimenti lagusipparato
digerente degli animali. Tra gli ambienti artifiian cui avvengono processi di metanogenesi viosprincipalmente i
digestori anaerobici e le discariche. Tali processio il risultato delle attivita di particolariugpi batterici che convertono
in metano e CO2 i prodotti finali delle fermentazioperate da altri batteri anaerobi. | processldgjici complessi per
mezzo dei quali, in assenza di ossigeno, la sostanganica viene trasformata, portano alla fornrezidi un gas
combustibile ad elevato potere calorifico (biogagas biologico) costituito principalmente da metarenidride carbonica

(http://www.themeter.net ).
3¢ AIEL Associazione Italiana Energie Agroforestalrafio dalla pubblicazione “Energia elettrica e oaldal biogas”

redatta da Valter Francescato e Eliseo Antoninilgeogetto Agriforenergy realizzato con il supfmodell'unione europea
nell’ambito del programma Energia Intelligente peuropa
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Il potere calorifico del biogas, oltre al’ampiasgdonibilita, lo rendono un combustibile
estremamente interessante dal punto di vista emeyg@er questo motivo negli ultimi
anni si e assistito allo sviluppo di tecnologiee it sfruttare il biogas nel campo della
cogenerazione, cioé la produzione congiunta e oguteanea di energia elettrica (o
meccanica) e termica (calore) utilizzando un usistema integrato.

Fino ad oggi i sistemi di cogenerazione che usameccombustibile il biogas sono
piccoli impianti di aziende zootecniche che sfmuta liquami degli animali per la
produzione di biogas. La prossima frontiera € ladpeione di biogas dalla frazione
organica dei rifiuti solidi urbani (FORSU) di pideoe medie comunita ricorrendo alla
micro-cogenerazione. Questo modello di produziomeemergia, integrato ad una
razionale e corretta gestione dei rifiuti, pud ess$a soluzione alle emergenze ambientali.
La micro-cogenerazione, accompagnata da attivitaedsibilizzazione e informazione
delle comunita locali, ne assicura la sostenibditégbientale e sociale.

Nella tabella seguente & riportata la composizimeelia di un biogas tipi¢d; alcuni

composti, pur presenti solo in tracce, possonoaauproblemi gestionali di notevole

importanza.
Composizione media del biogas

Molecole Presenza nel biogas (%)
Metano (CH) 55 - 65 %
Anidride carbonica (C¢€) 35-45%
Idrogeno solforato (k8) 0,02-0,2 %
Vapore d’acqua saturazione
Idrogeno (H), ammoniaca (N), ossigeno (g), azoto molecolare () tracce

Rielaborazione personaie su fonte APAT e ORR

3.2.1. Le Matrici utilizzabili per la digestionenaerobica
Al fine di poter esprimere valutazioni sulle oppmita di sfruttamento del contenuto

energetico delle biomasse attraverso la digestianeerobica, € utile cercare di

qualificare le matrici utilizzabit?® in un impianto per la produzione di biogas. Ireindi

17 La percentuale, in volume, di metano nel biogagwaiseconda del tipo di sostanza organica digerialle condizioni
di processo, da un minimo del 50% fino al'80% airéffinché la trasformazione abbia luogo € neaésda@zione di
diversi gruppi di microrganismi, in grado di trasfare la sostanza organica in composti intermelizzabili dai batteri
metanigeni che concludono l'intero processo di stigae . | microrganismi anaerobi presentano beskeita di crescita
e basse velocita di reazione metabolica; occoriredgmantenere, per quanto possibile, condiziotimati del’ambiente
di reazione

3% APAT-ONR Rapporto Rifiuti 2005

%Alcune matrici, pur avendo potenziali di produziom®lto elevati, sono scarsamente utilizzate a calisalcuni
problemi intrinseci, principalmente per i costi\elé o la scarsa reperibilita, ad esempio gli sadirmacellazione e di
lavorazione del pesce, oltre a richiedere pretragtdi obbligatori che risultano onerosi, spessm@e sono reperibili
perché hanno gia altri numerosi canali di utilifpooduzione mangimi e/o concimi), risultano troppmstosi per essere
sfruttati con un guadagno. Ci sono casi in cui tp@satrici vengono largamente impiegate; la Noregil esempio
utilizza i numerosissimi scarti dell'industria % come substrato per la digestione anaerobicaliétada vende parte
della produzione di queste matrici a stati comBdmimarca; sono pero realta locali influenzate aaigolari condizioni
ambientali ed economiche. Ad esempio & dimostriaéonel periodo estivo, quando nella FORSU le pévedindi rifiuto
verde, proveniente dallo sfalcio di giardino e daide pubblico, aumentano, le rese di impianti thtano FORSU si
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principio, tutta la sostanza organica e adatta sskre utilizzate come substrato. La
produzione specifica di biogas € un parametro es&enche viene generalmente assunto
quale indice di confronto tra differenti tipologik processo, ma che risente fortemente
delle caratteristiche del substrato trattato. lhdimento in biogas del processo di

digestione anaerobica si esprime in termini di o matrice tal quale.

Per avere una consultazione dei dati piu razioleal@rie matrici sono state suddivise in

sette macrocategorie:

Biomasse e rifiuti organici per digestione anaerobi e loro resa in biogas

Materiali m® biogas/t SV (*)

Deiezioni animali (suini, bovini, avi-cunicoli) 200 + 500
Residui colturali (paglia, colletti barbabietolece 350 + 400
Scarti organici agroindustria (siero, scarti velyeliaviti, fanghi e reflui di distillerie, birrée 400 + 800

e cantine, ecc.)

Scarti organici macellazione (grassi, contenutensitale ed intestinale, sangue, fanghi: di 550 + 1100
flottazione, ecc.)

Fanghi di depurazione 250 + 350
Frazione organica rifiuti urbani 400 + 600
Colture energetiche (mais, sorgo zuccherino, &ta) 550 + 750

(*) Solidi Volatili = frazione della sostanza seausstituita da sostanza organica.
Fonte: ELREN

| valori di produzione sono molto variabili, e dimno da differenti fattori che

concorrono alla resa finale. La quantita e la gaaliella frazione biodegradabile del
substrato (non tutta la sostanza organica presehtdigestore viene convertita in biogas)
sSono un parametro importante.

Come si evince dalla tabella tra i substrati awliiailla digestione anaerobica vi € la
frazione organica dei rifiuti urbani. Nei rifiutirlani domestici la frazione organica
umida si trova in percentuale variabile tra il 3 40% in peso. La composizione media
di questa frazione se derivante da raccolta diffaega secco-umido non differisce in
modo sostanziale dall'organico raccoglibile da meenselezionate, quali mercati
all'ingrosso dell’'ortofrutta e dei fiori, mercatitici e rionali, esercizi commerciali di

generi alimentari, punti di ristoro (pizzerie, osinti, ristorazione collettiva); la presenza
di piccole quantitd di plastica e vetro € in genferiore al 5% sul totale. Queste
frazioni organiche presentano un elevato gradattepcibilita ed umidita (> 65%) che le

rendono adatte alla digestione anaerobica.

3.2.1.1. La frazione organica da raccolta diffezerta — FORSU
La cosiddetta frazione organica dei rifiuti urbaappresenta la principale frazione

merceologica dei nostri scarti domestici (generat@dino al 40% del rifiuto prodotto

riducono drasticamente: da 320 a 178kgV'S con una riduzione di sostanza volatile d&78 40%. (www.refuture)it
La scelta di una matrice rispetto ad un’altra dieeda:

- resa potenziale di produzione di biogas

- reperibilitd della matrice rispetto alla localizkare geografica dell'impianto

- valore economico della matrice (concorrenza canraktrcati di collocazione)

- lavorabilita e facilita di gestione della matricee€essita di pretrattamenti, potenziali produzédmiomposti tossici o

schiume in fase di digestione, ...)
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annualmente). Nella prospettiva di ottemperare ablettivi di raccolta differenziata
previsti dalla revisione della Direttiva Quadro sifiuti e a livello nazionale dal D.Igs
152/2006, I'intercettazione dell’organico (e la swalorizzazione) rappresenta un
elemento fondamentale nelle strategie di gestione.

C’é una buona correlazione tra la purezza della $OR la modalitd di raccolta
(regolamenti locali sui rifiuti conferibili, sisteandi raccolta, ecc...). Si riscontrano
differenze, in termini di produzione potenzialebghgas, quando si tratta rifiuto organico
separato alla fonte rispetto a quello separato amecamente. Il secondo infatti & molto
pit ricco di materiali non biodegradabili o lentartee biodegradabili e pertanto la
produzione di biogas risulta inferiof® La sua composizione, invece, & estremamente
eterogenea, e dipende da moltissimi fattori comestiagionalita, la collocazione
geografica del bacino di riferimento, le abituditimentari della popolazione etc. Le rese
in biogas della FORSU, paragonate ad altre maitiizzate, non sono particolarmente
elevate, e la reperibilitd di questa matrice € mlijgmte dall'attivazione della raccolta
differenziata (da utenze domestiche e/o commeyciali

In Italia nel 2006 sono state prodotte e raccdlieac2.702.500 tonnellate di FORSU e
verde. Secondo una stima di APAT, nello stesso amho lo 0,4 % dei rifiuti & stato
trattato tramite la digestione anaerobita.

Per poter gestire correttamente e vantaggiosameanteORSU mediante digestione
anaerobica, il ricorso a pretrattamenti €, nellaggia parte dei casi, obbligato. In
particolare risulta necessario eliminare mateiiadigeribili come plastiche, metalli ed
inerti che, in modi differenti, possono provocarelpemi e danneggiamenti alle parti
meccaniche dell'impianto. La reperibilita delle Zi@ni organiche dei rifiuti urbani
dipende dalla combinazione delle quantita prodatteostante crescita in Europa) e della
tipologia e diffusione delle raccolte differenziate raccolta differenziata (finalizzata a
raggruppare i rifiuti urbani in frazioni merceoloe omogenee) svolge un ruolo primario
nel sistema di gestione integrata dei rifiuti inagto consente, da un lato, di ridurre il
flusso dei rifiuti da avviare allo smaltimento allltro, di condizionare in maniera
positiva l'intero sistema di gestione. In defirtivsi pud affermare che un attento
controllo sui fattori che influenzano i processaarobici, una giusta scelta delle matrici
in ingresso e un uso ragionato della codigestigrusssono far si che la digestione
anaerobica diventi, non solo la soluzione di alqmeblemi legati ai biorifiuti, ma anche
un’opportunita vera per produrre efficientementergia da fonti rinnovabili. Il principio

della codigestione si adatta al trattamento anémoldella FORSU; infatti, la

140 Centemero M.|ntegrazione tra sistemi aerobici e anaerobi€onsorzio Italiano Compostatori Forum Interregien
sul compostaggio Legnaro (PD) 2007

I APAT-ONR Rapporto Rifiuti 2007
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combinazione di biomasse eterogenee permette alievt una matrice da digerire che
risponda meglio alle caratteristiche chimico-figadesiderate. Ad esempio, una corretta e
attenta miscelazione di matrici differenti puo aneta risolvere problemi relativi al pH o
alle fonti azotate (carenze o ecces8f) Le matrici attualmente pit utilizzate nella
codigestione sono gli effluenti zootecnici, gli gcarganici agroindustriali e le colture
energetich€®. Gli scarti organici da utilizzare come co-substpovengono dalle pitl
svariate fonti e possiedono quindi forti differenzella composizione chimica e nella
biodegradibilta. Alcune sostanze (quali percokatiue reflue, fanghi, oli, grassi e siero)
sono facilmente degradabili mediante digestionesianiaca senza richiedere particolari
pretrattamenti, mentre altre (scarti di macellagian altre biomasse a elevato tenore
proteico) necessitano di essere fortemente ditaiteil substrato base, in quanto possono

formare metaboliti inibitori del processo (ad esamjammoniaca).

3.2.2 Il recupero del biogas dalle discariche ¢siti
Nel 1999 erano operativi in Italia 89 impianti pergenerazione di energia elettrica con il
biogas captato dalle discariche di rifiuti urbgey un totale di circa 128 MW di potenza
installata e una generazione di energia elettrizacica 566 GWh per antié Nel 2005
si é giunti a ben 150 impianti per una potenzadaicirca 237 MW e una generazione
lorda pari ad oltre 1.050 GWh. | valori in 6 anane quasi raddoppiafr.
Allo stato attuale il biogas viene prodotto in git@nteorica che, a seconda delle stime,
varia fra i 100 e i 200 Mt di rifiuto e il processo si compie in 20 annglacemente
allinizio e lentamente alla fine. Secondo quelstii la potenzialita teorica complessiva
di tutte le discariche italiane di produrre energlattrica sfiorerebbe i 1.000 MW. In
realtd solo una frazione di questa, circa il 3049 pssere utilizzata per fini energetici.

Inoltre, la quantitd di rifiuti biodegradabili desti a discarica si ridurra

142 Uno dei maggiori problemi nell'utilizzo delle frami organiche dei rifiuti & la successiva gestideédigestato che,
secondo la legislazione vigente, rappresenta wiaiflagli utilizzi limitati e vincolati ad autorzazione. Dal punto di vista
ambientale, la grande quantita di azoto, princigaii minerale, presente nei digestati puo credte difficolta durante

I'utilizzo agronomico di questo output di proces$o.questi casi risulta utilissimo I'accoppiamerdella digestione
anaerobica con una linea di compostaggio del digest

e opportuno ricordare che gli introiti derivantialte tariffe di conferimento dei rifiuti possonosuitare come
un’interessante opportunita per i produttori chelgano di attuare la codigestione per ottenere gaatiagni maggiori. La
miscelazione di diversi prodotti consente di congaee le fluttuazioni di massa stagionali dei rifidi evitare

sovraccarichi o al contrario carichi inferiori atlapacita stessa del digestore e di mantenereiqiindtabile e costante il
processo. Un utilizzo non congruo delle matrici pa@isare problemi di diverso tipo allimpiantopipiego di biomasse
contenenti considerevoli quantita di inerti, qusdibbia, pietre e terra, possono favorire la fororezidi sedimenti nel
digestore, I'accumulo di questi materiali indigdiibuo portare ad una riduzione del volume attdel reattore o ad un

blocco di valvole e tubazioni
144 Piccinini S.,Biogas: produzione e prospettive in Itgli@onvegno Nazionale sulla Bioenergia, Roma, 12di#ag004

145 GSE, Gestore dei Servizi Elettrici, Statistichdes&lonti rinnovabili in Italia, anno 2005
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progressivamente con l'attuazione del digs. n. @822° e dunque anche la produzione
teorica unitaria di biogas si ridurra con essa.laShlase di tale scenario 'ENEA
ipotizzava realizzabile un obiettivo di ulteriori0®300 MW al 2008+201%".
Considerando pero la scarsa evoluzione della prodezli energia da fonti rinnovabili
negli ultimi anni, ben al di sotto delle potenzilstimate dal Libro Bianco e dei livelli
auspicati dalla direttiva 2001/77/EE 'ENEA stesso hauccessivamente elaborato uno
scenario tendenziale in cui gli obiettivi sono istedimensionati, e in particolare per
biomassa-biogas ridotti del 36% E’ ragionevole quindi considerare un aumento di
potenza installata non superiore ai 200 MW. Pol@Ewergia prodotta in questo modo &
rinnovabile, essa consente di evitare una eguaetia di energia elettrica prodotta da
combustibili fossili. Inoltre, considerando chee emissioni di CQ prodotte in media
con le fonti fossili sono stimate in 687 g CZKWh netto*
installata pari a 200 MW si otterrebbe una ridugiah circa 600.000 tonnellate di O

, CoNn un aumento di potenza

allannd™. L'utilizzo di una fonte di energia pulita comeBiogas comporta una drastica
riduzione delle emissioni in atmosfera di gas clieranti. L'aspirazione forzata del
Biogas ne previene la liberazione in atmosfera.traaformazione in energia evita la
produzione di un’analoga quantitd di energia da lgstibili fossili tradizionali. La
produzione di biogas si pud stimare in circa 228 di Rifiuti Solidi Urbani abbancati in
discarica. E' da tenere presente, inoltre, chdiutiriinterrati producono emissioni di
biogas ad alto contenuto di metano (EHas che a parita di peso ha un effetto serra 23
volte®* superiore alla CO Il sistema di gestione del biogas con lo svilugpoun
impianto di recupero energetiéd é finalizzato interamente a minimizzare gli impatt

connessi con le emissioni del gas di discaricataRemmunque il problema del percolato

“® Entro cinque anni dalla data di entrata in vigored#ereto (27/03/2003) i rifiuti urbani biodegradatovevano essere
inferiori a 173 kg/anno per abitante; entro atitmi inferiori a 115 kg/anno per abitante; entedici anni inferiori a 81
kg/anno per abitante.

w ENEA, Libro bianco per la valorizzazione energetietle fonti rinnovabili, Roma, aprile 1999

18 | a direttiva del 27 settembre 2001 sulla promozidekenergia elettrica prodotta da fonti enerdeticinnovabili nel
mercato interno dell'elettricita recepita in Itaial DLgs n.387 del 29 dicembre 2003 mette la basae il biogas tra le
fonti energetiche rinnovabili, invitando gli statiembri a razionalizzare ed accelerare le procedlikello amministrativo
e garantire norme oggettive e trasparenti che tengaconsiderazione le particolarita delle vagienblogie.

1o sviluppo delle rinnovabili in Italia tra necetsie opportunitaENEA2005

150 ENEL, Rapporto Ambientale 2005

! Secondo i dati forniti dalla Societa Hera Ferrard.Sulle emissioni di biogas da discarica il 58&b biogas non viene
captato e va direttamente in atmosfera, il rest&ffé viene captato e va in torcia o alla produzidnenergia. Quando
viene bruciato per la produzione di energia ebgrth CQ

152 IPCC (Intergovernmental Panel On Climate Changaganizzazione tra i governi sui cambiamenti clioipt

53 ad esempio a Torino 'AMIAT, l'azienda che si ograidello smaltimento dei rifiuti della citta, darel 20 anni
utilizza il biogas della discarica di Basse di Styer scopi energetici. AMIAT ha costantemente Bedo sviluppo
tecnologico, aggiornando e potenziando la centeadapero energetico, che oggi produce energiaiegefter circa 40.000
utenze domestiche e energia termica per tuttade aeiendale di Via Germagnano. Nel 2008 la penedsitdi raccolta
differenziata a Torino & stata del 40,7%.
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che si produce per la fermentazione dei rifiuti dexe essere smaltito e puo produrre

inquinamento della falda acquiféta

3.3  La Digestione Anaerobica
L'estrazione del biogas dai substrati (materialstofati al processo di digestione
anaerobica) avviene grazie ad una serie di prqcgasmeccanici sia chimici, che questi
subiscono. La digestione anaerobica € un procedoglto, condotto in assenza di
ossigeno, che porta alla riduzione della sostanganica biodegradabile con produzione
di un gas, il cosiddetto biogas. Questo € compessenzialmente da metano e anidride
carbonica e puo essere impiegato per la produzioeeergia, elettrica o termica, o di
metano, per autotrazione. L'energia o il gas pribgatssono anche essere ceduti alle reti
di distribuzione. La digestione anaerobica gen@eha un importante flusso di rifiuto
residuante dal processo biologico, detto digestatiizzabile come ammendante in
agricoltura dopo un’eventuale maturazione aerobica.
Nel corso degli anni, studi e applicazioni dellgaditione anaerobica su diverse tipologie
di biomasse hanno condotto alla ramificazione odiita tecnologica. La principale
distinzione per approccio impiantistico si basatsunbre di sostanza secca del substrato
alimentato dal reattore. Sotto questo aspettoedaithe di digestione possono essere
suddivise in due gruppi principali:

- digestione a umidowe?, quando il substrato in digestione ha un contermlit

sostanza secca inferiore al 10%;
- digestione a seccalffy), quando il substrato in digestione ha un conteralit
sostanza secca superiore al 20%.

Processi con valori intermedi di sostanza secca s@no comuni e vengono in genere
definiti a semisecco sémi-dry. | primi traggono origine dall’'applicazione della
digestione anaerobica nel campo della depurazi@ieradlui civili e industriali e si
rivolgono principalmente a rifiuti organici con Ilsas contaminazione, pertanto,

facilmente depurabili e fluidificabili. | procesdi digestione a secco sono stati sviluppati

154 Per quanto riguarda la discarica di Basse di tLi2@08 i dati sono i seguenti:

Abitanti serviti dalla discarica 1.408.738
Rifiuti totali conferiti in discarica nel 2008 539.923

di cui urbani: 377.824

speciali: 82.810

fanghi di depurazione: 79.289

Biogas prodotto 87 milioni Nn?
Biogas captato 80 milioni Nn?
Energia prodotta per servire 40.000 utenze dontestic 90 GWh
Emissioni di CQ eq. in atmosfera

senza captazione di biogas 721.000 t

con captazione di biogas ma senza recupero eneggeti 206.000 t

con captazione di biogas e recupero energetico 143.000 t

Come si pud notare dall'analisi dei dati precedeafitando e utilizzando a fini energetici il biogasdotto dalla discarica
si € riusciti ad ottenere una diminuzione dellessioni di CQ eq. in atmosfera pari al’'80%. (www.AMIAT )it
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specificatamente per I'applicazione sui rifiuti ctigoresentano in origine allo stato solido
e con elevati indici di contaminazione da plastiehaltri materiali non biodegradabili,
quali RSU e FORSU; in estrema sintesi, sono statuppati per evitare rilevanti
interventi di trattamento dei rifiuti preliminarmienal trattamento biologico vero e
proprio.

Una seconda distinzione fa riferimento al regimenteo al quale viene condotto il
processo biologico. All'interno del reattore and®co possono essere stabilite condizioni
di psicrofilia (20°C), mesofilia (35+37°C), termbéi (55°C) o estrema termofilia
(65+70°C). Poco utilizzate le condizioni estremgrdcessi industriali si concentrano suli
regimi mesofili e termofili. | primi presentano gealmente vantaggi nei costi e nella
robustezza del processo. | reattori operanti imadéitia invece, sono generalmente
caratterizzati da rese di produzione di biogas gl@vate, ma anche da un maggiore
impegno gestionale per il mantenimento degli euilbperativi. Il tipo di caricamento
dei reattori operato definisce inoltre procesdbaich dove le matrici vengono introdotte
in un’unica soluzione nel reattore, e processiantiouo, dove invece il reattore viene
periodicamente (quotidianamente, o con frequenzgging) alimentato con una quota di
matrice a cui corrisponde lo scarico di un’analqgantita di digestato. Ad una maggiore
economia e semplicita gestionale dei procesbaich si contrappone una maggiore resa
produttiva nei reattori alimentati in continuo,dui la resa di produzione di biogas viene
mantenuta approssimativamente costante e vicip@@b durante I'attivita dell'impianto.
Uno schema esemplificativo di un impianto per faabobne del biogas e produzione di
energia si puo osservare nella figura seguente.

Schema di funzionamento dell’'impianto

/A

Ecageneration Unit

v @
Process | ‘

Heat e

Electrical Energy

L - —— @gﬁ ‘ Process
a:*;;{ 4 ;‘ _ﬂ_ - SApRE Pum, ! 1e Heat
Solid Organic Main Digester Thermal 2nd Digester
Substrates/Waste Desintegration
Fertilizer
lI 1
Storage

Sludge Tank

Fonte TERRA-VIVA Consulenza e distribuzione SidBéngias ITALIA
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L'impianto funziona grazie alla biomassa rifiutiganici. Esso € costituito da una grande
vasca dove viene scaricata la biomassa che vi @mpan circa trenta giorni. Trascorso
questo tempo il materiale viene pompato in un sgealgestore con un grosso cupolone
sopra per permettere al biogas di accumularsi.

Dal cupolone il biogas viene filtrato e pompato wath unitd di cogenerazione per la

produzione di energia elettrica e termica. L'acqh@ esce dallimpianto dopo avere

raffreddato il motore ha una temperatura di 80° W pessere utilizzata per |l
teleriscaldamento. Il digestato dopo avere prodaitigas esce dall'impianto e puo essere
utilizzato come fertilizzante per i campi.

Le parti principali dellimpianto, ognuna delle duearatterizza una fase del processo,

sSono:

e Serbatoio pre-digestion@Main Digester) vasca di raccolta e pretrattamento del
substrato;

« Digestore(2nd Digester)vasca di raccolta del substrato in cui avviendidgstione
anaerobica;

« Deposito di post-digestion&torage) vasca di raccolta a valle della digestione nella
quale viene raccolto il materiale ormai privo datico batterico e pronto per essere
lavorato per la produzione di compost per I'agtiada,;

e Serbatoio per la raccolta del biogas prodd@bermal Desintegration)posto in
prossimita del digestore, raccoglie il biogas pttmdai batteri metanogeni e funge
da “polmone” per il circuito di alimentazione debtare termico di cogenerazione;

* Unita di cogenerazionéCogeneration Unit) & responsabile della produzione di
energia termica ed elettrica e pud essere sia utoren@ combustione interna
volumetrico oppure tipo turbina;

e Tubazioni e pompe di pressurizzazione e movimeot@&zsubstrat@Pump)

* Materiali per la coibentazione sia del digestofdjre di innalzare la temperature
interna e migliorare la produttivita dell'impiantsia delle tubazione che trasportano
acqua cald@Process Heat)

Il compost, come gia detto, &€ un ulteriore prodditbprocesso di digestione anaerobica e

della umificazione del substrato: questo puo esstliezato come fertilizzante e, con il

suo apporto di sostanza organica, migliora la tstraitdel suolo e la biodisponibilita di

elementi nutritivi.

La trasformazione del biogas in energia puo aveenir

e per combustione diretta in caldaia, con produzitire®la energia termica;

»  per combustione in motori azionanti gruppi eletenoigper la produzione di energia

elettrica;
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e per combustione in cogeneratori per la produziamlinata di energia elettrica e di
energia termica.

Con 1 n? di biogas e possibile produrre mediamente 1,8+2 kWdi energia elettrica

e 2+3 kWh di energia termica Il biogas, dopo essere stato purificato a metno

95+98%, pud essere utilizzato per autotraZivneppure essere immesso nella rete di

distribuzione del gas naturale.

3.3.1. Uso della DA, a livello globale, nellUE a Italia
| piccoli impianti di biogas che trattano i rifiudomestici 0 animali sono largamente usati
in Cina e in India. Questi impianti hanno generadtaepiccole dimensioni e un costo di
progettazione basso. Fin dagli anni settanta laa Gia promosso l'uso di digestori
anaerobici sotto terra, su scala individuale e dticee per trattare i rifiuti organici e
rurali. Ci sono approssimativamente cinque miligii famiglie in Cina che usano

digestori anaerobit®.

s ;
Digestione su piccola scala in Cina

Ijigestione su piccola scala in India

Un crescente numero di Paesi in Europa ha intrapl@sstrada dello sviluppo degli

impianti di biogas. La digestione anaerobica diitriurbani si € qualificata poi come

approccio innovativo al recupero della frazioneamiga o alla stabilizzazione del rifiuto
indifferenziato, a partire da impianti pilota reafti in Belgio e in Francia nei primi anni
‘80, diffondendosi successivamente in tutta Eurepadicandosi quindi prima nei Paesi

continentali (Germania e Svizzera in testa) e dpiecente, in Spagna, Francia e Italia

% Tale uso del biogas non é attualmente incentivatdtalia, a differenza degli altri biocarburantyadi biodisel e
bioetanolo

16 Henderson, PAnaerobic Digestion in Rural China : www.cityfarmer.org/biogasPaul.html

7 | a contabilita delle installazioni esistenti e imsaratterizzazione ha visto impegnati diversbiautn censimento del
(CIWM) California Integrated Waste Management Bo@@drrent Anaerobic Digestion Technologies UsedTi@atment
of Municipal Organic Solid Waste. March 2008. Hfttgww. ciwm.ca.gov.) contava 134 impianti di dinsémi
significative (ovvero, con capacita di trattamer8000 t/a) alimentati con FORSU o rifiuto indiffasato censiti a fine
2006, per una capacita complessiva di trattametitoirca 4,3 milioni di ton/a. De Baere e Mattheufksic De Baere,
Bruno Mattheeuws. “State-of-the-art 2008”. In: Wadflanagement World, jul-Aug 2008 ) si sono cimeniatuna
valutazione delle dinamiche di crescita del fenomprevedendo, per il 2010, 171 impianti avviatilin Paesi, per una
capacita complessiva di digestione di circa 5.208 0a ed una taglia media di 31.000 ton/a. La BcAgraria del Parco
di Monza, con un progetto finanziato dal Ministetell'lstruzione, dell'Universita e della Ricercaglfambito di una
collaborazione biennale con il Dipartimento Amben$alute e Sicurezza dell'Universita dell'Insubfia condotto una
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Gli impianti di digestione anaerobica di rifiuti ur bani in Europa nel 2010: i numeri principali

2008 2010
Numero di Paesi ospitanti impianti 15 16
Impianti operativi 180 202
Capacita complessiva impianti di digestione RSUA) ( 2.803.500 3.197.00
Capacita complessiva impianti di digestione RSUgdltomasse (t/a) 336.500 405.590
Capacita complessiva impianti di digestione FOR&\d) 2.267.700 2.484.716
Capacita complessiva impianti di co-digestione FORSaltre matrici (t/a) 1.968.400 2.337.430
Capacita complessiva impianti di co-digestione RSEDRSU + altre matrici (t/a) 473.400 1.109.800
TOTALE rifiuti trattati 7.849.500 9.534.44¢

(elaborazione Scuola Agraria del Parco di Monza)

Suddivisione degli impianti in Europa per tipologiadi matrici trattate

Impianti operativi
Tipologia matrici trattate 2008 2010
FORSU 70 75
FORSU + altre biomasse* 70 81
RSU 29 31
RSU + FORSU+ altre biomasse* 6 9
RSU + altre biomasse 5 6
TOTALE 180 202
* Principalmente effluenti zootecnici, rifiuti agnalustriali, fanghi
(elaborazione Scuola Agraria del Parco di Monza)
Ripartizione delle capacita di trattamento di rifiuti urbani
mediante digestione anaerobica nei Paesi Europei
Paese Capacita (t/a) % sul totale Paese Capacitdalt % sul totale
Spagna 2.864.000 30,0% Svezia 158.100 1,7%
Germania 2.802.600 29,4% Portogallo 120.000 1,3%
Francia 1.063.300 11,2% Norvegia 93.000 1,0%
Italia 739.500 7,8% UK 71.600 0,8%
Danimarca 455.630 4,8% Polonia 70.000 0,7%
Olanda 417.000 4,4% Finlandia 43.000 0,5%
Svizzera 213.000 2,2% Estonia 40.000 0,4%
Belgio 207.816 2,2% TOT 9.534.446 100,0%
Austria 175.900 1,8%

(elaborazione Scuola Agraria del Parco di Monza)

Nelle tabelle precedenti si nota come tra il 2088162010 si registrano crescite nelle
quantita trattate da impianti alimentati con FOR$8586.000 t/a rispetto al dato 2008) e
negli impianti che operano un trattamento meccahiotmgico su RSU (+426.500 t/a). In
termini di impianti attivi, i primi annoverano 156nita, contro le 45 dei secondi.
Raddoppiano, con oltre 1.109.00 t/a nel 2010 atérdelle circa 500.000 t/a nel 2008, le

capacita degli impianti che operano la concomitaaterizzazione di FORSU e RSU,

indagine indipendente stimando, alla fine del 20@®resenza di 180 impianti operativi distribuitil6 Paesi, 40 dei quali
rappresentati da impianti di trattamento meccabiotegico di rifiuti indifferenziati, e la restantearte da impianti di
recupero di frazioni biodegradabili raccolte in matlfferenziato. La capacita complessiva di trattato era pari a circa
7.850.000 t/a di rifiuti, di cui 3,1 milioni di torellate rappresentate da rifiuti indifferenziatiuédta indagine & stata
aggiornata al 2010 seguendo lo stesso approcciodulegico precedentemente adottato. L'aggiornamkatprevisto la
riacquisizione di informazioni bibliografiche eidformazioni disponibili da una molteplicita di fortra le quali:
- reference list dei supplier di tecnologie, foendt seguito di intervista diretta o attraversoveib;
- informazioni acquisite da titolari e gestori dipianti;
- sopralluoghi condotti presso alcune installazisistenti;
- presentazioni e atti prodotti in occasioni divegni di settore.
Per ciascun impianto sono state aggiornate le rimdaioni relative a ubicazione, anno di messa incese, stato
operativo, tipologia e quantita di rifiuti trattafproiezione sull'ultimo anno disponibile), capaciti trattamento,
connotazioni tecnologiche, produzione, gestionkialjas e digestato e dati di esercizio (costi saam, produzioni reali).
I numeri complessivi del settore hanno portatoimase la presenza di 202 impianti di digestioneeanlaica operativi,
distribuiti in 16 Paesi, principalmente collocatllfEuropa centro-occidentale. E opportuno segeatdre, di questi, 18
sono impianti di piccole dimensiont%.000 t/a) o operanti principalmente su matriciedse dal rifiuto urbano (FORSU
trattata <10% della capacita totale).
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spesso indici di situazioni in evoluzione dal puditwista dello sviluppo locale di sistemi
di raccolta differenziata delle frazioni organichehe crescono e sostituiscono
progressivamente le matrici indifferenziéte

In ltalia la domanda di impianti di recupero ddliazione organica dei rifiuti urbani, in

costante crescita grazie al progressivo svilupdotesuitorio nazionale delle raccolte
differenziate, & stata fino ad oggi soddisfattan@galmente da tecnologie di tipo
aerobicd™. Accanto a questi, pero, si sta progressivamefigenaando un approccio,

qguello anaerobico, ancora relativamente modesto ipaumeri in gioco (200.000

tonnellate gestite nel 2007, seppur con forte teraall’aumento).

Impianti di digestione anaerobica operativi in Italia (agg. 2010)

Localita Regione Capacita autorizzata Tipo di rifiuto urbano
(tonnellate) : trattato anaerobicamente
Montello (BG ) Lombardia 165.000 FORSU
Voghera (PV) Lombardia 27.000 FORSU
Villanova del Sillaro (LO) Lombardia 31.500 FORSU
Castelleone Lombardia 100.0G0 FORSU
Pinerolo (TO ) Piemonte 81.000 FORSU
Villacidro (CA) Sardegna 39.600 FORSU/RSU
Viareggio (LU) Toscana 1.500 Forsu/liquami
Badia (BZ) Trentino 60C Forsu/liquami
Campo di T rens (BZ) Trentino 600 Forsu/liquami
Rodendo (BZ) Alto Adige 15¢ Forsu/liquami
Lana (BZ) Alto Adige 17.00C FORSU
Bassano del G rappa (VI) Veneto 61.600 FORSU
Cesena (FC) Emilia Romagna 30.000 FORSU
Este (PD) Veneto 235.00) FORSU
Camposampiero (PD) Veneto 53.500 FORSU
Lozzo Atesino (PD) Veneto 60.000 FORSU
Treviso Veneto 3.000* FORSU

*riferito alla sola FORSU; I'impianto tratta prinmlmente fanghi di depurazione
dati ISPRA e Scuola Agraria del Parco di Monza

B8 e capacita complessive degli impianti anaerobérisiti rappresentano, stando ai dati Eurostat 2p86o piu del
4,3% della produzione di rifiuti urbani in Europa%, se si considera I'Europa dei 15, a cui prirloigate fanno
riferimento le installazioni esistenti). L’analidella ripartizione per Paesi evidenzia come la Spaapbia intrapreso con
decisione la strada della digestione anaerobidaiglmente supportata economicamente, lo ricordjaativaverso fondi
strutturali del’Unione Europea), prima nel trateemo del’lRSU indifferenziato, e successivamenteraeupero della
FORSU; la Francia, con soli 8 impianti operativéstisce quasi il 70% dei rifiuti trattati anaer@biente negli impianti di
Fos sur Mer, Montpellier, dove una ampia fettarifeito alimentato & rappresentata da RSU indifierato. Importante
sottolineare infine che la Danimarca, collocat&’aposto, gestisce tipicamente i propri rifiuti @anb in co-digestione con
effluenti zootecnici, che pesano in modo signifiasulla capacita complessiva dell'impiantistica.

La produzione media di biogas, per gli impiantitdittamento di RSU indifferenziato si attesta intom 69,5Nm3/t di
rifiuto in ingresso all'impianto; per gli impiantii trattamento della FORSU, la resa media saledONin3/t.

Una doverosa annotazione va fatta relativamentasd italiano che, grazie alle caratteristiche |egwdelle raccolte
differenziate del rifiuto organico, generalmenteatirizzato da una elevata purezza merceologita fdgzione ad elevata
putrescibilita, le rese di produzione medie superahl0Nm3/t, con punte superiori a 140Nm3/t. &iferma la vasta
diffusione in Europa, di un post-trattamento di pastaggio per la frazione solida del digestatodiesiderivante dal
processo di separazione solido-liquido successlvtrattamento anaerobico, con eventuale successl@izzazione
agronomica del digestato. L’aggiornamento del ceasto degli impianti di trattamento dei rifiuti @i in Europa
mediante digestione anaerobica conferma la costaeseita del settore, che si consolida in padieoin Paesi (Spagna e
Francia in particolare) che hanno adottato quegspooecio strategico in anni recenti. Seppure apcer di impianti (con
pochissime eccezioni) numerosi progetti in corsagpirovazione o di realizzazione riguardano i PdeBiallargamento.
Con oltre 4,7 milioni di tonnellate/anno di capaaibmplessiva, I'approccio anaerobico & prevaleeteenimpiegato per il
recupero della frazione organica di rifiuti da mlta differenziata, eventualmente in co-digesticoa altre biomasse
(fanghi, reflui zootecnici, ecc) seguito, con 3,llioni di tonnellate/a, dal trattamento meccanidoldmico di rifiuti
indifferenziati; una quota non trascurabile di cagadi trattamento (oltre 1 milione di t/a) & tela ad impianti che
gestiscono contestualmente RSU e FORSU.

% secondo i dati pubblicati dal’'lISPRA relativi ali@stione dei rifiuti urbani nel 2007, nei 220 imgiadi compostaggio
allora operativi sono stati recuperati 3,2 milidntonnellate di rifiuti organici (FORSU, verdenfghi e altre matrici)
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Il nostro Paese ha mostrato nell’'ultimo decennignaé di forte crescita nell’approccio
anaerobico alla gestione dei rifiuti urbani, checsncretizza oggi in tredici impianti
operativi, quasi tutti dedicati al recupero dell@aRSU, e principalmente distribuiti nelle
regioni del nord-est, per una capacita complestiipaco inferiore alle 750.000 t/a.

Il nostro Paese, come accennato in apertura, hiatmia muoversi in modo deciso verso
I'approccio integrato anaerobico/aerobico sono inelgimi anni. Rispetto a un esiguo
numero di impianti “storici”, alcuni dei quali coestiti dal trattamento dei rifiuti
indifferenziati a quello della FORSU (Bassano dehgpa e Villacidro, per citarne
alcuni), si osserva oggi un deciso incremento deligiative avviate o in corso di
definizione.

Elementi peculiari del nostro Paese sono il ricoaotrattamento anaerobico quasi
esclusivamente rivolto a rifiuti merceologicamenteri (FORSU e altre biomasse),
supportato da una elevata qualita del rifiuto &tattche consente una minimizzazione
degli scarti, una resa di produzione di biogas amdnte elevata e costi di gestione
conseguentemente contenuti.

Un approfondimento condotto presso gli operatolisgdtore gia coinvolti nel recupero
della frazione organica mediante compostaggio hesentito di confermare l'interesse
per lintroduzione, negli impianti esistenti, di yme-trattamento anaerobico del rifiuto,
alimentato principalmente, oltre che dal benefionomico derivante dalla produzione
di energia da fonte rinnovabile, dalla necessitaidlirre gli impatti odorigeni e dalla
possibilita di incrementare i quantitativi di rifiutrattati. Sono ancora elementi di
preoccupazione i costi d'investimento e di eseocigoprattutto nella prospettiva di dover

trattare ingenti quantitativi di digestato liquido.

3.4 | vantaggi dell'accoppiamento aerobico-anaerobo

L'accoppiamento dei processi di digestione anaeeobicompostaggi® nel trattamento
dei rifiuti solidi organici ha ottenuto in questtimi anni sempre maggiore attenzione da
parte degli operatori del settore. | principalireémti di confronto tra i due approcci presi
separatamente possono essere cosi sintetizzati:

e la digestione anaerobica produce energia rinnoralfliogas) a fronte del

compostaggio, aerobico ed esoergoliicahe consuma energia;

100, semplice compostaggio & un trattamento di tipmhico

161 . . - . . L . . . .
Detto di processo (reazione chimica o trasformazi@nmodinamica) in cui si ha sviluppo di enerdial caso di una
reazione chimica, in un processo esoergonico latdaali energia dei reagenti € maggiore di quédiaprodotti.
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e gli impianti anaerobici sono in grado di trattatgte le tipologie di rifiuti organici
indipendentemente dalla loro umidita, a differedeé compostaggio che richiede un
certo tenore di sostanza secca nella miscela tipag;

* la digestione anaerobica opera in reattori chisesnza rilascio di emissioni gassose
maleodoranti in atmosfera, come puo invece avvahirante la fase di ossidazione
accelerata del processo di compostaggio;

« nella digestione anaerobica si ha acqua di prociessacesso, che necessita di uno
specifico trattamento, mentre nel compostaggiovientiali acque di percolazione
possono essere ricircolate come agente umidificanteumuli in fase termofila;

e gli impianti di digestione anaerobica richiedonovastimenti iniziali maggiori
(400+800 €/t anno) rispetto a quelli di compostad@00+400 €/t anno);

e a causa delle sue caratteristiche chimico-fisidrdigestato — la matrice semi-solida o
semi-liquida in uscita dal reattore anaerobicoeainine del processo di digestione —
presenta problemi di gestione superiori e postbiii impiego limitate rispetto al
compost.

L’integrazione dei due processi consiste nel fguse al processo anaerobico una fase

aerobica a carico del digestato opportunamenterdisito e miscelato con strutturante

ligno-cellulosico. La digestione anaerobica non éadntrasto ma anzi si integra al meglio
con il compostaggio della FORSU. L'integrazione die¢ processi consente di ridurre
notevolmente l'accettabilitd sociale degli impiadititrattamento degli scarti organici in
quanto il processo di fermentazione, odorigeno@eaccuratamente gestito, avviene in
strutture completamente chiuse. Il digestato puserescentrifugato e quindi separato
nelle sue componenti solida e liquida, dopodichgérlma, ormai semi-stabilizzata, puo
essere a sua volta compostata, con un minore cansdimenergia rispetto al
compostaggio diretto.l vantaggi principali derivamkall'integrazione tra digestione
anaerobica e compostaggio sono:

« la digestione assicura il miglioramento del bilan@nergetico dell'impianto che
produce in fase anaerobica un surplus di energpetto al fabbisogno complessivo;

» la digestione consente il miglior controllo delifinrnamento olfattivo in quanto le fasi
odorigene avvengono nei digestori chiusi e il bgog@ne utilizzato e non rilasciato in
atmosfera;

« la digestione permette la riduzione delle emisstinCO,, grazie alla produzione di
biogas che sostituisce i combustibili fossili;

» la maggiore compattezza delle installazioni chegrano digestione e compostaggio
permette una minore occupazione di superfici adadiirifiuto trattato, il consumo di

suolo e pertanto ridotto;
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« la minore necessita di matrici “strutturali” qugli scarti vegetali: € possibile gestire
scarti organici anche in scenari come le aree pelitane che hanno bassa
disponibilita di materiali con funzione “struttute, come gli scarti di giardino;

* il compostaggio consente la gestione di una pangoitante delle acque di scarto
della digestione, grazie alle sue capacita evaiperat

« la maturazione aerobica mediante compostaggioaekalproprieta anmendanti del
digestato, ne massimizza le capacita di fissazawiecarbonio nei suoli, aumenta la
capacita di migliorare lavorabilita e ritenzioneidd, ecc.

* il compostaggio del digestato consente di acquisifstatus” legale e commerciale di
prodotto (ai sensi della legge nazionale sui Feztinti).

Ricorrere a impianti integrati di compostaggio geditione anaerobica significa pertanto:

v/ non sperperare una risorsa energetica

v ridurre il prelievo di fonti fossili
v" ridurre le emissioni di CO
v

ridare fertilita ai suoli.

3.5 I nuovi sistemi di micro-cogenerazione e trigeerazione termico-

elettrica con utilizzo di biogas da rifiuti
La cogenerazione € sistema efficiente per produrrmaniera combinata elettricita e
calore da un unico impianto. La cogenerazione vispesso identificata dalla sigla
inglese CHP, acronimo dombined heating and power.
Di norma, I'energia elettrica e I'energia termidaecutilizziamo quotidianamente sono
prodotte in maniera separata: I'elettricita proeien buona parte dalle grandi centrali
termoelettriche, mentre le caldaie convenzionalosteputate alla produzione di calore.
Il valore aggiunto di un sistema cogenerativo cstesinella possibilita di produrre
elettricita e allo stesso tempo recuperare quareathe di solito rimane inutilizzato e
viene disperso in atmosfera. La cogenerazionesiénéata all’energia rinnovabile ed e
ritenuta fondamentale per il raggiungimento degletivi del protocollo di Kyoto.
La configurazione piu comune di un cogeneratorequte 'integrazione tra un motore,
collegato a un generatore elettrico, e un sistemecdpero del calore. In altri termini, un
cogeneratore pud essere visto come un gruppo ogletto che, invece di produrre
soltanto energia elettrica, recupera anche il eaj@nerato, innalzando cosi il rendimento
complessivo. In termini di efficienza, un impiardibcogenerazione presenta rendimenti

medi complessivi intorno all’80+90%. Rispetto apaoduzione separata di calore ed
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elettricita, I'aumento di efficienza & di circa30+40%. Con questo sistetfasi recupera

il calore a valle del processo di produzione dirgizeelettrica ottenendo un risparmio
variabile dal 60% al 100% di combustibili fosslliseconda delle tipologie di impianto e
delle necessita energetiche.

Rispetto a tutti gli altri tipi di impianti (caldej sistemi fotovoltaici, solare termico, ecc.),
i cogeneratori presentano una sostanziale pedaliafettricita e calore vengono prodotti
contemporaneamente e devono quindi trovare un atiegtilizzo.

Se l'elettricita prodotta risulta facilmente camahbile nella rete elettrica, con importanti
risultati in termini di risparmio e di remunerazéoaconomica, altrettanto non si puo dire
per il calore. Il calore, ancor piu dell'energiateica, viene prevalentemente utilizzato
nell'ottica dell'autoconsumo, poiché risulta difécda distribuire ad altre utenze a causa
dell'assenza o comunque dell'elevato costo ddil@irdistribuzione (teleriscaldamento).
L'energia termica (sotto forma di vapore, aria guaccalda) € un "sottoprodotto” pregiato
del lavoro dei motori cogenerativi; soltanto un guoficuo utilizzo giustifica l'acquisto e
l'installazione di un cogeneratdt®

L'energia termica prodotta dai cogeneratori pucedtare acqua calda sanitaria e per il
riscaldamento, in sostituzione delle tradizionalldaie, oppure calore di processo per
utenze industriali. Il calore pud essere in alaasi opportunamente accumulato, per un
utilizzo posticipato rispetto alla produzione. Icamulo del calore € realizzabile grazie a
serbatoi di acqua calda termicamente isolati, aligqupossibile collegare non soltanto il
cogeneratore, ma anche altri eventuali generatealdre come pannelli solari, pompe di

calore e caldaie. La convenienza di un impiantcajenerazione dipende anche dal

162 . . . . . I . - .
Lo schema riportato di seguito rappresenta un p&edei possibili vantaggi energetici della cogezéne. Partendo

da 100 unita di energia primaria, cioé di combiistifin rosso), un impianto cogenerativo puo ricaea38 di elettricita (in

giallo) e 45 di calore utile (in blu), mentre lergiée (in grigio) sono di 17 unita. Per ricavarestassa quantita di calore ed

elettricita a partire da due impianti separati catheolito avviene, invece di 100 unita di comblit#i ne occorrono 148

(53+95).

Produzione di elettricita e calore in cogenerazione Produzione separata di elettricita e calore
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wdl - Perdite . e

38 >Encrgia Elettrica
Impianto —
cormvensionale

cogenerazione

B narn .
Energia Termica Perdite

Fonte:www.rinnovabili.it

La cogenerazione, quindi, assicura in questo caseigparmio di combustibile pari al 33% rispettdagbroduzione
separata di energia termica ed elettrica. Si pufeneecome le perdite, in caso di produzione sepasi@no imputabili
soprattutto agli impianti tradizionali di produzimuli energia elettrica, in cui mediamente quasid®Benergia contenuta
nel combustibile in entrata, se ne va dal camittw$orma di calore.

163 Poiché la produzione di calore costituisce il vemore aggiunto della cogenerazione, il suo mancaiizo
costituirebbe una vera follia sia dal punto di aiginergetico che economico. Bisogna considerare isheedia, un
cogeneratore produce 1/3 di energia elettrica ed2/Balore. Questo significa che un cogeneratore @mdimento
complessivo (termico + elettrico) del 90%, avra raetente un rendimento elettrico del 30% e un rerdbmtermico del

60%.
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combustibile utilizzatt*. Nella stragrande maggioranza dei casi, i cogémeraono
alimentati a gas naturaf@ L'utilizzo di gas naturale risulta svantaggiosprattutto per i
piccoli utilizzatori, che non hanno il potere dipsiare contratti di fornitura a prezzi
scontati. In questo contesto, diventano sempreirgressanti combustibili alternativi
come il bioga¥® lolio vegetale e, per i motori a combustioneeest e per i
turbogeneratori ORC, fonti pulite come I'energialase e le biomasse da legno.
Tecnologie particolarmente avanzate come le celrabustibile possono utilizzare
anche l'idrogeno.

Dai sistemi di cogenerazione derivano i piu recesistemi di trigenerazione che
permettono, nel periodo estivo, di trasformareailbce recuperato in energia frigorifera
grazie allimpiego del ciclo frigorifero ad assari@nto. | sistemi di co-trigenerazione
possono essere studiati e prodotti per funzionarequialsiasi fonte primaria di calore.
Questi sistemi oggi sono techicamente maturi esh@oicamente convenienti per poter
essere adottati diffusamente. Oltre a grandi inmpiger il recupero del biogas dalle
discariche per alimentare cogeneratori collegatiredi di teleriscaldamento e
raffrescamento, oggi esiste la possibilita di avestemi di piccola/media taglia, con
diverse varianti funzionali, ad hoc per utenti ptive consorzi che dispongono di rifiuti
organici dai quali e possibile ricavare biogas figara seguente riporta lo schema di un
moderno impianto di cogenerazione con motore a cgtitne interna alimentato a

biogas prodotto da rifiuti organici.

Moderno impianto di cogenerazione alimentato a bésgda rifiuti

Fonte: www.comunemarigliano.it/UfficieServizi/. tilldzoRifiutiOrganici.pdf

164 oL . . . .
Gli impianti di cogenerazione possono beneficiag Titoli di Efficienza Energetica, meglio conosticome

Certificati Bianchi. Si tratta, in poche parole,utfi meccanismo economico che incentiva diverséadtj® di interventi di

efficienza energetica, tra cui rientra anche laeoegazione.

1% va sempre sottolineato che non si tratta di fomeavabile, ma di un combustibile fossile. Ha pérteressanti

caratteristiche energetiche e ambientali, cheriddaao certamente preferibile al gasolio.
166 - . S R . . R . ’
Dopo la captazione e la depurazione il biogas msere utilizzato come energia primaria per alinrentamotori

endotermici di un sistema di cogenerazione.
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3.6  Potenzialita di un impianto per il trattamentodella FORSU attraverso

D.A. con produzione di biogas e cogenerazione diengia

elettrica/calore

3.6.1 Uno schema con container metallici per un ifapto da 4000 t/a
La presente proposfa prevede il trattamento di 4.000 tonnellate annierifilito
proveniente da raccolta differenziata dell’'umidoaimbito urbano, attraverso digestione
anaerobica con produzione di biogas e cogenerazitbnenergia elettrica/calore. I
sistema permette di ottenere un recupero complgteifiluto raccolto, sia in termini di
materia sia di energia. Gli output di materia sanatituiti dal biogas, e dal digestato
(materiale che si pud convenientemente destinarenagrocesso di compostaggio con
importanti benefici sulla qualita del prodotto fima Dal punto di vista energetico, il
biogas e considerato a tutti gli effetti una foritmovabile ai sensi del Dlgs. 387/03.
La tecnologia € costituita da container metallam ¢a funzione di digestori anaerobigi.
tratta di dispositivi messi a punto da Biogas Eeging®® per agevolare la fattibilita di
progetti di piccole dimensioni nel campo della @tz differenziata dell’'umido urbano e
del suo recupero a scopo energetico. Rispettcadizionali impianti che prevedono la
costruzione di opere edili (generalmente vascheemento armato), questa soluzione

prevede l'installazione di moduli trasportabiligsamblabili, assimilabili a macchine.

%7 |a proposta € stata formulata sulla base dellautensa fornita dalla ditta Biogas Engineering- NaeeVic.na ,
Vicenza. Consulente: ing. Federico Gavagnin
'8 Si veda anche articolo estrattoltiSole 24 Ore — “Eventi'del 20.07.09
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Nello schema a blocchi di seguito si puo vederselguenza e l'interazione delle diverse

fasi del processo integrato, con l'indicazione @lglliantita in gioco:

Schema a blocchi

TRATTAMENTO

INPUT

169

OUTPUT

F.O.RS.U. e

assimilabili
4.000 t/a

Separazione
plastiche e inerti

Plastiche e inerti
separati 280t/a
(7,0 % sulla F.O.R.S.U.)

A 4

Acqua di digestore 6.120t/a
processo

2.400 m*/a

Digestione

Miscela per alimentazione

Biogas
476 t/a

Digestato
5.644 t/a

Potenza
elettrica
103 kW

Digestato a
separatore 3.078 t/a

A4

Frazione
fibrosa
678 t/a

Digestato residuo
2.566 t/a

Miscelazione

Digestato per

compostaggio
3.244t/a

Potenza
termica
168 kW

. Il rifiuto “umido”, costituito dalla F.O.R.S.U., @ora contenuta in sacchetti di

plastica, viene sottoposto ad un trattamento phedire, mirato a: separare i

materiali indesiderati (plastiche e inerti), otteneun materiale pompabile per

I'alimentazione ai digestori; per ottenere questaltato si utilizza parte del liquido

di risulta del

169 Fonte:Rielaborazione personale su dati Biogas Begiing - Consulente: ing. Federico Gavagnin

processo di digestione, che vieneirablato. Per effettuare
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quest'operazione si utilizza un macchinario denatariBESC” oggetto di brevetto
da parte di Biogas Engineeriiy

* Il materiale pompabile viene sottoposto a digestianaerobica in quattro container
metallici del tipo “High Cube”, mantenuti alla teematura di 55°C, nei quali si
sviluppa il biogas.

* |l biogas viene inviato ad un ulteriore containgoye viene dapprima depurato per
rimuovere l'idrogeno solforato, e successivamemwiitoposto a combustione in un
gruppo di cogenerazione, in grado di produrre comtiivamente una potenza
elettrica di circa 100 kW; il gruppo é costituita dn motore a combustione interna,
un alternatore e un sistema di recupero termico;

« il materiale di risulta “digestato” viene sottopmstd un’operazione di separazione
solido/liquido, utilizzando una separatore a vienza fine, per un quantitativo
limitato a produrre il liquido necessario al sepamadelle plastiche, tale quantitativo
ammonta a circa il 55% del digestato totale;

« il materiale in uscita risulta costituito dal ditg® tal quale residuo, circa il 45% del
totale, miscelato con la frazione palabile sepalataua consistenza é quella di un
fango denso pompabile con un contenuto di solidiitpari a circa '8%'".

e |l processo si svolge tutto all’interno di 6 comii, ciascuno dei quali rappresenta
un’unita funzionale (UF). Si distinguono 3 tipiufita funzionale:

* UF1 - Viene suddivisa in 3 porzioni, destinate etigamente a: 1) stoccaggio del
materiale pompabile proveniente dal separatoreadathstiche, da alimentare ai
digestori; 2) stoccaggio del liquido separato &itee del processo e destinato al
separatore delle plastiche; 3) stoccaggio dellecetasdi digestato da inviare al
compostaggio. Per questa fase e sufficiente uncsuitainer;

* UF2 - Slidentifica con il digestore anaerobico. #&lio interno sono previsti
dispositivi di miscelazione (albero a pale), rintom degli inerti (coclee) e di
termostatazione (serpentine di riscaldamento). aNgflarte superiore viene

accumulato il biogas. Sono necessari per questagizesttro container;

170 Questo sistema si usa nel caso in cui il rifiutgamico non proviene da raccolta differenziata parfzorta e risulta,
quindi pieno di impurita

! In base alle analisi effettuate da Biogas enginge®.r.l. sul fango anaerobico digerito da impiadt trattamento
rifiuti nel 2007, gli elementi peculiari da evidéaz sono i seguenti:

* la concentrazione di azoto totale risulta superi@ 3 g/l, con una presenza di ammoniaca di dire8% e di cio e
necessario tener conto in fase di compostaggitivamente alle emissioni atmosferiche;

« il contenuto di carbonio organico € elevato, keitadbile in circa il 30% sulla sostanza secca;

« i coliformi e le salmonelle sono pressoché assequesto indica una completa igienizzazione dgstato.

Inoltre I'impatto odorigeno di questo materialeaep rilevante, in ragione della limitata presenzendlecole appartenenti
alle specie chimiche con bassa soglia olfattive, sitindividuano nelle sostanze solforate (in paléire acido solfidrico e
mercaptani) e nei composti organici volatili (irpeolare acidi organici e aldeidi). Le prime vengadegradate pressoché
integralmente ad acido solfidrico nel corso delgedtione anaerobica, che & contenuto nel biogdobattuto con sistema
di depurazione a umido; le seconde, invece, sonwectite in metano e anidride carbonica, ad opeiaadtteri anaerobi
presenti nei digestori.
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e« UF3 - Viene suddivisa in 3 porzioni, destinate eiipamente: 1) trattamento del
biogas (desolforazione a umido + refrigerazione), @ogenerazione; 3)

alloggiamento quadri elettrici. E necessario uo sointainer.

3.6.1.1 Considerazioni sui bilanci di massa edrgiae
Dopo aver eliminato il 7% di plastiche e altri m&i indesiderati, il processo trasforma
il rifiuto in ingresso in biogas per circa il 12%ldpeso iniziale. Il rimanente 81% é
costituito da un materiale ad elevato contenutocalinponenti azotate e carbonio
organico, idoneo per un processo aerobico di cotaggm®.
Dal punto di vista energetico, I'input alla cen¢rali cogenerazione é la potenza termica
lorda del biogasquantificabile in circa 270 kW, che viene converiit potenza elettrica
per circa il 38%. Il cogeneratore permette un recoi calore dalla camicia motore e
dai fumi di combustione raffreddati a 120°C per ptassivi 135 kW. Si stima che circa
1/3 di tale calore sia necessario, nelle condizidniesercizio piu gravose (basse
temperature invernali), per la termostatazionedigéstori, e che quindi rimangano 90
kW da utilizzare per altri scopi (es: riscaldameaidle). Su base annuale, si stima un
funzionamento del cogeneratore per 8.000 ore, thb wielle fermate per manutenzione.

In termini di risparmio energetico si stimano:

Energia rinnovabile prodotta.  kWh/anno Energia nispata da fonte fossile
Elettrica 800.000 150 T.E.P. (Tonn.
Equiv. di Petrolio)/anno
Termica 720.000 68 ton/anno di gasolic
per riscaldamentc

Il risparmio di CQ si quantifica in circa 460 ton/anno, altrimenti essa dalla
combustione di fonti energetiche di tipo fossifulla base di questa indicazione
possiamo stimare che il risparmio di CQ per la mancata utilizzazione di fonti
energetiche di tipo fossile & pari a 0,58 kg C{eq anno per kWh prodotto da fonte

rinnovabile.

3.6.1.2. Valutazione economica impianto 100 kW
L’investimento per la realizzazione del progettegantato viene valutato 890.000,00 €

+ IVA che schematicamente sono suddivise in:

A) Macchina deplastificatrice BESC 120.000,00 €
B) Opere elettromeccaniche per digestione anaerobica 480.000,00 €
C) Trattamento biogas e cogenerazione 150.000,00 €
D) Progettazione 50.000,00 €

Nella voce B risulta compresa lintera opera, cateldi collegamenti e montaggi
elettrici, idraulici, gas, identificabile nei quattcontainer della fase UF2, nel container
della UFle in parte del container della UF3 retat quadri elettrici. In funzione della
disponibilita di FORSU, la Biogas Engineering haevisto 3 “taglie” impiantistiche:
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FORSU (ton/anno) Potenza elettrica (kW) N° digeqidR?2) Costo indicativo impianto
2.000 50 2 500.000° €
3.000 75 3 650.000 €
4.000 100 4 800.000 €

Il digestato in uscita dal processo anaerobicoqgarivenientemente essere utilizzato per
la produzione di compost di qualitd. E necessani miscelazione con materiale ligno-
cellulosico (verde, ramaglie), che dovra esseraitforin quantita almeno pari alla
FORSU in ingressd’. Aumentando la quantita di materiale ligno-celito, potrebbe
risultare possibile la conduzione del processoainmostaggio all’aperto in quanto |l

materiale in uscita dai digestori & gia stabilizzatton un basso impatto olfattivo.

3.6.2 L’ impianto di bio-fermentazione “Tisner Au’nella provincia di
Bolzano: una best practice

Secondo la ditta LADURNER la tecnologia da impiegarla digestione anaerobica a
umido a monostadio, una tecnologia semplice e bigiaUn esempio di impianto di
questo tipo ma per una quantita di rifiuto organiccentrata molto maggiore €& stato
realizzato dalla ditta LADURNER per la Comunita Goensoriale Burgraviat&' nella
provincia di Bolzano. In questa provincia il “Piadiogestione rifiuti 2000” gia prevedeva
l'introduzione obbligatoria della raccolta dei utfi organici e pertanto, di riflesso, la
realizzazione di un impianto adeguato al loro aragnto.
Gia nel 1998 era stata individuata la migliore &aré economica e tecnologico-
aziendale, per smaltire i rifiuti organici dell’arb comprensorio. Basandosi su fattori sia
tecnici sia organizzativi e, ovviamente, di natanabientale, si € optato per una soluzione
anaerobica dei rifiuti, ossia per un impianto dinfentazione dei rifiuti organici con
successiva decomposizione. Una volta esauritagild nel reattore di biogas, alla massa
rimanente viene aggiunto del verde triturato, pgenere infine un compost di ottima
qualitd. L'impianto & stato ubicato nelle immediaticinanze della discarica “Tisner
Au”, a Lana di Sotto. L'impianto di fermentazioneidifiuti organici con successiva
decomposizione & entrato in funzione il 2 maggidd&8. Limpianto di bio-
fermentazione “Tisner Au” assolve un compito dargte importanza, perché i rifiuti
organici vengono ricondotti nel loro naturale cidiadistruzione, con la conseguenza che
I'accumulo dei rifiuti solidi urbani & notevolmentiglotto. Questo impianto € in grado di

trasformare circa 10.000 tonnellate di rifiuti anga all'anno in compost di ottima

172 Questo costo potrebbe essere ulteriormente abbatetil materiale organico venisse conferito inchatti
biodegradabili ben selezionato.
173 Per 100 kW saranno necessari sempre 4.000 ton¢hmnateriale
Y4 http:/iwww.bzgbga. it/it/1054.htm
17 Dopo una gestione di prova dell’associazione teampeat di imprese Ladurner /Atzwanger S.p.A. dal @2@6
I'impianto é gestito dalla ditta Eco-Center S.p.A.
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qualita. Le tappe che i rifiuti organici devono qarere per essere trasformati
integralmente in compost, sono raccolta, fermeatezie compostaggio. Partendo dalla
prima raccolta differenziata che avviene gia naldazioni e dalla successiva raccolta
pubblica dei rifiuti organici fino alla loro ferm&zione/compostaggio, devono essere
percorse diverse tappe, tutte di eguale importasifaché la trasformazione dei rifiuti
organici possa avvenire con successo. La correfiarazione dei rifiuti organici dai
restanti rifiuti solidi urbani nelle abitazioni celle aziende costituisce la base per ogni
ulteriore sviluppo nel processo di recupero. Leco#ta pubblica mirata garantisce il
trasporto periodico dei rifiuti organici all'impiém di fermentazione. Nell'impianto di
trasformazione “Tisner Au” i rifiuti organici vengo trasformati in compost di alta
qualita in breve tempo. | rifiuti organici raccolttengono dapprima triturati e
successivamente annacquati. Poi, il tutto vienegawannel reattore di biogas, dove i
batteri agiscono sulle sostanze organiche prodacénbiogas. Il biogas cosi ottenuto
viene quindi trasformato in energia elettrica @l passando per uno specifico motore a
gas. L'energia elettrica ricavata viene successivdaen immessa nella rete elettrica,
mentre il calore prodotto viene utilizzato medianiga rete di teleriscaldamento. La
massa rimanente, non trasformata dai batteri, vigriedi tolta dal reattore per essere
mescolata con del verde triturato, e messa in cetaggio. Il compost ricavato e
sottoposto ad un rigoroso controllo di qualita, ® Buccessivamente essere richiesto
direttamente ai responsabili dell'impiaifb. Dal punto di vista tecnico si tratta di un
procedimento a umido, monofasico e mesofilo cheheisi articola secondo il seguente
schema. Gli automezzi scaricano il rifiuto organ@aulla platea di stoccaggio (1) o
direttamente nel bunker (2). Il vano che accogliedne di stoccaggio e di lavorazione &
mantenuto in depressione in modo da evitare laidsoita di odori e I'aria aspirata da
€sso0 viene trattata da un biofiltro. Tramite codledfiuto organico passa prima in un
trituratore (3) e poi nell'idropolpatore (4) doveere miscelato con acqua. La griglia (5)
trattiene eventuali impuritd come sacchetti di fdas stoffa e legno, mentre |l
dissabbiatore (6) separa i materiali piu pesantiidiensioni ridotte come o0ssa, gusci
d’'uovo e conchiglie. La massa viene concentratdligpassitore (7) e poi inviata nel
digestore (8) dove permane per minimo 16 giorni. flaaa batterica presente nel
digestore decompone la parte organica del rifiutlujgpando biogas con circa il 60% di
contenuto di metano. Il biogas viene captato ealt@ael serbatoio biogas (10) e tramite

i 2 gruppi di cogenerazione (11), composti da mo@biogas e generatore di corrente,

"¢ processo BTAII processo € costituito essenzialeneiat due fasi: il pre-trattamento e la digestionaesobica Per
impianti piccoli si utilizza normalmente un processonofasico, che combina il pre-trattamento a vneioh un processo
di digestione anaerobica (mesofila o termofila)dwito in un reattore completamente miscelato (CSARYscita del Grit
Removal System la sospensione viene alimentatdatitente nel digestore senza alcun passaggio ietiom
Alla fine del processo di digestione anaerobicareBiduo digerito viene, generalmente, mandato @ serzione di
compostaggio aerobico.
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viene prodotta energia elettrica. Dal digestonmalteriale passa alla disidratazione dove
tramite una centrifuga (9) viene disidratato e dtagango. Il fango viene conferito ad un
impianto di compostaggio per la produzione di costipb

Schema dell'impianto di trasformazione dei rifiatganici “Tisner Au”

Trattamento aria 4 = ”
L biotonne
.-" 'rllr 12 ry
= !

¥ /
- !

D v !

I ! ¥

| fE=—y
IR = e e U e R e R e v e

1 platea di stoccaggio 9"'9""‘““1 l sabbia
2 bunker

3 frituratore

4 idropeolpatore
5 griglia

& dissabbiatore ——
T ispessitore
B digestore
9 centrifuga ) )
10 serbatoio biogas linea azzurra: acque energia alettrica
11 gruppo di cogenerazione linea marrona: fanghi

12 serbatoio recupero acgua biogas

digcarica discarica centro di
compostaggio

Fonte: www.biotonne.it

e

L’impianto di trasformazione dei rifiuti 6rganiciﬁ‘sner Au”

v Questo impianto ha i seguenti dati di funzionamento

- rifiuti trattati: 10.000 t/a di rifiuto organico

- residui di processo: sabbia e grigliato 950 t/a {686 del rifiuto trattato)

- risorse prodotte: energia elettrica 2.000 MWh,udi49% utilizzata per I'impianto

L'impianto serve 40 comuni della provincia di Balzae impiega per il funzionamento 6 persone. L'gizeelettrica

prodotta & utile al fabbisogno di 450 abitaziohdiiestore ha un volume 160F enla potenza elettrica dei cogeneratori &
rispettivamente di 334 KW e 536 KW.
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4. Caso studio: Borgo Ulivia a Palermo

4.1  Scenari operativi

La proposta € quella di utilizzare i rifiuti protioa Borgo Ulivia per alimentare un
impianto per la produzione di biogas e compostldsfruttamento del biogas si vuole
produrre energia. Questa maniera di gestire itrifitbani puod essere un’opportunita per
la riqualificazione del quartiere. | rifiuti da golema possono diventare risorsa. Il sistema
pud avere ricadute positive sia in termini econgnmpossibile riduzione dei costi di
gestione, sia in termini ambientali, minore utiéizione della discarica e riduzione delle
emissioni di gas serra, sia dal punto di vistaaecirinnovato interesse per la periferia
che metabolizza le scorie urbane anche attravérsoinvolgimento dei suoi stessi
abitanti.

Per arrivare a verificarne l'efficienza sono staéicessari i seguenti passi successivi.
Innanzitutto é stato inquadrato il quartiere dahtpudi vista territoriale mettendo in
evidenza il suo rapporto con la cittd. Dall'esamapparso evidente come i quartieri
periferici, costituiscono circa il 90% del terrilmr comunale. Essi sono disposti
radialmente intorno alle circoscrizioni Centro 8tore Liberta-Montepellegrino dove si
trovano i quartieri residenziali piu eleganti detiéd'’®. Borgo Ulivia in particolare si
trova in prossimita del fiume Oreto, dove é previstrealizzazione di un parco fluviale,
e nelle sue immediate vicinanze sono presenti noseearee agricaie.

Analizzando il costruito € stato evidenziato cortiénterno del quartiere, gia in fase di
progettazione fossero previste numerose aree \@ggji. i piani terra su pilastri sono stati
completamente chiusi da cancellate e le aree weml state trasformate per lo piu in
parcheggi o, tranne qualche caso, sono nell'intliria

Dall'analisi dei dati statistici sulla popolazioml quartier®’, in relazione a quella
dell'intera citta, € emerso che nel quartiere lmifdie hanno un numero di componenti
maggiore rispetto alla media cittadina con un tassmalfabetismo del 5,66% a fronte di
un 2,12% relativo all'intero comune e un tassoidodcupazione del 48,16% molto alto
rispetto a quello della citta di Palermo che st al 17,9%.

Per potere valutare in che quota I'energia rinndgaprodotta possa contribuire al

fabbisogno energetico del quartiere é stata fattastima dei consumi di energia elettrica

78 par. 4.3
% par. 4.3.1
0 par. 4.4
! par. 4.5

75



Universita degli Studi di Napoli “Federico II” - riversita degli Studi di Genova - Universita desfiudi di Palermo

Dottorato di Ricerca in Recupero Edilizio e Ambgdat- XXIV ciclo

e gas. | valori sono stati calcolati in funzione dati relativi ai consumi in Sicilia, in
provincia di Palermo e nel comune di Paleffh@i & dovuto operare in tal senso perché
non e stato possibile reperire i dati sugli eféttionsumi nell’area oggetto di studio. La
proposta e quella di utilizzare i rifiuti per prade energia, pertanto, & stato necessario
guantificare i rifiuti prodotti dal quartiere. Iragticolare il dato ricercato era la quantita di
rifiuto organico prodotto. Per giungere alla deti@amione di questo valore si & dovuto
operare per approssimazioni successive, in quaetojuartiere in esame, non esiste un
sistema di raccolta differenziata dell'organicongeno differenziati solo una parte di
vetro, di cartone e indumenti usati pari al 4,028brdfiuti prodotti. Sono stati studiati i
dati di carattere generale relativi alla citta dléPmo verificando I'analogia tra quelli
forniti dall'lspra e dall'lstat e mettendoli in edione con quelli forniti dall’Amia,
I'azienda municipalizzata che a Palermo si occugiladaccolta e dello smaltimento dei
rifiuti 1%, Poiché in alcune zone della citta, a partirefelbraio 2010 & stato avviato un
progetto per la raccolta differenziata dei rifilggno stati studiati i dati relativi a queste
zone per valutare I'incidenza del rifiuto organ@dla quantita totale di rifiuti raccolti. In
base ai dati forniti dall’Amia sulla quantita taadli rifiuti raccolti nell'area oggetto di
studio e stato possibile con una certa approssimagzin analogia a quanto accade nei
quartieri dove il sistema di raccolta differenziatgia attivo, valutare la quantita di rifiuto
organico che potrebbe essere prodotta nellare®atgo Ulivia®. Sono stati poi
determinati i costi base per la raccolta, il tragpe lo smaltimento dei rifiuf.

In relazione alla quantita di rifiuto organico pumibile nel quartiere e stato fatto un
dimensionamento dellimpianto per la produzione hiogas e compoSf. Per il
dimensionamento e la scelta della tecnologia ppr@piata per I'impianto sono stati
presi contatti con diverse aziende che operancetédre. Il dimensionamento e servito
sia per valutare la quantita di biogas e compastdyaribile con la matrice in ingresso, sia
per valutare i costi di realizzazione e gestion®dgesso impianto.

Alla luce di tutto quanto sopra esposto, per arevavalutare 'efficienza della proposta
si doveva procedere con un’analisi costi/ricavllanguale mettere in gioco i costi per la
gestione dello smaltimento dei rifiuti, i costi pargestione e realizzazione dell'impianto
per la produzione del biogas e i ricavi derivardilal produzione di energia e dalla
vendita del compost e con un’analisi dei benefiobintali derivanti dalla piu corretta

gestione dei rifiuti.

%2 par. 4.6.1-4.6.2
8 par. 4.7

¥ par. 4.7.1
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Per valutare tutto cid si & ritenuto opportuno vidliare tre scenafi differenti che
mettessero in evidenza lo stato attuale di gestilameifiuti nel quartiere e quello ideale
nel quale i rifiuti diventano matrice per la prothre di energia, passando attraverso uno
scenario di gestione intermedio, che e quello ¢aetgto avviato in alcuni quartieri della
citta, che prevede la raccolta differenziata coooiferimento dei rifiuti organici a un
grosso impianto di compostaggio gia esistente.

Il primo scenarid®® & un’analisi dello stato di fatto. Attualmentsfiuti di Borgo Ulivia
vengono conferiti, tranne un piccola aliquota dic@ta differenziata stradale con le
campane, alla discarica di Bellolampo sita a cii@&m dal luogo di raccolta. In questa
ipotesi sono stati calcolati i costi per la racadtil conferimento dei rifiuti in discarica e i
costi per la raccolta della quota, se pur piccdilaifiuti differenziati. In questo scenario,
ormai obsoleto, dai rifiuti non si produce energia solo danni ambientali. Sono state
quantificate, quindi le emissioni di gas serra pttaldai rifiuti e dai trasporti ed e stato
stimato il danno ambientale provocato dal confenitoelei rifiuti organici in discarica. E
stata stimata la, seppur minima, riduzione di eimmgli gas serra dovuta all'attivita di
riciclaggio.

Nel secondo scenaff§ si & ipotizzato di avviare nel quartiere la ratzdlifferenziata
allineandolo a quanto avviene dal febbraio 2018ltim quattro quartieri della citta grazie
a un progetto finanziato dal Ministero dell’Ambientn questa ipotesi sono stati calcolati
i costi per la raccolta e il conferimento dellongeo all'impianto di compostaggio
esistente, i costi per la raccolta e il trasporto «fiuti differenziati, quali carta,
imballaggi metallici, imballaggi in plastica e wetralle rispettive piattaforme di
conferimento e il costo per la raccolta e lo smedhto della quota residua di rifiuti
indifferenziati da portare in discarica. E stattd una stima sia sui ricavi derivanti dalla
vendita del compost, sia sui benefici, in termingdtate emissioni di gas serra, derivanti
dall'utilizzo dello stesso per la fertilizzazioneiderreni al posto dei concimi chimici.
Sono stati, inoltre, valutati i benefici derivamtal mancato conferimento del rifiuto
organico in discarica. E stata stimata la riduzioinemissioni di gas serra dovuta al
riciclaggio, ritenendo che si mantenga costantbamnel successivo scenario.

Nel terzo scenarfd’ si ipotizza di utilizzare i rifiuti organici delugrtiere per alimentare
un impianto per la produzione di biogas e compdtst Belle immediate vicinanze
dell'area di raccolta. E in questo scenario chipaiizza di ricavare energia dai rifiuti.

Anche in questo caso sono stati calcolati i comtilg raccolta e il conferimento dei rifiuti

¥ par. 4.9
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organici all'impianto di compostaggio che diminwgeo notevolmente visto che
l'impianto si troverebbe in un’area limitrofa alta di raccolta. In questo caso I'impianto
produrrebbe sia compost sia biogas. Come si ved@a4.8 in questo scenario la
guantitd di compost prodotta sara maggiore; infdtticompostaggio in ambiente
anaerobico prevede, nell'ultima fase, lintroduzordi un quantitativo di verde
strutturante che nella fattispecie potrebbe praeewialle potature degli spazi verdi
pubblici e privati del quartieté€. Sono stati valutati i ricavi derivanti dalla vétaddel
compost. E stata anche determinata la quantitiodab prodotta e la sua resa energetica.
Sono stati valutati, inoltre, i costi dell’'impianéoi benefici ambientali. | valori sono stati

raccolti in una tabella riepilogativa al paragrdfaO.

4.2  Considerazioni sul’esemplarita del caso studi

La gestione dei rifiuti urbani con la raccolta diffnziata e il trattamento dei rifiuti
organici in impianto di digestione anaerobica condpzione di biogas e compost non
sono una nhovita. L'innovazione consiste nell’apglee questo tipo di gestione a un
guartiere della periferia della citta.

Come spesso accade i quartieri periferici risultquasi sempre dotati di numerosi spazi
verdi. Borgo Ulivia, in particolare, & un quartiedella periferia di Palermo dove la
presenza di aree verdi avrebbe dovuto avere ub rsbitemamente importante.

Questo genere di quartieri prolifico in tutto itrieorio italiano tra gli anni ‘50 e gli anni
'60; sono presenti, infatti, con -caratteristichemifi da Como a Caltanissetta e
caratterizzano una cospicua parte delle perifefédiane, accomunati da tipologie
abitative permeabili, bassa densita abitativa, gies di spazi verdi e di transizione
aperto/chiuso, pubblico/privato.

Il progetto originale di Borgo Ulivia prevedeva sistema di percorsi pedonali che,
attraversando i corpi di fabbrica al pian terremeftessero in connessione gli spazi aperti
su cui si affacciano gli edifici. La vegetazionea estata progettata con precisione
includendo le essenze nel progetto di architettoos, come semplice riempimento dei
vuoti o contorno degli spazi aperti, ma facenddeenento formale di composizione del

rapporto tra pieni e vuoti.

B rifiuto organico verde derivante dalla potatae giardini pubblici e privati non & stato compataella percentuale
di matrice organica stimata per dimensionare I'enpd. Quest'ultima, infatti, &€ stata determinataahalogia ai dati
rilevati nelle zone della citta dove é gia attiveistema di raccolta differenziata. In queste ape&hé ricadono nel centro
della citta, la tipologia edilizia € molto diverda questo quartiere. La percentuale di rifiuto pigarilevata, quindi, non
comprende al suo interno grandi quantitativi dutiforganici verdi derivanti dalle potature di gpsaerdi, cosa che invece
accadrebbe in quartieri come quello che si staizmaaldo. Questa quantita aggiuntiva di rifiuti origa verdi, come
vedremo piu avanti al par.4.8, verra utilizzata)'ingianto di digestione anaerobica e compostaggiella fase finale
come verde strutturante per la produzione di cotgliagualita.
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Questi spazi, come si vedra pill aviitioggi sono nell'incuria, abbandonati o utilizzati
come parcheggio per le auto, mentre, proprio qussizi, potrebbero diventare una
risorsa anche per un sistema di raccolta diffeegazpiu efficiente. All'interno di essi,
infatti, potrebbero trovare posto quelle attrezzanecessarie a consentire un’interazione
fra gli abitanti e il sistema di raccolta pubblico.

La vicinanza al fiume Oreto, dove € prevista ldizeazione di un parco fluviale, e la
presenza di aree agricole limitrofe, lo rendonoeres¢sante per potere verificare
I'applicabilita della tesi. Infatti, sensibilizzaodyli abitanti sulle tematiche ambientali, il
compost prodotto dai rifiuti potrebbe essere wéip sia per rivitalizzare gli spazi verdi
fra gli edifici e ricreare quelle che erano le sie del progetto originario, sia per
fertilizzare i campi delle aree agricole vicine.

| quartieri periferici, come questo di Borgo Uliyvisono spesso quartieri dormitorio con
una popolazione piu giovane rispetto al centr@aditto, con un livello culturale piu basso
e un elevato tasso di disoccupazione. L'idea dothirre in questa tipologia di quartieri
sistemi per la raccolta differenziata e impianti fg gestione del rifiuto organico che
possano trattare i rifiuti in situ potrebbe avereadute sia in termini di risparmio
economico nella gestione dei rifiuti stessi, siaigeenefici ambientali, infatti, con questa
gestione il ciclo del rifiuto organico si chiudebeball'interno dello stesso quartiere. Il
sistema di raccolta differenziata e la gestiondidegianti potrebbe, inoltre, coinvolgere

I cittadini del quartiere con la messa in operdwhne pratiche nella gestione dei rifiuti
utilizzando forza lavoro in un quartiere dove #da di disoccupazione € molto elevato
migliorando I'aggregazione sociale e rinnovandotéresse per la periferia.

A differenza dei quartieri dei centri storici, doVmtroduzione dei sistemi di raccolta
differenziata porta a porta comporta delle probkrha dovute alla carenza di spazi dove
allocare le attrezzature per rendere funzionadesiema, questo esempio di quartiere con
la notevole quantita di spazi verdi pubblici e ptiyattualmente tra 'altro malgestiti, ha
in sé grandi potenzialita. La presenza degli spei diventerebbe sia una risorsa per la
produzione di rifiuti organici verdi derivanti dalpotature, sia un luogo dove organizzare
delle attrezzature stabili per la raccolta detifisia, infine, il luogo dove utilizzare |l
compost prodotto dall'impianto di compostaggio,acr@o un percorso virtuoso. Un verde
piu curato porterebbe piu residui di potature amgrebbero ad alimentare I'impianto per
la produzione di compost ed energia.

L'energia prodotta potrebbe, oltre ad essere vendutche essere utilizzata in loco per il

teleriscaldamento o per alimentare impianti d’illnazione pubblica o edifici pubblici.

%2 par. 4.4
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E da evidenziare, infine, che questa stessa ti@oldg impianti connessa a questa
gestione dei rifiuti urbani, potrebbe trovare anenepia applicazione nei piccoli centri
abitati. | piccoli centri urbani, infatti, per sufieie, densita edilizia, numero degli abitanti
insediati e quantita di rifiuti prodotti possonosee paragonati a singoli quartieri di
grandi citta. | piccoli centri, inoltre, hanno cteaistiche analoghe a quelle dei quartieri
periferici anche per la presenza di aree verde aggicole nelle immediate vicinanze e

per lo stretto rapporto tra gli abitanti e il tésrio.

4.3 Inquadramento territoriale
Il comune di Palermo risulta suddiviso in otto oicrizioni, evidenziate nella figura
seguente, all'interno delle quali trovano postotigmque quartief?® la cui superficie

varia fra poco piu di uno ad oltre diciotto km%iequantacingque unita di primo livello.

Planimetria della citta di Palermo con evidenziatde circoscrizioni

2%

X rass S
NREES
lrﬁ‘ﬁi\

N\

Fonte: Piano Energetico Ambientale del Comun@alermo

193 Vedi tabella 20 in Appendice
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quartieri sia interni sia estettfl | quartieri sono suddivisi in tre fasce concehtet®>
Centro storico (Tribunali-Castellammare e Palazeal®&Monte di Pietd);

Quartieri interni (tutti i quartieri situati all’'terno dell'anello di Viale della Regione

Siciliana, nonché Monte Pellegrino);

Quatrtieri esterni (tutti gli altri quartieri).
L’area oggetto di studio appartiene ad un’unit@ritino livello*® del quartiere tredici
Villagrazia - Falsomiele ricadente nella teraaascrizione (Maredolce).

COMUNE DI PALERMO - CIRCOSCRIZIONI (2001)

Circoscrizione Quartieri Residenti (.) Superficie a)

1 Centro Storico 1-2 21.489 248

2 Messina Marinae 3 (parte) - 12 - 11 74.452 2.123

3 Maredolce 3-13 77.068 2.019

4 Oreto 4-5-14-15-16 112.163 2.593

5 Monte Cuccio 6-7-17-18 120.885 1.743

6 Calli 19-20 78.548 2.347

7 Monte Gallo 21-23-25 74.330 3.295

8 Liberta - Montepellegrino 2-4-8-9-10 120 1.520
Totale comune 686.722 15.888

Fonte: Piano Energetico Ambientale del Comunealefno

Nella tavold® riportata di seguito & stato messo in evidenzistema del verde, delle
attivita produttive e delle attrezzature per il fimento dei rifiuti della citta.. E stata
evidenziata la posizione del quartiere Borgo Uligfee risulta ubicato in prossimita del
fiume Oreto, in una zona ricca di verde agricoldoge € prevista la realizzazione di un

parco fluviale.

% Come si pud osservare nella tabella 1 in alleght@entro Storico occupa una quota assai ridottateieitorio
comunale (I'1,6% circa). L'incidenza dei quartierterni & gia 10 volte superiore alla precedergserdo pari al 16,0%.
Ma la gran parte del territorio comunale (I'82,48@)ccupato dai 14 quartieri esterni.

» Questa suddivisione territoriale interna € stattadiel consiglio comunale nel 1997

1% | e unita di primo livello sono suddivisioni urbatiéhe del territorio comunale di Palermo.

Y7 e tavole grafiche riportate sono state redattedd#l. jr. Luca Paparcuri in occasione della sesi di laurea della

quale é stata relatore la prof. arch Giulia Bonafeadonsulente per la raccolta dati e le sceltgotegche I'ing. Francesca
Grisanti
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Citta di Palermo: il sistema del verde, delle attivita produttive e delle attrezzature per il conferimento dei rifiuti

b
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4.3.1 Bogo Ulivia
Il complesso residenziale di Borgo Ulivia € un’adiaedilizia popolare semiperiferic
risultato di diverse iniziative che, sia pure opel@a sulla base di un uni
planivolumetrico predisposto nel 1955, si sonfedénziate nella fase eseiva. Il Piano
originario™®, prevedeva linsediamento di circa 14.000 persime2.340 alloggi
unitamente alla costruzione di vari servizi pulibli@ i quali chiesa, asilo, scuc
elementare e media, guardia medica, cinema, lséorainte, uffici ammintrativi e centro

sociale, con 'obiettivo preciso di evitare la izzhzione di un quartiere dormitol

' La planimetria del quartiere Borgo Ulivia secontiano Caronia, Epifanio, Nicoletti, Zii

Fonte : www.comune.paleo.it‘comune/...parchi_e.../sun.../scelte_strategit.

1% Redatto da Giuseppe Caronia, Luigi Epifanio, Vitbafiino con I'ingegnerVincenzo Nicolet

199 Immagine tratta da :.iBncucc A, Giuseppe Samona e le presenze del progkttestauro del Nucleo Sperimentdi
Borgo Ulivia a PalermoEdizioni Kappa, Roma, 20(
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Oggi il quartiere, a quasi cinquanta anni dalla miima progettazione si presenta in parte
incompleto ed in parte gia degradato. Solo recemdensono stati ultimati alcuni servizi
collettivi. Non sono mai stati realizzati gran gadei giardini pubblici previsti nel
progetto originario e le aree a questi destinapgesentano oggi come vaste distese prive
di ogni sistemazione. Sono stati realizzati 2.38fpgi. Il quartiere rappresenta oggi una
vasta realta all'interno della periferia palermaaaccupando un’area compresa tra la

circonvallazione a nord e il flume Oreto a sud.

4.4  Analisi del costruito e degli spazi di pertineza

Il quartiere e costituito per buona parte da isalatase dormitorio prive della necessaria
commistione di funzioni e porta con sé le tipiclaatteristiche di segregazione della
periferia moderna. A cio contribuisce soprattutiillzzo privato del suolo adiacente gli
edifici e I'abitudine di recintare, spesso abusieatm, la porzione di spazio antistante la
propria casa da parte degli abitanti dei pianite@li spazi comuni sono nell'incuria e le
aree residuali sono spesso utilizzate come depakitoottami o posteggio per le
automobili. L'area che nella planimetria viene wnduata come campo sportivo € in
realta una vasta area abbandonata che viene usdte aome discarica di rottami. Il
complesso progettato dal gruppo di Samona é kudave i piani terra sono destinati ad
attivita commerciali ed artigianali. Negli anni, edche in tempi assai recenti, alcune
iniziative degli enti pubblici hanno permesso lalizzazione di parchi giochi per
bambini, campi sportivi ed aree a verde, ma dopeddizzazione, tali attrezzature sono
rimaste prive di controllo e manutenzione e risudtgper questo abbandonate e spesso

oggetto di furti e atti vandalici.

Spazio per i giochi all'aperto
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Aree a verde pubblico

Area del campo sportivo

L’area oggetto di studio presenta al suo internmerose tipologie edilizie. Il complesso
non presenta gravi problemi di degrado struttuealmateriale. Si riscontra una diffusa
sostituzione dei serramenti e degli infissi oridjima in alcuni casi la chiusura con
strutture precarie dei balconi. Si riporta la phaeiria dell’area, sulla quale sono stati
individuati i vari tipi edilizi. Per rendere piu iglna la lettura, la planimetria sara
scomposta in vari stralci per esaminare megliomdtiwito e gli spazi di pertinenza che

ricadono all'interno delle varie zone.
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Pianta Piani Terra

8 CENTRO SOCIALE

’ CHIESA




Universita degli Studi di Napoli “Federico II” - Wrersita degli Studi di Genova - Universita deglid di Palermo

Dottorato di Ricerca in Recupero Edilizio e Ambggdat- XXIV ciclo

90



Universita degli Studi di Napoli “Federico II” - Wrersita degli Studi di Genova - Universita deglid di Palermo

Dottorato di Ricerca in Recupero Edilizio e Ambaet- XXIV ciclo

- P B NN
CAMPO NN
SPORTIVO 8. %,

Stralcio relativo ai lotti A- B- C

| lotti individuati dalla lettera A” sono stati progettati da Bonafede, Calandra, Di
Cristina, Gelfo, Mazzacurati, Natoli, Nicoletti, 8wizzo, Ugo, Vagnetti, Verace, Ziino e
costruiti nel 1968 dall'lstituto Autonomo Case Plagd di Palermo con legge di
finanziamento regionale 14.02.1963. Sono costitlatiquattro elevazioni fuori terra. Il
numero totale degli alloggi € 708 per un total@@60 abitanti insediati. In questi edifici
non vi sono locali commerciali ma solo residenzgniG:orpo ha al suo interno dodici
alloggi, oltre a due edifici in linea che hanndirtérno 18 allogdi®. | corpi da dodici
alloggi sono organizzati a formare una corte att@mn giardino. | piani terra, porticati,
dovevano mettere in relazione la corte interna looapazio pubblico. Purtroppo sono
stati chiusi da cancellate e adibiti prevalentemetparcheggio delle auto. Queste corti
interne possono essere viste come luoghi produtoririfiuti verdi, ma anche,
nel’ambito dell’attivazione di un sistema di ratteodifferenziata, come luoghi dove
potrebbero trovare posto dei contenitori stabilr p& raccolta dei rifiuti verdi e
dell'organico, rifiuti che verrebbero poi traspdirteagevolmente all’impianto di

trattamento. Queste aree, infatti, sono facilmewstessibili.

%% | dati relativi al numero degli alloggi e degli titi insediati sono stati tratti dal progetto eseo per la

manutenzione straordinaria redatto dall'istituttoaomo delle case popolari di Palermo il 14 giugaa0
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Planimetria e foto lotto A
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| lotti individuati dalla lettera B” sono stati progettati anche loro da Bonafedeafdda,

Di Cristina, Gelfo, Mazzacurati, Natoli, Nicolett§cavuzzo, Ugo, Vagnetti, Verace,
Ziino e costruiti nel 1968 dall’lstituto Autonomoa€e Popolari di Palermo con legge di
finanziamento regionale 14.02.1963. Hanno allfimbe72 alloggi e circa 300 abitanti
insediati. Le palazzine, a quattro elevazioni, lwanmei piani terra alcuni esercizi
commerciali, ma godono anche di spazi verdi cheecol caso precedente possono
avere la doppia accezione di spazi produttorifditriverdi e spazi per I'organizzazione

della raccolta.

| lotti individuati dalla lettera €” sono di piu recente costruzione. Sono costitdéi
quindici elevazioni fuori terra ed hanno all'interd20 alloggi, 30 per ogni edificio e
circa 500 abitanti insediati. L'area a piano tettrno agli edifici & recintata e destinata

a verde o parcheggio auto.
Fotografie lotto C
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Stralcio relativo ai lotti F- G

| lotti individuati dalla lettera F” sono stati costruiti nel 1960 dall’lstituto Automo
Case Popolari di Palermo con legge di finanziamesgionale 22.07.1960 per un totale
di 178 alloggi. Le palazzine, destinati a residemzano quattro elevazioni fuori terra. Ai
piani terra vi sono spazi recintati di proprietdvata e nessun esercizio commerciale.
L’area tra gli edifici, in parte, non & stata paeimata e in caso di piogge diventa fangosa
e poco praticabile.
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| lotti individuati dalla lettera G” sono stati costruiti nel 1958 con la legge Romita
finanziamento regionale del 9.08.1954, per uneada558 alloggi atti ad insediare circa
2500 abitanti. Gli edifici hanno sei elevazioni futerra. Anche qui ad esclusione della
farmacia e di qualche piccolo artigiano non vi sesercizi commerciali ai piani terra, ma

aree destinate a verde.

|

\\
\
j%

MR
H1TH

Planimetria degli edifici del lotto G
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Stralcio relativo ai lotti D- E- H- |
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| lotti individuati dalla lettera D" costruiti nel 1970 dall'lstituto Autonomo Case
Popolari di Palermo (legge di finanziamento regierfd..01.1965), hanno un totale di 60
+ 40 alloggi, per 400 abitanti insediati. Destinatresidenze hanno cinque elevazioni

fuori terra. Ai piani terra non hanno esercizi coenoiali ma spazi verdi privati.

Planimetria e foto degli edifici del lotto D

| lotti individuati dalla lettera E” sono stati costruiti dall’lstituto Autonomo Case
Popolari di Palermo con legge di finanziamento aeglie 12.04.1952 per un totale di
232 alloggi con una superficie coperta di 6.422 enun volume di 90.000 inLe

palazzine hanno quattro elevazioni fuori terra. Ndnsono esercizi commerciali.

All'interno dell’area si trova un centro socialenghe qui si notano le aree verdi in stato

di degrado, che in caso di pioggia diventano faegopoco praticabili.
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Planimetria e foto degli edifici del lotto E

| lotti individuati dalla lettera M” sono stati progettati da Samona, Bonafede, @atan
Caracciolo e costruiti nel 1959 dall'lstituto Autimo Case Popolari di Palermo con
legge di finanziamento regionale 22.07.1960 petotale di 130 alloggi. Sono costituiti
da quattro elevazioni fuori terra oltre ad uno digno all’'ultimo piano. Questi sono gl
unici in cui i piani terra son destinati ad esdrcizmmerciali. Non mancano tuttavia le

aree verdi tra gli isolati che come negli altriicgsno in stato di abbandono.
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Planimetria e foto degli edifici del lotto H

z";u
ol
|

L L/J

| lotti individuati dalla lettera I sono stati costruiti in parte nel 1963 dall'tstb
Autonomo Case Popolari di Palermo con la legge Aiwgel 27.07.1949 per un totale di
130 alloggi con una superficie coperta di 38GGeran volume di 57.900 InAltri sono di
pil recente costruzione ed ospitano un totale di aloggi, distribuiti in cinque

elevazioni fuori terra.. Anche qui si trovano poebéercizi commerciali e molte aree verdi
scarsamente curate.

L]

Planimetria degli edifici del lotto |
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Foto degli edifici del lotto |

Nella tavola che segue é stata fatta un’analisé digllle tipologie edilizie, della viabilita e
del sistema attuale per la raccolta dei rifiuti quartiere.
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Borgo Ulivia: analisi delle tipologie edilizie, della viabilita e del sistema attuale di raccolta

Y

e R

Edifici in li

Popolazione residente
Famiglie residenti

Totale (Kg)

M Edifici a corte

M Edifici a torre

M Edifici in linea isolati
Edifici in linea sfalsati

M Edifici in linea a blocco

@ Palazzine

I Edilizia di borgata

EDIFICI SPECIALISTICI

M Sportivi

M Ricreativi

M Istruzione

M Religiosi

B Sociali ed assistenziali
I Commerciali

DATI DEMOGRAFICI A BORGO ULIVIA (Censimento 2001)

PRODUZIONE DEI RIFIUTI 2008 A BORGO ULIVIA
2.606.707 Totale (Kg)

Edifici a corte Edifici in linea a blocco

M Strade di penetrazione
I Strade di attraversamento
Strade residenziali
Aree pedonali
Parcheggi privati
Parcheggi pubblici
Garage
Area comunale recintata

M Verde pubblico e di
arredo urbano
Verde di pertinenza
degli edifici

B Agrumeti

Orti

EDIFICI E ABITAZIONI A BORGO ULIVIA (Censimento 2001) M
6.790 Edifici @ complessi di edifici 197
2.303 Abitazioni

PRODUZIONE DEI RIFIUTI 2010 A BORGO ULIVIA

2.398

3.389.457 |

SISTEMA DI RACCOLTA
® (Centro di conferimento
[ Carta e cartone

B Vetro

[ Plastica

B Indifferenziata

3 Percorsi interessati dagli
autocompattatori

Mandarineto
M Frutteto
Agrumi e nespoli
I Agrumi, ulivi e nespoli
M Verde ripariale
H Fiume Oreto
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4.5 Dati statistici sulla popolazione

Secondo i dati anagraffél, alla data del 31 dicembre 2009 il Comune di Pader
contava 656.081 abitaffi ovvero il 4,5% in meno di quelli registrati daéisimento
della Popolazione del 2001. Tale decremento rigpadinversione di tendenza nelle
dinamiche demografiche, verificatasi intorno all@téndegli anni Ottanta, quando la
popolazione comunale raggiunse il suo massimocsterintorno ai 720.000 residenti.

La struttura della popolazione per classi di eféréemente cambiata negli ultimi aAtii

Le variazioni hanno interessato la popolazioneaita nel suo complesso, in particolare
la speranza di vita alla nascita e sensibilmengésoiuta, a fronte di una riduzione del
numero di nascite; questi mutamenti, gia avviati 1881 hanno prodotto un’evidente
variazione nella struttura della popolazione passil di eta.

Il comune di Palermo non rappresenta un’ecceziofeti, la classe di eta 0+14 anni si &
sensibilmente ridotta, passando dal 21,1% del #9%5,63% del 2010, a vantaggio delle
altre due classi. In particolare nel 2010 gli o88&rhanno una incidenza sul totale del
17,21% guadagnando quasi 6 punti percentuali d#l.19

Il numero medio dei componenti le famiglie a Palerah censimento del 2001 era pari a
2,6. | residenti a Palermo in possesso di un tithlstudio ammontavano a 561.750, il
gruppo piu numeroso aveva conseguito il diplomdiainza media inferiore 34,4%,
seguito da diplomati e licenza elementare, entramidrno al 27%; i laureati
rappresentavano il 10,6% della popolazione cototdostudid®.

Dall’analisi dei dati relativi al quartiere Borgdilda, sempre al censimento del 2001, si
rivela un numero medio di componenti per famiglaipa 3,0 superiore alla media
cittadina. Si rileva, inoltre, un maggior tassoadalfabetismo (5,66%) rispetto a quello
cittadino (2,12%) seguito da un maggior numero atspne in possesso solo di licenza
elementare e media inferiore, mentre nel quarteeneettamente inferiore alla media
cittadina il numero dei diplomati e dei laureati.

Per quanto riguarda il tasso di disoccupazion®gtupati sono soltanto il 51,84% della
forza lavoro residente nel quartiere a fronte ditasso di occupazione nella citta di
Palermo nel 2009 pari al 82,%

21 Tabelle 21 e 22 in Appendice

292 Residenti ad esclusione dei domiciliati
*% Grafico 5 in Appendice
%% Tabella 24 in Appendice

%% Dato tratto da “Il Mercato del lavoro in SiciliaIr2009” pubblicato su Notiziario di Statistiche Rawali Anno 2 — n.
2/2010
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Dati statistici relativia Borgo Ulivia (Censimenb 2001) n° %
Popolazione residente M 3.213.  47,32%
Popolazione residente F 3.577. 52,68%
Popolazione residente M+F 6.790: 100,00%
Famiglie - Totale 2.303; 100,00%:
dati demografici Fam?gl?e -1 component_e 397 17,24%
Famiglie - 2 componenti 680! 29,53%
Famiglie - 3 componenti 447 19,41%
Famiglie - 4 componenti 407 17,67%
Famiglie - 5 componenti 238: 10,33%
Famiglie - 6 componenti o piu 134 5,82%
Popolazione residente di 6 anni e piu - Totale 6.43 100,00%
Popolazione residente di 6 anni e piu - Totaletdoto 5.072; 78,83%
Popolazione residente di 6 anni e piu - laurea 62 1,22%
titolo di studio Popolaz?one res?dente d? 6 ann? e p?u - (_iiplomscdiola Sec. sup. 574 11,32%
Popolazione residente di 6 anni e piu - licenzalscmedia inferiore 2.01D0 39,63%
Popolazione residente di 6 anni e piu - licenzmelgare 2426 47,83%
Popolazione residente di 6 anni e piu - alfabetraditolo 998 15,51%
Popolazione residente di 6 anni e piu - analfabeti 364 5,66%
Forze lavoro - Totale 1.927: 100,00%
Forze lavoro - Occupati 992 51,48%
Forze lavoro - Disoccupati e altre persone in cdraxcupazione 504 26,15%
mercato del lavoro: Forze lavoro - In cerca di prima occupazione (FL) 314 22,37%
Occupati - Agricoltura 33 3,33%
Occupati - Industria 246: 24,80%
Occupati - Altre attivita 713:  71,88%
Edifici e complessi di edifici 197
di cui: utilizzati 195: 98,98%
di cui: ad uso abitativo 178 90,36%
edifici e abitazioni | Abitazioni 2.398
di cui: vuote 103 4,30%
Stanze 10.287
di cui: in abitazioni vuote 425 4,13%
industria e servizi unita locali : : 8o
addetti alle unita locali 396

Fonte: Ufficio Statistica del Comune di Palermo

4.6  Stima dei consumi di energia elettrica e gas
4.6.1 Analisi dei dati sui consumi di energia dlata e gas in Sicilia e nella
provincia di Palermo
Per potere stimare i consumi energetici di Bordei&Jsi é fatto riferimento a dati piu
generali relativi ai consumi in Sicilia, nella pmogia e nella citta di Palermo non
essendo reperibili i dati sugli effettivi consuneillfarea oggetto di studio. | dati sono stati
ricavati per quanto riguarda la Sicilia e la prawndi Palermo dal sito interriét della

Terng®. | dati pit compleff® che sono stati reperiti, distinti per classe melagica e

206 . - ) N o o
www.terna.it-La pubblicazione "Dati Statistici sull'energi@tfica in Italia" € redatta annualmente da TeHiaborata

fino al 1998 dallEnel e in seguito dal GRTN, reglg® i dati relativi alle principali grandezze dgéttore elettrico
nazionale.

%7 Terna - Rete Elettrica Nazionale Societa per Aziaaronimo Terna S.p.A.) € la societa responsaiiléalia della
trasmissione dell'energia elettrica sulla retel&denaltissima tensione su tutto il territorio im@ale, con oltre 62.000 km

di linea é il primo operatore indipendente in E@repil settimo al mondo per chilometri di lineetges

208 Forniti dall’Assessorato Industria della Regioneilgina
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con maggiori dettadf?®, sono quelli del 2005, pertanto si & pensato erane la stima
studiando i dati del 2005 e quelli del 2009 cheosiguiu recenti anche se non completi.
Poiché la tabella 38 dei dati della Terna rela@aConsumi di energia elettrica per
abitante mette a confronto i dati dell'anno rickieson quelli del decennio precedente,
per dare il tasso medio annuo di crescita dei consyuesta tabella & stata estrapolata sia
per il 2005 che per il 2089,
| consumi di energia totali in Sicilia hanno un ameénto con una maggiore crescita negli
anni tra il 1995 ed il 2005 dove il tasso mediowmara del 2,1%; tra il 1999 ed il 2009,
invece, la crescita diminuisce con un tasso déld Nel settore domestico, invece, la
differenza tra i due decenni & molto piu limitatsgando dall’1,1% allo 0,8%.
Studiando I'andamento dei consumi di energia péaate™ dal 1991 al 2009 si nota
come questo si mantiene sostanzialmente stabile1#®0 e il 1998; vi & poi un periodo
di crescita piu sostenuta tra il 1999 ed il 20Gfuisce poi un’inversione di tendenza con
una decrescita tra il 2006 ed il 2009.
Dall’analisi dei consumi per settore di utlizzazaegli anni 2005 e 2088 si rileva che
l'inversione di tendenza riguarda prevalentemehtsettore dell'industria, lievemente
quelli dell'agricoltura e quello domestico mentrel rierziario la tendenza é ad una
crescita.
L'analisi dei consumi del settore terziario in $&cconferma 'andamento di crescita gia
visto con un lieve decremento solo nella pubbliceninistrazione. | consumi di energia
a Palermo secondo settore di utilizzazfdheispecchiano quanto gia visto in Sicilia
confermando la decrescita nel settore industrial deve decremento nel settore
domestico.
Per quanto riguarda i consumi di §4per uso domestico gli unici dati reperiti sono
quelli dell'lstat. Per completezza sono stati ripp anche i dati relativi al consumo di
energid™ per uso domestico ricavati sempre da fonte Istatrisultano analoghi a quelli

gia analizzati della Terna.

4.6.2 Calcolo dei consumi di energia elettrica@&sga Borgo Ulivia

Per giungere alla determinazione dei consumi dgBdslivia, poiché non si dispone di

209 Questi riportano anche i valori relativi all'illumézione pubblica per la provincia di Palermo eeavigi generali
edifici per la Sicilia e la provincia di Palermo

21%edi tabelle 25 e 26 Appendice

! Tabella 27 in Appendice

2 Tabelle 28, 29 e 30 e grafico 6 in Appendice

1 Tabelle 31 e 32 e grafico 7 in Appendice

1% Tabella 33 in Appendice

*1> Tabella 34 in Appendice
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dati relativi ai consumi effettivi si & operatofimzione dei dati relativi alla Sicifi¥f e
dei dati relativi alla provincia di Palerftd Innanzitutto sono stati calcolati i consumi di
energia per abitante in Sicilia negli anni 2005002 Poiché la tabella 32, riportata in
allegato, relativa ai dati dei consumi di energiettéca per classe merceologica in
provincia di Palermo e nella regione Sicilia nelt® 2005 riporta i dati relativi a due
classi merceologiche quali illuminazione pubblicaservizi generali edifici che non
compaiono nella tabella 28 e nella tabella 31 pesste due classi merceologiche sono
stati presi solo i dati relativi al 2088 Nella seguente tabella sono stati riportati i dat
consumi di energia elettrica per settore in Sicili&Wh ricavati dalla tabella 28 e dalla
tabella 32 per gli anni 2005 e 2009. Considerahaomero degli abitanti in Sicilia nei

due anni di riferimento é stato calcolato il consum KWh per abitante totale e per uso

domestico.
Tabella A Calcolo del consumo di energia inkKWh per kitante in Sicilia nel 2005 e nel 2009
Anni 2005 2009
Abitanti Sicilia 5.017.212 5.039.729
Consumo di Energia elettrica per settore [GWh]
Agricoltura 407,1 406,7
Industria 7.529,5 6.724.9
Terziario 4.920,5 5.564.9
Domestico 5.927,1 5.874.9
Di cui per: illuminazione pubblica 596,1
servizi generali edifici 276,3
Totale GWh 18.784,2 872,4 18.571,4
Per abitante kWH 3.744,0 3.685,0
Per uso domestico e abitante kWh 1.181,4 1.166,09

Rielaborazione personale su dati Terna e RegiooiieéBia Assessorato Industria

Lo stesso é stato fatto per i dati relativi allayincia di Palermo riportando i dati delle
tabelle 31 e 32:

Tabella B

Calcolo del consumo di energia inKWh per kitante in provincia di Palermo nel

2005 e nel 2009

Anni 2005 2009
Abitanti provincia di Palermo 1.239.272 1.244.680
Consumo di Energia elettrica per settore [GWh]
Agricoltura 27,9 30,1
Industria 501,6 472,1
Terziario 1197,5 1.310,8
Domestico 1.535,1 1.483,7
Di cui per: illuminazione pubblica 111,2
servizi generali edifici 91,6
Totale GWh 3.262,1 202,8 3.296,8
Per abitante kWHh 2.632,3 2.648,4
Per uso domestico e abitante kWh 1.238,7 1.192,4

Rielaborazione personale su dati Terna e RegiooiéigBia Assessorato Industria

216

Tabella
217

Tabella
218

Tabella

28 in Appendice
31 in Appendice
32 in Appendice
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N

Per potere determinare il consumo relativo a Botdiva si e calcolato prima il

consumo totale in GWh facendo riferimento ai viat@alcolati sulla base dei consumi

relativi alla Sicilia :

Tabella A; Calcolo del consumo di energia totale in GWh a Bgo Ulivia?'®in riferimento ai
consumi in Sicilia nel 2005 e nel 2009
Anni 2005 2009
Abitanti a Borgo Ulivia nel 2001 6.790
Consumo di Energia elettrica per settore [GWh]
Agricoltura 0,551 0,548
Industria 10,190 9,060
Terziario 6,659 7,498
Domestico 8,021 7,915
Di cui per: illuminazione pubblica 0,807
servizi generali edifici 0,374
Totale GWh 25,421 1,181 52,021

Rielaborazione personale su dati della Tabella A

Allo stesso modo sono stati stimati consumi tadalBorgo Ulivia in funzione di quelli

relativi alla provincia di Palermo:

Tabella B; Calcolo del consumo di energia totale in GWh a Bgo Ulivia?® in riferimento ai
consumi in provincia di Palermo nel 2005 e nel 2009
Anni 2005 2009
Abitanti a Borgo Ulivia nel 2001 6.790
Consumo di Energia elettrica per settore [GWh]
Agricoltura 0,153 0,164
Industria 2,748 2,575
Terziario 6,561 7,151
Domestico 8,410 8,094
Di cui per: illuminazione pubblica 0,609
servizi generali edifici 0,502
Totale GWh 17,971 1,111 17,984

Rielaborazione personale su dati della Tabella B

Dall’esame dei risultati € evidente una differetrzai consumi di Borgo Ulivia calcolati
in riferimento a quelli dell'intera regione e quethlcolati, invece, in riferimento alla
provincia di Palermo. In altre provincie sicilianafatti, risulta sicuramente maggiore
l'incidenza dei consumi dovuti al settore indudéria a quello agricolo. Sostanzialmente i
dati relativi al settore terziario e a quello dotiges rimangono costanti. Considerando,
nell'area in oggetto, ininfluenti i consumi relatadl’agricoltura e all’industria sono stati
presi come consumi totali a Borgo Ulivia quelliaahti in riferimento alla provincia di

Palermo, riportati nella precedente tabella®uesti espressi in KWh risultano:

219 Questi valori sono stati determinati in funzioné ctErispondenti valori della tabella A dividendergl numero degli
abitanti in Sicilia e moltiplicando il risultato p# numero degli abitanti a Borgo Ulivia.
220 Questi valori sono stati determinati in funzioné cerrispondenti valori della tabella B dividenderpl numero degli
abitanti in provincia di Palermo e moltiplicandaigultato per il numero degli abitanti a Borgo\i.
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Tabella C Consumi di energia totale in KWh a Borgo Wvia nel 2005 e nel 2009
Anni 2005 2009
Consumo di Energia elettrica per settore [KWh]
Agricoltura ——152.865 —164.262
Industria —2.748.278 —2.575.408
Terziario 6.561.130 7.150.699
Domestico 8.410.848 8.093.906
Di cui per: illuminazione pubblica 609.004
servizi generali edifici 501.662
Totale kWh 14.971.975 1.110.666 15.244.605
Rielaborazione personale su dati Tabella A
e dividendo per il numero degli abitanti di Borgbvia (6.790) si & ottenuto:
Tabella C, Consumi di energia in KWh/ab a Borgo Ulivia nel 205 e nel 2009
Anni 2005 2009
Consumo di Energia elettrica per settore [kWh]
Agricoltura
Industria
Terziario 966 1.053
Domestico 1.239 1.192
Di cui per: illuminazione pubblica 90
servizi generali edifici 74
Totale kWh/ab 2.205 164 2.245

Rielaborazione personale su dati Tabella C

Volendo fare un paragone, calcolando i consumiyser domestico in base alla tabella

dell'lstaf®* per i 6.790 abitanti stimati nel censimento de€)20

Tabella D Consumi di energia per uso domestico a Bgo Ulivia nel 2005 e nel 2009

2005 2009
kWh /ab 1270,7 1232,9
kWh 8.628.053 8.371.391

Rielaborazione personale su dati Istat

si ottengono valori in linea con quelli stimati legbrecedenti tabelle,@ C.

Per quanto riguarda i consumi di gas non disponelnatiri dati dalla tabella dell’Ist&f

si ricava:
Tabella E Consumi di gas per uso domestico a Borgdilda nel 2005 e nel 2009
2005 2009
m*/ab 91,3 98,3
m’ 619.927 667.457

Rielaborazione personale su dati Istat

Riepilogando i consumi a Borgo Ulivia desunti dallgbelle G, D ed E sono i

seguenti:
Tabella F Consumi di energia a Borgo Ulivia secondsettore di utilizzazione nel 2005 e 2009
llluminazione Servizi
pubblica generali edifici
Settore Terziario [kWh/db: Domestico* [KWh/ab [kWh/ab] [kWh/ab] Gas [ni/ab]
Anni 2005 2009 2005 2009 2005 2005 2008 2009
966 1.053 1.255 1.212 90 74 91,3 98,3

Rielaborazione personale
*| valori del settore domestico sono stati otterapierando una media tra i valori calcolati sullaggadei dati
Terna e quelli calcolati sulla base dei dati Istat.

2! Tabella 34 in Appendice
*22 Tabella 33 in Appendice
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4.7  Stima della produzione di rifiuti urbani e deicosti di gestione

Nell'area di Borgo Ulivia non é stata ancora awild raccolta differenziata dei rifiuti
urbani. Poiché per la ricerca & necessario stif@aguantita di rifiuto organico che il
quartiere puo produrre, risulta necessario ricagaesto valore in funzione di altri dati.
A tal fine sono stati esaminati innanzitutto dattarattere piu generale.

Secondo i dati forniti dal’APA%® la produzione pro capite totale di rifiuti urbani
considerata l'intera penisola, il Sud e la Sicifia il 2004 e il 2008 si attesta intorno ai
500 chili per abitante all’anAd.

Negli stessi anni la percentuale di raccolta d#femata secondo i dati forniti
dall’ISPRA?* sul territorio nazionale & passata da 22,7 al%®0# sud dall’8,1 al 14,7%,
mentre in Sicilia & passata dal 5,4 al 62/%

Secondo i dati dell'lstat a Palermo, la produzidnefiuti pro capite si € ridotta dai 628
kg/ab anno del 2000 ai 581 kg/ab anno del 2009pereentuale di raccolta differenziata
& rimasta sostanzialmente stabile intorno af%59%tudiando i dati del’ISPRA relativi
alla produzione di rifiuti a Palermo dal 2004 aDg%® si nota come dal 2006 ad oggi la
produzione di rifiuti pro capite sia in diminuziarievalori riportati risultano un po’ piu
alti di quelli dell'lstat ma sostanzialmente indancon essi. In ogni caso si rileva come la
produzione di rifiuti pro capite sia molto piu edt& della media nazionale e la
percentuale di raccolta differenziata sia, invecelto pitl bass&’.

Nella citta di Palermo la raccolta differenziatagraso avvio con il progettdPalermo
differenzid nel febbraio 2010. Il servizio é stato attivatidcsin quattro zone della citta.

Il quinto step previsto in realta per novembre 2@16tato avviato nel mese di maggio
2017

| dati forniti dal Dipartimento raccolta differemta del’AMIA®' per i quattro step

awviati alla fine di ottobre 2010 sulla composizomerceologica dei rifiuti raccofif

223 L'Agenzia per la protezione dellambiente e peervizi tecnici (APAT) istituita dall'art.38 del D.gqvo n. 300 del
30.07.1999, svolge i compiti e le attivita tecngmentifiche di interesse nazionale per la protezidellambiente, per la
tutela delle risorse idriche e della difesa dellsue nasce dalla fusione tra I'Agenzia nazionae lp Protezione
dellAmbiente (ANPA) ed il Dipartimento per i Sezvitecnici nazionali della Presidenza del ConsiglE Ministri,

secondo il dettato normativo contenuto nel D.P(R.,, 3.08.2002.
224 Tabella 35 in Appendice

> Listituto Superiore per la Protezione e la Rieesmbientale, ISPRA, € stato istituito con la leddg8/2008 di
conversione, con modificazioni, del Decreto Leg§egRigno 2008, n. 112 esso nasce dalla fusion®ABAIT, dell'INFS
e del'lCRAM in un unico istituto.
226 Tabella 36 in Appendice
*?7 Tabella 37 in Appendice
228 Tabella 38 in Appendice
9|1 DLgs 5 febbraio 1997, n. 22Attuazione delle direttive 91/156/CEE sui rifiuti/689/CEE sui rifiuti pericolosi e
sugli imballaggi e sui rifiuti di imballaggi'ipotizzava gia di arrivare entro sei anni al 35%adcolta differenziata
230 ) . .

Tabella 39, gra fico 8 in Appendice
21 'AMIA & Iazienda municipalizzata che a Palermoasicupa della raccolta e dello smaltimento deutiified anche
della progettazione e gestione di tutti gli impianke attrezzature necessarie

32 Tabella 40 in Appendice
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mostrano come la quota piu consistente di rifigtocostituito da materiale organico
caratterizzato

da un elevato grado di fermentescibilitd. La qudiascarti umidi generati da aree
metropolitane tipicamente €& dell’'ordine del 25+30 quantitativo di plastica risulta
essere invece coerente ai valori di riferimentosddasembra invece essere la quota di
vetro; normalmente il vetro costituisce una quaia p circa il 10 % mentre per i rifiuti
della citta di Palermo viene riportato un valoressimo del 3,84%.

Come si evince dai d4ff, nelle aree interessate al progetto, & stato watmiquasi il 70
% di raccolta differenziata e su questa il 36,1986ituito da rifiuto organico.

Fuori da queste zoffé il dato complessivi® evidenzia come la raccolta differenziata a
Palermo si attesta intorno al 4%.

Per quanto riguarda I'area di Borgo Ulivia secondiati forniti dall’AMIAZ*® i rifiuti
prodotti dal quartierd’ durante 'anno 2008 sono stati pari a 2.606.70T#mguna media
giornaliera di 12.192 Kg e durante I'anno 286@ono stati pari a 3.389.457 Kg con una
media giornaliera di 13.676 Kg.

4.7.1 Produzione di rifiuti a Borgo Ulivia
Facendo riferimento ai dati piu aggiornati e coesathdo che il quartiere conta circa 7000
abitanti, la produzione pro capite di rifiuti n€lZD si pud considerare pari a 570 Kg.
Questi rifiuti attualmente, esclusa una parte drojedi cartone e di indumenti usati
vengono conferiti interamente in discarica. Suldaddi quanto precedentemente esposto
si puo ritenere che tolta la parte di rifiuti dié@ziati che ammonta al 4,02% in discarica
vengono conferiti 547 Kg di rifiuti pro capite pen totale di 3.830.000 Kg annui.
Sulla base di quanto sopra esposto i dati relatigi produzione di rifiuti a Borgo Ulivia

sono i seguenti:

Produzione e raccolta rifiuti a Borgo Ulivia nel 200

Abitanti 7.000
Produzione totale RU (t) 3.990
Produzione pro capite RU (kg/ab.*anno) 570
Raccolta indifferenziata (t) 3.830
Raccolta indifferenziata pro capite (kg/ab.*anno) 547
Raccolta differenziata (t) 160,4
RD pro capite ((kg/ab.*anno) 23
Percentuale RD (%) 4,02%

Rielaborazione personale su dati AMIA

3 Tabella 31 e grafico 9 in Appendice

2% Eyori dallarea del progetto “Palermo differenzia”
> Tabella 42 e graficol0 in Appendice

236 Questi dati sono stati forniti il 3 dicembre 2010
27 Tabelle 43, 44 in Appendice

238 Esclusi | mesi di novembre e dicembre
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La raccolta differenziata nella citta di Palermome gia visto, € stata avviata a partire da
gennaio 2010 solo in alcuni quartieri. Per poteperare una stima delle quantita di
rifiuti organici e di rifiuti da avviare a riciclago che si possono intercettare nell’area in
esame si e fatto riferimento ai dati relativi adieri della citta dove il servizio & gia
attivo. Dall’analisi dei dati relativi alla ractaldifferenziata, si evidenzia che la frazione
di rifiuti organici € pari a circa il 36% e, tolta parte di rifiuti da avviare a riciclaggio,
quali carta, cartone e imballaggi in plastica metalvetro, resta comunque una quota del
33,12% di rifiuti indifferenziati. Pertanto, in @asi dati della raccolta a Borgo Ulivia le
quantita annuali di rifiuti suddivisi nelle variategorie sarebbero quelle riportate nella

seguente tabella:

Produzione e raccolta rifiuti a Borgo Ulivia nell'ipotesi di avviare la Raccolta Differenziata

Produzione totale RU 3.990 t 100,0%
Rifiuti organici (FORSU) 1.444 t 36,2%
Carta e cartone 841t 21,1%
Imballaggi metallici 12t 0,3%
Imballaggi in plastica 218t 5,5%
Imballaggi in vetro 153t 3,8%
Indifferenziato 1.321t 33,1%

Rielaborazione personale su dati AMIA

4.7.2 Determinazione dei costi base per la racz@til trasporto dei rifiuti
Sulla base delle informazioni fornite dal’AMIA @&alermo e in base ad altri dati reperiti
con la ricerca sono stati determinati i costi baseui per lo smaltimento dei rifiuti. E
stato determinato il costo degli autocompattat@Quiesto e stato considerato pari a
200.008*° euro. La sua vita media & di circa dieci annogo stati considerati circa
20.000 euro annui per la manutenzione. Per quaigieanda I'equipaggio € stato
considerato che ogni auto compattatore ha un eggipgormato da un autista di IV
livello e due operatori ecologici di Il o Ill livel* 1l consumo di carburante & stato
valutato in maniera differente per la raccoltaléthsporto. Nell'area di raccolta si ritiene
che il mezzo abbia un consumo maggiore dovuto falquenti soste e ripartenze.
Nell'area di raccolta, quindi, si & stimato un aame di 2 Km/I mentre per il trasporto é
stato considerato un consumo di 4 Km/I. Il costbadeburante € stato valutato in circa

1,4 €/1. Detti costi sono riportati nella tabelfa h Appendice.

239 AMIA news Palermo, 4/08/2010 Aggiudicata gara jaefornitura di 37 autocompattatori da 24 m

**°Come indicato dall’ AMIA il CCNL a cui fare riferinmeo per i costi del personale € quello di Federamtei Un autista
costa mediamente al’AMIA 2800 € al mese e un afmee ecologico 2500 € al mese per 14 mensilita.
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4.7.3 Determinazione dei costi base per lo smadtio dei rifiuti
Gli impianti di smaltimento che sono stati presesame per la determinazione dei costi
base sono: la discarica, che attualmente accoghieti indifferenziati, le piattaforme di
conferimento, destinate ad accogliere rifiuti diéfeziati riciclabili e I'impianto di
compostaggio per i rifiuti organici.
La discarica di Bellolampo, dove vengono conferitfiuti indifferenziati, € sita a circa
10 km da Borgo Ulivia. La tariffa per lo smaltimeng di circa 140 €/t oltre IVA. Per
valutare i costi relativi alla discarica si e fatterimento a un progetto recente per la
realizzazione di una discarica nel territorio deincine di Bolognetfd' in provincia di
Palermo, un comune molto vicino all'area di Borgbvid. Nell'analisi della ‘Stima
fabbisogno economico per messa in opera discarica R sita in c.da Torretta nel
Comune di Bolognettal costo per I'approntamento della discarica \aettistinto in una
parte relativa dnterventi preparatori e di sistemazioeeuna parte relativa laterventi
finalizzati a start - up gestiorsecondo lo schema riportato nella tabella 46 ipeiglice.
La spesa relativa agli interventi preparatori sigiemazione della discarica € relativa al
periodo di un anno per un abbancamento di rifadifferenziati, comprensivi quindi dei
rifiuti organici, pari a 30.000 tonnellate, lo stesvale per lo start - up di gestione. Nel
nostro caso, in funzione dei valori sopracitatinsastati calcolati i costi annui per
realizzazione e gestione discarica in riferimertana tonnellata di rifiuti. | valori sono
riportati nella tabella 47 in Appendice.
Nel caso in cui non venissero conferiti in discaricrifiuti organici il costo annuo di
gestione potrebbe essere ridotto, infatti in questa si tiene conto dei costi relativi allo
smaltimento del percolato. Smaltire il percolatdiaddiscarica ha un costo stim&toin
30+40 €/m. Considerando che un metro cubo di percolatoc cina tonnellata in peso e
che non portando i rifiuti organici in discarica wiene comunque prodotta una certa
quantita dai residui indifferenziati, il costo aondi gestione della discarica potrebbe
essere ridotto di circa 20 €/t.
Per quanto riguarda i costi per il conferimento wl@uti differenziati quali vetro, carta
plastica e metalli, verranno considerati solo tticper la raccolta ed il trasporto. In base
alle piattaforme di conferimento e alle relativestdnze chilometriche dal luogo di
raccoltd®, escludendo la piattaforma di Mineo in provincia Gatania dove viene
conferito solo abbigliamento e quelle di Marsallwamo e Grammichele, dove vengono
conferiti rifiuti organici, si puo ritenere che thstanza media percorsa dai mezzi per il

trasporto alle piattaforme sia pari a 30 Km.

a4t www.coinresatopad.it/.../63_Fabbisogno%20economR@iiessa%20in%20funzione%20Discaric.

22 Questo dato & tratto da un articolo pubblicatcastvista “Acqua e Ambiente” nel settembre 2005
243 . .
Tabella 48 in Appendice
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Per quanto riguarda i costi relativi allimpiantdo compostaggio, la tariffa* per il
conferimento della FORSU all'impianto di compostiagg di 80 €/t. Per valutare i costi
di investimento si é fatto riferimento all'impianth compostaggio di Ponte Rotto (San
Casciano Val di Pesd). Questo impianto & stato dimensionato su un fluggifiuti
organici di 10.000 t/a. | costi di investimento sopari a 3.824.880 € per una durata
dellimpianto di dieci anni. Il costo di gestionaraio € di 645.890 €/a. In base a questi
dati sono stati determinati i valori unitari perréalizzazione e la gestione dell'impianto
di compostaggio riportati nella tabella 28 in allem La tavola che segue evidenzia le

attrezzature e i servizi per il sistema di raccaoftati a Palermo.

?* Dato fornito dall’Amia di Palermo
245 Supplemento al Bollettino Ufficiale della Regionestana n. 42 del 17.10.2007
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Citta di Palermo: attrezzature e servizi per il sistema di raccolta dei rifiuti

. [A] via Salvatore Corleone

- [F] Piazza Santa Cristina
[o———

PIATTAFORME DI CONFERIMENTO

VIABILITA' "PALERMO DIFFERENZIA" § ATTIVITA' PRODUTTIVE E ATTREZZATURE PUBBLICHE

&= Strade di penetrazione M 1° Step I 4° Step || M D1 aree produtive esistenti (PRG) Facciamo Piazza Pulita  rfut ingombrant [@ Unieco Bellolampo Tezicne stoanica, riflutl Ingombrant avvisti 8
-{ = Strade di attraversamento | I 2° Step M 5° Step || Ml D: aree produtive nuove  (PRG) [A] Via S. Corleone Sowa 13- 1820 [ElP.le J. Lennon  Liredivenems [Z] Brugnano S.r.l. e b e e ol ot oot vt
il = Linea ferrata 3° Step M 6° Step | I Fis ciscanche Rs.u. e speciail P.RG) Foro Umbertol | @ s [E1P.zaS.Cristina 01w [ 2] Palermo Recuperi cara e catons, it de demoizone
© FIUMI E CANALI AREA STUDIO [€] Via dellAirone s o730-1130 PleFrancia  ,._..0w.ue || [ SiRe.n cara s cartone
= = Fiume Oreto e canali I I Borgo Ulivia e Falsomiele [B] Via G. LiBassi __. 001120 [H] Via dell'Olimpo |, . ors0.120 | B Pizzimenti A. rfut tessil
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4.8  Analisi della resa energetica di un impianto pda produzione di

biogas e compost, scelta delle tecnologie possikilioro integrabilita

Impianto di digestione anaerobica e compostaggio®*°
Schema a blocchi

INPUT TRATTAMENTO OUTPUT

Sovvallo allo
smaltimento
225 t/a (9,91%)

Matrice Organica
1.500 t/a (66,05%)
Pretrattamento

Acqua di processo
2.340t/a

Frazione pesante
allo smaltimento
57 t/a (2,53%)

Sospensione grezza
3.603 t/a
Biogas 53kw el.
Digestione 230t/a (10,11%)

Ritenzione 24 gg

Polimero

1t/a (0,05 %) Acqua in esubero

675 t/a (29,73%)

Acqua
271t/a (11,94%)

Frazione disidratata
589 t/a

Sovvallo allo
smaltimento
24t/a (1,04%)

Sovvallo di ricircolo

Totale miscela
94t/a (4,15%) >

1.178 t/a

Perdita di processo

Compostagglo H,O 235t/a (10,36%)

Ritenzione 67 gg

Verde strutturante
495 t/a ( 21,79%)

Compost di qualita
825 t/a (36,33%)

Ritenzione complessiva

*%® Eonte: LADURNER Impianti S.p.A
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Lo schema a blocchi precedente € stato elaboratizisiesta della scrivente dalla ditta
LADURNER Impianti S.p.A. nell'ipotesi di trattarena quantita di rifiuto organico di
1.500 t/a assimilabile a quella prodotta nel qaeaetidi Borgo Ulivia.
Per quanto riguarda la tecnologia da impiegare daukner consiglia la digestione
anaerobica a umido a monostadio, una tecnologialssne variabile.
Il sistema di biodigestione Ladurf&rconsiste in un impianto semplice e modulare che
consente di trasformare i rifiuti organici in eniargulita. Anche la Biogas Engineerffiy
ha proposto un impianto costituito da containerathiet con la funzione di digestori
anaerobiciSi tratta di dispositivi messi a punto per agewlar fattibilita di progetti di
piccole dimensioni nel campo della raccolta diffeiata dell’'umido urbano e del suo
recupero a scopo energetico. Rispetto ai tradifiomapianti che prevedono la
costruzione di opere edili (generalmente vascheemento armato), questa soluzione
prevede l'installazione di moduli trasportabiligsamblabili, assimilabili a macchine.
Analizzando lo schema a blocchi della Ladurnewsiae che da una matrice organica in
entrata di 1.500 t/a si riesce a produrre una gaatitbiogas di 230 t/a che, considerando
il peso specifico del biogas 1,1 kg{nrisultano pari a 209.091%*n Con questa quantita
di biogas si ottiene una potenza installata di 3% llettrici. Considerando un
funzionamento di 8.000 ore/anno si puo ipotizzara produzione di energia elettricapari
a 424.000 kwh. Secondo i dati forniti dalla Zor@&i$*° la produzione di biogas da
rifiuti organici & pari a 160 #t e la resa energetica @ di circa 1,8+2 kWh dirgine
elettrica e 2+3 kWh di energia termica pef di biogas. Nel nostro caso, quindi
considerando le 1.444 tonnellate di rifiuti orgamimdotti si otterrebbero 231.040° wii
biogas con una resa in energia elettrica di 462380 e termica di 693.120 kWh da
quest'ultima detraendo la quantita di calore nemdssalla termostatazione del
digestoré® che per il clima del quartiere si pud ritenerei garcirca 1/6 del calore
prodotto, resterebbero 560.000 KWh termici allanS@condo Biogas Engineeriiy
I'Energia elettrica prodotta da un impianto di 3 lsarebbe pari a 400.000 kWh/anno e
I'energia termica 675.000 kWh/anno di cui 530.0@0zzabili. Alla luce di questi dati
per il caso studio si stima una quantitaediergia elettrica prodotta pari a430.000

kWh/anno e termica pari a550.000 kWh/anné™. Questa energia prodotta permette di

7 Vedi paragrafo 3.9.2

8 Vedi paragrafo 3.9.1. Si veda anche articolo dstdll Sole 24 Ore — “Eventi'del 20.07.09
249 www.zorg-biogas.com

% \edi par. 3.6.1.1

>t Paragrafo 3.9.1.1

2 per |o sfruttamento ottimale dellimpianto il bicgeeve produrre calore ed elettricita in modo corto. Solo cosi si
massimizza I'efficienza perché si producono aléssb tempo due tipi di energia diversa.
118



Universita degli Studi di Napoli “Federico II” - Wrersita degli Studi di Genova - Universita deglid di Palermo

Dottorato di Ricerca in Recupero Edilizio e Ambgdat- XXIV ciclo

risparmiare C@ equivalent&” per la mancata utilizzazione di fonti energeticliipo
fossile nella misura di 0,58 kg G@q anno per kWh prodotto da fonte rinnovaBildn
realta volendo quantificare le effettivemissioni di CG, prodotte in mediada fonti
fossili queste sono stimaie 687 g CQ/KWh netto®>.

Per valutare i costi diealizzazione impianto facendo riferimento ai dati forniti da
Biogas Engineerirfg® il costo indicativo per un impianto della potereteattrica di 50 kW

e di 500.000 €.A questo va aggiunto poi un 10% annuo pemknutenzione pari a
50.000 € Per la gestione dellimpianto secondo le indioazidi Ladurne?’ sono
necessarie 3/4 persone (1 tecnico di direzione,operatore alla pala e jolly; una
segretaria). Secondo Zorg Biogas basterebbe uratoperper la manutenzione e un
amministrativo. Se consideriamo, quindi, tre peesger la gestione dell'impianto
considerando i costi del personale in analogiaaatufatto per la raccolta ed il trasporto
dei rifiuti®*® si possono stimare per tre persone 109.200 eumai.an

Per il processo di compostaggio € necessario aggianun quantitativo di strutturante
(verde) di circa 500 t/an questo modo si avra una miscela diretta al catgyyio
(frazione digestata piu verde) di circa 1.200p#a produrre un quantita di compost di

qualita di circa 800 t/a (il resto se ne va in acquifiuto alla smaltimento).

4.9  Alternative di scenario: aspetti operativi e gstionali

Per procedere a un’analisi costi/ricavi/beneficiladg@roposta si & ritenuto opportuno

ipotizzare tre scenari di riferimento.

49.1 Scenario “A” - Stato di fatto Raccolta Inifierenziata
In questo scenario viene presa in esame la situaziiuale relativa alla gestione dei
rifiuti urbani di Borgo Ulivia. Come gia visto iporecedenZa’ il quartiere produce 3.990

tonnellate di rifiuti al’anno. Nel quartiere non ativo il sistema per la raccolta

53 | e emissiorf®™ di “COqequivalente” rappresentano le emissioni totalial gerra, pesate sulla base del loro contributo
all’effetto serra.
La stima delle emissioni aggregate di gas sefrasa sulla seguente relazione:
Co, eq = 2 GWR* E
con: CQeq = emissioni di C@equivalente in kt/anno;
GWR = “Global Warming Potential”, coefficienti IPCC pa 1 - 0,021 e 0,31 rispettivamente per,CCH, e
N.O (IPCC, 2001);
E; = emissioni di C@(in kt/anno), CH e N:O (in t/anno)
> guesto dato viene considerata l'incidenza dstich gestione dell'impianto a energia rinnovabile
> ENEL, Rapporto Ambientale 2005
26 Paragrafo 3.9.1.3
>7 | adurner come Zorg Biogas non hanno fornito cdstngianto ma indicazioni per poter calcolare it€ds gestione
% Tabella 45 in Appendice. Come indicato dal’AMIAGICNL a cui fare riferimento per i costi del peratné quello di
Federambiente. Si considera un operatore di IMi¢ivee2800 € al mese e due operatori di Il oiliello a 2500 € al mese
ciascuno per 14 mensilita.
>? Vedi paragrafo 4.7.1
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differenziata vengono differenziati solo una pafteretro, di cartone e indumenti usati
pari al 4,02% dei rifiuti prodotti, pertanto, insdarica vengono conferiti un totale di
3.830 tonnellate annue di rifiuti indifferenzialin base ai dati forniti dal’AMIA nello
scenario attuale per conferire i rifiuti in discarisono necessari 1 + 1¥3di auto
compattatore da 243¥rvengono, quindi, raccolte 12 t di rifiuti per égiorno lavorativo
che corrispondono a 32%h rifiuti. | chilometri percorsi all'interno deliirea di raccolta
si stimano pari a 10. La discarica si trova a cik6aKm dal luogo di raccolta e quindi i
mezzi per andare e tornare percorrono 20 km. Ssiderano 310 giorni lavorativi.
Considerando la vicinanza con la discarica e cemngiio che un auto compattatore
possa effettuare due turni di raccolta per ognirgidavorativo l'incidenza dei mezzi e
del personale viene dimezzata rispetto al coste 8asuo. In base ai dati sopra riportati e

ai costi base calcolati precedentem&nts determina il

Costo annuo per la raccolta e il trasporto dei rifuti indifferenziati

costo annuo degli auto compattatori:
(1+1/3) x 40.000 [€] /12 = 26.667 £
costo annuo del personale:
(1+1/3) x 109.206* [€]/2 = 72.800 €
costo annuo del carburante nell’area di raccolta:
(1+1/3) x 10 [Km] x 310 x 0,70 [€/Km] ) = 2.893 €
costo annuo del carburante per il trasporto a dista
(1+1/3) x 20 [Km] x 310 x 0,35 [€/Km] ) = 2.893 €
sommano 105.254 €

Per quanto riguarda la quota di rifiuti differenZi® questi ammontano a 160 t/a.
Considerando il costo e la stazza dei mezzi dialsedn analogia a quelli usati per i
rifiuti indifferenziati si pud ritenere che poicleén un mezzo da 24%nsi raccolgono 9 t

di rifiuti bastera impiegare un mezzo di questiidga settimane con un totale di 17 turni
di raccolta all'anno. | chilometri percorsi dai meall'interno dell'area di raccolta sono
gli stessi, quelli per il trasporto alle piattaf@ndi conferimento in base alle

considerazioni fatte al paragrafo 4.7.3 saranread®. In tal modo si determina il

Costo annuo per la raccolta e il trasporto dei rifuti differenziati

costo annuo degli auto compattatori:
(1) x 40.000 [€] x 17 /310 = 2.194 €
costo annuo del personale:
(1) x 109.200 [€] x 17/310 = 5.988€
costo annuo del carburante nell'area di raccolta:
(1) x 10 [Km] x 17 x 0,70 [€/Km] ) = 119 €
costo annuo del carburante per il trasporto ali&gfiorme:
(1) x 60% [Km] x 17 x 0,35 [E/Km] ) = 357 €
sommano 8.658 €

%993 perché alcune strade sono coperte da un sedoretario che e interessato solo parzialmente
261 . .
Tabella 45 in Appendice
262 (5 800 + 2x2.500)x14
263 Sono i rifiuti differenziati che attualmente si catgono a Borgo Ulivia

?%% | a distanza media percorsa dai mezzi per il trdsmlle piattaforme di conferimento € 30 Km . Gdesando i viaggi
di andata e ritorno diventano 60
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Sommando i valori ottenuti nelle due precedentlialsi ottengono i

Costi totali annui per la raccolta e il trasporto cki rifiuti

Costo annuo per i rifiuti indifferenziati 105.254 €
Costo annuo per i rifiuti differenziati 8.658 €
sommano 113.912 €

Per quanto riguarda la discarica bisogna valutaei €osti per il conferimento sia
l'incidenza nel nostro scenario dei costi per ib fpprontamento. Secondo i costi base

gia determinaff® si avranno i seguenti valori:

Costi annui per la discarica

Realizzazione compresa la progettazione

16,38 [€/t] x 3.830 [t] = 62.735 €

Gestione comprensiva dello smaltimento del peroolat

4718 €/t x 3.830 [t] = 180.699 €

| costi di gestione in questo scenario comprendqueli di smaltimento del percolato

prodotto dal conferimento in discarica dei rifiatganici.

| rifiuti producono danni ambientali dovuti alle &sioni di gas serra. Per quantificarle si

fa riferimento a quanto visto al paragrafo 2.3.&r Bgni kg di rifiuto viene emessa in

atmosfera una quantita pari a 0,75 kg di,@@Q. Pertanto, considerando la totalita dei

rifiuti prodotti nel quartiere, lemissioni di gas serra dai rifiutisaranno pari a
3.990.00(kg] x 0,75[kg di COeq./ kg]= 2.992.500 kg di CQeq.

Secondo quanto visto al paragrafo 2.3.2 si puoasgénil risparmio energetico che si

ottiene dalla raccolta differenziata gia esistehtdiuti differenziati, in questo scenario,

ammontano a 160.000 kg/a. In base a questa qualiticarti gia differenziati il

risparmio energetico risultera essere pdric#4.324 kWK,

Sempre in base a quanto gia visto al paragraf@ 2i3pud stimare la@iminuzione di

emissioni di CO, dovuta all'attivita di riciclaggio, che sempre in riferimento ai

160.000 kg/arisultera pari a 116.960 kg di CQeq all’anno .’

Per quanto riguarda le emissioni di gas serra @osutrasporti. Considerando i litri di

gasolio consumati

Litri di gasolio consumati

Raccolta rifiuti indifferenziati:
2.893[€]/1,4[€ = 2.066
Trasporto a discarica rifiuti indifferenziati:
2.893[€]/14[€N = 2.066
Raccolta rifiuti differenziati:
119([€]/ 14 €N = 85 il
Trasporto a discarica rifiuti differenziati:
357[€]/14[€N = 255 |
sommano 4473 |

%% Tabella 47 in Appendice
266 Per ogni chilogrammo di materiale riciclato si poss risparmiare 6,527 kWh (vedi paragrafo 2.3.2)
267 Un chilogrammo di rifiuti riciclati fa diminuire lemissioni climalteranti di 0,731 kg (vedi paragraf3.2)
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e le emissioni di CQeq pari a 2.650 g per litro di gasolio consurff&@mvremo:
4.473[1] x 2,65[kg di CO,eq/l] = 11.853 kg di CQeg/anno

4.9.2 Scenario “B” - Awvio della Raccolta Differamata con compostaggio
della FORSU

In questo scenario si ipotizza di dare avvio aHacolta differenziata. | costi per la
raccolta e lo smaltimento sono stati valutati imlegia a quanto gia avviene nelle zone
della citta dove il servizio & attivo. | quantitatdi rifiuti da smaltire sono stati calcolati
stimando una percentuale di raccolta analoga alagaelle zone della cittd dove il
servizio € attivo. Dai dati forniti dall’Amia di Ramo risulta che la frazione organica dei
rifiuti urban?® nelle aree in cui & stata gia avviata la racatifferenziata viene conferita
alle piattaforme Sicilfert, Sirtec e Kalat Ambiersiée rispettivamente a Marsala, Alcamo
e Grammichef&®. Quella piul vicina alla citta sarebbe quella diaho ma la piattaforma
al momento € stata chiusa. Pertanto attualmeni@uti rorganici vengono conferiti

all'impianto di compostaggio della Sicilfert di Mszala.

Produzione e raccolta rifiuti a Borgo Ulivia nell'ipotesi di avviare la Raccolta Differenziata™

Produzione totale RU 3.990t 100,0%
Rifiuti organici (FORSU) 1.444 t 36,2%
Carta e cartone 841t 21,1%
Imballaggi metallici 12t 0,3%
Imballaggi in plastica 218t 5,5%
Imballaggi in vetro 153t 3,8%
Indifferenziato 1.321t 33,1%

Rielaborazione personale su dati AMIA

In base al quantitativo di rifiuto organico da stina] 1.444 tonnellate, la raccolta
potrebbe essere effettuata utilizzando un auto aettatpre tre volte a settimana per un
totale di 156 turni di raccolta. Nel calcolo dektmdel carburante si € tenuto conto della

distanza percorsa da Palermo a Marsala che e d{i27

Costo annuo per la raccolta e il trasporto dei rifuti organici (FORSU)

costo annuo degli auto compattatori:
(1) x 40.000 x 156/310 = 20.129 €
costo annuo del personale:
(1) x 109.200 x 156/310 = 54,952 €
costo annuo del carburante nell'area di raccolta:
(1) x 10 [Km] x 156 x 0,70 [€/Km] ) = 1.092 €
costo annuo del carburante per il trasporto al amtgygio:
(1) x 254“[Km] x 156 x 0,35 [E/Km] ) = 168 €
sommano 90.041 €

%% Atticolo  del 15 gennaio 2010 pubblicato  su Tuttotrasport’ e su  ‘“Quattroruoté

http://www.quattroruote.it/notizie/ecologia/consuet-emissioni-per-capirne-di-piu-anidride-carboric®
?*? Individuata dal codice C.E.R. 200108
*7% Tabella 48 in Appendice

271 . . . - . .. . . . .
Questi dati sono stati calcolati ipotizzando diiaw nel quartiere la raccolta differenziata, fateniferimento alle

frazioni merceologiche di Tabella 21 e Figura 4llegato
272 La distanza Palermo — Marsala € 127 Km, considerandata e ritorno diventano 254
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Per quanto riguarda la raccolta differenziata diacanetallo plastica e vetro si ritiene di
poterne valutare i costi complessivamente, in qualtune piattaforme di raccolta sono
anche multi materiale. La distanza percorsa sisstimdiamente pari a 60 Km come nello
scenario “A”. La quantita di rifiuti differenziaimmonterebbe complessivamente a 1.225
tonnellate. Con questa quantita si potrebbero @gare i turni di raccolta da due a tre

volte a settimana per un totale di 135 turni.

Costo annuo per la raccolta e il trasporto dei rifuti differenziati

costo annuo degli auto compattatori:
(1) x 40.000 x 135/310 = 17.419:€
costo annuo del personale:
(1) x 109.200 x 135/310 = 47.555:€
costo annuo del carburante nell'area di raccolta:
(1) x 10 [Km] x 135 x 0,70 [€/Km] ) = 945 €
costo annuo del carburante per il trasporto aliégfiorme:
(1) x 60 [Km] x 135 x 0,35 [€/Km] ) = 2.835 €
sommano 68.754 €

| rifiuti indifferenziati ammonterebbero a 1.32Intwllate e sarebbero necessari quindi
quasi tre turni di raccolta settimanali per unle@ 147 turni. Questi rifiuti verrebbero

conferiti alla piattaforma di Bellolampo come nedloenario “A”.

Costo annuo per la raccolta e il trasporto dei rifuti indifferenziati

costo annuo degli auto compattatori
(1) x(40.000/2) x 147/310 = 9.484 €
costo annuo del persondfe
(1) x (109.200/2) x 147/310 = 25.891 €
costo annuo del carburante nell'area di raccolta:
(1) x 10 [Km] x 147 x 0,70[€/Km] ) = 1.029 €
costo annuo del carburante per il trasporto a dista
(1) x 20 [Km] x 147 x 0,35 [€/Km] ) = 1.029 €
sommano 37.433 €
Sommando i valori ottenuti nelle tre precedentetkbsi ottengono i
Costi totali annui per la raccolta e il trasporto cki rifiuti
Costo annuo per i rifiuti organici (FORSU) 90.041 €
Costo annuo per i rifiuti differenziati 68.754 €
Costo annuo per i rifiuti indifferenziati 37.433 €
sommano 196.228 €

Per quanto riguarda gli impianti di smaltimentagunresto caso bisogna considerare per i
rifiuti organici I'impianto di compostaggio e perifiuti indifferenziati la discarica. Per la
discarica, in analogia a quanto visto nello scendkl’, bisogna valutare sia i costi per il
conferimento sia l'incidenza dei costi per il sygpntamento. Secondo i costi base gia

determinafi”® si avrebbero i seguenti valori:

7|l costo degli autocompattatori viene dimezzatachérsi considera che possano essere effettuatiidggi giornalieri
tra il luogo di raccolta e la discarica

%)l costo del personale viene dimezzato perché ssidera che possano essere effettuati due viaggiaieri tra il
luogo di raccolta e la discarica

27 Tabella 47
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Costi annui per I'impianto compostaggio

Realizzazione compresa la progettazione: ammortament

38,25 [€/t] x 1.444 [t] = 55.233 €

Gestione

64,59 [€/t] x 1.444[t] = 93.268 €

Costi annui per la discarica

Realizzazione compresa la progettazione: ammortament

16,38 [€/t] x 1.321 [t] = 21638 €

Gestione

27.18 [€lt] x 1.321 [t] = 60.911 €

| danni ambientali dovuti alle emissioni di gasraeprodotti dalla totalita dei rifiuti,
analogamente a quanto visto nel precedente scerario pari 2.992.500 kg di CQeq.

Il risparmio energetico che si otterrebbe avviando la raccolta differaiazienulti
materiale, che in questo caso ammonterebbe a OA2Kg/a, risulterebbe essere pari a
7.995.575 kWHR’® e la diminuzione di emissioni di CQ dovuta allattivita di
riciclaggio di questi materialiisulterebbe pari a 895.475 kg di CQeq all’'anno?’’

Le emissioni di gas serra dovute ai trasporticonsiderando i litri di gasolio consumati

Litri di gasolio consumati

Raccolta rifiuti organici:

1.092[€]/1A4[€N = 780
Trasporto al compostaggio dei rifiuti organici:
13.868[€] /1,4 [€/l] = 9.906 |
Raccolta rifiuti differenziati:
945 (€] /1,4 [€l = 675 ||

Trasporto alle piattaforme rifiuti differenziati:

2.835[€] /1,4 € = 2.025
Raccolta rifiuti indifferenziati:
1.029[€]/1,4[€N = 735
Trasporto a discarica rifiuti indifferenziati:
1.029[€]/1,4[€N] = 735
sommano 14.856

e le emissioni di CQeq pari a 2.650 g per litro di gasolio consurffassi ottiene:
14.856[1] x 2,65[kg di CO,eq/l] = 39.368 kg di CQeg/anno

In questo scenario bisogna analizzare i benefidvaleti dal conferimento dei rifiuti
organici all'impianto di compostaggio.

Per quanto riguardarcavi in base ai dati riportati nel sito del “Consorzialiano
compostatoff® la percentuale di compost, prodotta dallo scartganico, si attesta
intorno al 45%, nel nostro caso, quindi, si pdiex produrre circa 650 tonnellate annue

di compost. Le condizioni di mercato per i prodattimpostati sono favorevdit e

78 Vedi paragrafo 2.3.2

77 Vedi paragrafo 2.3.2

%78 Articolo del 15 gennaio 2010 pubblicato Stuttotrasport’ e su “Quattroruoté

7 APAT-ONR Rapporto Rifiuti 2007

%0 Centemero M.l Sistema Compostaggio in Italia: alcuni numerdice, Consorzio Italiano Compostatori 2005
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mostrano una confidenza crescente da parte degtatmi del settore nei confronti del
prodotto, se proveniente da raccolta differenziata.
Gli impieghi del compost vanno dall'utilizzo in tatle operazioni di giardinaggio
all'impiego per le colture intensive ed estensivpidno campo. Ad oggi gran parte della
produzione, concentrata nel Nord lItalia, viene wtadall'ingrosso o al dettaglio per
applicazioni in giardinaggio, floricoltura e vivéca.
Spesso il compost viene poi miscelato con mateioabosi allo scopo di migliorare le
qualita dei “suoli artificiali” per le coltivazionin vaso o fioriera. | prezzi di vendita
oscillano dai 5+10 €/ per la vendita del prodotto sfuso, ai 100 3€/p\9r i terricci
confezionati e venduti al dettaglio.
Puo accadere anche che il compost di qualita siategratuitamente agli utilizzatori; cio
si verifica, ad esempio, quando un Ente Pubblicgiigge un impianto di compostaggio
senza sviluppare strategie di marketing e commerziaione facendo affidamento solo
sul risparmio conseguito in tema di gestione ditti
Considerando che il compost prodotto venga vendupoezzo minimo di 5 € e che il suo
peso specifico sia di circa 400 Kg/dalla vendita si otterrebbero:

(650.000Kg] / 400[Kg/m3) x 5[e/m® =8.125 €

Per quanto riguarda benefici ambientali derivanti dalluso del compos in base a
guanto riportato al paragrafo 2.4.3 I'utilizzo dmdmpostin agricoltura produce una
riduzione delle emissioni di gas serra per effdgbcarbon sink nel suolo, per effetto del
mancato utilizzo dei fertilizzanti chimici e perfedto della sostituzione della torba con
compost. Questa riduzione e stata stimat@5y8 kg di CO, eq per ogni tonnellata di
rifiuto avviato a compostaggio. Per la nostra giandi rifiuti organici (1.444 t) la

riduzione di emissioni sarebbe pari a:

1.444(t] x 65,3[kg di CO,eq/t] = 94.293 kg di CQeq

4.9.3 Scenario “C” - Raccolta Differenziata e ttaimento in situ della
FORSU con produzione di biogas e compost

In questo scenario si ipotizza di utilizzare i uifi organici prodotti dal quartiere per
alimentare un impianto integrato per la produziatiecompost e biogas sito nelle
immediate vicinanze dell’area di raccolta. Come igidtizzato nello scenarioB” la
quantitd annuale di rifiuti organici prodotti dalagtiere & stata stimata in 1.444
tonnellate. Come gia visto la raccolta di questangjta di rifiuto puo essere effettuata
utilizzando un auto compattatore tre volte a settian per un totale di 156 turni di

raccolta. In questo caso perd, dovendo confenifuti in un’area limitrofa a quella di
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raccolta, nella stessa giornata I'auto compattgpoteebbe effettuare almeno tre turni e
quindi la sua incidenza sui costi si potra ritengagi a un terzo. Lo stesso vale per |l
costo del personale. Nel calcolo del costo delwarite la distanza percorsa sara quella
relativa all’area di raccolta visto che il confeenio avviene all'interno del quartiere.
Pertanto i mezzi percorreranno non piu di 10 Kntdto per trasporto manodopera e

carburante diventa:

Costo annuo per la raccolta e il trasporto dei rifuti organici (FORSU)

costo annuo degli auto compattatori:

(1) x (40.000/3) x156/310 = 6.710 €

costo annuo del personale:

(1) x (109.200/3) x156/3/310 = 18.317 €
costo annuo del carburante per la raccolta e ilecomento all'impianto:
(1) x 10 [Km] x 156 x 0,70 [€/Km] ) = 1.092 €
sommano 26.119 €

Per quanto riguarda la raccolta differenziata diagametallo plastica e vetro restando
invariate sia le quantita raccolte sia i centrraticolta i costi rimangono gli stessi dello
scenario “B”

Costo annuo per la raccolta e il trasporto dei rifuti differenziati

costo annuo degli auto compattatori:
(1) x 40.000 x 135/310 = 17.419:€
costo annuo del personale:
(1) x 109.200 x 135/310 = 47.555 €
costo annuo del carburante nell’'area di raccolta:
(1) x 10 [Km] x 135 x 0,70 [€/Km] = 945 €
costo annuo del carburante per il trasporto aliégfiorme:
(1) x 60 [Km] x 135 x 0,35 [€/Km] ) = 2.835 €
sommano 68.754 €

Anche per i rifiuti indifferenziati i costi rimango gli stessi dello scenario precedente

Costo annuo per la raccolta e il trasporto dei rifuti indifferenziati

costo annuo degli auto compattatori
(1) x(40.000/2) x 147/310 = 9.484 €
costo annuo del personate
(1) x (109.200/2) x 147/310 = 25891 €
costo annuo del carburante nell’'area di raccolta:
(1) x 10 [Km] x 147 x 0,70 [€/Km] ) = 1.029 €
costo annuo del carburante per il trasporto a dista
(1) x 20 [Km] x 147 x 0,35 [€/Km] ) = 1.029 €
sommano 37.433 €
Sommando i valori ottenuti nelle tre precedentetkbsi ottengono i
Costi totali annui per la raccolta e il trasporto cki rifiuti
Costo annuo per i rifiuti organici (FORSU) 26.119 €
Costo annuo per i rifiuti differenziati 68.754 €
Costo annuo per i rifiuti indifferenziati 37.433 €
sommano 132.306 €

281 . - . - . L .
Il costo degli autocompattatori viene dimezzatachérsi considera che possano essere effettuatiigggi giornalieri

tra il luogo di raccolta e la discarica
282 . . P ) L .
Il costo del personale viene dimezzato perché ssidera che possano essere effettuati due viaggiaiieri tra il

luogo di raccolta e la discarica
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Per quanto riguarda gli impianti di smaltimentagunresto caso bisogna considerare per i
rifiuti organici il nuovo impianto per la produzierdi biogas e compost che si ipotizza di
realizzare all'interno del quartiere e per i rifintdifferenziati la discarica. Per valutare i

costi di realizzazione dell'impianto si fa riferime a quanto visto al paragrafo 4.8

Costi annui per I'impianto per la produzione di biogas e compost

Realizzazione compresa la progettazione: ammortament 50.000 €
Manutenzione 50.000 €
Costi del personale 109.200 €

Per la discarica, in analogia a quanto visto r&dlenario “A”, bisogna valutare sia i costi
per il conferimento sia l'incidenza dei costi pksiio approntamento. Secondo i costi

base gia determin&tf si avranno i seguenti valori:

Costi annui per la discarica

Realizzazione compresa la progettazione: ammortament

16,38 [€/] x 1.321 [t] = 21.638 €
Gestione

27,18 €M x1.321[t] = 35.905 €

| danni ambientali dovuti alle emissioni di gasraeprodotti dalla totalita dei rifiuti
analogamente a quanto visto nei precedenti sceasnno pari 2.992.500 kg di CQ
eqg. Il risparmio energeticoche si otterrebbe dalla raccolta differenziatatnmiateriale,
restando invariata le quantita di 1.225.000 kgfayltera essere pari995.575 kWK

e la diminuzione di emissioni di CQ dovuta all’attivita di riciclaggio di questi
materialirisultera pari a 895.475 kg di CQeq allanno®®

Le emissioni di gas serra dovute ai trasporticonsiderando che diminuirebbero i litri di

gasolio consumati,

Litri di gasolio consumati

Raccolta e conferimento rifiuti organici:
733[€]/14[€ = 780 |
Raccolta rifiuti differenziati:
635[€]/14[€ = 675 |
Trasporto alle piattaforme rifiuti differenziati:
2835[€] /14 €/l = 2.025
Raccolta rifiuti indifferenziati:
691[€]/14[€/N = 735 |
Trasporto a discarica rifiuti indifferenziati:
1.029[€]/14[€ = 735
sommano 4,950 |

in questo caso sarebbero pafi®a
4.950[1] x 2,65[kg di CO,eq/l] = 13.118 kg di CQeg/anno

*® Tabella 47
284 .
Vedi paragrafo 2.3.2
% Vedi paragrafo 2.3.2
2% | & emissioni di C@eq sono pari a 2.650 g per litro di gasolio corestom
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In questo scenario poiché si utilizzerebbe un imjpicintegrato per la produzione di

compost e biogas la quantitd di compost prodottebése maggior®’ per la matrice

organica trattata si produrrebbero circa 800 tdateetli compost. La qualita del compost

prodotto da questo tipo di impianti &€ superiore @drsi potrebbe ipotizzare di venderlo

anche ad un prezzo di 10 €/mricavi dalla vendita del compostsarebbero quindi:
(800.000Kg] / 400[Kg/m?) x 10[e/m% = 20.000 €

Per quanto riguarda benefici ambientali derivanti dall'uso del compos in base a
quanto riportato al paragrafo 2.3.3 l'utilizzo d@mpostin agricoltura produce una
riduzione delle emissioni di gas serra per effddbcarbon sink nel suolo, per effetto del
mancato utilizzo dei fertilizzanti chimici e perfeto della sostituzione della torba con
compost. Questa riduzione é stata stimaté5y8 kg di CO, eq per ogni tonnellata di
rifiuto avviato a compostaggio. Per la nostra giandi rifiuti organici (1.444 t) la

riduzione di emissioni in analogia al precedentnacio sara pari a:

1.444[1] x 65,3[kg di CO,eq/ {] = 94.293 kg di CQeq

In questo caso, come nel precedente, i rifiuti vigganon vengono portati in discarica.
Ma, mentre nel caso precedente vengono confeaititiun impianto di compostaggio
molto lontano dal luogo di raccolta, in questo csisprevede di conferirli a un impianto
per la produzione di biogas e compost sito nellméttiate vicinanze dell’area di raccolta
e di trattarli in ambiente anaerobico. Il metancesso dei rifiuti organici viene, quindi,
utilizzato per la produzione di biogas. Poiché cowsto al paragrafo 2.3.3 i rifiuti
organici emettono tra metano e anidride carbonid@6lkg di CQeq per tonnellata, di
cui 1.181 derivanti proprio dal metano, si pu0 stien che trattando la FORSU in
ambiente anaerobico le emissioni climalterantirdiaiti potrebbero essere ridotte di
1.181[kg di COeq./ t] X 1.444[q] = 1.705.364 kg di CQeq.

Se si va a considerare la quantita di metano efietiente prodotta dall'impianto che e
pari a circa 100.000 $8i puo valutare con piu precisione la diminuzioe#edemissioni
di CO,. Infatti, poiché un kg di metano emette 21 kg @,€q e il peso specifico del
metano & pari a 0,715 kgfinostri 100.000 rhemetterebbero lasciati nell’lambiefite
100.000 [m] x 0,715 [kg/nT] x 21 =1.501.500kg di CO,eq.

287 Analizzando lo schema a blocchi del paragrafo #\8de che la matrice organica in ingresso & 150Nelle fase
terminale di compostaggio viene immessa una qaadiitverde strutturante, che nella fattispecie glaiie provenire
proprio dagli stralci verdi del quartiere, che det@a una maggiore produzione di compost: 800isfgetto alle 650 t/a
prodotte nello scenario “B” con I'impianto di congtaggio aerobico.

288 L'impianto produce 209.000%di biogas il metano nel biogas & circa il 50%
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Se si fa precedere al compostaggio la digestionerahic&® della frazione organica dei
rifiuti si possono ottenere oltre al controllo deis serra:
- recupero di energia tramite DA con produzionbidgas e cogenerazione;
- recupero di materia attraverso il compostaggitedésulte della DA (il Digestato) con
altre matrici selezionate.
Secondo quanto calcolato al paragrafo 4.8 la resarmini di energia elettrica prodotta
dall'impianto sarebbe di 430.000 kWh/anno e considéo che l'impianto lavora in
cogenerazione vengono prodotti anche 550.000 kWib/darmici. Si avra quindi un

totale di energia prodotta da fonte rinnovabil®&0.000 kWh/anno.

Questa energia prodotta da fonti rinnovabili peterebbe di diminuire ulteriormente le
emissioni di CQ Infatti, considerando che le emissioni di {fPodotte in media con le
fonti fossili sono stimate in 687 g G®Wh nettd®, producendo energia senza utilizzare
fonti fossili si potrebbe ottenere un ulteriorgeamio sulle emissioni pari a

980.000kwh] /1,4 x 0,687kg cO./kwh] = 480.900 kg di CQeq all'anno

il valore dell’energia é ridotto del 40% in quaieesta € prodotta in cogenerazione.
L’energia prodotta da fonti rinnovabili pud esseteduta alla rete o utilizzata
direttamente.

Se si ipotizza di vendere [I'energia elettrica pttalo applicando la tariffa
omnicomprensiva® di 0,28 €/kWh iricavi dalla vendita dell’'energia ammonterebbero
al120.400 €

Per quanto riguarda I'energia termica, questa nangssere immagazzinata ma utilizzata
immediatamente tramite una rete di teleriscaldame@Questo € possibile in quanto |l
luogo di produzione e quello di utilizzazione defiergia coincidono.

Se si considera la produzione del biogas tal quafea che venga trasformato in energia
come gia visto I'impianto produce 209.008 di biogas® considerando che il metano
nel biogas é circa il 50%, fatta salva la quotaesearia alla produzione di calore in
cogenerazione per la termostatazione del digestose potrebbero cedere alla rete circa
90.000 m di metano e considerando il prezzo del metanaeiporterebbe, in termini
economici, un risparmio di circa 72.000 € per nerra acquistato gas dalla rete di
distribuzione cittadina.

Se si pone la questione in termini di soddisfacimelei bisogni di energia degli abitanti

del quartiere I'energia termica prodotta sareblfigcgente al fabbisogno di riscaldamento

%% Centemero M., Zanardi W, trattamento biologico dei rifiuti urbani in Ité: compostaggio, trattamento meccanico-
biologico, digestione anaerobic&onsorzio ltaliano Compostatori 2008

2% vedi paragrafo 3.2
21 Legge finanziaria 2008
%2 Vedi par.4.8
293 .
Vedi par 3.6.1.1
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domestico di circa 750 abitanti. Questo valoreesednina considerando che il consumo
di energia per uso domestico per abitante che @apar212 kWR* e che di questo
consumo circa il 60 % & dovuto al riscaldamétito
Allo stesso modo considerando che ogni abitanteqdelktiere ha un fabbisogno di
energia elettrica, escluso il riscaldamento doroestpari a 1.701,8 KWIFP I'energia
elettrica prodotta coprirebbe il fabbisogno di 2ffitanti.
Se invece si pensasse di cedere il metano contesutmogas prodotto dall'impianto alla
rete di distribuzione del gas, considerando cherisumo medio di gas per abitfite
pari a 98,3 Mquesto basterebbe a soddisfare le esigenze dibdhtadel quartiere.
| risultati ottenuti nei tre scenari sono statiaalt e confrontati al successivo paragrafo
4.10.
Nella tavola che segue e stata fatta una compaeazia il sistema di raccolta rifiuti a

Borgo Ulivia e il sistema di raccolta differenzi@aun quartiere del centro della citta.

% Vedi par. 4.6.2 Tabella F

2% | consumi di energia per usi finali nel settoredenziale sono dovuti per il 68% alla climatizzamo per il 16% a usi
elettrici obbligati, come illuminazione ed elettavdestici, per I'11% alla produzione di acqua caddaitaria e per il
rimanente 5% a usi cucind.settore residenziale & responsabile di circ27#6 delle emissioni nazionali di gas clima-
alteranti, di cui il 10% proviene, in particolagggli impianti di riscaldamento che, dopo il traffj sono la maggiore causa

d’inquinamento della citta.( Fonte ENEA- SICENEA).
2% Vedi par. 4.6.2 Tabella F

7 Vedi par. 4.6.2 Tabella F
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Citta di Palermo: comparazione tra il sistema di raccolta a Borgo Ulivia-Falsomiele e il progetto porta a porta "Palermo differenzia” nel quartiere Liberta

SISTEMA DI RACCOLTA DEI RIFIUTI A BORGO ULIVIA E FALSOMIELE | TESSUTI URBANI SISTEMA DI RACCOLTA DEI RIFIUTI NEL QUARTIERE LIBERTA' (straicio dol Vi stop)
< > ; ;
=} M Edifici e Centro di conferimento O Plastica M Citta murata 1912 - 1937 M Edifici @ Centro di conferimento della R.D, @ ¢=gr $aeten @ ndtonczars
g I Verde pubblico e di arredo urbano [0 Carta e cartone B Indifferenziata M Xl sec. - 1850 W 1937 - 1970 [+] Verde pubblico e di arredo urbano M Vetro
u Verde di pertinenza degli edifici [ Vetro B3 Percorsi autocompattatori I 1850 - 1912 1970 - 1989 Verde di pertinenza degli edifici 3 Percorsi autocompattatori [ Campione di isolati
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4.10 Confronto dei risultati negli scenari ipotizati

| risultati ottenuti nei tre scenari ipotizzati,cealti nella tabella che segue, mostrano

come rispetto allo stato di fatto (raccolta indiffieziata) si perseguono diversi vantaggi.

Relativamente ajosti per la gestione dei rifiuti

* negli scenari “B” e “C” diminuiscono i costi per l@alizzazione e gestione della
discarica;

infatti, pur mantenendo attiva la discarica i fifiindifferenziati in essa ammassati

diminuiscono del 65% con notevole risparmio di udel suolo e cosa assai piu

importante, differenziare il rifiuto organico podd un notevole risparmio nei costi per la
gestione del percolato.

* negli scenari “B” e “C” aumentano i costi annuadirli impianti di smaltimento e il
trasporto;

nello scenario “B” questo & dovuto ai costi panpianto di compostaggio e ai costi per il

trasporto dei rifiuti, in quanto I'impianto di comgtaggio, dove viene condotto il rifiuto

organico si trova ad una notevole distanza (cifakin) dal luogo di raccolta;

nello scenario “C” i costi per I'impianto per ilitamento dei rifiuti organici sono ancora

maggiori rispetto anche a quelli dello scenario,“Bia rispetto allo scenario “B”si ha un

notevole risparmio nei costi per il trasporto pérchipotizza di realizzare I'impianto di

smaltimento in un’area limitrofa a quella di radeol

Se si guarda aicavi:

« negli scenari “B” e “C” si possono ottenere ricaklla vendita del compost e nello
scenario “C” anche dalla vendita e dell’'energia dotta dall'impianto di
trasformazione dei rifiuti;

Procedendo ad uahalisi costi/ricavi si vede come, in definitiva,

* nello scenario “C”, nonostante i costi per la readzione dellimpianto di
smaltimento, la spesa totale per la gestioneifiléi si riduce del 13,63%.

Se si vanno ad analizzarébénefici ambientali conseguiti con la nuova gestione dei

rifiuti, in termini di emissioni di gas serrasi rileva come:

« nello scenario “B” le emissioni di gas serra dimstono di circa il 30%, nonostante
I'impianto di compostaggio si trovi a notevole dista dal luogo di raccolta;

questa diminuzione delle emissioni & dovuta siatllita di riciclaggio, sia all'utilizzo

del compost prodotto in agricoltura in sostituziaee fertilizzanti chimici;

* nello scenario “C” si arriva ad un totale ablma¢tinto delle emissioni (98,84%);

questo perché oltre all'attivita di riciclaggio Bwilizzo del compost prodotto, il rifiuto

organico viene trattato in situ e il metano prodatsi rifiuti invece di essere rilasciato

nell’ambiente viene utilizzato per la produzionesdergia.
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Riguardo allo scenario “C”, che si dimostra prdfie, per la parte “operativa”
dellimpianto, occorre percisare, che basta unaedige di 500 M, questa parte &
composta dal pre-digestore, il digestore di cir€® 27, il post-digestore, I'unita di
cogenerazione da 50 kW e un magazzino di stoccagyid compost.
E necessaria poi una zona da destinare ad areeviinentazione, un ufficio/portineria,
magazzini e una zona espositiva/didattica.
Facendo una stima approssimatiVaervira per 'intero impianfd® una superficie pari a
circa 5.000 m? cosi suddivisi:
¢ 500 m? destinati al capannone per il conferimeeladORSU e il pretrattamento
e 700 m2 destinati al capannone per la maturazioheotepost grezzo
e« 200 m2 destinati alle platee di stoccaggio peoihpost di qualita Q, i sovvalli di
ricircolo e il verde)
* 1000 m? destinati alle aree di digestione anaeaobicogenerazione
e 100 m2 destinati agli uffici amministrativi /pesadgliatoi
e 250 m? destinati alla zona di biofiltrazione aria
e 2250 m? destinati alle zone di movimentazione: esgo, superfici a verde,
parcheggio ecc...
Per quanto riguarda la scelta dell'area dove ubickimpianto sulla base delle
considerazioni normative viste al paragrafo 2.4ahno individuate quelle aree la cui
destinazione d’'uso &€ compatibile con quanto rithiedalle norme. Uno dei fattori
determinanti per la scelta & la superficie minim&aDO nf che il lotto deve avere. Altro
elemento € la localizzazione urbanistica del sitelsbe opportuno, infatti, individuarlo in
prossimita di svincoli stradali evitando la viarza con edifici scolastici e abitazioni e
con dimensioni sufficientemente ampie per poteear& una zona di filtro tra I'impianto
e le strutture circostanti. La scelta potra ricadga su aree all'interno del perimetro del
quartiere, sia nelle immediate vicinanze per rispetil principio di prossimita che
consente di contenere i costi di gestione e puderenl’impianto piu gradito agli abitanti,
cio, in particolare, perché questi ultimi lo ricaeerebbero a esclusivo servizio del loro

stesso quartiere.

2% Secondo Ladurner Impianti
299 Potenzialita 1.500 t/a Forsu in ingresso
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Tabella di confronto dei risultati negli scenari ipotizzati

. S “A(:. fatt “B” Raccoltacl:Differenziata
Scena” tsg)ccclalg ©  Awio della Raccolta Differenziata Trattamento in situ della FORSU
Indifferenziata e compostaggio FORSU con produzione di biogas e
compost

Unita di misura Valore Valore r\i/:[;ieatici)ogs ZO Valore r‘{:{;gﬁfgg ZO

Costi per la realizzazione della discarica: amnmetato (quota parte) €/a 62.735 21.638  -65,51% 21.638  -65,51%

Costi per la gestione della discarica (quota parte) €la 180.699 35.905 -80,13% 35.905 -80,13%

Costi per la realizzazione dell'impianto di compggiio: ammortamento €la 55.233
Costi per la gestione dell'impianto di compostaggio €la 93.268

Costi per realizzazione dell'impianto di produzidnegas e compost: ammortamento ¢/ 50.000
Costi di gestione impianto di produzione biogasmpgost €la 209.200

Costi per la raccolta e il trasporto dei rifiuti €la 113.912  196.228 72,26%  132.306 16,15%

Sommano Costi annuali €la 357.347 402272  12,57%  449.049  25,66%
Ricavi dalla vendita del compost €la 0 -8.125 -20.000
Ricavi dalla vendita dell'energia €la 0 0 -120.400
Sommano Ricavi annuali €la -8.125 -140.400

Differenza Costi Ricavi €la 357.347  394.147  10,30% 308.649 -13,63%
Emissioni di gas serra dai rifiuti (massima produagi in discarica) kg di CO eg/a 2.992.500 2.992.50C 2.992.50(

Emissioni di gas serra dai trasporti kg di CQ eg/a 11.853 39.368 232,13% 13.118 10,66%

Sommano Emissioni annuali kg di CO, eg/a 3.004.353 3.031.86¢ 0,92% 3.005.618 0,04%

Emissioni di gas serra evitate per attivita didaggio (vetro, carta, plastica, metalli) kg di co eqg/a -116.960 -895.475 665,63% -895.475  665,63%
Emissioni di gas serra evitate per trattamento FORSmpianto di DA kg di CO eg/a -1.501.50C
Emissioni di gas serra evitate per utilizzo del post in agricoltura kg di CO eg/a -94.293 -94.293
Emissioni di gas serra evitate per mancato ricarfmti fossili kg di CO2 eq/a -480.900

Sommano Emissioni evitate annualmente kg di CO, eg/a -116.960  -989.768  746,25% -2.972.168 2.441,18%

Emissioni di Gas Serra kg di CO, eg/a 2.887.393 2.042.100 -29,28% 33.449  -98,84%
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5. Considerazioni finali

BN

L'innovazione nella ricerca & soprattutto negli etipstrategici e metodologici che

profilano un’inversione di tendenza nella gestiaie rifiuti urbani. Cid nel verificare

I'opportunita di implementare un sistema per latigeg dei rifiuti urbani con la raccolta

differenziata e il trattamento dei rifiuti organiai impianto di digestione anaerobica con

produzione di biogas e compost all’interno di urmantjere della periferia della citta con
funzione prevalentemente residenziale.

Lo studio dell'ipotesi conferma numerosi vantaggi giu dimensioni e una concreta

fattibilita.

Dal punto di vista del raggiungimento degli obigtfirevisti dal protocollo di Kyot§°lo

studio porta alle seguenti considerazioni:

* Le emissioni di CO, considerando lattivita di riciclaggio dovuta aaucorretta
raccolta differenziata, che il biogas emesso dwitiriorganici viene utilizzato per
produrre energia rinnovabile che si andra a sa#ita quella prodotta da fonte
fossile, che il compost prodotto viene utilizzato agricoltura al posto dei
fertilizzanti chimici, potenzialmente diminuiscondel 98,84% quindi quasi
completamente. Considerando che nel computo delisseni di CQ quelle dai
rifiuti costituiscono il 4% delle emissioni compsae®™, si puo considerare di
riuscire quasi ad abbattere di un 4% il 13% ridieientro il 2020. Nel grafico che
segue sono rappresentate le diminuzioni di emisgiorpercentuale dovute alla

nuova gestione dei rifiuti.

0, —
100% - M residuo
80% -
M evitato utilizzo di
60% - fonti fossili
20% - uso del compost
20% M produzione di
biogas da FORSU
0% -

Riduzione della produzione di gas W riciclo

serra

3% ) talia entro il 2020 dovra ridurre del 13% le essioni di CQ e dovra coprire con fonti rinnovabili il 17% del
consumo interno lordo per uso energetico
% Vedi par. 1.2 “Emissioni di CQequivalente - Distribuzione % in macrosettori”
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* Viene prodottaenergia da fonte rinnovabile pari quasi al % dei consumi ¢
energia per usi finali nel quartiere in es®® risultato apprezzabile rispetto al 1’
richiesto dal protocollo di Kyoto entro il 2020. INgafico che segue é rpresentata
la produzione di energia da fonte rinnovabile farimento ai consumi del quartie

e agli obiettivi previsti dal protocollo di Kyor

100%

90% -
80% -
70% -

60% -
Energia fonte fossile
50% - X L X
M Energia termica rinnovabile

40% +———————— ——— M Energia elettrica rinnovabile
30% -
| Protocollo di Kyoto (17%)

20%

10% -

wl N B 090900

Consumo quartiere (Kwh)

Gestire il ciclo dei rifiuti organici all'internoel quartiere puo diventare un’opportur
per la riquaficazione del quartiere coinvolgendo attivamenseoi abitanti

Il sistema di raccolta differenziata e la gestidegli impianti puo coinvolgere i cittadi
del quartiere con la messa in opera di buone e con ricadute sull’occupazic in
un quartiere dove il tasso di disoccupazione e molteatt, migliorando I'aggregazion
sociale e rinnovando l'interesse per la perif

La periferia per le sue caratteristiche intrinsegh® diventare metabolizzatore delle
stesse scorie interpretandaome una risorsLa presenza di spazi verdi dive sia una
risorsa per la produzione di rifiuti organici vemierivanti dalle potature, sia un luc
dove organizzare delle attrezzature stabili perrdacolta dei rifiuti necessarie
consentire un’iterazione fra gli abitanti e il sistema di raccghtabblicc, sia, infine, il
luogo dove utilizzargarte dl compost prodotto dall'impianto di compostaggioeandc
un percorso Virtuoso.

Il sistema ha ricadute positive sia in termini emuiti, per la rduzione dei costi ¢
gestione dei rifiuti, sia in termini ambientali darminor utilizzazione della discarica €
riduzione delle emissioni di gas serra. Il quagtida semplice consumatore di ene

diventa produttore con il vantaggio di riuscireestire autonomamente i rifiuti organi

302 - . ) . . . . . . .
| consumi di energia elettrica annui, nel quagtin esame nel settore terziario, domestico di iluazione pubblica
servizi generali edifici, ammontano a 16.355.270hk{¥edi par. 4.6.2 Tab C) e la fonte rinnovabileesame produc

980.000 kWh annui ( vedi par. 4.8).
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che tra I'altro sono i piu dannosi quando vengomonassati in discarica, chiudendone il
ciclo allinterno del quartiere

La tipologia del quartiere esaminato, a uso prexateente residenziale, € molto
frequente nel nostro territorio nazionale e la psta appare replicabile. Quartieri simili a
guello preso in esame ne sono stati edificati noltutto il territorio italiano tra gli anni
‘50 e gli anni '60 e caratterizzano una cospicudepdelle periferie italiane accomunati
da tipologie abitative permeabili, bassa densitdatiba, presenza di spazi verdi e di
transizione aperto/chiuso, pubblico/privato.

A differenza dei quartieri dei centri storici, doVmtroduzione dei sistemi di raccolta
differenziata porta a porta comporta delle probksrha dovute alla carenza di spazi dove
localizzare le attrezzature per rendere funzioiladestema, questo esempio di quartiere
con la notevole quantita di spazi verdi pubblipriati ha in sé grandi potenzialita.
L'energia elettrica prodotta dall'impianto di digiesne puo essere venduta o alimentare
impianti d’illuminazione pubblica o edifici pubbijoquella termica pud essere utilizzata
in loco per il teleriscaldamento.

E da evidenziare, infine, che questa stessa ti@oldg impianti connessa a questa
gestione dei rifiuti urbani, puo trovare anche aarggplicazione nei piccoli centri abitati.
| piccoli centri urbani, infatti, per superficieeusita edilizia, numero degli abitanti
insediati e quantita di rifiuti prodotti possonosee paragonati a singoli quartieri di
grandi citta. | piccoli centri, inoltre, hanno ctesistiche analoghe a quelle dei quartieri
periferici anche per la presenza di aree verde aggicole nelle immediate vicinanze e

per lo stretto rapporto tra gli abitanti e il tério.
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Tabella 1 Produzione pro capite di rifiuti urbani per regione - Anni 2004-2008 (Kg*ab/anno)
Anno 204 2005 2006 2007 208
Premonte 515 513 523 516 509
Valla DV aosta 591 594 599 601 608
L ombardia 510 503 518 512 515
Trentina & A 450 485 495 486 496
Nord Vieneto 465 480 498 451 454
Frah V. G. 490 498 492 506 297
Liguna 590 S0L 609 610 512
Ermiha Romagmna 557 £65 677 673 580
Valors MMedio 230 231 S 539 241
Toscana 693 97 T4 G54 685
Umbsa 555 &41 651 639 513
Centro Masche 543 573 565 S5a 551
Laro 597 617 611 604 594
Valore MMedio 617 639 63T X 519
Abrveen 522 532 534 527 524
Mobse g2 415 4ns 404 420
Canapanas 481 485 497 491 S8
Pugha 459 455 511 527 523
Sud Basilicata 398 385 401 414 186
Calabsia 470 457 476 470 459
Sheilin £08 £20 £42 S35 £26
Sardesmn 532 529 519 519 507
Valore MMedio 491 494 E09 =08 496
Valore Medio Narionale 224 £34 542 239 £33
Fonte dati: ISPRA — Elaborazione: Sezione regiom@ieCatasto rifiuti della Sicilia
Tabella 2 Produzione pro capite di rifiuti in Sicilia - Anni 2004-2008 (Kg * ab/anno)
Provincia 2004 2005 2006 2007 2008
Agrigento 425 428 494 463 466
Caltanissetta 448 467 486 468 463
Catania 583 639 599 600 574
Enna 417 426 423 430 414
Messina 445 410 495 525 502
Palermo 536 576 594 571 568
Ragusa 516 499 496 501 489
Siracusa 511 422 517 517 522
Trapani 487 516 509 495 496
Totale regionale 307 521 542 536 526
Fonte dati: ISPRA — Elaborazione: Sezione regiom@ieCatasto rifiuti della Sicilia
Tabella 3 Produzione percentuale di rifiuti per provincia - Anni 2004-2008
Provincia 2004 2005 2006 2007 2008
Agrigento 1.6 7.5 8.3 7.8 8.0
Caltamissetia 49 49 49 47 48
Catania 245 263 245 241 235
Enna 29 28 27 28 27
Messina 11.5 10.2 119 12,8 124
Palermo 26.1 273 271 263 267
Ragusa 6.2 59 5.6 58 58
Siracusa 8.0 6,5 7.6 7.7 19
Trapam 83 86 8.1 8.0 82

Fonte dati: ISPRA — Elaborazione: Sezione regionieieCatasto rifiuti della Sicilia
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Tabella 4 Esiti delle analisi merceologiche condottgul rifiuto in ingresso alla piattaforma
Bellolampo (la seconda riga in corsivo si riferiscalla percentuale di ingombranti)
Inerti
D_at? © S‘osta.nzn Plasticae | Cartae Tessili e (vetro, . | Sottovaglio
provenienza | organicae - - Metalli =
rifiuto S gomma cartoni legno ceramica e (= 20 mm)
pietre)
20/06/2002 41.6% 17.61% 13.85% 7.23% 3.82% 1.59% 14.75%
Torretia (P4) 0% 0.72% 0% 0.46% 0% 1.21%
20/06/2002 16.41% 10.95% 32.82% 2.94% 1.55% 1.74% 33.59%
- 0% 0.73% 1.18% 0.32% 0% 0.15%
centro stonicoe
20/06/2002 13.80% 17.64% 30.09% 71.53% 2.3%% 3.38% 2517%
Falexom 0% 1.66% 0.10% 0% 0% 0.45%
Brancaccio
Fonte: Piano di gestione dei rifiuti in Sicilia
Tabella 5 Esiti delle analisi merceologiche condottgul rifiuto in ingresso alla piattaforma
Bellolampo (indagine finalizzata alla determinazioe del potere calorifico del rifiuto)
Datae .
provenienza At Plastica Eaaas Tessili e legno Vetro Allumimo
: verde cartoni
nifto
16/09/2002 30.?5“.} 18_05% :0_36‘? _6_91% = 9.64_"-, 0_53%
Palermo Mﬂa]]} Metalli non Pannolm Poliaccoppiatt Pelh e Altri mern
Zen 1 ferrosi ferrosi CuoLD
2.52% 0,3% 4 82% 191% 0.62% 3,55%
Datae Organico e Plastica Camtae Tessih e legno Vetro Alluminio
provenienza verde cartoni
nfiuto
16/09/2002 28,08% 17,07% 27.21% 3.01% 7.03% 3.27%
Palermo Metalls Metalli non Pannolmi Poliaccoppiatt Pelhe Alin mern
Zona res. ferros1 ferros1 Cuoo
2004 3,58% 0.33% 4.78% 2.48% 0.87% 2.30%
Fonte: AMIA
Tabella 6 Produzione di rifiuti urbani suddivisi in differenziati, indifferenziati e ingombranti
Anni 2007 - 2008 (t)
007 2008
Provinia - S
HR;::I;" S ——_—= ]?;W:ﬁbﬁva ﬂmt:m e — :m:lti:m::lo:
Amigenm 12 840 188.155 3 22764 189.423 0
Caltanissatta 373 123.765 60 6985 118948 127
Catamia 39280 609419 380 39.051 583288 466
Enna 5113 69.340 259 3456 65248 76
Meszinz 12420 331237 0 15427 313.556 0
Palesme 46,582 661346 1980 46.263 655922 5.207
Ragu=z 11.042 144 695 32 10,690 142754 137
Suacusz 1199 200,051 20 8515 200413 1355
Trapani 16.607 199297 0 15143 191,902 295
Totale Sicilia 164,806 1527303 3089 178294 2464484 7664
Fonte dati: ISPRA - Elaborazione: Sezione regionkeCatasto rifiuti della Sicilia
Tabella 7 Ripartizione percentuale della raccolta dferenziata — Anni 2004 — 2008
Anug fraz, winida, verde Cartn VEITD plastica mstallo legmo RAFF | alriingem | tesle seletn alme
2004 314 3035 149 50 51 &% 10 23 0.8 0.4 L8
2005 316 30.0 15.1 53 44 &7 13 14 08 0.4 LE
M6 323 302 148 55 4.0 69 13 19 08 04 19
087 325 301 145 55 40 12 13 13 0.8 03 4
2008 116 EL L] 151 58 14 589 16 22 (¥} 03 05

Fonte dati: ISPRA - Elaborazione: Sezione regionkeCatasto rifiuti della Sicilia
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Tabella 8 Raccolta differenziata per Provincia — Quatita e percentuale — Anni 2004 — 2008
Anna 084 2008 2006 007 2008
S Cmantith rl!rt. Qriantita Perc. Quantits Pere. Cruamtits Pere. Qiamtith Pere.
Shoyits [0 (%) i (%) i0) %) 0 (%) [0 (%)
Aggento 12057 62 121% [F] 0662 92 21840 108 2764 10,7
Caltmsseta 35519 15 510 20 5405 i1 393 19 5953 53
[ 8060 15 8780 56 33857 51 19780 &1 35051 63
Frma 914 53 T30 73 T1% 70 5113 &8 33% Ex3
Mlps=mmp 7403 x5 5014 15 BT 18 12420 i6 15427 47
Falermo %610 73 40161 56 67514 [ 36582 [ 36263 [
Ragea 13426 85 12014 78 12066 73 11,042 7 10,690 7.0
Smarma 8411 41 7949 47 7.062 34 7,199 35 8.515 40
Trapami 11746 56 16481 73 19324 57 16607 17 25,143 116
Totale Sicilia 135.266 £4 143134 i 175,008 56 164806 62 178.254 67

Fonte dati: ISPRA - Elaborazione: Sezione regionkeCatasto rifiuti della Sicilia

Tabella 9 Elenco delle ditte che ricevono la frazionemida della raccolta differenziata (2008)
son
di frazio
Provineia Comuns Localita Ditra umida
ricevutn
[t
AG Scacea CdaShMana-Z1 SAMSEL 123
Fomefredds Ponte Mimwzake Impresa Edile Roeso Bocamo 1864
Grapmmechale C.da Pogmzelh Kalai Ambrerie 9241
T Msterbomro 1z Campo Sportooo ConTe A 403
Mo Chkos SEL Chkos SEL 12
Rarocca CHelia Ambrente SEL CHelia Ambnente 5 B L 1.112
San Cregono Sunato Ambente 5 8 A 4
EN Emna Cda Cranamuto - Az L] Sicilia Ambiente 5PA 1.058
ME Memma C.da Pace C'0 Incensntore Messmnambiente 5 P A 4
Castellans C.da Balea ch it Alte Madoms Ambsente 17
m o Rt Kuiia S 11.683
Modhirs Zona AS] C'daFamone | EcoDep. di Morando G&C 31
RG Modves C.da Grota Dell'scqua Inyp. Pucciz (norzo 33
Ragusa CdaCava DeiModicans | D3 Communsle (v 1
SR, Francofonte Cda Roccaraz=e WiovTar 5ac_ Lh Brulo i3
Alcamo C.da Sefterno 52 115 Sirtec 5 RL 4575
hx=als C.da Mamone Sacilfert 1429
TR Tr=pam C.da Behedere Citta' di Trapam 78
Trzpam C.da Bonanea Conmme di Trapam 509
Tr=pam C.da Behredere Trapam Serm S P A 27
Totale 32.280
Tabella 10 Confronto tra il numero delle Ditte che icevono e trattano la frazione umida e
tra le quantita ricevute e quelle trattate 0 messin riserva - Anno 2008
Daite im) Quantita di frazione wmida (t)
Provinehy |  Sesromo —— trattata o
frasions vt | fraconssaida | B0 ) | messa in riserva | Differenza (a-b)
AG 1 1 123 265 -142
L 0 0
CT -] 4 12638 26936 -14298
BN 1 1 1058 1853 - T95
ME 1 0 4 4
PA 2 0 11700 11700
RG 3 | &5 41 M4
&R 1 1 73 170 92
= 5 2 6618 36595 -20977
Toiale b 1 32179 62360 - 33881

Elaborazione: Sezione regionale del Catasto Riflatia Sicilia
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Tabella 11 Elenco delle ditte che trattano la frazioa umida della raccolta differenziata
Quanii di frazene umida i) ‘Dperazions
[Frevinces Comane Eszone Sociale Localila ﬁ‘!;g‘. ‘.T'r_ﬂ_ m ® zx.?:.::u
AG Sciacea 5“‘3;;2:]*’““ C 4a Sapts Masia 0 145 1 85 0
Calmshisno I“WRE il T € da Marsuli it 1818 o 1856 ]
Camanin Ofelin Ambien= SEL. Via 5P 49 Toms Induzmisls- 1] 351 1] 111 ki [
cT
Grammichele Ealst Amibmense SPA  é Pogmarelh [ 24.040 0 24040 0
Masterbnanco Conzorzo ConTaA Via Campo Sportno 1 307 0 4 309
B Valpuamen € Seeiln Ambieste S P A Zonea Ind e Dhittamn 4] 1852 1] 1853 o
G Modica Puctia (ot Meddica - Raguss 3 5 0 41 0
SR Francolbale e B ¢ da Roccmam o 170 0 0 170
N Alcame Sutec SEL Cds Semtermo ] 17T 0 2305 I8
Aowuals Sualfert SRL C da Mmsans 1] 15763 o 13.760 3
Totale 43 62,762 3 £4.940 918
Elaborazione: Sezione regionale del Catasto Riflatia Sicilia 2008
Tabella 12 Quantita trattata di frazione umida dellaraccolta differenziata - Anno 2008
Crunmtita di frazions mimida (1) Operaziones
; , : 2 i Mlessa im
predatis I'I-l.'vlr‘l-"l.lil da fﬂrf:'ll‘ﬂn n RFJW RS
erd {0 R13 (f)
AG Semcea (1] 145 g 2585 0
Czlatzbnano 36 1919 0 1.956 0
Catania 1] 551 0 221 2o
L § :
Gramemchels i) 24040 D 24040 0
Misterbranco 1 507 0 1 L
EN Valguamers C 0 1.853 i 1853 0
RG Modica 6 35 0 41 0
“E Francofonte ] 170 0 0 170
Alcamo L] 22TTR 0 22 805 2B
F
Marsala 1] 13.763 0 13.760 3
43 62762 8 64.940 219

Elaborazione: Sezione regionale del Catasto Riflela Sicilia
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Tabella 13 Impianti di compostaggio in Sicilia in esrcizio, in costruzione ed in istruttoria
Provimeia Titelarita ATOD Localita Potominlith Legenda
CHG {ton anuo)
SOGEIR SPA
Agngento ATO AGL AGl Scuacca 10,000 In esercimo
A s | A6 | Ravams 16000 | Inistratioria
Apngento SICTILFERT AG3 Licata 6000 Iopaamto provato
PREOVTINCIA DI AC L0090
Caltzm=satia ATOCL2 L B =la 11500 In costrunone
Caltmm=etia ATOCL1 €Ll 5 Catzldo 9300 In wiruitona
PROVINCIADICL 20500
Catasia KALATAVBIENTE | €75 | Grammichele | 22000 | Inesercisio
Catania ey | e Paternd 11900 | Inlstutiaa
won fnanmxto
z - oé dall Ufficio
Catamia FRANPIENTE | 1 | Mistwbinco | 1750 dol
I Commoszano ne
&lARRA
PRG\TE[I-\ DICT | ~ As.6=0
Enna ENMNAEUNO SPA ENI Dattamo 11.000 In esercimo
PEOVINCIA DI EN 11000
ECOLOGAE e :
Palerrmn AMBIENTESP A PAS Castelboono 15040 In eseroino
ALTO BELICE T ; -
Palermo AMBIENTE S P A PAD Bemscquuino 7.500 Non m esewino
Palermo® AMIA SPA PA3 Palormo S6.000 In istruttons
SERVIZI
Palermn COMUNATT PAl Temazm In =wtiona
INTEGRATI RSU
| PROVINCIA DI PA 0, (00
¥ I attesa
epletumento
. g pa
Eagusa ATORGISPA RG1 Ragusa 5.500 .4 o
m
IHante
* mn attesa
epletamento
Ragusa ATORGISPA | RGI Vittoria 8.000 i anlll
pectione
St
FROVINCIA DI RG 13800
Srara ATOSE] SKE1 Smacuza 60000 In ishruttona
Soramr= ATOSE? SR Noto E.000 In =trutiona
PROVINCIADI SR 68000
Trapam BEL {Es’;'\fi NI 2 | Castelvetrans 7.000 Mon m esercimo
Trapam DITIA FODERA | TPI Marsala 30.000 | Tngpuano privato
Tapam DITTADANGELD | TPl Alcamo 15.000 Irganto provato
PROVINCIADI TP £2.000
TOTALE 342,950
*Programmae mell ambite dell npfracnwnrazions della prangforma Bellokowpe nu fondi CIPE

Fonte dati: Agenzia Regionale Rifiuti e Acque —dD&storio sui Rifiuti
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Tabellal4 Compostaggio di Rifiuti Urbani
A Produzione RU Rifiuti trattati in impianti di % dei rifiuti trattati in impianti di
nno : L
(t) compostaggio (t) compostaggio rispetto al tot. prodott
2004 2.544.316 47.757 1,88
2005 2.614.078 65.412 2,5
2006 2.717.967 66.074 2,43
2007 2.695.198 130.263 4,83
2008 2.650.411 125.428 4,73

Fonte dati MUD

Tabella 15 Impianti di compostaggio: fabbisogno immntistico

Frazione e T Fabbisogao
Provioca | rganin (0% | impintin | P22 | imponprvi | mpinniic
EST totale) (ton) funzmone funzi 6 {ton anno) {fom anmo )
AG# 61.591 16,000 16.000 29,591
CL 35859 20800 15.059
CT 184.242 22.000 13.650 148.592
EN 21281 11.000 10.281
ME 97.785 97785
PA 205.274 7.500 7.500 45000 145274
R 45,612 13.500 32112

R 2656 68.000
TP=* 66.294 45,000 7.000 14.254
Totale 750,505 101500 25.000 163,420 487645

*€ incluso un impianto privato da 6.000 t/anno ** gli impianti in funzione sono privati

Tabella 16 Caratterizzazione del rifiuto urbano peraree demografiche
[FABELLAZ AP, A B G
1 5 —1 A A=l {0 LIETIT WM
FHASIOMNE MERCEDL OO R 1 ¥ w s ThS A0 Amdil IramEiEn NOTE
% % i
Hatievaglio= J0mm (*) 10 1 o -_ LY ' Frae wmicis § 70.80 %
d:?rgnl:u:-:l 18aT o 40 | ;'-!l_ 42 i
[anr e 185 17
Taiale “frarione wmida z TE B0 W, 43 1 4547
Plasbca fiim ("] AL SO0 1 BO0 | 100 % Frasone CONAL__
[hlbra plasta |*°) 0t 5,40 1 4 7 ] B alivve i 20 "0 Ricielnkie
limbad, @ conten. o plastca |} | o B0 b1 ] J1*1 100 % Franone CORAI
Toiale plastica ricilibie (1K1 LI a7
earta i sbile "4 R .80
|Altra cirta Fid L 1 T4
|Cartons teso 373 13,00 | L P
[C-petone onoulato 1,62 i 16
Tatale CArA/Earane ricicl ™) . 000 | TBIF |\ 100 Franoe CONAL
[P arnalini 478 6.80 1 G2
Faliaccoppiat prav_carts |
Polisceoppah prev. plashca 042
Paliascoppialh prey allurmanio 001 : ] ]
Toiale pafaecoppiar 245 180 FE 13
(i) (Y] 1,30 1 0,80 1100 "n_Fla;aw Eth..ll_:
enEil nalur.:l_l | 407 ] |
At tesalli 0,548
F1-] [ | -]
Palll m cumin AT | 0 44
'} l,ﬂ ] ljﬂ 1100 % Fll-ﬂl.l'-l COMAL
e marh 2.0 ']

L)
1
# ¥, 1 #1100 % Franone COMNA|
\insanal farros) 5 ] gﬁ | |
i) F ﬁ 1 g‘: 100 % Finnmrs GOl
il (3,08 |
F afrmaci : (1) E i E I c

ALt st pericolos) @ non 0.4 Yl 1Aad | 2.0 I Ta, il

]
TOTALE [T | 100,00 E‘m
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Fonte dati: Revisione del piano di gestione deitifsolidi urbani in Sicilia

Tabella 17 Emissioni evitate annualmente a seguitcetiie attivita di raccolta differenziata (t/a)
Vetro Carta Plastica Metalli Alluminio Totale
CO; bio 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
CO, fossile 11.618,930 13.384,800 20.178,149 4.532,00] 4.308,0p 54.091,879
CcoO 34,048 12,830 27,498 36,432 37,070 147,879
SO, come SQ 115,261 76,824 130,472 8,272 32,120 362,944
H.S 0,000 0,000 -0,014 0,000 0,000 -0,014
NOx come NQ -48,691 93,060 140,662 4,354 9,119 198,504
N.O 0,024 -0,752 -0,062 0,007 0,024 -0,759
NH3 2,300 -6,087 0,010 0,000 0,008 -3,769
P 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
polveri 36,034 54,054 25,404 0,572 12,716 128,780
Alogeni 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Cl come HCI 0,994 0,519 0,809 -0,128 0,410 2,604
Br come HBr 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
F come HF -0,510 0,043 0,020 0,251 0,037 -0,160
Tabella 18 Parametri di emissione assunti (kg/t di ateriale) - Emissioni materiale vergine
Vetro Carta Plastica Metalli Alluminio
CO; bio 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
CO; fossil 1207,7300 860,0000 2254,0000 2970,000d 7036,66p67
CcO 2,1094 0,7160 2,7900 18,4333 56,3000
SOx come SQ@ 6,9811 3,3700 13,6000 6,2267 50,1000
H,S 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
NOx come NQ 0,3952 3,7200 14,0000 4,5460 14,7067
N0 0,0030 0,0207 0,0060 0,0096 0,0383
NH3 0,1271 0,0753 0,0010 0,0020 0,0125
P 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
polveri 2,6579 1,5200 2,4900 1,4167 19,5333
Alogeni 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Cl come HCI 0,1124 0,0262 0,0790 0,0867 0,6417
Br come HBr 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
F come HF -0,0042 0,0025 0,0022 0,1103 0,0677
idrocarburi 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Tabella 19 Emissioni attivita di riciclaggio
Vetro Carta Plastica Metalli Alluminio
CO; bio 0,0000 0,0000 0,0000
CO; fossil 579,0000 522,0000 343,1904 1253,3333 403,3333
CcO 0,2670 0,3920 0,1860 4,6333 0,1333
SOx come SQ@ 0,7440 1,4300 1,2447 3,0933 1,4333
H.S 0,0000 0,0000 0,0014 0,0000 0,0000
NOx come NQ 3,0300 1,3700 0,6797 2,8967 0,8900
N2O 0,0017 0,0397 0,0119 0,0070 0,0019
NH3 0,0026 0,2290 0,0001 0,0019 0,0004
P 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
polveri 0,7080 0,1550 0,0844 1,2000 0,2667
Alogeni 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Cl come HCI 0,0586 0,0131 0,0024 0,1350 0,0200
Br come HBr 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
F come HF 0,0234 0,0014 0,0003 0,0154 0,0122
idrocarburi 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Fonte : Bundesamt fur Umwelt, Wald und Landsch&8tiwal: Schriftenreihe Umwelt nr 250 I/l Abfali®koinventare
fur Verpackungen” 1996
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Tabella 20 Quatrtieri di Palermo e relativa superfide
Quartiere Superficie
km2
1 Tribunali - Castellammare 1,14
2 Palazzo Reale - Monte di Pieta 1,35
3:Oreto - Stazione 3,21
4:Montegrappa - Santa Rosalia 2,68
5:Cuba - Calatafimi 1,65
6:Zisa 1,59
7:Noce 1,06
8:Malaspina - Palagonia 1,41
9 Liberta 2,52
10 Politeama 2,28
11 Settecannoli 7,75
12 Brancaccio - Ciaculli 12,61
13 Villagrazia - Falsomiele 18,21
14 Mezzomonreale - Villa Tasca 8,90
15: Altarello 1,95
16:Boccadifalco 10,98
17:Uditore - Passo di Rigano 3,97
18:Borgo Nuovo 11,0C
19 Cruillas - C.E.P. 10,63
20:Resuttana - San Lorenzo 12,91
21 Tommaso Natale - Sferracavallo 10,49
22:Partanna - Mondello 14,39
23 Pallavicino 4,94
24:Monte Pellegrino 8,90
25: Arenella - Vergine Maria 2,36
TOTALE 158,8€
Centro storico 2,46
Quatrtieri interni 25,32
Quartieri esterni 130,51
Fonte: Piano Energetico Ambientale del Comunealefno
Tabella 21 Popolazione residente a Palermo (195168)
Anno 1951 1961 1971 1981 1991 2001 2009
abitanti 490.692 587.985 642.814 701.782 698.556 6.722 656.081
Fonte: ISTAT
Tabella 22 Popolazione residente nel comune e nefieovincia di Palermo — valori assoluti e
percentuali
1971 1981 Variazioni 1991 Variazioni 2001 Variazioni 2010 Variazioni
Palermo: 642.814  701.782 9,209 698.556 -0,50% 686.72-1,70% 656.081 -4,50%
Provincia
di 1.124.015 1.198.575 6,60% 1.224.778 2,20% 1.235.923 0,90% 1.246.094 0,80%
Palermo
Fonte: ISTAT
Tabella 23 Popolazione residente, ripartizione peresso nel comune di Palermo
Maschi Femmine Totale
Palermo 328.424 358.298 686.722
Percentuale 47,82% 52,18% 100,00%
Fonte: ISTAT
Tabella 24 Residenti di 6 anni e piu con titolo ditsdio - valori assoluti e percentuali - comune
di Palermo — 2001
Alfabeti
senza Licenza Licenza Totale
Analfabeti titolo elementare mediainf.| Diplomatii Laureati: con titolo Totale
Valori assoluti 13.666 68.894 154.055 193.232 153.7 59.735 561.750 644.31(C
0 e\r/;'j]rt'u i | 212%  10,69%  27,42%  3440%  2754%  1063%  87,19% 0009

Fonte: Istat 14° Censimento della popolazione leedmitazioni 2001
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Tabella 25 Consumi di energia elettrica per abitantén Sicilia nel 1995 e nel 2005
Totale di cui domestico
kWh/ab. kWh/ab. tasso medio annuo kWh/ab. kWh/ab. assd medio annuo
1995 2005 2005/1995 1995 2005 2005/1995
3.050 3.745 2,1% 1.062 1.182 1,1%

Fonte Terna

Tabella 26 Consumi di energia elettrica per abitantén Sicilia nel 1999 e nel 2009
Totale di cui domestico
kWh/ab. kWh/ab. tasso medio annuo kWh/ab. kWh/ab. assd medio annuo
1999 2009 2009/1999 1999 2009 2009/1999
3.294 3.685 1,1% 1.078 1.166 0,8%

Fonte Terna

Tabella 27 Andamento dei consumi di energia in Siéd per abitante dal 1990 al 2009
anno: 1990: 1991: 1992 1993: 1994 1995 1996 1997 1998  1999: 2000: 2001: 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Kt\;\’h/ 2.800: 2.909: 3.015: 3.085: 3.050 3.050i 2.981; 3.042: 3.082 3.294: 3.420: 3.497: 3.590: 3.691: 3.688: 3.745: 3.823 3.798: 3.788 3.685
al
Fonte Terna
Tabella 28 Consumi di energia elettrica in Siciliascondo settore di utilizzazione
Settore Agricoltura Industria Terziario Domestico otdle
Anni 2005 2009 2005 2009 2005 2005 2005 2069 2005 0092
GWh 407,1 406,7 7529,5 6.7249 49205 5564,9 5927,1874% : 18.784,2 18.571,4
Fonte Terna
Tabella 29 Consumi di energia elettrica del settorterziario secondo tipo di attivita
(servizi vendibili)
Settore Trasporti Comunicaziong Commercio AIberghi,Ristora Crgditogd‘ Altro Totale
nti e Bar Assicurazioni
Anni | 2005 | 2009 2005, 2009 2005 200¢ 2005 2009 2005 0092, 2005 @ 2009 2005 2009
GWh | 390,1 | 433,8/ 2062 2345 12726 1491,2 6339 692,8005 | 109,1| 7438 9905  3347,1] 39518
Fonte Terna
Tabella 30 Consumi di energia elettrica del settorterziario secondo tipo di attivita
(servizi non vendibili)
Settore Pubblica llluminazione Altro Totale
Amministrazione Pubblica
Anni 2005 2009 2005 2009 2005 2009 2005 200¢
GWh 451,3 449,4 596,1 598,1 526,0 565,5 1.573,5 1.6131
Fonte Terna
Tabella 31 Consumi di energia elettrica nella provinia di Palermo secondo settore di
utilizzazione
Settore Agricoltura Industria Terziario Domestico Totale
Anni 2005 2009 2005 2009 2005 2009 2005 2009 2005 0092
GWh 27,9 . 30,1 501,60 4721 1.1975 1.310.8 1.535,1 17483 3.262,1 3.296,8
Fonte Terna
Tabella 32

Dati relativi ai consumi di energia eletica per classe merceologica in provincia di
Palermo e nella regione Sicilia nell’'anno 2005

Classe merceologica Provincia di Palerm Sicilia
AGRICOLTURA 27,9 407,1
INDUSTRIA 501,6 7.529,50
TERZIARIO 1.197,50 4.775,30;
DOMESTICO 1.535,10 5.927,10
llluminazione Pubblica 1112 596,1
di cui serv. gen. edifici 91,6 276,3

TOTALE 3.262,00: 19.511,4C

Fonte : rielaborazione su dati forniti da Regioneilg&na Assessorato Industria
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Tabella 33 Consumi di gas a Palermo per uso domestidal 2000 al 2009
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
m® x ab 53,1 57,2 59,9 78,7 75,5 91,3 85,1 78,9 80,5 98,3

Fonte Istat dati ambientali nelle citta

Tabella 34 Consumi di energia per uso domestico a lRamo dal 2000 al 2009
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
kWh x ab 1186,5 1143,7 1191,8 1203,8 12483 1270,7 13015 12418 12286 12329

Fonte Istat dati ambientali nelle citta

Tabella 35 Produzione di rifiuti urbani pro capite anni 2004- 2008 (Kg/ab*anno)
2004 2005 2006 2007 2008
Italia 533 539 550 546 541
Sud 491 494 509 508 496
Sicilia 508 520 542 536 526
Fonte: APAT
Tabella 36 Quantita di rifiuti urbani raccolti in mo do differenziato e percentuale sul totale
2004-2008
2004 2005 2006 2007 2008

tonnellate | % RD. tonnellate % RD tonnellate % RD nwllate | % RD: tonnellate % RD
ltalia | 7.066.800 22,79 7.672.000 24,2% 8.375.000 25,8% 608090 | 27,5% 9.937.200 30,6%
Sud 823.000 8,1% 905.800 8,8% 1.077.200 10,2% 1.225.700,6%: 1.516.9000 14,7%

Sicilia: 138.266 5,4% 143.133 5,5% 179.004 6,6% 164.805 6,19478.294 6,7%
Fonte: Ispra e Osservatorio Nazionale Rifiuti 2008

Tabella 37 Produzione di rifiuti a Palermo dal 200Gl 2009 (Kg x ab)

2000: 2001 2002 2003 2004 2005 2006: 2007 2008 2009
Raccolta rifiuti urbani 628,2 601,00 5151 5452 6058 6141 6363 6152 5951: 5817
Raccolta differenziata 48% 55%: 59% 62% 75% 81% 69% 41% 46% 55%

Fonte Istat dati ambientali nelle citta

Tabella 38 Produzione e raccolta rifiuti a Palermo ani 2004- 2008

2004 2005 2006 2007 2008
Abitanti 675.277 670.820 666.552 663.17 659.433
Produzione totale RU (t) 386.348 440.337 450.902  7.1012 410.880
Produzione pro capite RU (kg/ab.*anno) 572 656 676 629 623
Raccolta indifferenziata (t) 349.259 403.349 398.14 391.260 385.405
Raccolta indifferenziata pro capite (kg/ab.*anno 175 601 597 590 584
Raccolta differenziata (t) 37.089 36.988 52.756 8@3. 25.475
RD pro capite ((kg/ab.*anno) 55 55 79 39 39
Percentuale RD (%) 9,6% 8,4% 11,7% 6,2% 6,29

Fonte: Ispra Rapporto rifiuti urbani 2009

Tabella 39 Zone servite dalla raccolta differenziataella citta di Palermo
. . N° utenze
Ab'taf‘.“ commerciali N° strade servite Superficie Totale (f)
serviti ;
servite

I° STEP (8 feb 2010) 14.084 470 33 650.326
II° STEP (26 mar 2010) 18.174 400 42 661.253
lll° STEP (22 giugno 2010 16.768 700 72 1.133.897
IVe STEP (26 sett. 2010) 26.778 1.55C 97 1.343.714
V° STEP (nov. 2010) 22.208 1.08C 122 1.463.484

Tot. 98.01Z 4.20C 366 5.252.674

Fonte Amia
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Tabella 40
30/10/2010 (dati in kg.)

Dato complessivo Progetto Porta a Portadfermo Differenzia periodo 08/02 -

Frazione Merceologica Totale %
Carta e Cartone 1.755.372 21,08
Imballaggi metallici 23.700 0,28
Organico 3.013.100 36,19
Imballaggi in Plastica 455,720 5,47
Imballaggi in Vetro 320.030 3,84
Indifferenziato - Non Riciclabile 2.757.740 33,12
Totale complessivo 8.325.662 100,0G
Fonte Amia
Tabella 41 Dato complessivo Progetto Porta a PortéPalermo Differenzia”
periodo 08/02 - 30/10/2010 (dati in kg.)
Frazioni Totale %

Raccolta Differenziata 5.567.922 66,88
Non Riciclabile 2.757.740 33,12
Totale complessivo 8.325.662 100,0C

Fonte Amia

Tabella 42

dall’area interessata dal Progetto Ministeriale “Pdermo Differenzia”
periodo Gennaio — Settembre 2010 (dati in kg.)

Dato complessivo Raccolta Differenziatati@dale, altri servizi porta a porta fuori

Frazione Merceologica Totale %
R.D. Stradale e altri servizi p.p fuori area Palemifferenzia 10.628.887 4,02%
Indifferenziatd™ 254.000.00C 95,98%
Totale complessivo in Kg 264.628.887 100,00%

Fonte Amia
Tabella 43 Quantita di rifiuti raccolti a Borgo Ulivia nel 2008
Produzione mensile Media giornaliera
Mese Kg Mese Kg
Gennaio 261.940 Gennaio 12.445
Febbraio 224.197 Febbraio 14.715
Marzo 268.897 Marzo 13.804
Aprile 309.360 Aprile 13.340
Maggio 178.807 Maggio 10.307
Giugno 193.493 Giugno 12.564
Luglio 203.567 Luglio 9.590
Agosto 158.293 Agosto 9.824
Settembre 115.353 Settembre 12.172
Ottobre 312.333 Ottobre 13.455
Novembre 190.737 Novembre 11.712
Dicembre 189.730 Dicembre 12.382
Totale 2.606.707 Media 12.192
Fonte Amia
Tabella 44 Quantita di rifiuti raccolti a Borgo Ulivia nel 2010
Produzione mensile Media giornaliera

Mese Kg Mese Kg
Gennaio 330.310 Gennaio 13.798
Febbraio 335.017 Febbraio 14.227
Marzo 360.827 Marzo 13.252
Aprile 381.503 Aprile 13.390
Maggio 346.010 Maggio 13.572
Giugno 350.720 Giugno 13.868
Luglio 333.217 Luglio 13.208
Agosto 276.520 Agosto 12.390
Settembre 323.267 Settembre 13.910
Ottobre 352.067 Ottobre 15.142
Novembre Novembre
Dicembre Dicembre
Totale 3.389.457 Media 13.676

Fonte Amia

303 dato riferibile alla popolazione cittadina al netei residenti all'interno dellarea Palermo Difezia (stima a

settembre)
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Tabella 45 Costi base per la raccolta e il trasportdei rifiuti

costo annuo di un auto compattatore 200.000/10.60D = 40.000 €
costo annuo dell’equipaggio di un auto compattatore (2.800 + 2x2.500)x14= 109.200:€
costo del carburante nell’area di raccolta per Karcprso 121 /Km]) x 1,4 [€/l] = 0,70 €/Km
costo del carburante per il trasporto all'impiadiemaltimento

per Km percorso VAT /IKm]) x1,4[€l=0,35€/Km

Fonte: Rielaborazione personale su dati Amia
Tabella 46 Stima del fabbisogno economico per mesisaopera discarica R.S.U. nel comune di
Bolognetta
A) Interventi preparatori e di sistemazione € 491.400
B) Interventi finalizzati a start - up gestione € 1.415.442
sommano € 1.906.842

Fonte: Rielaborazione personale su dati COINRESP#4
www.coinresatopad.it/.../63_Fabbisogno%20economditessa%20in%20funzione%20Discaric.

Tabella 47 Costi base per lo smaltimento dei rifiuti

costo annuo di realizzazione discarica 16,38 €/t
costo annuo di gestione discarica con conferimgfiti organici 47,18 €/t
costo annuo di gestione discarica senza conferoméndti organici 27,18 €/t
costo annuo di realizzazione impianto di compostagg 38,25 €/t
costo annuo di gestione impianto di compostaggio 64,59 €/t

Fonte:

Tabella 48

AMIA S.p.A. Scheda 2010 - Piattaforme di conferimeto

Rielaborazione personale su dati COINRESR#d , AmiaBollettino Ufficiale della Regione Toscana

Piattaforma Destinazione Comune e CAP C.E.R. Tipologia di Distanza da
(PR) CONFERITI rifiuti Borgo Ulivia
[Km]
BRUGNANO ZONA Palermo 160103 - 160104 - pneumatici,
INDUSTRIALE 160601 - 200134 -; veicoli fuori uso, 3
BRANCACCIO 200139 - 200138 : batterie, plastica
ALBA Soc. Coop.: Via Luigi Capuana, Mineo 200110 abbigliamento 221
Sociale a.r.l. 30 95044 - (CT)
ECO. PAs.r.l. C.DA TERMINI 160119 - 200139 plastica
NOTARBARTOLO IMERESE 42
90018 - (PA)
ECOFARMA Via Dominici, Zona Carini 200132 medicinali 30
SRL industriale 90044 - (PA)
LVS s.r.l. C.DA CANNE TERMINI 150101 - 150102 -| carta, plastica,
MASCHE IMERESE 150103 - 150104 -| legno, vetro,
90018 - (PA) | 150107 - 191202 - apparecchiature 42
190103 - 200123 -| elettroniche
200135 - 200136 | fuori uso
P.A.S. soc. coop . Via don Milani, 32/E Carini | 160103 pneumatici 30
90044 - (PA)
PALERMO Viale Regione loc. Brancaccio: 150101 - 150102 -| carta, plastica,
RECUPERI Siciliana, 1427 S/E ;| 90100 Palermo: 150106 - 200101 :; materiali misti 3
RECUPERO ZONA TERMINI 150103 - 200138 legno
ROTTAMI S.R.L. | INDUSTRIALE s.n. IMERESE 42
90018 - (PA)
RELTI srl Stab. C.da Via Trabucco, 65 200139 - 160103 plastica, 2
Notarbartolo, Palermo pneumatici
SIREIN di Citarda VIA BUZZANCA, Palermo 150101 - 200101 carta. cartone 2
M.R. 90
TRINACRIA ZONA Carini 90044 - | 170405 - 170407 - ferro, acciaio,
METALLI INDUSTRIALE (PA) 200140 metalli misti 30
CARINI
UNIECO Localita Palermo 200301 rifiuti 10
BELLOLAMPO indifferenziati
Sicilfert C/da Maimone S.S. | Marsala 91025 -+ 200108 rifiuti organici 127
188 Km. 12,800 (TP)
Sirtec Contrada Setterino Alcamo 91011200108 rifiuti organici 67
(TP)
Kalat Ambiente c.da poggiarelli Grammichele 200108 rifiuti organici 258
95042 - (CT)
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Frazioni merceoogiche della raccolta differenziata — Anni 2004 2008
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Grafico 2

Fonte dati: ISPR

Frazioni merceologiche della raccolta differenziatan Sicilia — Anno 200¢
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Grafico 4 Ripartizione percentuale della raccolta differenziga, anni 2002008
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Raccolta Differenziata Stradale, altri servizi porta a porta fuori dall’area interessata
dal Progeto Ministeriale “Palermo Differenzia”
periodo Gennaio— Settembre 2010 (dati in % sul totale)
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