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Introduzione

Fino a dove arrivano i1 nostri rifiuti?

In orbita ci sono circa 8mila tonnellate di detriti spaziali: 29mila oggetti di

oltre 10 centimetri e piu di un milione di piccoli frammenti
(https://it.euronews.com/2018/05/18/detriti-spaziali-quanti-sono-e-come-risolvere-il-




Introduzione

Un problema che ha origini lontane...

Valle della Geenna, Israele _




Introduzione

Un problema che ha origini lontane...

http://www.world-archaeology.com/more/recycling- _
in-the-palaeolithic.htm




Introduzione

Un problema che ha origini lontane...

Roma, targhe marmoree dei “Mondezzari”.

Nel cuore di Roma si contano ancora oggi 67 targhe superstiti,
datate tra il 1646 e il 1790, oltre a una decina di divieti specifici _
in prossimita di chiese, fontane e palazzi.




Introduzione

Un problema che ha origini lontane...
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Riciclo degli stracci per farne carta (Medioevo)



Introduzione

... di carattere globale

Source:
https://www.ip
cc.ch/publica
tions and dat
a/ar4/wg3/en
/figure-10-
3.html

Source:
http://www.scuolacascia.it/attivita/clil2/webq
uest/resources/enerqy%20kids%20page/www.
eia.doe.qgov/kids/energyfacts/saving/recyclin

qg/solidwaste/sourcereduction.html




Introduzione

... di carattere globale

Ris@l2eal & ikl nel monde
<10%

Source: www.worldmapper.org (from United Nations
Environment Programme. Global Environment _
Outlook, GEO Data Portal, 2007, and others)




Introduzione

... di carattere globale

https://www.circularity-gap.world /

gennaio 2018
Si puo calcolare la quantita di
materiali rimessi in circolo rispetto
all’input complessivo dei materiali




Introduzione

... di carattere globale

Environmental Justice Atlas
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http://ejatlas.org/type/landfills-toxic-
waste-treatment-uncontrolled-dump-

sites

v Cases

Environmental ConFlicts about
LandfFills, toxic waste treatment,
uncontrolled dump sites

Acacia Mining Morth Mara Gold Mine (Fermer Barrick Gold),
Tanzania

Agbogbloshie e-waste landfill, Ghana

Air pollution from brick Factory 'SPREMO’, Serbia
Aliaga Industrial Conflicts, Turkey

Alumina Factory by Alteo, Gardanne, France
Ambatevy Mining Project, Madagascar

Amritsar- Delhi-Kolkata Industrial Corridor, India
Anti-asbestos Campaign, Australia

Antipollution protests against JinkoSolar Company, Haining,
Zhejiang, China

APNRL coal power plant in Padampur, Jharkhand, India
Areva Uranium Mines in Agadez, Miger

Asbestos contamination from Salonit-Vranjic, Croatia
Asbestos damages in Casale MonFerrato by Eternit, Italy
Asbestos removal from the built environment, Portugal

Basuro de Navarro, Cali, Colombia




Introduzione
Gerarchia di azioni associate ai rifiuti
“Waste hierarchy”: Art. 4, comma 1 Direttiva 2008/98/CE. Questa

gerarchia viene piu volte richiamata anche dalla nuova Dir.
851/2018/CE

prevenzione

preparazione per il riutilizzo

riciclaggio

recupero di altro tipo
per esempio recupero di energia
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Effetti ambientali relativi ai rifiuti: contaminazione ambientale

Inquinamento atmosferico

Si stima che circa il 40%
dei rifiuti prodotti in tutto il
mondo, vengono smaliltiti,
ogni anno, attraverso roghi
incontrollati

Fonte: Wiedinmyer, C., Yokelson,
R.J., Gullett, B.K., Global emissions
of trace gases, particulate matter,
and hazardous air pollutants from
open burning of domestic waste,
Environmental Science and
Technology, 48 (16), 2014, pp.
9523-9530).




Effetti ambientali relativi al rifiuti: contaminazione ambientale

Inquinamento atmosferico

Rapporto di emissioni di PM,, (sopra) e CO (sotto) da combustione all’aperto dei rifiuti
rispetto alle emissioni antropiche totali riportate dall’inventario EDGARvV4.2.




Effetti ambientali relativi al rifiuti: contaminazione ambientale

Rifiuti nelle acque

Approssimativamente, 6 400 000 t di
rifiuti vengono scaricati in mare ogni
anno (Saido K., “Comprehensive Water Quality
and Purification”, Vol. 1, 2013, 86-97: “Ocean
Contamination Generated from Plastics™).

In generale, la biodegradazione
effettiva delle plastiche in ambiente
marino richiede un tempo indefinito e
sconosciuto; alcune stime sul tempo
necessario per mineralizzare
completamente alcune plastiche sono,
se va bene, educate congetture. Al
prodotti plastici, Inoltre, vengono
notoriamente aggiunti riempitivi,

additivi, rinforzi (Moore C.J.: *“Synthetic
polymers in the marine environment: A rapidly
increasing, long-term threat”, Environmental
Research, 2008, 108: 131-139).




Effetti ambientali relativi al rifiuti: contaminazione ambientale

Smaltimento dei rifiuti in mare

Bergman et al., “Marine
Anthropogenic Litter”, Springer, 2015.




Effetti ambientali relativi al rifiuti: contaminazione ambientale

Smaltimento dei rifiuti in mare

Affondamento di navi in mare o

sospetto sversamento di rifiuti
http://www.infondoalmar.info/ _




Effetti ambientali relativi al rifiuti: contaminazione ambientale

Incidenza sulla contaminazione dei terreni

http://www.eea.europa.eu/data-and-

maps/indicators/progress-in-management-
of-contaminated-sites-3/assessment




Effetti ambientali relativi ali rifiuti

Produzione eccedente rispetto alla capacita di smaltimento




Effetti ambientali relativi ali rifiuti

Produzione eccedente rispetto alla capacita di smaltimento
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Effetti ambientali relativi ali rifiuti

Produzione eccedente rispetto alla capacita di smaltimento

Fonte: Il Sole 24 Ore,

http://www.ilsole24ore.com/art/impresa-e-
territori/2017-11-21/inceneritori-pieni-continua-I- _
allarme-riciclo-200514.shtml?uuid=AEjHsvFD




Effetti ambientali relativi ali rifiuti

Produzione eccedente rispetto alla capacita di smaltimento

“per le regole che paralizzano sia gli impianti sia il mercato, i rifiuti e i materiali
da rigenerare non trovano destinazione e si accumulano nei capannoni e
nelle linee di trattamento, selezione e riciclo. Gli impianti sono pieni a tappo.
Bisogna autorizzare con urgenza I' aumento degli stoccaggi "istantanei" e
"temporanei’ degli impianti, che hanno gia superato le quantita autorizzate”




Effetti ambientali relativi ali rifiuti

Produzione eccedente rispetto alla capacita di smaltimento

i




Effetti ambientali relativi ali rifiuti

Rapido esaurimento delle risorse della terra

Fonte: “Critical Metals in Strategic Energy Technologies”,
JRC Scientific and Technical Report, EU 2011




Effetti ambientali relativi ali rifiuti

Rapido esaurimento delle risorse della terra

M. Morgana, C. Sposato: Terre rare: come affrontare un’offerta limitata?, _
EcoScienza, pp. 22-24, 6, 2014.




Effetti ambientali relativi ali rifiuti

Rapido esaurimento delle risorse della terra

Fonte: Barbara K. Reck and T.E. Graedel: Challenges in _
Metal Recycling, Science 10 August 2012, 337, 690-695




Effetti ambientali relativi al rifiuti: contaminazione ambientale

Non nel mio giardino! (Sindrome NIMBY)

>

Il Tirreno, Cronaca di Lucca Non d Urante. Il mio mandato
COMPOSTAGGIO. CAPANNORI, Striscioni contro l'impianto e I etto ral e ! (SI n d ro m e N I MTO)

Sono comparsi i primi striscioni di protesta cun@ntn di cumpu@ Capannori, nella zona dei Poderacci, a pochi passi dal centro del
capoluogo.

25 marzo 2010

"Mo cemento ai Poderacci” recita un lungo lenzuolo appeso ad una siepe, davanti ad una casa di corte che s affaccia su via dei Colombini. Poco oltre ci
zono altri striscioni appesi ad altre siepi. L'ogegetto della protesta sempre lo stesso, naturalmente: limpianto di compostaggio che lamministrazione
comunale intende costruire nei terreni che si trovano a poche centinaia di metr di distanza dalle case. Sale il malcontento, dungue, mentre il comitato
paesano Sabviamo il centro & tormato a Aunirsi @ rimane in attesa di sapere quando verra convocato lincontro tra Comune & Provincia per discutere della

localizzazione dellimpianto (incontro che si terrd verosimilmente dopao la tornata elettorale). Solo alla luce dei risultat di questa rMunione, sara deciso se
cornvocare o meno una nuova assemblea pubblica.



Schema della presentazione

» Introduzione.

» Effetti ambientali relativi ai rifiuti

» Dati di produzione e gestione dei rifiuti

» Prospettive future per la gestione dei rifiuti

> Conclusioni




Dati di produzione e gestione dei rifiuti

Evoluzione temporale nella produzione dei RSU in Italia

Fonte: ISPRA, Rapporto Rifiuti Urbani, ed. 2017 _




Dati di produzione e gestione dei rifiuti

Evoluzione temporale nella produzione dei RSU in Italia

Rimini, Reggio Emilia e Ravenna,
sono le sole provincie italiane a
) superare i 700 kg/ab.-anno di
487 Kg procapite produzione di rifiuti pro-capite. Tra
le nove province con produzione
pro capite superiore a 650 kg per
abitante anche Forli-Cesena (696)

Mediamente:

In assoluto, la quantita di rifiuti
generata nella Provincia di Rimini,
e pari a 249 300 t nel 2016.

In Basilicata, la produzione di rifiuti
e 354 kg/ab.-anno.

Fonte: ISPRA, Rapporto Rifiuti Urbani,

Edizione 2017




Dati di produzione e gestione dei rifiuti

Evoluzione temporale nella produzione dei RSU in Italia

Rifiuti Urbani prodotti in 1 anno (2016): 280 700 t (fonte: ISPRA, 2017)
Peso specifico RSU ~ 150 kg/m? (in discarica 500-550 kg/m?3)

Volume stimato: circa 1 871 000 m3 (compattando ~ 510 000 m3)

Produzione pro-capite 2016: 2.0 kg

. . . 3
Una famiglia di 5 persone — 24 m3/a ~ 45000 m3




Dati di produzione e gestione dei rifiuti

Evoluzione temporale nella produzione dei RSU in Italia

Fonte: Rapporto Rifiuti Urbani 2017, ISPRA. Periodo stimato: 2008-2016

Nota: nelle percentuali riportate per le singole frazioni € compresa
la ripartizione del sottovaglio (prevalentemente composto da
frazione organica, vetro e inerti e materiali di natura cellulosica).




Dati di produzione e gestione dei rifiuti

Produzione dei RSU in Europa
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Produzione media annua pro-capite (2015) UE15: 516 kg/a;
UE28: 476 kg/a; Nuovi Stati Membri: 321 kg/a




Dati di produzione e gestione dei rifiuti

Gestione dei RSU in Europa

i

Fonte: Ispra, “Rapporto Rifiuti Urbani 2017” _



Dati di produzione e gestione dei rifiuti

Gestione dei RSU in Emilia Romagna

Sulle tracce dei rifiuti — Gruppo HERA

http://www.gruppohera.it/gruppo/attivita servizi _
/business ambiente/raccolta differenziata/




Dati di produzione e gestione dei rifiuti

Gestione dei RSU in Italia

Fonte: Ispra, “Rapporto Rifiuti Urbani 2017” _




Dati di produzione e gestione dei rifiuti

Gestione dei RSU in Italia

Fonte: Ispra, “Rapporto Rifiuti Urbani 2017” _




Dati di produzione e gestione dei rifiuti

Evoluzione temporale nella produzione dei RS in Italia

Fonte: ISPRA, 2018. Rapporto Rifiuti Speciali 2018 _




Dati di produzione e gestione dei rifiuti

Gestione dei RS In Italia

Fonte: ISPRA, 2018. Rapporto Rifiuti Speciali 2018 _




Dati di produzione e gestione dei rifiuti
Tutto un problema di imballaggio?

Fonte: CONAI, “Programma generale di prevenzione e di
gestione degli imballaggi e dei rifiuti di imballaggio. _
Relazione generale consuntiva 2017, 2018.




Dati di produzione e gestione dei rifiuti
| costi della raccolta differenziata




Dati di produzione e gestione dei rifiuti
Il riciclaggio




Dati di produzione e gestione dei rifiuti
Il riciclaggio

Stime ISPRA della ripartizione percentuale del quantitativo di
rifiuti urbani avviato a riciclaggio, anno 2016

Fonte: ISPRA, 2017. Rapporto Rifiuti Urbani (272/2017) _




Dati di produzione e gestione dei rifiuti
Il riciclaggio: la nuova miniera

Source: Apple Environmental and Sustainabilit



Dati di produzione e gestione dei rifiuti
Il riciclaggio: un esempio... Incompiuto




Dati di produzione e gestione dei rifiuti
Valorizzazione dei rifiuti organici
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Dati di produzione e gestione dei rifiuti

Il sistema integrato anaerobico / aerobico
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Dati di produzione e gestione dei rifiuti
Trattamento meccanico - biologico (TMB)

TRATTAMENTO MECCANICO BIOLOGICO (TMB)
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Dati di produzione e gestione dei rifiuti
Trattamento meccanico - biologico (TMB)

Fonte: ISPRA, 2017. Rapporto Rifiuti Urbani (272/2017) _




Dati di produzione e gestione dei rifiuti
Trattamento meccanico - biologico (TMB)

Fonte: ISPRA, 2017. Rapporto Rifiuti Urbani (272/2017) _




Dati di produzione e gestione dei rifiuti
Il trattamento termico

Copenhill, Copenhagen (Danimarca), 2018 _




Dati di produzione e gestione dei rifiuti
Il trattamento termico

Fonte: ISPRA, 2017. Rapporto Rifiuti Urbani (272/2017) _




Dati di produzione e gestione dei rifiuti
Il trattamento termico

Es.. Se in [talia tutti gli inceneritori avessero un rendimento energetico
come quello di Brescia, per la quantita di RSU incenerita nel 2007 (~ 4 500
000 t) si otterrebbe (PCI RSU incenerito ~ 10 MJ/Kg) 3300 GWh,, (reali, nel
2007: 2960 GWh,_) 7500 GWh,,, (reali, nel 2007: 1140 GWh,,)

Si confrontino con ~ 3000 KWh_/anno, fabbisogno medio di EE per famiglia
italiana) e 360 000 GWh, (consumo italiano di EE 2007).

Se avessimo la stessa % di incenerimento di
RSU della Danimarca, 54% (che ha anche 41%
a riciclaggio-compostaggio) — 13000 GWh,
(fabbisogno di ~ 4 milioni e 300 mila famiglie
— 17-18 milioni di persone), quasi il 4% del
fabbisogno Nazionale di Energia elettrica
richiesta ogni anno (360.000 GWh/anno) e
30000 GWhy,,.




Dati di produzione e gestione dei rifiuti

Il trattamento termico

Diossine;

X

Ol Cl

Attivita

Fattore di emissione

Inceneritore non a norma (1997)

3-50 ug TEQ/t RSU

Inceneritore a norma

0.6 ug TEQ/t RSU

Inceneritore con migliore tecnologia

0.007-0.18 ug TEQ/t RSU

Combustione domestica di legna non
trattata

1-30 ng TEQ/t legna

Combustione incontrollata di biomasse

5-30 ug TEQ/t biomassa

Combustione incontrollata di rifiuti
Combustione industriale oli1 pesanti

60-100 ug TEQ/t rifiuti
0.1 ug TEQ/t olio

Combustione industriale olii leggeri/gas

0.02 ng TEQ/t olio

Cementificio combustibili convenzionali

0.15-5 ng TEQ/t clinker

Forno ad arco per acciaio

4.5 ug TEQ/t acciaio

Fusione secondaria alluminio

1-150 png TEQ/t alluminio

Fusione secondaria piombo

0.5-80 ug TEQ/t piombo

Fonte: Provincia di Torino, 2006




Dati di produzione e gestione dei rifiuti
Il trattamento termico

La UK Environment Agency ha stimato che durante le celebrazioni del Millennio a
Londra le emissioni di 15 minuti, dovute a 35 ton di fuochi artificiali sono equivalse a 120
anni di emissioni di diossine dall’inceneritore SELCHP (UK Environment Agency 2000).
Uno studio della Cewep (Confederation of european waste-to-energy plants) ci dice
inoltre che nel Capodanno 2005 i fuochi d’artificio esplosi nella sola citta di Napoli
hanno rilasciato una quantita di diossina pari a quella prodotta in un anno da 120

inceneritori di rifiuti. _
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Liberta, carateristiche del prodotto indefinite

Prospettive future per la gestione dei rifiuti

Applicando I'Ecodesign il project
team agisce su parametri
importanti nel fine-vita:
~Materiali
=Struttura
«Connessioni

Ecodesign: Ripensamento dei
prodotti e dei processi considerando
tutto il loro ciclo di vita

Project team

Capacita del Project
team di influenzare le
proprieta del prodotto

> Idea » Sviluppo » Produzione» Uso '
Feedback di informazioni relative
alle performance nel fine vita:
=Riciclabilita delle diverse
componenti;

Recupero e bonifica
delle discariche

«Input - output dei processi di
riciclo.

Ecologia / Simbiosi
Industriale




Prospettive future per la gestione dei rifiuti
La progettazione ecologica — Ecodesign

INK-NO-INK, “inchiostri ecologici” in quanto:
1. ottenuti da coloranti naturali
2. facilmente inseribili in cartucce ricaricabili

3. facilimente biodegradabili in fase diriciclo
della carta (deinking)

“Polimeri ecologici”:

facilmente biodegradabili e quindi
compostabili (ad es., PLA — acido
polilattico, dalla polimerizzazione
dell’acido lattico derivante dall’amido;
altre plastiche a base di amido di mais).

“Legno liquido (Arboform)”:

e colabile in stampi, come un normale
materiale termoplastico, ma resta “legno”,
per cui sidecompone naturalmente




Prospettive future per la gestione dei rifiuti
Recupero e bonifica delle discariche

Non specificato
Recupero spazio 3 4 7

Permettere nuovo 3 2 1 6
sviluppo del sito

Mitigazione 2 5 1 8
inquinamento

Miglioramenti 3 1 2 1 7
ingegneristici della

discarica (es.,

maggiori richieste

normative)

Recupero materiale 3 2 6 11
per riciclo o
produzione energia

Totale progetti 6 23 (in 8 Paesi) 17 (1in Canada, 11 (in7 57
I _ - 16 in USA) Paesi)
K. Warren, A. Read, Landfill mining: goldmine or minefield?,

Waste Management World (Jan-Feb 2014) 47-49



Prospettive future per la gestione dei rifiuti
Ecologia / simbiosi industriale

Fonte: “Towards the circular economy”, Ellen MacArthur
Foundation, 2014
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Conclusioni

1. Attenzione alle grandezze in gioco
2. Non tutto cio che e tecnicamente fattibile € anche consentito

3. Siamo ancora distanti dal poter ottenere un totale riciclo deil rifiuti: e
nel frattempo?

4. E cruciale progettare prodotti considerando I’intero ciclo di vita

Grazie per
I’attenzione!
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