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The most relevant life cycle product phases and waste 
management strategies

They generate a variation in the market and in citizens consumption and 
eliminate the less sustainable products, technologies and management systems
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Valori minimi, medi e massimi delle caratteristiche 

chimico-fisiche dei rifiuti 

 Valore 
minimo 

Valore 
massimo 

Valore 
medio 

% Umidità 29.78 40.28 37.21 
% Volatili a 600 °C 31.71 62.56 47.35 
% Ceneri a 1000°C 37.02 66.33 50.96 
P.C.I.U. (Kcal/Kg) 1.50 2.05 1.76 

 

Valori minimi, medi e massimi di precursori e di inquinanti 

presenti nei RSU 

 
Valore 
minimo 

Valore 
massimo 

Valore 
medio 

Cloro totale % 0.40 0.68 0.49 
Zolfo totale % 0.42 0.55 0.48 

Metalli pesanti totali 
(ppm) 1090.4 1528.9 1352.9 

 



EEA Briefing 2008/01

I RSU dell'UE al 2020 (ca 340 ml tonn.), coprirebber o un'area eq. alla 
superficie del Lussemburgo (2.586 Km²) con uno spes sore di 30 cm 
oppure di Malta (315.6 km²) con uno spessore di 2,5  m !

Rifiuti Rifiuti 
Urbani in Urbani in 
EUROPAEUROPA
+ 50% in 25 + 50% in 25 qnniqnni

(Kg/(Kg/ abab/anno/anno ))
1995 1995 –– 460 Kg460 Kg
2008 2008 –– 570 Kg 570 Kg 
20202020---- 680 Kg680 Kg

Ogni anno in Europa più di 1.8 miliardi di tonn. di rifiuti complessivi domestici, 
commerciali, negozi, industriali, agricoli, costruz ioni e demolizioni, minerarie 
e di scavo, prod. di energia ( 3.5 tonn./ab anno) e meno di 1/3 viene riciclato . 



Source: IPPR (2006) [i]
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LA NUOVA POLITICA 

LA DIRETTIVA  2008/98/CE
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Risorse

Trasformazione
Materiali + Energia

Ideazione e
progettazione

prodotto

Fabbricazione

Catena
logistica

Imballaggio

DistribuzioneProdotto Consumo
uso

Consumo
finale

Rifiuti Recupero

Riciclaggio

IncenerimentoSmaltimento
Manutenzione
Riparazione
Riutilizzo

Trasporto

Energia 

Immissione in
commercio

Ciclo di Vita di un Prodotto

LA POLITICA INTEGRATA DI PRODOTTO   (IPP)
Parole chiave:  ciclo di vita di un prodotto;  efficienza ecologica;  diffusione di strumenti quali 
ISO, EMAS, LCA;  progettazione ecologica;  scelta informata dei consumatori
nuovo paradigma: crescita e qualità della vita più elevata, creando ricchezza e competitività
sulla base di prodotti più ecologici.  I prodotti del futuro dovranno utilizzare minori ri sorse, 
presentare un minore impatto e rischi inferiori per l'ambiente ed evitare la produzione di rifiuti 
fin dalla fase di progettazione.”
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Documento 
relativo alle 
prestazioni 

ambientali dei 
prodotti

Metodologia 
che consente la 
valutazione del 

ciclo di vita

Etichetta 
ecologica

(marchio della 
C.E.)

Acquisto delle 
P.A. di prodotti 

a ridotto 
impatto 

ambientale

Valuta in modo 
sistematico 

l’efficienza e 
l’efficacia del 

SGA
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I RIFIUTI, LE TECNOLOGIE, L’AMBIENTE
UN SISTEMA INTEGRATO

orientato al 
mercato

flessibile 
socialmente
accettabile



Certificazioni, Eco-design , 
Eco-Label, EPD, GPP, (es. 

MATREC
ECOFATTO)
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Normativa, Casi studio, 
Controlli ambientali, Analisi 

di rischio

Adozione delle Tecnologie di valorizzazione e recup ero di materia o 
di energia sulla base delle caratterizzazioni effet tuate e sulle BAT 

disponibili

Metodologie IPLA, ASTM 
ISO-UNI

Analisi merceologiche e chimico-fisiche dei vari flu ssi di rifiuti 
raccolti e separati in relazione alle potenzialità d i recupero ed anche 

alla presenza di inquinanti o precursori di inquina nti presenti

Pianificazione (Nazionale, 
regionale e PPGR)

Informazione
Educazione

Incentivi fiscali (sistema 
tariffario)

BAT
IPPC e linee guida

LCA

Tipologie di Raccolta dei Rifiuti Tecnologie di Val orizzazione e
Trattamento. BAT (Migliori Tecniche Disponibili)

Rifiuto Indifferenziato � Preselezione � Merceologie separate� trattamenti e 
tecnologie idonee � materiale da valorizzare nei vari cicli di produzione � Ri-

Prodotti o valorizzazione termica
Rifiuto Differenziato � singole Merceologie separate � Trattamento e 

tecnologie specifiche� materiali da valorizzare nello stessi ciclo di produzione 
del bene di provenienza � Ri-Prodotti

Rapporti Nazionali, Rapporti 
Europei, Rapporti CONAI-

Consorzi

DATI ed Analisi dei Flussi (in Europa-in Italia)
Sistema Integrato di Gestione dei Rifiuti di riferi mento

� ���%+�!%�	�&&�	� !"�+�!%�	�	�� ��!&!,�#�-

Documenti (VI Prog.d’Azione 
2000-2010); Comunicazioni 

(COM-667)2005. Dir. europee

Politiche e Strategie ambientali - Sviluppo Sostenibile
Normative comunitarie e nazionali di settore, proce dure e protocolli 

Strumenti di 
riferimento

La GESTIONE dei  RIFIUTI La GESTIONE dei  RIFIUTI 
indirizzata alla Prevenzione e Ricicloindirizzata alla Prevenzione e Riciclo
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Acciaio 3,100 kg
ABS 1,340 kg

Altre plastiche 0,450 kg
Rame 0,5 kg

Alluminio 0,335 kg
Vetro 1,8 kg

Energia 13400 MJ 

Acciaio 2,5 kg
Oro 100 - 250 gr./ton 
Rame 40 - 120 kg/ton
Palladio 75 gr./ton
Argento 750 gr./ton
Vetro 1,4 kg

Energia 40 MJ � incenerimento ABS e altre plastiche
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RI-PRODOTTI 
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Sistema 
Industriale

input output

Sistema Economico

Energia

Materie primeMaterie prime

•Rifiuto solido
•Acque reflue

•Emissioni 
Atmosferiche

•Calore

Sistema AmbientaleSistema Ambientale

Valore da beni e servizi
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i
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o
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LE TECNOLOGIE DI 
TRATTAMENTO

IL RECUPERO



Es. impianto di incenerimento

Fossa di 
stoccaggio

Turbine 
Energia 
elettrica

Camera di post-
combustione

Vasca di spegnimento 
scorie

Recupero metalli e Al

Filtro a 
maniche

Recupero 
Sali 

Sodici

Elettrofiltro

Camini

Iniezione di
NaHCO3

Carboni Attivi

Ceneri 
Recupero per cementi

� potezialità giornaliera massima di 440 t/d 

� 127.000 t/anno di RSU inceneriti
� 44 GWh/anno di energia recuperata

Camera 
Combustione 
urea –deNOx



LA DISCARICA CONTROLLATA
Recupero e valorizzazione Biogas



Impianto di compostaggio
1. Vasca stoccaggio RSU
2. Trituratore-aprisacco
3. Vaglio di selezione RSU
4. Scarti da smaltire
5. Frazione umida
6. Sovvallo
7. Trasporto a discarica
8. Deferrizzazione
9. Pressatura
10. Trasporto al termoutilizzatore
11. Biossidazione accelerata
12. Frazione Organica Stabilizzata /Compost

1

2

3

4 5 6

7

8
9 10

11
12

8
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Materiali Biogas 
(m3/t SV)

Deiezioni  
animali

200 - 500

Residui 
colturali

350 - 400

Scarti organici 
agroindustria 400 - 800

Scarti organici 
macellazione

550 -
1000

Fanghi 
depurazione

250 - 350

Frazione org. 
rifiuti 

400 - 600

Colture 
energetiche

550 - 750

Con Con 11 m3 di biogasm3 di biogas
1,81,8--2 kWh2 kWh di elettricità
valore di circa 30-35 cent.€
22--3 kWh3 kWh di calore 
disponibili per impieghi vari.



DemolizioneDemolizione --
RottamazioneRottamazione

(rimozione componenti, materiali)

La Gestione  degli ELVs : le operazioni di trattamento

'����������������������
��%����
����������
()���*+,�������%� ����
�������������-./��+00�1

I veicoli a fine vita per 
cause naturali (circa 12 
anni) o in seguito ad 
incidenti subiscono le 
seguenti operazioni di operazioni di 
trattamentotrattamento :

--Bonifica Bonifica 
--DemolizioneDemolizione
--Rottamazione Rottamazione 
--FrantumazioneFrantumazione

Veicoli in uso (V.F.U.) Esportati

VFU per cause Naturali (VFUN) VFU in seguito ad Incidenti (VFUI)

Trattamento dei VFU

FrantumazioneFrantumazione
(frantumazione veicoli, recupero metalli Fe/N-Fe)

Riutilizzo 
(batterie,combustibili)
Riprocessati (batterie,oli)

Riutilizzo delle componenti
Riciclo dei materiali

Smaltimento Smaltimento in discarica dei residuiin discarica dei residui

Recupero dei metalli Ferrosi

3%3%

9%9% (VFUN);(VFUN);
47%47%(VFUI)(VFUI)

60%60%
(del peso Totale)(del peso Totale)

25% 25% 
(del peso Totale)(del peso Totale)

15%15%
(del peso (del peso 
Totale)Totale)

BonificaBonifica
(rimozione batteria,fluidi,gomme,airbag,carburanti,oli)

Recupero dei metalli 
non-ferrosi

21 % Light fluff 21 % Light fluff �� �� 4% 4% Heavy fluffHeavy fluff

L’obiettivo è ridurreridurre
al minimo ll’’impatto impatto 
sullsull’’ambienteambiente e  
recuperare e recuperare e 
valorizzarevalorizzare al 
massimo i i 
materialimateriali di cui 
sono costituiti.



STRUMENTI VALIDAZIONE 
AMBIENTALE

SIMA
LCA
AR

INDUSTRIAL ECOLOGY
ECODESIGN



I CONTROLLI AMBIENTALI
APPLICATI ALLA GESTIONE DEI RIFIUTI 

I controlli ambientali presentano specificità legate all'interazione con l'ambiente 
circostante e la salute dell'uomo; infatti il sistema rifiuti interagisce  con tutti i comparti 
ambientali (atmosfera, idrosfera, geosfera e biosfera), in misura determinata da fattori quali:

origine
trasporto
Reazioni

EFFLUENTI LIQUIDI:

Percolato di discarica
Acque di lavaggio fumi
Residui di lavorazione
Sversamenti accidentali

EFFLUENTI SOLIDI:

Scorie e ceneri

Residui di trattamento

EFFLUENTI LIQUIDI:
Percolato di discarica

Acque di lavaggio fumi
Residui di lavorazione

Sversamenti accidentali

Acqua

rilascio

Assorbimento

Sedimenti

Organismi

Micro-
organismi

Piante Animali

Terrestri

Acquatici

Bioaccumulo Bioaccumulo

Rilascio Rilascio

Erosione e dilavamento

Irrigazione

Particelle
solide Nebbie Aria

Atmosfera

Rilascio Bioaccumulo

Deposizioni
Volatilizzazione,
spray, nebbie

Volatilizzazione

Polveri

Deposizioni

EFFLUENTI GASSOSI:

Discarica (emissioni)

Incenerimento e processi termici
Trasporto

Rilascio

Suolo, acqua

Suolo

assorbimento

effetti
destino finale dei rifiuti e 

dei contaminanti in essi 
contenuti



capacity Nm3 6305.85 
H2O Nm3 567.52 
CO2 Nm3 430.15 
O2 Nm3 693.55 

SOx g 15.36 
NOx g 1062.20 
CO g 8.97 
HCl g 35.88 
HF g 2.02 
NH3 g 9.83 
Cd mg 2.09 
As mg 3.25 
Co mg 5.83 
Tl mg 1.53 
Hg mg 92.11 
Mn mg 21.53 
Pb mg 270.42 
Cr mg 79.85 
Ni mg 11.06 
Zn mg 319.54 
Cu mg 47.32 

PCDD � g 0.21 
PCB � g 122.92 
PAH � g 491.64 

Particulate g 14.33 

fly ash 

24.6 Kg 
INCINERATOR 

slags  

308.4 Kg  

Waste 
1 t 

NaHCO3 

14.1 Kg 
Active Carbon  

0.3 Kg 

Water  
0.25 Kg 

Gasoline  
2.5 l 

TRD ( 0.02 Kg )  
Azamine ( 0.03 Kg )  

HCl ( 0.8 Kg ) 
NaOH ( 0.3 Kg ) 

Wet flue gas  
8.46 t 

Pb Cr Cd Ni Cu Hg Be Se As PCB PCDF 
PCDD 

PAH 

g g g g g g g g g � g � g mg 
61.56 9.77 2.74 3.87 11.61 0.024 0.023 0.012 0.023 24.65 37.6 90.73 

Pb Cr Cd Ni Cu Hg Be Se As PCB PCDF PCDD PAH 
g g g g g g g g g mg � g � g mg 

388.02 11.66 7.96 8.58 231.99 0.309 0.085 0.036 0.016 1.449 <d.l. <d.l. 90.73 
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La metodologia del LCALa metodologia del LCA
La metodologia del La metodologia del ““ L.C.A.L.C.A. ””

Definizione:
LCA studia gli aspetti ambientali e gli impatti potenziali lungo tutta la vita del 
prodotto o servizio, dall’acquisizione delle materie prime, attraverso la 
fabbricazione e l’utilizzazione, fino allo smaltimento (recupero/discarica). 

Metodo:
1. Definizione degli obiettivi e del campo di 

applicazione
2. Analisi del inventario ed Elaborazione dei 

dati - LCI Processi primari e secondari 
(definizione di flussi in ingresso ed uscita)

3. Modellizzazione (tramite software)

4. Valutazione dell’impatto del ciclo di vita –
LCIA (caratterizzazione, normalizzazione e 
ponderazione)

5. Interpretazione risultati del ciclo di vita

Riferimenti: serie ISO 14040:2006 / Libro verde sulla Politica Integrata dei Prodotti - IPP

Applicazione:
� Profilo ambientale di un prodotto;
� Individuazione punti critici del sistema;
� Design di nuovi prodotti;
� Confronto ambientale tra prodotti, 

tecnologie, materie prime, processi;
� Dichiarazioni ambientali di prodotto (EPD)

Le principali categorie di impatto 
ambientale da tenere in considerazione 
riguardano l’utilizzo di risorse, la salute 
dell’uomo e le conseguenze ecologiche.

Fonte: Solid Waste Management and Greenhouse Gases - a Life-Cycle 
Assessment of Emissions and Sinks, EPA530-R-02-006, May 2002
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Ingestione di Ingestione di 
vegetalivegetali

Contatto Contatto 
dermicodermico

Ingestione Ingestione 
suolosuolo

Ingestione Ingestione 
prodotti itticiprodotti ittici

Ingestione Ingestione 
prodotti avicoliprodotti avicoli

Ingestione acqua Ingestione acqua 
contaminatacontaminata

Ingestione di Ingestione di 
carne e latticinicarne e latticini

Inalazione di Inalazione di 
aria contaminataaria contaminata

DIRETTIDIRETTI

INDIRETTIINDIRETTI
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INDUSTRIAL INDUSTRIAL 
ECOLOGY ECOLOGY 
I 5 elementiI 5 elementi

Design Design forfor EnvinronmentEnvinronment
••Ridurre materiali, energia e tossicitRidurre materiali, energia e tossicitàà

••Incrementare la riciclabilitIncrementare la riciclabilitàà e la durata e la durata 
del ciclo di vitadel ciclo di vita

••Massimizzare lMassimizzare l’’uso di materiali uso di materiali 
rinnovabilirinnovabili

Life Life cyclecycle assessmentassessment
Considera lConsidera l’’intero set di impatti intero set di impatti 
ambientali che avvengono ad ambientali che avvengono ad 
ogni stage dello sviluppo ogni stage dello sviluppo 
industrialeindustriale

Material flow Material flow analysisanalysis
Per seguire e quantificare il flusso Per seguire e quantificare il flusso 
di materiali lungo la filieradi materiali lungo la filiera

Industrial Industrial sysmbiosissysmbiosis
Quando i rifiuti di unQuando i rifiuti di un’’industria industria 
(energia, acqua, materiali) (energia, acqua, materiali) 
diventano il  diventano il  feedstockfeedstock di undi un’’altraaltra

Policy Policy approachesapproaches
••ExtendedExtended productproduct responsibilityresponsibility

••Certificazione ambientaleCertificazione ambientale

••ProductProduct to to servicesservices

••RiskRisk analisysanalisys

Il sistema industriale deve integrare dallIl sistema industriale deve integrare dall’’ecologia il ecologia il 
concetto di ciclo per conservare e riutilizzare le concetto di ciclo per conservare e riutilizzare le 

risorse cosrisorse cosìì come avviene in natura.come avviene in natura.



A Kalundborg , Danimarca , esiste un 
network di Industrial symbiosis in cui le 
companies collaborano per ri-utilizzare i 

sottoprodotti l’una dell’altra e quindi 
condividere le risorse.



Water Water savingssavings
– Oil refinery – 1.2 million cubic meters
– Power station – total consumption reduced by 60%

Input chemicals/Input chemicals/productsproducts
– 170,000 tons of gypsum
– 97,000 cubic meters of solid biomass (NovoGro 30)
– 280,000 cubic meters of liquid biomass (NovoGro)

Rifiuti evitati attraverso lRifiuti evitati attraverso l’’interscambiointerscambio
– 50,000-70,000 tons of fly ash from power station
– 2800 tons of sulfur as hydrogen sulfide in flue gas from oil 

refinery

Alcuni esempi di benefici della Alcuni esempi di benefici della 
Simbiosi Industriale a  Simbiosi Industriale a  

KalundborgKalundborg ::

http://www.indigodev.com/Kal.html
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DEMATERIALIZZAZZIONE e FATTORE 10:una
drastica riduzione dei flussi di materiali: entro 
50 anni, una riduzione di 2 volte sul piano 
globale e di 10 volte nei paesi industriali. 

ECOEFFICIENZA: Ottimizzare il Sistema 

Rendendolo sostenibile dal punto di 
vista ambientale, economico sociale

INDUSTRIAL ECOLOGY: Pianificazione 
e gestione ecosostenibie dei sistemi 
produttivi. Idea centrale l’analogiadi
interazione dei sistemi aturali, dove 
non esiste il concetto di “rifiuto”
(cicli chiusi) e i processi industriali

“ Gli Ecodesigner possono contribuire a rallentare il degrado 
dell’ambiente più degli economisti, dei politici, de lle imprese e anche 
degli ambientalisti (...). Una volta che un certo m odello di progettazione 
più sano dal punto di vista ambientale penetra nel m ercato, i suoi effetti 
benefici si moltiplicano”.
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Luciano Morselli with Working Group and Participants of SAMWARE Erasmu s Intensive 
Programme visiting ECOMONDO Fair 2008

University Partners


