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OutlineOutline della presentazionedella presentazione

�� Aspetti tecnici generali sulle discariche nella gestione Aspetti tecnici generali sulle discariche nella gestione 
dei rifiuti.dei rifiuti.

�� Realizzazione e schema tipico di discarica (volume Realizzazione e schema tipico di discarica (volume 
richiesto, densitrichiesto, densitàà dei rifiuti,  selezione del sito, dei rifiuti,  selezione del sito, 
abbancamentoabbancamento dei rifiuti.dei rifiuti.

�� Aspetti critici delle discariche: il percolato Aspetti critici delle discariche: il percolato 
(caratteristiche e produzione).(caratteristiche e produzione).

�� Aspetti critici delle discariche: il biogas (composizione, Aspetti critici delle discariche: il biogas (composizione, 
produzione, efficienza di captazione, gestione).produzione, efficienza di captazione, gestione).

�� CappingCapping..
�� Aspetti innovativi sulle discariche (aerazione e Aspetti innovativi sulle discariche (aerazione e 

abbattimento emissioni di metano per via biologica).abbattimento emissioni di metano per via biologica).
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La discarica nel ciclo dei rifiutiLa discarica nel ciclo dei rifiuti
�� Le discariche provvedono allo smaltimento di Le discariche provvedono allo smaltimento di 

rifiuti che non possono essere ulteriormente rifiuti che non possono essere ulteriormente 
ridotti, trattati, riciclati, compostati, recuperati in ridotti, trattati, riciclati, compostati, recuperati in 
altro modo  o inceneriti.altro modo  o inceneriti.

�� Una discarica Una discarica èè comunque necessaria per comunque necessaria per 
assicurare lo smaltimento dei residui degli assicurare lo smaltimento dei residui degli 
impianti di trattamento.impianti di trattamento.

�� Una discarica Una discarica èè indispensabile anche per indispensabile anche per 
assicurare lo smaltimento dei rifiuti quando gli assicurare lo smaltimento dei rifiuti quando gli 
impianti di trattamento cui sono destinati sono impianti di trattamento cui sono destinati sono 
fuori servizio.fuori servizio.
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Prospettive nellProspettive nell’’uso delle uso delle 
discarichediscariche

�� Il costo dello smaltimento in discarica Il costo dello smaltimento in discarica èè ancora competitivo rispetto ad altri ancora competitivo rispetto ad altri 
sistemi di trattamento ma in rapida crescita e nei prossimi annisistemi di trattamento ma in rapida crescita e nei prossimi anni potrebbe potrebbe 
essere paragonabile a quello di altri processi.essere paragonabile a quello di altri processi.

�� LL’’uso di sistemi uso di sistemi ingegnerizzatiingegnerizzati (impermeabilizzazione del fondo, (impermeabilizzazione del fondo, 
collettamentocollettamento percolato e biogas e percolato e biogas e cappingcapping superficiale) sono oggi superficiale) sono oggi 
obbligatori per qualsiasi tipologia di discarica, con lobbligatori per qualsiasi tipologia di discarica, con l’’eccezione per le eccezione per le 
discariche di rifiuti inerti per le quali i requisiti richiesti discariche di rifiuti inerti per le quali i requisiti richiesti sono meno sono meno 
stringenti.stringenti.

�� Particolare attenzione deve essere poi posta ai fastidi indotti Particolare attenzione deve essere poi posta ai fastidi indotti nella nella 
popolazione dalla diffusione di cattivi odori e ai problemi relapopolazione dalla diffusione di cattivi odori e ai problemi relativi alla tivi alla 
diffusione del biogas e al possibile inquinamento delle acque sodiffusione del biogas e al possibile inquinamento delle acque sotterranee.tterranee.

�� Le dimensioni delle discariche sono destinate ad aumentare negliLe dimensioni delle discariche sono destinate ad aumentare negli anni per anni per 
effetto delleffetto dell’’incremento dei costi fissi. Le discariche attuali si collocano incremento dei costi fissi. Le discariche attuali si collocano 
prevalentemente nellprevalentemente nell’’intervallo 1intervallo 1--10 milioni di tonnellate, e l10 milioni di tonnellate, e l’’1% delle 1% delle 
discariche gidiscariche giàà oggi raggiungono 100 milioni di tonnellate.oggi raggiungono 100 milioni di tonnellate.



sep sep -- Gestione del ciclo integrato Gestione del ciclo integrato 
dei rifiuti dei rifiuti -- Padova 23 aprile 2010Padova 23 aprile 2010 55

Schema tipico di una discaricaSchema tipico di una discarica
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Vita di una discaricaVita di una discarica

�� Localizzazione, progettazione e costruzione (3Localizzazione, progettazione e costruzione (3--
10 anni);10 anni);

�� Gestione e monitoraggio (15Gestione e monitoraggio (15--30 anni);30 anni);
�� Chiusura (1Chiusura (1--2 anni);2 anni);
�� Monitoraggio e gestione postMonitoraggio e gestione post--chiusura (almeno chiusura (almeno 

30 anni);30 anni);
�� Azione di risanamento ambientale (incerta in Azione di risanamento ambientale (incerta in 

funzione del livello di contaminazione). funzione del livello di contaminazione). 
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Valutazione del volume richiestoValutazione del volume richiesto

�� Valutazione accurata delle quantitValutazione accurata delle quantitàà di rifiuti da di rifiuti da 
abbancareabbancare, anche in relazione alle potenzialit, anche in relazione alle potenzialitàà
degli impianti presenti o previsti a servizio del degli impianti presenti o previsti a servizio del 
bacino di utenza e delle azioni programmate bacino di utenza e delle azioni programmate 
per la minimizzazione dei rifiuti;per la minimizzazione dei rifiuti;

�� Valutazione della densitValutazione della densitàà dei rifiuti;dei rifiuti;
�� Valutazione della riduzione di volume a seguito Valutazione della riduzione di volume a seguito 

della degradazione biologica (subsidenza).della degradazione biologica (subsidenza).
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Selezione del sitoSelezione del sito
�� ConformitConformitàà per quanto riguarda lper quanto riguarda l’’assetto idroassetto idro--geologico;geologico;
�� ConformitConformitàà con i piani territoriali di sviluppo;con i piani territoriali di sviluppo;
�� ConformitConformitàà con i piani di smaltimento relativi alla con i piani di smaltimento relativi alla 

minimizzazione e al recupero dei rifiuti.minimizzazione e al recupero dei rifiuti.
�� AccessibilitAccessibilitàà con il sistema viario e di trasporto in generale;con il sistema viario e di trasporto in generale;
�� DisponibilitDisponibilitàà di terreno per la copertura giornaliera dei di terreno per la copertura giornaliera dei 

rifiuti;rifiuti;
�� PeculiaritPeculiaritàà delldell’’area in relazione agli insediamenti area in relazione agli insediamenti 

residenziali, commerciali, industriali e agronomici;residenziali, commerciali, industriali e agronomici;
�� Estensione aerale sufficiente per assicurare lo smaltimento Estensione aerale sufficiente per assicurare lo smaltimento 

del bacino di utenza per un periodo di 10del bacino di utenza per un periodo di 10--30 anni;30 anni;
�� ConformitConformitàà in relazione ai piani finanziari per in relazione ai piani finanziari per 

ll’’approntamento del sito, per le operazioni di gestione approntamento del sito, per le operazioni di gestione 
ordinaria e per quelle del periodo successivo alla chiusura ordinaria e per quelle del periodo successivo alla chiusura 
dei conferimenti.dei conferimenti.
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AbbancamentoAbbancamento
dei rifiutidei rifiuti
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Il percolato Il percolato -- Fase aceticaFase acetica
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Il percolato Il percolato -- Fase Fase metanogenicametanogenica
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Il percolatoIl percolato
Parametri che non mostrano differenzeParametri che non mostrano differenze

0.1-30

0-25

0.1-50

50-5.000

10-4.250

30-4.000

300-11.500

10-2.500
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Intervallo

Hg (µg/L)
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A0X (µg Cl/L)
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30-1.6001.250N totale (mg N/L)

8-1.020600N organico (mg N/L)

20-2.050750NH4 (mg N/L)

4-9506.700Alcalinità (mg CaC0 3/L)

0.5-1401.100K (mg/L)

5-1.6001.350Na (mg/L)

320-3.5002.100Cl (mg/L)
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Bilancio idricoBilancio idrico

17,33%156Percolato raccolto dal sistema di collettamento

24,50%220Percolazione attraverso il capping superficiale

0,00141%0,01Drenaggio laterale dallo strato drenante superficiale

74,48%669Evapotraspirazione dalla copertura

0,91%8,15Scorrimento superficiale

898Precipitazioni

mm/anno
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Composizione media del biogasComposizione media del biogas

0,5Composti in traccia

0,1CO

0,01H2S

0,1H2

0,2Idrocarburi policiclici aromatici

0,1Idrocarburi paraffinici

0,8O2

3,7N2

47CO2

47,4CH4

(%)(%)Composto
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Dati di produzione e efficienza di Dati di produzione e efficienza di 
captazionecaptazione

�� Produzione biogas = 5 Produzione biogas = 5 –– 12,5 Nm12,5 Nm33/(t di rifiuto /(t di rifiuto ××
anno)anno)

�� Produzione totale biogas = 60 Produzione totale biogas = 60 –– 250 Nm250 Nm33/t di /t di 
rifiutorifiuto

�� Efficienza di recupero del biogas 30 Efficienza di recupero del biogas 30 –– 60%.60%.
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Controllo del biogasControllo del biogas

�� La concentrazione del gas di discarica non La concentrazione del gas di discarica non 
deve superare in nessun caso il 25% del limite deve superare in nessun caso il 25% del limite 
inferiore di inferiore di esplosivitesplosivitàà allall’’interno di fabbricati interno di fabbricati 
(1,25% in volume di CH(1,25% in volume di CH44).).

�� La concentrazione di metano nellLa concentrazione di metano nell’’aria in aria in 
prossimitprossimitàà del suolo non deve mai superare il del suolo non deve mai superare il 
limite di limite di esplosivitesplosivitàà (5% di CH(5% di CH44).).

�� I fabbricati nei pressi della discarica e le sonde I fabbricati nei pressi della discarica e le sonde 
poste al perimetro della discarica per il poste al perimetro della discarica per il 
monitoraggio del biogas devono essere monitoraggio del biogas devono essere 
oggetto di controllo periodico (almeno 3oggetto di controllo periodico (almeno 3--4 volte 4 volte 
ll’’anno).anno).
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Controllo del biogasControllo del biogas
�� Quando la pressione barometrica decresce il biogas tende ad usciQuando la pressione barometrica decresce il biogas tende ad uscire dalla re dalla 

discarica, sia dalla copertura sia lateralmente. Condizioni di sdiscarica, sia dalla copertura sia lateralmente. Condizioni di suolo umido o uolo umido o 
gelato contrastano lgelato contrastano l’’uscita del biogas dalla superficie superiore e ciò può uscita del biogas dalla superficie superiore e ciò può 
determinare una pideterminare una piùù rapida migrazione del biogas lateralmente. rapida migrazione del biogas lateralmente. ÈÈ molto molto 
difficile predire la massima distanza di migrazione del gas.difficile predire la massima distanza di migrazione del gas.

�� Sono state osservate distanze di migrazione superiori a 300 m.Sono state osservate distanze di migrazione superiori a 300 m.

�� La migrazione del biogas dipende dalla tessitura del suolo. In pLa migrazione del biogas dipende dalla tessitura del suolo. In presenza di resenza di 
terreni ghiaiosi o sabbiosi e di fabbricati nelle vicinanze dellterreni ghiaiosi o sabbiosi e di fabbricati nelle vicinanze della discarica a discarica 
deve essere richiesto un sistema di controllo specifico.deve essere richiesto un sistema di controllo specifico.

�� Si deve osservare che in una discarica, dove sia stato operato uSi deve osservare che in una discarica, dove sia stato operato un n cappingcapping
superficalesuperficale dopo la chiusura delle attivitdopo la chiusura delle attivitàà di conferimento , il problema di di conferimento , il problema di 
migrazione del biogas lateralmente può essere maggiore.migrazione del biogas lateralmente può essere maggiore.

�� Una trincea sabbiosa in una formazione argillosa può trasmettereUna trincea sabbiosa in una formazione argillosa può trasmettere una una 
grande quantitgrande quantitàà di biogas soprattutto quando il biogas non può uscire di biogas soprattutto quando il biogas non può uscire 
superiormente.superiormente.
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Esempio di pozzo per il Esempio di pozzo per il 
controllo del biogascontrollo del biogas

Può essere controllata la Può essere controllata la 
pressione e la concentrazione pressione e la concentrazione 
di CHdi CH44..
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Gestione del biogasGestione del biogas

�� Il gas raccolto lungo il perimetro presenta caratteristiche Il gas raccolto lungo il perimetro presenta caratteristiche 
inferiori rispetto a quello prodotto nel corpo della inferiori rispetto a quello prodotto nel corpo della 
discarica. Questo gas perciò dovrebbe essere raccolto discarica. Questo gas perciò dovrebbe essere raccolto 
separatamente e inviato direttamente a combustione separatamente e inviato direttamente a combustione 
assistita.assistita.

�� Se la concentrazione di CHSe la concentrazione di CH44 supera il 15% il biogas non supera il 15% il biogas non 
richiede una combustione assistita.richiede una combustione assistita.

�� Solo quando la concentrazione di CHSolo quando la concentrazione di CH44 supera  il 35% supera  il 35% 
può essere presa in considerazione il recupero può essere presa in considerazione il recupero 
energetico.energetico.
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Valorizzazione del  biogasValorizzazione del  biogas
�� Prima di prendere in considerazione la possibilitPrima di prendere in considerazione la possibilitàà di attuare un di attuare un 

recupero energetico recupero energetico èè opportuno condurre test pilota per opportuno condurre test pilota per 
verificare produzione e qualitverificare produzione e qualitàà del biogas.del biogas.

�� Prima di essere recuperato per la produzione di energia Prima di essere recuperato per la produzione di energia 
elettrica il biogas deve essere compresso, deumidificato e elettrica il biogas deve essere compresso, deumidificato e 
filtrato dal particolato presente.filtrato dal particolato presente.

�� La presenza di composti organoLa presenza di composti organo--alogenati e alogenati e silossanisilossani
(derivanti prevalentemente dai cosmetici) deve essere (derivanti prevalentemente dai cosmetici) deve essere 
attentamente valutata. La depurazione può essere effettuata attentamente valutata. La depurazione può essere effettuata 
mediante adsorbimento su carboni attivi granulari o per mediante adsorbimento su carboni attivi granulari o per 
assorbimento in colonna a piatti e a riempimento usando assorbimento in colonna a piatti e a riempimento usando 
come come estraenteestraente un idrocarburo (eptano o un idrocarburo (eptano o virginvirgin nafta).nafta).

�� Ai fini dellAi fini dell’’immissione del biogas in rete si deve provvedere ad immissione del biogas in rete si deve provvedere ad 
una eliminazione della COuna eliminazione della CO22 e di altri gas non combustibili e di altri gas non combustibili 
(assorbimento con (assorbimento con monoetanolamminamonoetanolammina,, setacci setacci molecolari).molecolari).
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CappingCapping
�� I criteri di progettazione del I criteri di progettazione del cappingcapping finale finale 

devono considerare i seguenti aspetti:devono considerare i seguenti aspetti:
a)a) Minimizzare lMinimizzare l’’infiltrazione delle acque;infiltrazione delle acque;
b)b) Consentire un buon drenaggio superficiale;Consentire un buon drenaggio superficiale;
c)c) Resistere allResistere all’’erosione;erosione;
d)d) Prevenire lo slittamento del fronte della discarica Prevenire lo slittamento del fronte della discarica 

(frana);(frana);
e)e) Limitare la diffusione del biogas o incrementare il Limitare la diffusione del biogas o incrementare il 

suo recupero a fini energetici;suo recupero a fini energetici;
f)f) Separare i rifiuti da insetti e roditori;Separare i rifiuti da insetti e roditori;
g)g) Minimizzare la necessitMinimizzare la necessitàà di manutenzioni di manutenzioni 

successive.successive.
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Aspetti innovativi nella gestione Aspetti innovativi nella gestione 
delle discariche delle discariche -- AerazioneAerazione

�� Il tempo di stabilizzazione delle discariche chiuse può essere aIl tempo di stabilizzazione delle discariche chiuse può essere accelerato ccelerato 
mediante unmediante un’’aerazione forzata.aerazione forzata.

�� La La modellizzazionemodellizzazione delldell’’aerazione può consentire di giungere ad una aerazione può consentire di giungere ad una 
progettazione accurata del processo.progettazione accurata del processo.

�� Dopo un periodo di aerazione forzata può essere possibile stabilDopo un periodo di aerazione forzata può essere possibile stabilire nel ire nel 
corpo della discarica uncorpo della discarica un’’aerazione naturale che consenta la permanenza in aerazione naturale che consenta la permanenza in 
uno stato uno stato ““semisemi--aerobicoaerobico””..

�� Durante lDurante l’’aerazione di una discarica aerazione di una discarica èè necessario considerare il destino necessario considerare il destino 
delldell’’azoto ed il suo possibile rilascio.azoto ed il suo possibile rilascio.

�� Le esperienze piLe esperienze piùù significative di riduzione dei tempi di stabilizzazione dei significative di riduzione dei tempi di stabilizzazione dei 
rifiuti per via aerobica dopo la chiusura sono state effettuate rifiuti per via aerobica dopo la chiusura sono state effettuate in Germania. in Germania. 
Alcune esperienze sono state fatte anche in Italia a Alcune esperienze sono state fatte anche in Italia a LegnagoLegnago ((CossuCossu etet al.al.
2007).2007).

�� Queste esperienze hanno dimostrato che in 4Queste esperienze hanno dimostrato che in 4--6 anni 6 anni èè stata ottenuta la stata ottenuta la 
stabilizzazione pressochstabilizzazione pressochéé completa dei rifiuti. in questo periodo la completa dei rifiuti. in questo periodo la 
contaminazione del percolato si contaminazione del percolato si èè ridotta significativamente con riduzione ridotta significativamente con riduzione 
del carbonio organico di oltre il 90%.del carbonio organico di oltre il 90%.
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Esempio di aerazione di una Esempio di aerazione di una 
discarica (discarica (HeyerHeyer etet al., 2007)al., 2007)
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Applicazione aerazione discarica di Applicazione aerazione discarica di LegnagoLegnago
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Ossidazione del metanoOssidazione del metano
�� EE’’ stato stimato che il metano emesso dalle discariche contribuiscstato stimato che il metano emesso dalle discariche contribuisce e 

per il 19% delle emissioni per il 19% delle emissioni antropricheantropriche di metano di tutto il pianeta.di metano di tutto il pianeta.
�� Il metano presenta un potenziale di riscaldamento globale pari aIl metano presenta un potenziale di riscaldamento globale pari a 25 25 

volte quello della COvolte quello della CO2.2.
�� Il Il collettamentocollettamento del biogas nelle vecchie discariche in via di del biogas nelle vecchie discariche in via di 

esaurimento di attivitesaurimento di attivitàà biologica non risulta fattibile e comunque biologica non risulta fattibile e comunque 
nelle nuove discariche lnelle nuove discariche l’’efficienza di efficienza di collettamentocollettamento certamente non certamente non 
èè il 100%.il 100%.

�� Risultano perciò molto interessanti le applicazioni di ossidazioRisultano perciò molto interessanti le applicazioni di ossidazione ne 
biologica del metano emesso dalla superficie della discarica biologica del metano emesso dalla superficie della discarica 
mediante un apposito sistema mediante un apposito sistema ingegnerizzatoingegnerizzato di di cappingcapping, basato , basato 
sulla crescita di batteri sulla crescita di batteri metanotrofimetanotrofi..

�� I I metanotrofimetanotrofi sono sono microorganismimicroorganismi aerobici che usano laerobici che usano l’’ossigeno ossigeno 
per ossidare il metano a COper ossidare il metano a CO22..

�� Questi sistemi sono noti in letteratura come Questi sistemi sono noti in letteratura come passive passive methanemethane
oxidationoxidation biocoverbiocover (PMOB), ovvero (PMOB), ovvero biobio--coperturecoperture per lper l’’ossidazione ossidazione 
passiva del metano.passiva del metano.
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Requisiti per le PMOBRequisiti per le PMOB

�� LL’’efficienza delle PMOB dipende dalla tipologia di efficienza delle PMOB dipende dalla tipologia di 
terreno e dalla porositterreno e dalla porositàà;;

�� La porositLa porositàà deve essere sufficiente ad assicurare una deve essere sufficiente ad assicurare una 
uniforme distribuzione delluniforme distribuzione dell’’ossigeno e del metano e un ossigeno e del metano e un 
adeguato tempo di permanenza.adeguato tempo di permanenza.

�� Il substrato deve presentare un contenuto sufficiente di Il substrato deve presentare un contenuto sufficiente di 
sostanza organica e la presenza di nutrienti, che sono sostanza organica e la presenza di nutrienti, che sono 
un requisito essenziale per la crescita dei batteri un requisito essenziale per la crescita dei batteri 
metanotrofimetanotrofi..

�� Alcuni studi hanno evidenziato che coperture con Alcuni studi hanno evidenziato che coperture con 
compostcompost sono pisono piùù efficienti delle coperture realizzate efficienti delle coperture realizzate 
unicamente con argilla.unicamente con argilla.
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ConclusioniConclusioni
�� La discarica La discarica èè un sistema ineliminabile per la gestione dei rifiuti.un sistema ineliminabile per la gestione dei rifiuti.
�� Progressivamente la percentuale di rifiuti organici smaltiti dimProgressivamente la percentuale di rifiuti organici smaltiti diminuirinuiràà, , 

con riferimento soprattutto a quelli biodegradabili, ma non potrcon riferimento soprattutto a quelli biodegradabili, ma non potràà mai mai 
annullarsi del tutto.annullarsi del tutto.

�� Molte discariche esistenti continueranno a produrre biogas e perMolte discariche esistenti continueranno a produrre biogas e percolato colato 
che devono perciò essere gestiti.che devono perciò essere gestiti.

�� La conoscenza delle caratteristiche e della produzione sia del La conoscenza delle caratteristiche e della produzione sia del 
percolato sia del biogas consentiranno una migliore gestione  depercolato sia del biogas consentiranno una migliore gestione  delle lle 
discariche.discariche.

�� Il recupero energetico dal biogas di discarica può costituire Il recupero energetico dal biogas di discarica può costituire 
unun’’opportunitopportunitàà per migliorare il bilancio ambientale ed economico per migliorare il bilancio ambientale ed economico 
delle discariche. Tuttavia, uno studio preventivo deve essere fadelle discariche. Tuttavia, uno studio preventivo deve essere fatto per tto per 
valutarne la fattibilitvalutarne la fattibilitàà tecnica e economica.tecnica e economica.

�� Per accelerare il recupero di vecchie discariche si potrebbe ricPer accelerare il recupero di vecchie discariche si potrebbe ricorrere orrere 
allall’’aerazione dei rifiuti. Queste tecniche sono state giaerazione dei rifiuti. Queste tecniche sono state giàà adottate in adottate in 
Germania e in Italia.Germania e in Italia.

�� Una nuova frontiera e sfida tecnologica consiste nella messa a pUna nuova frontiera e sfida tecnologica consiste nella messa a punto unto 
di sistemi basati sulldi sistemi basati sull’’arricchimento di batteri arricchimento di batteri metanotrofimetanotrofi per per 
ll’’ossidazione biologica del metano emesso dalle discariche. Siamo ossidazione biologica del metano emesso dalle discariche. Siamo 
ancora, tuttavia, a un livello di ricerca.ancora, tuttavia, a un livello di ricerca.
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Grazie per 
l’attenzione


