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LA PRODUZIONE DEI RIFIUTI URBANI IN ITALIA
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LA PRODUZIONE DEI RIFIUTI URBANI IN 
ITALIA - MACROAREE

LA PRODUZIONE PRO CAPITE DEI RIFIUTI 
URBANI IN ITALIA - MACROAREE



IL SISTEMA INTEGRATO DI GESTIONE DEI RIFIUTI URBANI
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ANDAMENTO DELLA PERCENTUALE DI RACCOLTA 
DIFFERENZIATA DEI RIFIUTI URBANI
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Nel 2022, la percentuale 

di raccolta differenziata 

(RD) è pari al 65,2% 

della produzione 

nazionale, con una

crescita di 1,2 punti 

rispetto al 2021. In 

termini quantitativi, 

la raccolta 

differenziata si

mantiene pressoché 

invariata (-0,1%, quasi 

23 mila tonnellate in 

meno rispetto al 2021) 

attestandosi a 18,9

milioni di tonnellate.



LA RACCOLTA DIFFERENZIATA PER FRAZIONE MERCEOLOGICA

6

Relativamente alle singole 

frazioni merceologiche, si rileva 

che la raccolta dei rifiuti 

organici passa da circa 7,4

milioni di tonnellate a poco più 

di 7,2 milioni di tonnellate, a 

fronte di un quantitativo 

complessivo di rifiuti

raccolti in modo differenziato 

che si mantiene pressoché 

invariato nell’ultimo biennio.



RIPARTIZIONE PERCENTUALE DEL QUANTITATIVO DI RIFIUTI URBANI AVVIATO A 
RICICLAGGIO, ANNO 2022
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LA GESTIONE DEI RIFIUTI DA RACCOLTA 
DIFFERENZIATA
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LA FRAZIONE ORGANICA DEI RIFIUTI URBANI

▪ La frazione organica è costituita dall’insieme dei quantitativi di rifiuti 
biodegradabili prodotti da cucine e mense(frazione umida), dalla manutenzione di 
giardini e parchi (frazione verde), dalla raccolta presso i mercati e dai rifiuti 
biodegradabili destinati alla pratica del compostaggio domestico (questi ultimi, 
essenzialmente costituiti da frazione umida, non sono conferiti al sistema di 
raccolta).

▪ Complessivamente, dopo l’aumento registrato nel 2021, correlato alla riapertura 
delle attività commerciali, industriali, artigianali e alla ripresa degli spostamenti e 
dei flussi turistici, si registra un calo per questa frazione merceologica dell’1,8%, 
corrispondente a 136 mila tonnellate in meno. Il calo, confermato anche da un 
andamento analogo dei dati di gestione presso gli impianti di trattamento 
biologico, è legato ad una riduzione del valore della raccolta dei rifiuti 
biodegradabili provenienti dalla manutenzione di giardini e parchi, che fa 
registrare una contrazione di 139 mila tonnellate (-7,2%). [Centrali a 
biomassa??]
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Ripartizione della 

raccolta 

differenziata 

nazionale della 

frazione organica, 

anno 2022

Nelle regioni settentrionali sono stati intercettati 

quasi 3,6 milioni di tonnellate di frazione organica (-

3% rispetto al 2021), nel Centro circa 1,4 milioni di 

tonnellate (-1,7%) e nel Sud, analogamente al 2021, 

2,2 milioni di tonnellate.

In termini di raccolta pro capite si rilevano valori 

pari a 131 chilogrammi per abitante nel Nord, 124 

chilogrammi nel Centro e 112 chilogrammi nel Sud, 

con una media nazionale pari a 123 chilogrammi 



TRATTAMENTO BIOLOGICO DEI RIFIUTI ORGANICI
▪ I rifiuti organici rappresentano un flusso fondamentale per il raggiungimento degli 

obiettivi di recupero e riciclaggio dei rifiuti urbani previsti dalla normativa vigente in 
materia. 

▪ Il Programma Nazionale di Ripresa e Resilienza (PNRR) ha introdotto specifici 
investimenti finalizzati a migliorare la capacità di gestione efficiente e sostenibile dei 
rifiuti attraverso, tra gli altri, la realizzazione di nuovi impianti di trattamento e 
riciclaggio dei rifiuti organici.

▪  Il PNGR individua tra i flussi strategici proprio la gestione dei rifiuti organici e dei 
relativi scarti. Tali rifiuti rappresentano un flusso strategico fondamentale per il 
raggiungimento degli obiettivi di recupero e riciclaggio. 

▪ Il continuo incremento della raccolta differenziata dei rifiuti organici ha favorito un 
corrispondente un sviluppo nel settore del trattamento biologico che si è evoluto 
attraverso l’adozione di tecnologie impiantistiche innovative. Accanto ai sistemi 
tradizionali di trattamento aerobico volti alla produzione di ammendanti da utilizzare in 
agricoltura, il sistema impiantistico nazionale, anche attraverso la riconversione di 
impianti esistenti, si sta dotando, di sistemi integrati che uniscono tale modalità di 
trattamento alla digestione anaerobica, abbinando, quindi, il recupero di materia a 
quello di energia, contenendo le emissioni e utilizzando, infine, il biogas generato e 
purificato, per la produzione di energia e biometano.
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EVOLUZIONE DEL SISTEMA DI TRATTAMENTO E SMALTIMENTO DEI 
RIFIUTI URBANI
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L’IMPIANTISTICA PER LA VALORIZZAZIONE E IL TRATTAMENTO 
DEI RIFIUTI SOLIDI URBANI
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TIPOLOGIA DEI RIFIUTI PRODOTTI DAGLI IMPIANTI DI COMPOSTAGGIO 
2022
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I rifiuti prodotti dagli 

impianti di compostaggio, 

nell’anno 2022, risultano pari 

ad oltre 691 mila tonnellate e 

rappresentano circa il 18% 

del totale dei rifiuti trattati



IL COMPOSTAGGIO (O BIO-DIGESTIONE)
▪ Il rifiuto a matrice organica a rapida degradazione, separato dal flusso dei rifiuti 

urbani mediante raccolta differenziata e non smaltibile tal quale in discarica, viene 
avviato a trattamento biologico in impianti dedicati.

▪  Il trattamento biologico può avvenire in condizioni aerobiche (COMPOSTAGGIO) 
o anaerobiche (DIGESTIONE) o in impianti che prevedono entrambe le fasi.

▪ Il compostaggio è un processo aerobico di decomposizione della sostanza 
organica che avviene in condizioni controllate e che permette di ottenere un 
prodotto biologicamente stabile, in cui la componente organica presente un 
elevato grado di evoluzione. Il processo avviene ad opera di diversi ceppi di 
microrganismi operanti in ambiente aerobico: batteri funghi, attinomiceti, alghe, 
protozoi, presenti naturalmente nelle biomasse organiche. 

▪ La digestione anaerobica è un processo biologico per mezzo del quale, in assenza 
di ossigeno, la sostanza organica viene trasformata in biogas (energia rinnovabile)
costituito principalmente da metano e anidride carbonica
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▪ In natura non esiste il concetto di rifiuto:  tutto ciò che viene scartato da un 
organismo diventa una risorsa per altri esseri viventi, così che nulla viene sprecato 
ma tutto si trasforma. Gli organismi morti, le deiezioni animali o i resti vegetali 
vengono decomposti da particolari organismi, detti decompositori, che 
trasformano gli scarti degli altri esseri viventi in preziose risorse. 

▪ I1 processo aerobico può essere descritto con la seguente relazione:

Materiale organico + O2 + microrganismi → Compost+ CO2 + H2O + NO3
- + SO4

2- + calore

Gli agenti del processo sono:
▪ Batteri: Sono i più piccoli organismi viventi unicellulari o pluricellulari. Sempre presenti 

sulle biomasse. Le specie sono circa 1000, subiscono una forte crescita in ambienti ad 
elevata umidità e soprattutto in presenza di materiale biodegradabile 

▪ Attinomiceti: Sono batteri di natura filamentosa, per la presenza di concatenazioni di 
cellule simili alle ife dei funghi, ma più piccole e prive di nucleo. Sono presenti nel 
processo del compostaggio sono aerobi e termofili. La maggior parte vive nel terreno a 
cui conferisce il tipico odore di terra. 

▪ Funghi: Sono agenti della decomposizione della materia organica nel terreno soprattutto 
in condizioni di acidità, diversamente dai batteri possono vivere in sub strati secchi 
sfruttando I' umidità della atmosfera. Vivono in un ampio range di pH, possono operare tra 
2 < pH < 9. I funghi possono essere distinti in muffe e lieviti.
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LE FASI DEL COMPOSTAGGIO
▪ Nella fase di bio-ossidazione accelerata (ACT) si ha:

▪ Intensi processi di degradazione delle componenti organiche più facilmente degradabili 
(zuccheri, amminoacidi)

▪ Consumo di O2 e produzione di anidride carbonica durante la respirazione dei microrganismi 
(necessario apporto di aria fresca in questa fase)

▪ Liberazione di calore: l’energia termica è prodotta dalla rottura dei legami chimici dei diversi 
composti organici. La temperatura può arrivare ai 65-70°C, per cui in questa fase sono 
necessari rivoltamenti o la bagnatura dei cumuli per la dissipazione del calore 

▪ L’igienizzazione della massa e morte dei semi delle piante infestanti, grazie alle temperature 
raggiunte.

▪ A seconda delle tecnologie a disposizione la fase dura dai 7 ai 21 giorni.

▪ Nella fase di maturazione si ha:
▪ Processi di decomposizione che interessano le molecole organiche più complesse (amido, 

lignina, cellulosa) 

▪ Temperature che vanno dai 40-45°C

▪ Durata della fase di alcuni mesi durante i quali il materiale si arricchisce di sostanze umiche.

▪ Alla fine del trattamento si ottiene un compost maturo a livello biologico e agronomico.
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ANDAMENTO DELLE TEMPERATURE DURANTE IL PROCESSO DI COMPOSTAGGIO
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▪ Il monitoraggio delle temperature durante le fasi del compostaggio è lo strumento più diffuso per il 
controllo dell’andamento del processo. In base alle temperature rilevate si può approfondire l’analisi 
delle altre variabili per poter correggere eventuali deviazioni del processo dall’andamento ottimale



PARAMETRI DI PROCESSO

▪ Temperatura

▪ Porosità del substrato: valori ottimali tra il 35% e il 50%

▪ Umidità del materiale: valori ottimali tra il 40% e il 60%

▪ Tenore di ossigeno: fabbisogno di aria (15-40 Nm3/h*tSS); valori ottimali tra il 16% 
e il 20% (in atmosfera il 21%)

▪ Rapporto Carbonio/Azoto (C/N): valori ottimali tra 25 e 35 (in caso di eccesso di 
azoto [C/N < 30] si ha liberazione di NH3)

▪ pH: valori ottimali prossimi alla neutralità o leggermente acidi
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BILANCIO DI MASSA- COMPOSTAGGIO
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I PRE-TRATTAMENTI

▪ La sezione di pretrattamento ha la funzione di preparare il rifiuto organico per le 
operazioni successive di recupero. I macchinari che negli impianti attuali 
compongono la sezione di pretrattamento sono:

▪ Benne di carico

▪ Pick – up

▪ Carroponti

▪ Rompisacchi

▪ Vaglio

▪ Separatore magnetico

▪ Separatore a corrente indotta

▪ Nastri trasportatori
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BENNE DI CARICO E CARROPONTE
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LA ROMPISACCO

▪ La ROMPISACCHI ha lo scopo di liberare il rifiuto dal sacco e, nei modelli più 
complessi e funzionali di permettere l’eliminazione dei rifiuti ingombranti dal 
flusso.

▪ Tale operazione può essere accompagnata o meno da una triturazione del rifiuto. 
Ciò dipende essenzialmente dal tipo di rifiuto e dalle finalità del processo.

▪ TIPI DI ROMPISACCO:

▪ A CESOIA

▪ ROTATIVA

▪ A COCLEE 
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VAGLIO

▪ Separa i materiali in base alla loro dimensione trasversale

▪ Monostadio o bistadio

▪ Tipologie di vaglio:

▪ Rotante

▪ Vibrovaglio

▪ A dischi
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▪ VAGLIO ROTANTE:
▪ Macchina di grandi dimensioni

▪ Il passaggio attraverso i fori è dovuto alla combinazione di 
gravità e forza centrifuga

▪ Elevata produttività

▪ Bassi consumi

▪ VIBROVAGLIO:
▪ Adatto a materiali di piccola pezzatura

▪ Problemi di intasamento

▪ Scarsa efficienza con materiali bidimensionali (fil di ferro, 
ecc.)

▪ VAGLIO A DISCHI:
▪ Alta produttività

▪ Monostadio

▪ Difficile messa a punto

▪ Rumoroso



SEPARATORE MAGNETICO
▪ Separa unicamente materiali ferromagnetici

▪ Necessità di avere una distribuzione uniforme sul nastro di alimentazione

▪ Richiede pezzatura del materiale da trattare uniforme e < 150 mm

TIPOLOGIE

▪ Elettromagnete overbelt

▪ Puleggia magnetica permanente
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SEPARATORE A CORRENTI INDOTTE
▪ Separa metalli non ferromagnetici sfruttando il 

fenomeno dell’induzione elettromagnetica

▪ Necessita materiale di pezzatura < 150 mm

▪ Necessita di flussi<15 t/ora

Elettromagnete

Materiale
ferroso

Materiale 

deferrizzato



NASTRI TRASPORTATORI
▪ Effettuano la movimentazione in automatico del materiale all’interno degli impianti

▪ Con tappeto in gomma (liscio o spinato) o con metallico (sistema REDLER)

▪ Possono essere aperti o con carter e teli di copertura
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I SISTEMI TECNOLOGICI PER LA BIO-OSSIDAZIONE ACCELERATA
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I sistemi più utilizzati sono intensivi, chiusi, con aerazione forzata, 
statici (biocelle) o dinamici (corsie dinamiche e bacini con sistemi di 

rivoltamento)



BIOCELLE – SISTEMA STATICO
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BACINI CON RIVOLTAMENTO A COCLEE
SISTEMA DINAMICO
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SISTEMI A CORSIE DINAMICHE
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BIOCELLA DINAMICA
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SCHEMA TIPO DI UN IMPIANTO DI COMPOSTAGGIO CON I 
PRESIDI AMBIENTALI
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I SISTEMI DI CONTROLLO DELLE EMISSIONI
▪ Deodorizzazione: tutta l’aria entrata in contatto con i rifiuti viene convogliata al 

biofiltro

▪ Contenimento delle polveri: cappe di aspirazione sui macchinari e filtro a maniche

▪ Gestione percolati:
▪ Impermeabilizzazione di tutte le superfici dell’impianto

▪ Sistema di drenaggio nella zona di ricezione e nel digestore con ricircolo dei percolati 
raccolti
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UTILIZZO DEL COMPOST IN AGRICOLTURA

▪Miglioramento struttura terreni sfruttati
▪ Maggiore ritenzione idrica

▪ Riduzione della formazione della crosta superficiale

▪ Riduzione del compattamento

▪Miglioramento attività biologica del suolo
▪ Aumento competizione microbica

▪Dosaggio di elementi nutritivi (N, P, K), microelementi e 
metalli

▪CARBON SINK
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LA 
RICHIESTA 
DI 
COMPOST

Superficie 10000 m
2

Spessore strato lavorato 0,3 m

Densità terreno 1,2 t/m
3

Quantità di suolo 3600 t/ha

2% s.s.

72000 kg/ha

Coefficiente di mineralizzazione 2% Suolo franco e ricco di scheletro

Quantità di humus mineralizzato 1440 kg/ha

Sostanza organica nel compost 40%

Coefficiente isoumico del compost 20%

Umidità del compost 25%

Necessità teorica di compost per il 

reintegro della sostanza organica 

mineralizzata

72,0 tonn/ha

Compost spandibile annualmente a 

parziale sostituzione del concime di 

sintesi (30% del teorico)

21,6 tonn/ha

Superficie  agricola arabile italiana 10.000.000    ha

Compost spandibile annualmente 216.000.000  tonn/ha

Rendimento impianto compostaggio 30% della FOU entrante

FOU trattabile potenziale 720.000.000  tonn/anno

FOU intercettabile potenziale 100 kg/ab*anno

Abitanti 60.000.000    

FOU intercettabile potenziale 6.000.000      tonn/anno

FOU intrecettabile/ FOU trattabile 0,8%

Quantità sostanza organica
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NUOVI SVILUPPI
IMPIANTI INTEGRATI CON PRODUZIONE DI ENERGIA ELETTRICA DA FOTOVOLTAICO
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LA SCUREZZA DEGLI OPERATORI NELLA GESTIONE DEGLI IMPIANTI DI 
BIO-OSSIDAZIONE
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Rischi professionali
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Sistemi di prevenzione
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Sistemi di protezione
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