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1. SCOPO E OBIETTIVI 
 

La normativa rumena prevede l’adeguamento delle discariche esistenti ai requisite tecnici previsti 

dalla direttiva comunitaria. Solo una parte delle discariche esistenti risulta rispondente ai tali 

requisiti o adattabile agli stessi. Per tutte le altre discariche attualmente in esercizio è stata prevista 

la chiusura, secondo un calendario approvato con l’ordinanza n. 349/2005, processo che si 

completerà nel 2017 con la chiusura delle ultime discariche. 

Le linee guida si propongono di fornire una approccio metodologico per la gestione della chiusura 

delle suddette discariche, con riferimento alle attività di monitoraggio e controllo, da compiersi in 

fase di chiusura e in fase di gestione post operativa. 

Verranno stabiliti criteri generali di monitoraggio e controllo, fornendo indicazioni sulle modalità di 

valutazione dei dati delle indagini ambientali e di monitoraggio, ai fini della individuazione del 

destino finale della discarica e alla necessità di eventuali interventi di risanamento. 

2. GLOSSARIO 
Geocompositi bentonitici- strati costituiti dall interposizione diuno strato di argilla (bentonite) tra due 

geotessili 

Geotessili – assolvono la funzione dprotezione protettivo dei teli di impermeabilizzazione o di 

separazione tra diversi strati. Sno cosituiti da gibtre di polietlene ad alta densitào polipropolene in 

fiocco senza uso i collanti o leganti chimici 

Geomembrane – lamine polimeriche utilizzate per l’impermeabilizzaionedei sstemi di copertura. Le 

tipologie più utilizzate per le discariche sono in polietilene (HDPE o LDPE) o in PVC 

Compost  - prodotto agronomico derivante dal processo di compostaggio  

Biostabilizzato -materiale derivato dalla stabilizzazione biologiaca della frazione organica dei rifiuti 

solidi 

HDPE– polietilene ad alta densità utilizzato sia per la realizazione di teli di impermeabilizzazione 

che come materiale per condotte 

LDPE – polietilene a bassa densità utilizzato sia per la realizazione di teli di impermeabilizzazione. 
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3. INQUADRAMENTO NORMATIVO 
 

3.1 Inquadramento normativo europeo 
 

Nel seguito verrà riportato sinteticamente l'elenco dei principali riferimenti normativi in ambito 

europeo relativi alla problematica dei rifiuti. 

·  Direttiva 99/31/CE – Direttiva del Consiglio del 26 aprile 1999 relativa alle discariche dei 

rifiuti. 

·  Decisione 2000/532/CE (nuovo Catalogo Europeo dei Rifiuti) e ss.mm.ii. – Decisione della 

Commissione del 3 maggio 2000 che sostituisce la Decisione 94/3/CE che istituisce un 

elenco di rifiuti conformemente all'articolo 1, lettera a), della Direttiva 75/442/CEE del 

Consiglio relativa ai rifiuti e la Decisione 94/904/CE del Consiglio che istituisce un elenco di 

rifiuti pericolosi ai sensi dell'articolo 1, paragrafo 4, della Direttiva 91/689/CEE del Consiglio 

relativa ai rifiuti pericolosi. 

·  Decisione 2003/33/CE – Decisione del Consiglio del 19 dicembre 2002 che stabilisce criteri 

e procedure per l'ammissione dei rifiuti nelle discariche ai sensi dell'art. 16 dell'allegato II 

della Direttiva 1999/31/CE. 

·  Direttiva 2006/12/CE – Direttiva del Consiglio e del Parlamento Europeo del 5 aprile 2006 

relativa ai rifiuti. 

3.2 Inquadramento normativo romeno 
 

·  Legge 27/2007 che modifica e approva l’ordinanza di urgenza n. 61/2006 riguardante il 

regime dei rifiuti. 

·  Ordinanza n 78/2000 approvata con modifiche e integrazioni dalla legge n.426/2001. 

·  Ordinanza n. 349/2005 riguardante le discariche di rifiuti. 

 

 

4. LA PROBLEMATICA DI SETTORE 

 
La normativa rumena, in recepimento della Direttiva 99/31/CE relativa alle discariche dei rifiuti, ha 

adottato la Legge ZZZZZ, che stabilisce le modalità di realizzazione e gestione delle nuove 

discariche, in conformità alla normativa europea. Quale contributo tecnico volto a favorire 

l’adozione di queste nuove misure, nell’ambito del Progetto XXX sono state emanate delle Linee 

Guida YYY. 

Per quanto riguarda invece la gestione delle discariche in esercizio, per alcune discariche è stato 
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previsto l’adeguamento alla normativa europea mentre per altri siti di discarica è stato ritenuto 

opportuno prevederne la chiusura. 

Nel primo caso tali discariche, sulla scorta dell’adeguamento, potranno continuare l’esercizio fino 

al termine previsto nell’autorizzazione, mentre per le discariche destinate alla chiusura è stato 

ritenuto necessario stabilire delle modalità a tutela della salute pubblica e dell’ambiente che 

disciplinassero la loro gestione nella fase di esercizio precedente la chiusura e nella fase di post 

chiusura. 

Questi elementi sono contenuti nell’Ordinanza n. 349/2005 con la quale il Ministero ha stabilito un 

cronoprogramma di chiusura di siti di discarica non ritenuti idonei al proseguimento dell’attività.  

Tale Ordinanza stabilisce dunque la data di chiusura delle discariche e prevede l’adozione di una 

serie di misure di gestione e di monitoraggio e controllo finalizzate alla minimizzazione dell’impatto 

ambientale. 

 

 

Figura 4.1: schema di una discarica per rifiuti solidi urbani 
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4.1 Tipologia dei siti 
 

Come già riferito nel capitolo precedente, l’Ordinanza n. 349/2005 ha definito il cronoprogramma di 

chiusura di siti di discarica non idonei. 

In particolare, con riferimento alla Distretto di Galati, sono stati individuate le seguenti tipologie di 

siti: 

·  13 siti di discarica classe B in area urbana destinate alla chiusura entro il 2009 

·  15 siti di discarica classe B in area urbana destinate alla chiusura entro il 2017 

·  6 siti di discarica di rifiuti industriali pericolosi destinate alla chiusura entro il 2006 

·  6 siti di discarica di rifiuti industriali non pericolosi e inerti destinate alla chiusura entro il 2006 

·  8 siti di discarica di rifiuti industriali non pericolosi destinate alla chiusura entro il 2009 

·  3 siti di discarica di rifiuti industriali pericolosi provenienti dall’industria dell’estrazione del 

petrolio destinati alla chiusura entro il 2006 

A questi siti vano aggiunti tutte le discariche rurali che possono essere stimate in circa un migliaio. 

La suddetta Ordinanza stabilisce inoltre l’effettuazione di programmi di monitoraggio e controllo da 

attuarsi sia in fase di gestione operativa sia in fase di gestione post operativa. 

Lo stoccaggio dei rifiuti senza misure adeguate di tutela presso le suddette discariche nel corso del 

tempo può aver determinato condizioni di effettiva o potenziale contaminazione delle matrici 

ambientali coinvolte. 

Le attività di monitoraggio e controllo sono strumentali alla individuazione tempestiva delle 

contaminazioni in atto. 
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4.2 Caratteristiche dei rifiuti smaltiti 
 

La composizione merceologica media dei rifiuti prodotti nel territorio Rumeno è indicativamente 

riportata nella tabella che segue. 

 

FRAZIONE MERCEOLOGICA 

VALORE 

PERCENTUALE 

% 

Frazione Organica 65-75 

Plastica 7 

Vetro 3 

Carta 9 

Altro 6-16 

Tabella 4.1: composizione media dei rifiuti 

I rifiuti sono quindi caratterizzati da una frazione organica che risulta assai prevalente rispetto a 

tutte le altre componenti. 

I rifiuti così caratterizzati non vengono sottoposti ad alcun tipo di trattamento o preselezione e 

quindi l’intera massa viene conferita tal quale in discarica. 

Questo comporta una grande produzione di biogas, per effetto dei fenomeni degradativi della 

frazione organica, nonché copiosi fenomeni di assestamento morfologico. 

  

Figura 4.2: discarica del comune di Galati (350.000 ab.) sito per la quale è prevista la chiusura 

progammata 
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5. I CRITERI DI GESTIONE DELLE DISCARICHE IN FASE O PERATIVA  
 
Per quelle discariche per le quali la chiusura programmata è prevista per il 2009 e il 2017, la 

minimizzazione degli impatti sull’ambiente circostante nella fase di esercizio residua passa 

attraverso la definizione di criteri generali di corretta gestione. 

Pur essendo assente una fase progettuale completa, gli interventi e gli accorgimenti tecnico-

operativi indicati sono essenziali per la riduzione delle possibilità di impatto sull’ambiente 

circostante e per limitare il pericolo di effettiva contaminazione dell’aree interessate. 

Per amplificarne l’efficacia, l’esecuzione degli interventi che sono indicati nei paragrafi successivi 

dovranno interessare la maggior porzione possibile della discarica.  

 

5.1 Tecniche di coltivazione e riempimento 
Uno degli elementi fondamentali del piano di gestione della discarica è quello che riguarda la 

coltivazione e colmatazione dell’invaso di stoccaggio. 

Per aumentare la sicurezza della discarica e ridurre gli impatti verso l’ambiente circostante, il 

riempimento della discarica deve essere eseguito per aree o settori; per evitare massicce 

infiltrazioni di acque meteoriche e diffusione di cattivi odori, ogni settore deve essere chiuso con 

uno strato di copertura intermedio. 

La scelta delle dimensioni dei settori dovrà essere basata sulle caratteristiche geometriche del sito 

di discarica, sui volumi di rifiuti conferiti giornalmente, sulle modalità operative di conferimento dei 

rifiuti (realizzazione delle reti di captazione, percorsi dei mezzi di conferimento, aree di 

movimentazione dei rifiuti e di azione delle macchine compattatici ecc.); in linea di principio si può 

indicare come termine di vita di ogni settore un anno. 
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Nessun nuovo settore deve essere aperto fintanto che il settore precedente non sia stato 

completato come volume di rifiuti accumulati, come realizzazione dei sistemi di captazione e come 

copertura intermedia.La figura 5.1 mostra un esempio di coltivazione per settori. Per favorire il 

compattamento dei rifiuti, e migliorare la funzionalità dei sistemi di captazione e drenaggio di 

biogas e percolato, i settori non dovrebbero avere uno spessore superore ai 4-5 mt.  

Nel caso in cui, nel piano di coltivazione della discarica, sia prevista la sovrapposizione dei settori, 

prima dell’apertura del nuovo settore, si dovrà provvedere all’asportazione del materiale di 

copertura intermedio al fine di aumentare la capacità di stoccaggio della discarica e per evitare che 

all’interno della discarica si creino degli strati intermedi impermeabili che impediscono il flusso 

libero verso l’alto di biogas (con il rischio di accumuli incontrollati) e la percolazione delle acque 

presenti nel corpo di discarica con formazione di lenti sospese non drenabili. 
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Figura 5.1: schema di coltivazione di una  discarica 
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Figura 5.2: sistemi di coltivazione – metodo di conferimento all’interno di un settore 
 

5.1.1 Copertura dei rifiuti 
Sono tre le tipologie di coperture che normalmente vengono usate nelle discariche: 

·  coperture giornaliere 

·  coperture intermedie  

·  coperture finali. 

La copertura giornaliera assolve a diverse funzioni, che rivestono un ruolo essenziale nelle 

discariche di rifiuti solidi urbani quali ad esempio: il controllo degli odori, la limitazione del trasporto 

di materiale leggero (carta e plastica) da parte del vento, la riduzione del rischio infettivo attraverso 

vettori esterni (insetti, ratti e uccelli), la parziale attenuazione della produzione di percolato. A tali 

aspetti va inoltre aggiunto un aspetto estetico quale la riduzione dell’impatto visivo della discarica. 

Diversi sono i materiali che possono essere utilizzati per le coperture giornaliere, il più comune e di 

facile reperimento è il terreno naturale (spessore 15 cm). Sono tuttavia possibili utilizzi di altri 

materiali (compost, biostabilizzati, scarti triturati di legno, schiume chimiche, teli sintetici etc.). 

Poiché il volume delle coperture giornaliere può rappresentare una percentuale significativa del 

volume complessivo della discarica, nella scelta del materiale da utilizzare va considerata la 

possibilità di servirsi di materiali per i quali è comunque previsto il conferimento in discarica oppure 

materiali per i quali risulta agevole l’asportazione e il riutilizzo, 



PHARE TWINNING PROJECT RO2004/IB/EN-07                                        GUIDELINES ON IND. C&D Waste 10 

 11 

La copertura intermedia viene utilizzata per la chiusura dei settori di coltivazione, la sua funzione 

principale è quella della drastica riduzione dei fenomeni di infiltrazione delle acque meteoriche e 

quindi la sua caratteristica essenziale deve essere l’impermeabilità. Questa può essere realizzata 

con uno strato di argilla e (60 cm circa) e con uno stato di terreno di copertura (15 cm). 

La copertura finale è quella che viene realizzata alla chiusura della discarica, e rappresenta 

l’elemento di continuità tra la gestione operativa e la gestione post-operativa della discarica. 

Per le caratteristiche e le possibili composizioni delle coperture finali si può fare riferimento allo 

schema riportato in figura 5.3 e alla tabella 5-1, per le caratteristiche di materiali si rimanda 

comunque alle norme generali sulle caratteristiche dello scarico controllato. 

Nella realizzazione delle coperture si devono comunque avere le seguenti avvertenze : 

®  le pendenze delle coperture devono essere tali da favorire il ruscellamento superficiale; 

®  le pendenze iniziali devono tenere conto dei possibili assestamenti del corpo di discarica (per 

es. essere realizzate in maniera tale che la pendenza finale non risulti inferiore al 3%). 

®  Per gli strati intermedi di geomembrane (ove previsti), i teli devono essere posti in opera con 

lembi sovrapposti. Il grado di sovrapposizione deve tener conto degli assestamenti del corpo 

rifiuti. 

®  Gli stati di terreno impermeabile (bentonite) vanno sempre protetti da uno strato di terreno di 

almeno 40 cm di spessore. 

Figura 5.3: composizione indicativa dello strato di copertura finale 
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TIPO DI STRATO MATERIALI 

Strato Superficiale Terreno naturale 

Strato geosintetico di controllo per l’erosione  

Ciottoli (ghiaia naturale) 

Materiale di pavimentazione 

Strato protettivo Tout-venat 

Residui da trattamento dei rifiuti (es. compost) 

ciottoli 

Strato drenante Sabbia o ghiaia 

Geodete o geocomposito 

Strato a bassa permeabilità Argilla compattata 

Geomembrana 

Geocomposito bentonitico 

Strato di captazione del biogas Sabbia o ghiaia 

Georete o geotessile 

Residui da trattamento di rifiuti (compost, 

scorie) 

Strato di regolarizzazione Terreno naturale 

compost 

Tabella 5.1: materiali utilizzabili per i diversi possibili strati della copertura finale 

 

 

5.2 La gestione del percolato 
 

Il percolato si forma sostanzialmente a seguito della infiltrazione di acqua nell’ammasso dei rifiuti e 

a causa dei naturali processi di decomposizione della sostanza organica all’interno dell’ammasso 

di rifiuti. 

Il quantitativo di percolato prodotto è influenzato prevalentemente da fattori esterni quali il clima, la 

topografia del sito, le caratteristiche costruttive della discarica, i sistemi di copertura messi in 

opera, le modalità di recupero finale delle superfici esterne; le caratteristiche e la forma fisica del 

rifiuti conferiti influenzano invece sia la quantità che la composizione del percolato.  

Le caratteristiche qualitative del percolato sono quindi molto variabili da sito a sito ed essendo 

influenzate dallo stadio di sviluppo dei processi fisici chimici e biologici che si svolgono 

simultaneamente all’interno del corpo di discarica sono legate alla degradazione dei rifiuti 

ammassati e al grado di avanzamento della stessa. 
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Nella tabella sottostante (tab. 5.2) sono riportate le variazioni di composizione del percolato in 

relazione ai diversi stadi di sviluppo del processo di degradazione. 

Tabella 5.2: variazioni nella composizione media del percolato nei differenti stadi di 

degradazione 

5.2.1 Minimizzazione e raccolta del percolato 
 

Durante la progettazione o l’adeguamento impiantistico della discarica è necessario prevedere 

accorgimenti per limitare il più possibile l’infiltrazione di acqua dall’esterno.  

Oltre alla realizzazione delle coperture intermedie e finali di cui si è parlato nel capitolo precedente 

si deve prevedere la realizzazione di canali di raccolta perimetrali che consentano di allontanare le 

acque meteoriche di scorrimento superficiale provenienti dalle aree esterne al corpo di discarica o 

dai quei settori della discarica che siano già stati completati e coperti. 

In relazione alle dimensioni della discarica e alla sua conformazione definitiva, è opportuno 

realizzare lungo i profili di copertura inclinata dei terrazzamenti con canali di raccolta intermedia 

per impedire che le acque di ruscellamento incidano le superfici degli strati di copertura finale. 
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L’allontanamento delle acque meteoriche dal perimetro dell’impianto deve avvenire, per quanto 

possibile, per gravità e le canalizzazioni andranno dimensionate sulla base delle piogge più 

intense con tempo di ritorno di 10 anni. 

La gestione del percolato e delle acque di discarica deve essere condotta per tutto il tempo di vita 

della discarica, e comunque per un tempo non inferiore a 30 anni dalla data di chiusura definitiva 

dell'impianto. 

Il sistema di raccolta del percolato, costituito da una rete di drenaggio e da pozzetti di raccolta ed 

estrazione, deve essere progettato e gestito in modo da: 

• minimizzare il battente idraulico di percolato sul fondo della discarica al minimo compatibile con i 

sistemi di sollevamento e di estrazione; 

• prevenire intasamenti od occlusioni per tutto il periodo di funzionamento previsto; 

• resistere all'attacco chimico dell'ambiente della discarica; 

• sopportare i carichi previsti. 

In fase di gestione operativa e post operativa deve essere misurata inoltre la quantità di percolato 

prodotto e smaltito, da correlare con i parametri meteoclimatici per eseguire un bilancio idrico del 

percolato. 

5.2.2 Smaltimento del percolato 
 

Il percolato raccolto alla base della discarica deve essere allontanato con continuità e la discarica 

non può in nessun caso essere considerata come un bacino di accumulo, sia pur temporaneo del 

percolato. 

È quindi necessario prevedere la realizzazione di accumulo esterno del percolato (salvo che 

l’allontanamento non avvenga in continuo) il cui volume deve essere adeguato alla produzione 

annua stimata e comunque non inferiore ad 1/50 della stessa. 

Il percolato deve essere captato, raccolto, classificato e smaltito in idonei impianti autorizzati per 

essere trattato in modo tecnicamente idoneo al fine di garantirne lo scarico nel rispetto dei limiti 

previsti dalla normativa vigente in materia. 

Nella individuazione del sistema di trattamento del percolato si deve tener conto della variazione 

nel tempo delle caratteristiche qualitative e dei possibili effetti negativi che le sostanze tossiche 

presenti in elevata concentrazione possono rappresentare per gli impianti di trattamento.  

In casi particolari, può essere previsto il ricircolo del percolato prodotto dalla discarica, in modo 

dosato e controllato, allo scopo di mantenere l’umidità del rifiuto necessaria ai processi di 

biodegradazione e di ottimizzare la produzione di biogas.  

Il ricircolo del percolato deve essere effettuato in modo da non pregiudicare le condizioni di 

stabilità del corpo della discarica e comunque solo nella parte coperta con teli impermeabili, in 

modo da evitare la dispersione di odori molesti e l’eccessivo apporto di acqua dovuto alle 
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precipitazioni atmosferiche. Deve inoltre essere effettuato in modo da favorire la diffusione 

omogenea del liquido ed evitare la formazione di ristagni.  

Nella figura 5.4 viene riportata, a titolo esemplificativo, la configurazione di una rete di ricircolo del 

percolato che può essere accoppiata ad una rete di captazione e raccolta del biogas (fig.5.5). Per 

la sua semplicità esecutiva, questo sistema può essere utilizzato agevolmente anche per quelle 

discariche già in fase di coltivazione o anche in fase di chiusura.  

La doppia rete di distribuzione/captazione è collocata in un’unica trincea dove trovano 

alloggiamento, nella parte inferiore, un tubo fessurato in PVC per la distribuzione del percolato e 

nella parte superiore un tubo di drenaggio in HDPE o PVC per la captazione del biogas mantenuto 

in costante depressione. Entrambe le tubazioni sono alloggiate all’interno di una letto drenante in 

ghiaia e sono separate da una geomembrana in HDPE per evitare che il percolato ricircolato, 

possa esser intercettato dalla rete di captazione del biogas.  

Figura 5.4: rete di ricircolo del percolato 

Con questi accorgimenti il ricircolo del percolato rappresenta un utile strumento per accelerare i 

processi di biodegradazione all’interno del corpo di discarica, per favorire i fenomeni di 

assestamento della massa i rifiuti e per equalizzare la produzione del percolato nel tempo. 
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Figura 5.5:  trincea drenante 
 

Ulteriori vantaggi nel ricircolo del percolato sono rappresentati dalla riduzione del volume 

complessivo dei percolato prodotto dalla discarica per un incremento dei fenomeni di 

evapotraspirazione e da una maggior efficienza di abbattimento degli inquinanti a più basso costo 

rispetto ai tradizionali sistemi di trattamento fuori sito. 

Tale tecnica non è tuttavia esente da problemi sia di carattere gestionale che di carattere 

ambientale e quindi va comunque utilizzata solo attraverso un adeguato sistema di controllo. 

Nel caso delle vecchie discariche dovrà essere valutata con attenzione l’opportunità di applicare 

tale sistema sia in ragione dello stato della massa dei rifiuti (umidità, grado di statizzazione, ecc.) 

ma soprattutto in relazione alla esistenza di strati impermeabili sul fondo discarica e al loro grado 

di omogeneità e sicurezza rispetto ai rischi di possibile migrazione degli inquinanti. 

  

5.3 La gestione del Biogas 
 

La presenza di sostanza organica biodegadabile nei rifiuti porta alla formazione di biogas, pertanto 

ogni discarica deve essere dotata di un impianto di captazione e di estrazione forzata del biogas.  

Il pretrattamento del rifiuto per la separazione della frazione organica può portare ad una sensibile 

diminuzione del biogas prodotto.  

Il biogas prodotto da una discarica ha di norma la seguente composizione: 

·  Metano CH4 : 50-60% 

·  Biossido di Carbonio CO2: 30-45% 

·  Altri : 5-10% 

-  H2S 

-  O2 
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-  N2 

-  H2 

-  maleodoranti 

Figura 5.6: schema distributivo dei pozzi di captazione verticale  
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Essendo sia la quantità che la composizione legata ai processi biologici che si sviluppano 

all’interno del corpo rifiuti, le stesse variano lungo il ciclo il vita della discarica. 

La gestione del biogas deve porsi i seguenti obiettivi: ridurre al minimo le emissioni moleste e 

potenzialmente nocive che rappresentano il più importante fattore di disturbo nei confronti della 

popolazione, garantire la sicurezza all’interno della discarica e nelle immediate vicinanze, 

consentire se possibile il recupero di energia. 

La corretta gestione deve raggiungere il risultato di non far percepire la presenza dell’impianto al di 

fuori di una ristretta fascia di rispetto, sia attraverso l’eliminazione degli odori anche nelle più 

critiche condizioni meteorologiche, sia evitando pericoli di incendio ed esplosioni ed i caratteristici 

danni alla vegetazione causati dalle fughe laterali, che si possono verificare anche a considerevole 

distanza dall’impianto. 

La gestione del biogas deve 

ovviamente essere protratta non 

solo per il tempo di vita della 

discarica, ma soprattutto deve 

essere estesa per tutta la fase di 

post-gestione. 

Il biogas raccolto deve essere 

avviato ai sistemi di recupero 

energetico (previo trattamento di 

depurazione) o laddove questo non è possibile o ragionevolmente vantaggioso dal punto di vista 

economico, deve essere avviato a combustione direttamente in sito attraverso torce ad alta 

temperatura (camera di combustione a temperatura T>850°, concentrazione di ossigeno ³  3% in 

volume e tempo di ritenzione ³  0,3 s). 

La rete di captazione del biogas può essere realizzata sia attraverso la trivellazione a secco di 

pozzi nei settori di coltivazione già completati (fig.5.6) sia attraverso la realizzazione di trincee di 

aspirazione superficiali, come quelle mostrate nella figura 5.5; in entrambi casi il riempimento deve 

essere effettuato con materiale drenante costituito da ghiaia a bassa componente carbonatica, di 

granulometria media di 16-32 mm.   

Per una efficace captazione del biogas, i sistemi devono essere realizzati e calibrati in maniera tale 

da garantire, per quanto possibile, un buona distribuzione della depressione nel corpo di discarica 

e un livello della stessa tale da evitare richiami di aria nell’ammasso.  

La finestratura delle tubazioni deve interessare tutta la lunghezza del tubo ad eccezione degli 

ultimi 2-3 mt terminali, nel caso dei pozzi verticali. Sempre nei casi dei sistemi di estrazione 

verticali, la distanza tra i singoli pozzi deve essere definita in base all’area di influenza del pozzo di 

captazione, ed in ogni caso si consiglia che la stessa non superi i 50 mt. 

Figura  5.7: torcia di combustione del biogas 
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Il sistema di estrazione del biogas deve essere dotato di sistemi per l'eliminazione della condensa; 

l'acqua di condensa può essere eccezionalmente reimmessa nel corpo della discarica. 

Poiché il naturale assestamento della massa dei rifiuti depositati può danneggiare il sistema di 

estrazione del biogas, è indispensabile un piano di mantenimento dello stesso, che preveda anche 

l'eventuale sostituzione dei sistemi di captazione deformati in modo irreparabile. 

E' inoltre indispensabile mantenere al minimo il livello del percolato all'interno dei pozzi di 

captazione del biogas, per consentirne la continua funzionalità, anche con sistemi di estrazione del 

percolato eventualmente formatosi; tali sistemi devono essere compatibili con la natura di gas 

esplosivo, e rimanere efficienti anche nella fase post-operativa. 

In presenza di un battente di percolato sul fondo di discarica, o anche di accumuli localizzati, i 

pozzi di captazione del biogas possono essere utilmente usati per l’estrazione del liquido di 

lisciviazione.  

 

6. GESTIONE DELLA FASE DI POST- ESERCIZIO 
 
La gestione post operativa di una discarica comprende tutte quelle attività finalizzate a garantire 

che il sito e l’area circostante, una volta terminata la fase di conferimento dei rifiuti e svolte le 

corrette operazioni di chiusura dell’invaso, mantenga i requisiti di sicurezza ambientali previsti. 

In particolar modo, la gestione post-operativa deve condurre al ripristino ambientale dell’area e al 

mantenimento delle opere e dei sistemi di protezione e controllo.  

In tal senso deve essere redatto un “piano di gestione post-operativa” che dovrà riportare la 

descrizione di tutte le manutenzioni che il gestore intende eseguire per garantire che, anche in 

questa fase, il processo evolutivo della discarica prosegua in modo controllato, fino a quando non 

possa ritenersi che gli impatti della stessa sull’ambiente circostante siano trascurabili. 

I principali aspetti che devono essere contenuti in un piano di gestione post-operativa sono riportati 

in tabella 6.1. 
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Aspetti di gestione post-operativa Attività  

Efficienza dei sistemi Manutenzione e controllo dei sistemi di: 

�  raccolta e smaltimento delle acque meteoriche 

�  drenaggio del percolato 

�  captazione, adduzione riutilizzo e combustione del biogas 

�  impermeabilizzazione sommitale 

�  pozzi per campionamento delle acque sotterranee del biogas 

nei pozzi spia 

Monitoraggio ambientale Modalità di esecuzione del piano di monitoraggio nella fase di 

post chiusura 

Modalità di trasmissione dei report di monitoraggio 

Accessi e logistica Manutenzione di: 

�  Recinzioni e accessi 

�  Viabilità interna ed esterna 

Ripristino ambientale Manutenzione delle coperture finali 

Modalità e frequenze di asportazione del percolato 

Condizioni straordinarie Definizione degli interventi in caso di situazioni eccezionali quali 

allagamenti, incendi , esplosioni ecc. 

Definizione e descrizione delle modalità di intervento in caso di 

superamento dei livelli di guardia di indicatori di contaminazione 

Tabella 6.1: contenuti del piano di gestione post-operativa 

 

Il piano, presentato dal gestore prima della chiusura della discarica, deve essere approvato 

dall’autorità competente. 

La durata temporale della fase di post-esercizio, in mancanza di precise indicazioni normative, 

deve essere commisurata al rischio rappresentato dal sito e alla trascurabilità dei potenziali effetti 

negativi. In linea generale per valutare la trascurabilità di tali effetti si possono adottare i seguenti 

criteri: 

�  Assestamenti - l’abbassamento percentuale dell’ultimo anno risulta inferiore al 5% degli 

assestamenti complessi rilevati dalla data dell’ultimo conferimento. 

�  Estrazione del percolato - fino a stabilizzazione del livello entro il livello di sicurezza stabilito 

dall’autorità competete. 

�  Trattamento del percolato – sospensione quando le concentrazioni degli inquinanti presenti 

nel percolato estratto rientrano nei limiti di fissati dalla normativa per il recapito finale. 

�  Estrazione del percolato – almeno 20 anni salvo diversa indicazione dell’autorità 

competente. 

 



PHARE TWINNING PROJECT RO2004/IB/EN-07                                        GUIDELINES ON IND. C&D Waste 10 

 21 

7. OBIETTIVI DEL MONITORAGGIO E CONTENUTI DEL PIANO  DI 
SORVEGLIANZA E CONTROLLO 
 
Il monitoraggio ambientale ha lo scopo di prevenire o limitare i fenomeni di inquinamento, al fine di 

tutelare e migliorare lo stato di qualità degli ecosistemi nel loro complesso, delle matrici ambientali 

e delle risorse rinnovabili. 

Il piano di controllo di un impianto è definibile come l’insieme delle azioni svolte dal gestore e 

dall’Autorità di controllo che consentono di effettuare, nelle diverse fasi di vita di un impianto o di 

uno stabilimento, un efficace monitoraggio degli aspetti ambientali dell’attività, costituiti dalle 

emissioni nell’ambiente e dagli impatti sui corpi recettori, assicurando la base conoscitiva che 

consente in primo luogo la verifica della sua conformità ai requisiti previsti nella autorizzazione. 

Il sistema di monitoraggio delle emissioni è la componente principale del piano di controllo 

dell’impianto e quindi del più complessivo sistema di gestione ambientale di un’attività. 

Costituiscono il sistema di monitoraggio delle emissioni le strutture e i dispositivi di misura, gli 

strumenti di calcolo e stima, le registrazioni periodiche dei dati, le risorse umane dedicate alle 

attività di monitoraggio, l’organizzazione preposta alle attività di monitoraggio e le procedure che 

definiscono le modalità e le responsabilità assegnate per il corretto funzionamento del sistema. 

Il sistema di monitoraggio delle emissioni deve assicurare un efficiente monitoraggio delle 

emissioni che sia conforme alla normativa in materia, che sia commisurato alla significatività degli 

aspetti ambientali e che non implichi costi eccessivi per il gestore dell’attività stessa.  

La redazione di un piano di monitoraggio deve permettere sia la verifica di conformità alle 

condizioni prescritte dall’autorizzazione sia un migliore reporting ambientale. 

Le informazioni ed i dati ottenuti dal monitoraggio risultano utili sia per migliorare le prestazioni 

ambientali dell’impianto che per permettere l’accesso non solo ai dati di emissione ma anche alle 

tecniche utilizzate. 

Gli aspetti essenziali da identificare per predisporre un piano di controllo efficace, sia per il gestore 

dell’impianto che per l’autorità competente, sono i seguenti: 

·  scopo del monitoraggio e controllo 

·  soggetti responsabili del monitoraggio e controllo  

·  parametri da monitorare (parametri tecnici d’impianto, valori di emissioni) 

·  modalità del controllo (punti di campionamento, frequenza, metodologie accettate 

internazionalmente per il campionamento e le analisi qualitative e quantitative) 

·  espressione dei risultati del controllo (unità di misura) 

Poiché queste fasi sono correlate tra loro, la qualità raggiunta in ciascuna fase influenza tutte le 

fasi successive. 
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Finalità del monitoraggio e controllo 

Il piano di monitoraggio e controllo viene realizzato allo scopo di raccogliere informazioni non 

conosciute.  

Le informazioni ottenute possono essere utilizzate per molteplici scopi, quali ad esempio: 

·  dimostrare la conformità dell’impianto alle prescrizioni dell’autorizzazione  

·  realizzare un inventario delle emissioni 

·  valutare le prestazioni dei processi e delle tecniche 

·  valutare l’impatto ambientale dei processi 

·  supportare eventuali processi di negoziazione 

·  identificare possibili parametri surrogati per il monitoraggio dell’impianto 

·  pianificare e gestire un aumento dell’efficienza dell’impianto 

·  fornire elementi per meglio indirizzare le ispezioni e le azioni correttive da parte dell’autorità 

competente. 

 

È importante dunque pianificare gli obbiettivi da raggiungere prima di avviare un’azione di 

monitoraggio e controllo; la pianificazione dovrebbe includere considerazioni sui punti da 

sviluppare, gli obblighi delle parti, l’utilizzo e gli utilizzatori dei dati. 

 

Responsabilità (chi deve effettuare il monitoraggio e controllo) 

Il monitoraggio può essere esercitato direttamente dal gestore ovvero appaltato ad un soggetto 

esterno.  

Nel caso che si utilizzi una terza parte, la responsabilità della qualità del monitoraggio resta 

sempre al gestore. 

Nel suddividere i compiti tra le parti è essenziale che le responsabilità siano dettagliatamente 

assegnate così che vi sia pieno accordo sulla suddivisione del lavoro e degli incarichi. 

E’ buona pratica che tali dettagli includano i seguenti punti: 

·  le responsabilità assegnate al gestore; 

·  le responsabilità gestite da una parte terza e per conto di chi esercita. 

È essenziale che chi produce i dati raggiunga non solo un alto livello di qualità mediante metodi 

rigorosi e standards riconosciuti, ma ne dimostri la qualità agli utenti di tali dati. 

L’autorità competente, al fine di confidare sulle capacità di autocontrollo del gestore, deve stabilire 

appropriati requisiti di qualità, fissare le opportune salvaguardie, prevedere attività di revisione e 

richiedere l’utilizzo di metodi standard e di strumentazione, personale e laboratori, se possibile, 

accreditati. Buona norma sarebbe l’utilizzo di una terza parte per verificare che il personale, gli 

strumenti e i laboratori siano conformi agli standards specificati dall’autorità competente. 

Quest’ultimo requisito può indurre aumenti dei costi anche se aumenta la fiducia nella qualità del 

risultato. 
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Cosa monitorare 

I parametri che si vuole tenere sotto controllo dipendono ovviamente dai processi di produzione, 

dalla materia prima in ingresso a tali processi, dalle sostanze che vengono adoperate.  

Il fine ultimo è ovviamente quello di fornire all’autorità competente le informazioni necessarie alle 

verifiche di conformità alle prescrizioni contenute nell’autorizzazione (emissioni e loro variabilità nel 

tempo). 

Generalmente è possibile individuare, nell’ambito dei processi in atto, differenti livelli di rischio per 

l’ambiente.  

Ad essi devono corrispondere vari livelli di regime di monitoraggio sia in termini di ampiezza che di 

intensità e frequenza degli stessi. 

 

Come monitorare 

Si possono applicare vari metodi per controllare la variazione di un parametro: 

·  misure dirette 

·  parametri surrogati, chiamati anche parametri di emissione rilevanti 

·  bilanci in massa 

·  fattori di emissione 

·  altri metodi di calcolo. 

 

La scelta di uno di questi metodi (ovvero di una loro combinazione) deve discendere da un bilancio 

tra disponibilità, costi e benefici ambientali del metodo scelto. 

Dal punto di vista della metodologia adottata, il monitoraggio utilizzabile può essere: 

·  strumentale diretto e continuo del parametro d’interesse; 

·  indiretto tramite correlazione tra alcuni parametri chimico/fisici di processo monitorati 

strumentalmente in continuo (parametri surrogati) e le emissioni ad essi correlate; 

·  strumentale diretto di tipo discontinuo; si effettua normalmente tramite misure periodiche su 

ridotta base temporale, per verifiche saltuarie emissioni poco variabili o per verifiche dei risultati 

ottenuti tramite le metodologie di monitoraggio descritte nei suddetti casi; 

·  monitoraggio indiretto basato sull’utilizzo di fattori di emissione o bilanci di massa; è una forma 

di controllo indiretto spesso usato ex-post per tecniche di valutazione a consuntivo. 
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8. REQUISITI MINIMI DEL PROGRAMMA DI SORVEGLIANZA E  
CONTROLLO  
 

8.1 Aspetti generali 
 

Nel caso di una discarica, la normativa europea prevede che il gestore dell’impianto esegua 

durante la fase operativa e post operativa il programma di sorveglianza e controllo autorizzato e 

che notifichi all’autorità competente eventuali effetti negativi sull’ambiente riscontrati a seguito delle 

procedure di controllo adottate. 

Le procedure minime per il controllo devono permettere di accertare: 

- che i rifiuti sono stati ammessi allo smaltimento in conformità dei criteri stabiliti per la categoria di 

discarica in questione; 

- che i processi di stabilizzazione all'interno della discarica procedono come desiderato; 

- che i sistemi di protezione ambientale funzionano pienamente come previsto; 

- che le condizioni di autorizzazione della discarica sono rispettate. 

 

8.2 Caratterizzazione del sito 
 

La caratterizzazione del sito interessato dalla discarica deve consentire di acquisire le informazioni 

necessarie alla redazione del programma di sorveglianza e controllo, che sarà successivamente 

approvato e adottato, e costituirà un elemento indispensabile nel caso debba essere effettuata la 

bonifica del sito, in seguito ai risultati del controllo.  

A tal fine si deve procedere innanzi tutto alla raccolta dei dati e delle informazioni eventualmente 

già esistenti, quali: 

·  mappatura dettagliata dell'area e localizzazione del sito 

·  cartografia storica 

·  atti amministrativi riguardanti il sito 

·  tipo e volume di rifiuti, condizioni di impermeabilizzazione e ricoprimento, presenza di percolato, 

di emissioni gassose, danni alla vegetazione 

·  indicazione dell'intervallo temporale della attività di discarica 

·  condizioni di stoccaggio e ogni altro elemento necessario a definire le sostanze possibilmente 

presenti nel sito e le possibili vie di migrazione nell'ambiente e di esposizione per la 

popolazione.  
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Le informazioni riferite al sito devono essere corredate dalla caratterizzazione dell’ambiente 

circostante e del territorio mediante: 

·  caratterizzazione dettagliata geologico-stratigrafica, idrogeologica del sito e dell’area influenzata 

dal sito 

·  analisi della presenza di pozzi e prelievi di acque sotterranee e relativa cartografia 

·  descrizione dei corpi idrici superficiali 

·  descrizione degli ambienti naturali 

·  analisi della distribuzione della popolazione residente e delle altre attività antropiche 

·  descrizione delle reti viarie, ferroviarie, principali vie di trasporto  

·  risultati di analisi svolte sulle acque sotterranee, superficiali, sugli ecosistemi dell’area 

influenzata dalle caratteristiche del sito, se presenti 

in particolare, le indagini 

idrogeologiche  dovranno 

essere finalizzate alla esatta 

individuazione degli acquiferi 

sotterranei superficiali e 

profondi, alla valutazione della 

potenza degli acquiferi, alla 

individuazione delle direzioni 

della circolazione sotterranea 

nonché alla stima del 

gradiente idraulico e della 

velocità di scorrimento degli 

acquiferi. 

I sondaggi geognostici 

avranno l’obiettivo di 

individuare la natura e le 

caratteristiche di permeabilità 

dei terreni, la ricostruzione 

dello schema stratigrafico e la 

valutazione dei valori di fondo 

naturali per i terreni in posto. 

La caratterizzazione del sito, 

una volta completata, dovrà 

restituire una mappa dell’area 

di influenza della discarica in 

cui siano riportati gli elementi 

Figura 8.1: mappa di influenza della discarica 
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salienti in relazione ai possibili flussi di contaminazione e ai potenziali bersagli (fig.8.1). 

La caratterizzazione iniziale del sito andrà inoltre completata con il censimento dei punti d’acqua 

presenti nella zona, per la individuazione immediata dei possibili bersagli di una eventuale 

contaminazione, evidenziata in prima battuta nei pozzi spia. 

In dettaglio dovranno essere individuati tutti i pozzi presenti in un intorno di almeno 1000 mt dalla 

discarica e tutti i corsi d’acqua in un intorno di 500 mt.  

Andranno inoltre eseguite caratterizzazioni di tipo analitico che dovranno interessare il percolato 

(per il quale dovrà essere effettuata anche una misurazione del battente idraulico nel corpo della 

discarica), il suolo e le acque sotterranee.  

La verifica dello stato di qualità dei corpi idrici superficiali sarà di norma rinviata al verificarsi di 

situazioni di emergenza legate alla eventuale fuoriuscita di percolato (verificata anche attraverso i 

pozzi spia) al concretizzarsi del rischio di un contatto. 

 

8.3 Criteri di individuazione dei punti di controll o 
 
Il piano di sorveglianza e controllo da approvare dovrà essere adottato in fase di gestione 

operativa e in fase di gestione post operativa della discarica. Esso è finalizzato a rilevare 

tempestivamente eventuali situazioni di inquinamento sicuramente riconducibili alla discarica. 

 

 
Figura 8.2: discarica e acque sotterranee, ubicazione punti di monitoraggio 
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L’ubicazione dei punti di controllo deve essere stabilita in modo da corrispondere agli obiettivi 

indicati nei criteri generali. 

La scelta è basata sulla caratterizzazione del sito effettuata e deve essere mirata a verificare le 

ipotesi formulate sulla presenza di contaminanti o sulle caratteristiche ambientali del sito. 

Oltre ad una ricostruzione della superficiale dell’area interessata dagli impatti della discarica come 

evidenziato nella precedente figura 8.1, risulta essenziale provvedere, attraverso un accurato 

studio stratigrafico, alla ricostruzione dell’assetto idrogeologico del sito. 

La stratigrafia del terreno sottostante la discarica e le caratteristiche quali-quantitative degli 

acquiferi esistenti possono influenzare la geometria del plume di contaminazione qualora si 

presentasse una dispersione di percolato. 

In ragione di questo, vanno individuate le corrette ubicazioni dei pozzi di controllo, che devono 

essere in grado di intercettare i diversi acquiferi presenti, per valutare nel tempo le variazioni dei 

parametri significativi legati ad una eventuale contaminazione. 

In relazione ai piezometri da realizzare per il monitoraggio delle acque sotterranee, i punti di 

misura devono essere quotati (in m s.l.m.) con precisione almeno centimetrica e si deve fissare un 

punto di misurazione nella zona d'afflusso delle acque sotterranee e almeno due punti di 

misurazione nella zona di deflusso, tenendo conto della necessità di individuare con tempestività 

l'immissione accidentale di percolato. Questo numero può essere aumentato ai fini di un'indagine 

idrogeologica specifica e tenuto conto della necessità di individuare con tempestività l'emissione 

accidentale di percolato nelle acque sotterranee. 

 

8.4 Le fonti di inquinamento e i parametrici contro llo 
 
Il piano di sorveglianza e controllo da approvare dovrà essere adottato in fase di gestione 

operativa e in fase di gestione post operativa della discarica. Esso è finalizzato a rilevare 

tempestivamente eventuali situazioni di inquinamento sicuramente riconducibili alla discarica, al 

fine di adottare le necessarie misure correttive. 

Il controllo e la sorveglianza devono essere condotti su: 

1. acque sotterranee; 

2. percolato e acque di drenaggio superficiale; 

3. emissioni gassose e qualità dell'aria ; 

4. parametri meteoclimatici; 

5. stato del corpo della discarica. 

 

I prelievi e le analisi devono essere effettuati da laboratori competenti, preferibilmente indipendenti, 

secondo le metodiche ufficiali. 

 



PHARE TWINNING PROJECT RO2004/IB/EN-07                                        GUIDELINES ON IND. C&D Waste 10 

 28 

8.4.1 Acque sotterranee 
 

Successivamente alla caratterizzazione geologico e idrogeologica del sito, devono essere 

individuati punti di monitoraggio rappresentativi e significativi, anche in relazione all'estensione 

della discarica, in modo tale che siano presenti almeno un pozzo a monte (a distanza sufficiente 

dal sito per escludere influenze dirette) e due a valle, tenuto conto della direzione di falda. 

Nei punti di monitoraggio individuati deve essere rilevato mensilmente il livello di falda e deve 

essere effettuato un campionamento dell’acqua di falda per la determinazione della sua 

composizione. 

Il monitoraggio prevede la determinazione dei parametri riportati nella Tabella 8.1 

I parametri contrassegnati con l’asterisco sono considerati fondamentali e devono essere 

determinati trimestralmente durante la gestione operativa della discarica (semestrale durante la 

fase post operativa), mentre gli altri parametri devono essere caratterizzati con cadenza annuale.  

La Tabella 8.1 riporta inoltre due livelli di controllo il cui significato verrà chiarito nel successivo 

capitolo 9. 

 

Parametri  

Periodicità di 

controllo nella fase 

operativa 

Livello di guardia 

(incremento rispetto a monte) 

Livello di soglia di 

contaminazione 

microgr/L 

*pH trimestrale + 20% - 

* temperatura trimestrale + 20% - 

* Conducibilità elettrica trimestrale + 20% - 

* Ossidabilità Kubel trimestrale + 20% - 

BOD5 annuale + 20% - 

TOC annuale + 20% - 

Ca, annuale + 20% - 

Na annuale + 20% - 

K annuale + 20% - 

*Cloruri trimestrale + 20% - 

*Solfati trimestrale + 20% 250 mg/l 

*Fluoruri trimestrale + 20% 1500 

IPA annuale + 20% - 

*Fe trimestrale + 20% 200 

*Mn trimestrale + 20% 50 

*As trimestrale + 20% 10 

*Cu trimestrale + 20% 1000 

*Cd trimestrale + 20% 5 

*Cr totale trimestrale + 20% 50 

*Cr VI trimestrale + 20% 5 

*Hg trimestrale + 20% 1 

*Ni trimestrale + 20% 20 



PHARE TWINNING PROJECT RO2004/IB/EN-07                                        GUIDELINES ON IND. C&D Waste 10 

 29 

Parametri  

Periodicità di 

controllo nella fase 

operativa 

Livello di guardia 

(incremento rispetto a monte) 

Livello di soglia di 

contaminazione 

microgr/L 

*Pb, trimestrale + 20% 10 

*Mg trimestrale + 20% - 

*Zn trimestrale + 20% 3000 

*Cianuri trimestrale + 20% 50 

* Azoto ammoniacale trimestrale + 20% - 

*Azoto nitroso  trimestrale + 20% 500 

*Azoto nitrico trimestrale + 20% - 

Composti organoalogenati 

(compreso cloruro di vinile) 

trimestrale + 20% 
0,5 (cloruro di vinile) 

Fenoli annuale + 20%  

Pesticidi fosforati e totali annuale + 20% - 

Solventi organici aromatici annuale + 20% - 

Solventi organici azotati annuale + 20% - 

Solventi clorurati annuale + 20% - 

Tabella 8.1: acque sotterranee 

 

8.4.2 Percolato e acque superficiali 
 

Nell’ambito del piano di monitoraggio di una discarica, il controllo del percolato riveste un doppio 

ruolo: esso infatti può svolgere un ruolo primario come agente contaminante per il suolo e per le 

acque sotterranee ma è al contempo un indicatore dello stadio di sviluppo dei processi degradativi 

che si svolgono all’interno del corpo dei rifiuti.  

Il monitoraggio del percolato deve essere pertanto sia quantitativo che qualitativo. 

I volumi di percolato prodotto devono essere misurati e registrati mensilmente e confrontati con i 

dati meteoclimatici medi del periodo.  

Altro elemento quantitativo da sottoporre a verifica è la misura del battente idraulico del percolato 

all’interno della discarica, al fine di prevenire la fuoriuscita dello stesso. 

La composizione chimica va verificata, durante la gestione operativa della discarica, con la 

frequenza indicata in tabella 8.2, la scelta dei parametri da analizzare è legata sostanzialmente al 

tipo di rifiuti che sono stati smaltiti nella discarica stessa e va correlata anche ai parametri di 

controllo che vengono analizzati nelle acque sotterranee e nei pozzi spia.   

Anche in questo caso, come nel caso delle acque sotterranee, è possibile individuare una serie di 

parametri prioritari da analizzare con maggiore frequenza, e che nella tabella 8.2 sono indicati con 

l’asterisco. 
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Parametri  Periodicità di controllo nella fase operativa  

*pH semestrale 

* temperatura semestrale 

* Conducibilità elettrica semestrale 

* Ossidabilità Kubel semestrale 

*BOD5 semestrale 

*COD semestrale 

*Ca, semestrale 
Na annuale 
K annuale 
*Cloruri semestrale 

*Solfati semestrale 

*Fluoruri annuale 

IPA annuale 

*Fe semestrale 

*Mn semestrale 
As annuale 

Cu annuale 
Cd annuale 
Cr totale annuale 
Cr VI annuale 
Hg annuale 
Ni annuale 
Pb, annuale 
*Mg semestrale 
*Zn semestrale 
Cianuri annuale 
* Azoto ammoniacale semestrale 
*Azoto nitroso  semestrale 
*Azoto nitrico semestrale 
Fenoli annuale 

Tabella 8.2: percolato 
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8.4.3 Emissioni gassose e qualità dell'aria 
Le discariche, in particolare quelle dove sono smaltiti rifiuti biodegradabili e rifiuti contenenti 

sostanze che possono sviluppare gas o vapori, devono essere dotate di impianti per l'estrazione 

dei gas che garantiscano la massima efficienza di captazione. 

Ai fini del controllo della qualità dell’aria e del gas di discarica, deve esser previsto un monitoraggio 

delle emissioni gassose, sia convogliate, ovvero raccolte dai sistemi di captazione appositamente 

predisposti, sia diffuse. 

Per quanto riguarda le emissioni diffuse, è opportuno prevedere punti di prelievo superficiali lungo 

la direttrice principale del vento dominante nel momento di campionamento, a monte e a valle della 

discarica.  

Il numero e l'ubicazione dei siti di prelievo dipendono dalla topografia dell'area da monitorare.  

Il numero dei punti di campionamento e la loro ubicazione va inserito nel piano generale di 

monitoraggio, tenendo conto che le frequenze di misura e i parametri di monitoraggio sono quelli 

riportati nella tabella 8.3. 

Il Piano deve definire inoltre i livelli di guardia per i singoli parametri monitorati. 

Per alcuni di essi, non essendo previsti limiti dalle normative vigenti, si possono dare indicazioni 

sui valori soglia da adottare, basati esclusivamente su valutazioni relative alla salvaguardia della 

salute umana. 

Tali valori sono riportati sempre nella tabella 8.3. 

Il monitoraggio del biogas, in particolar modo nella fase di post-gestione, deve essere esteso se 

possibile e se le condizioni al contorno lo consentono, a punti di captazione esterni all’area di 

conferimento, attraverso la realizzazione di pozzi spia. 

Tali pozzi dovranno spingesi in profondità fino a raggiungere la quota di fondo discarica, e la loro 

funzione sarà quella di consentire la verifica di eventuali dispersioni laterali di biogas. 

Le misure da effettuarsi in questo caso potranno essere limitate alla sola rilevazione della 

presenza di metano.  

Allo steso scopo, analoga misura dovrà anche essere estesa anche ai pozzi di monitoraggio delle 

acque sotterranee.  

Il valore di guardia che evidenzia fughe di gas dal corpo discarica può essere individuato nel 

valore dell’1% V/V che corrisponde a circa 10000 ppm di CH4. 

Al fine di individuare eventuali fughe di gas e vapori esterne al corpo della discarica stessa deve 

essere inoltre previsto un monitoraggio delle emissioni gassose diffuse. 

Nel caso del superamento del livello di guardia dovrà essere adottato il piano d'intervento 

prestabilito. 

 



PHARE TWINNING PROJECT RO2004/IB/EN-07                                        GUIDELINES ON IND. C&D Waste 10 

 32 

 

Parametri Periodicità di controllo in 

fase operativa  
Valori soglia 

*CH4 trimestrale 10000ppm 

*CO2 trimestrale --- 

*O2  trimestrale -- 

H2  semestrale -- 

H2S  semestrale 0,1 ppm 

polveri totali  semestrale 100 microgr/Nmc- 

NH3  semestrale 5 ppm 

mercaptani  semestrale 0,1 ppm 

composti volatili  semestrale --- 

Tabella 8.3: emissione gassose 

 

8.4.4 Parametri meteoclimatici 
La discarica deve essere dotata di una centralina per la rilevazione dei dati meteoclimatici. 

La tipologia delle misure meteoclimatiche è quella indicata dalla tabella 8.4.  

 

 

Dati meteoclimatici Frequenza di misure di 
gestione operativa 

Frequenza di misure di 
gestione post- operativa 

precipitazioni Giornaliera Giornaliera, sommata ai 
valori mensili 

Temperatura (min, max, 14 h CET) Giornaliera Media mensile 
Direzione e velocità del vento Giornaliera non richiesta 

Evaporazione Giornaliera Giornaliera, sommata ai 
valori mensili 

Umidità atmosferica (14 h CET) Giornaliera Media mensile 
Tabella 8.4: dati meteoclimatici 

 

8.4.5 Morfologia della discarica 
La morfologia della discarica, la volumetria occupata dai rifiuti e quella ancora disponibile per il 

deposito di rifiuti devono essere oggetto di rilevazioni topografiche almeno semestrali. 

Tali misure devono anche tenere conto della riduzione di volume dovuta all'assestamento dei rifiuti 

e alla loro trasformazione in biogas. 

In fase di gestione post-operativa devono essere valutati gli assestamenti e la necessità di 

conseguenti ripristini della superficie, secondo la periodicità minima prevista in Tabella 8.5. 
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Topografia dell'area Frequenza di misure 
di gestione operativa 

Frequenza di misure di 
gestione post- operativa 

Struttura e composizione della discarica Annuale - 
Comportamento d'assestamento del corpo 
della discarica Semestrale Semestrale per i primi 3 

anni quindi annuale 
Tabella 8.5: morfologia della discarica 

 

8.5 tabella di sintesi 
 

Matrice da 
monitorare 

Parametro Frequenza di 
monitoraggio in fase 
di gestione 
operativa 

Frequenza di 
monitoraggio in 
fase di gestione 
post- operativa 

Livello di falda Mensile Semestrale 
pH, temperatura, Conducibilità elettrica, 
Ossidabilità Kubel, Cloruri, Solfati, Fluoruri, 
Fe, Mn, As, Cu, Cd, Cr totale, Cr VI, Hg, Ni, 
Pb,, Mg, Zn, Cianuri, Azoto ammoniacale, 
Azoto nitroso, Azoto nitrico 

Trimestrale Semestrale 
Acque sotterranee 

BOD5, TOC, Ca, Na, K, IPA, Fenoli Annuale Annuale 
Volume Mensile Semestrale 
pH, temperatura, Conducibilità elettrica, 
Ossidabilità Kubel, BOD, COD, Ca, Cloruri, 
Solfati, , Fe, Mn,  Mg, Zn, Cianuri, Azoto 
ammoniacale, Azoto nitroso, Azoto nitrico 

Ssemestrale Semestrale 
Percolato 
Acque superficiali di 
drenaggio 
  

Na, K, Fluoruri, IPA, As, Cu, Cd, Cr totale, 
Cr VI, Hg, Ni, Pb, Cianuri, Fenoli 

Annuale Annuale 

CH4, CO2, O2 Trimestrale Semestrale Qualità dell'aria 
H2, H2S, polveri totali, NH3, mercaptani, 
composti volatili 

Semestrale Semestrale 

CH4, CO2, O2 Trimestrale Semestrale Gas di discarica 
H2, H2S, polveri totali, NH3, mercaptani, 
composti volatili 

Semestrale Semestrale 

precipitazioni Giornaliera Giornaliera, 
sommata ai valori 
mensili 

Temperatura (min, max, 14 h CET) Giornaliera Media mensile 
Direzione e velocità del vento Giornaliera non richiesta 
Evaporazione Giornaliera Giornaliera, 

sommata ai valori 
mensili 

Dati meteoclimatici 
  
  
  
  

Umidità atmosferica (14 h CET) Giornaliera Media mensile 
Struttura e composizione della discarica Annuale Annuale Topografia dell'area 

  Comportamento d'assestamento del corpo 
della discarica 

Semestrale Semestrale per i 
primi 3 anni quindi 
annuale 
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9. PIANI DI INTERVENTO PER SITUAZIONI STRAORDINARIE  
 
 
Finalità del monitoraggio delle acque sotterranee è quello di rilevare tempestivamente situazioni di 

potenziale inquinamento delle falde sicuramente riconducibili alla discarica. 

È necessario perciò individuare dei valori di riferimento univoci in grado di rappresentare uno stato 

di eventuale alterazione delle matrici ambientali interessate dal sito di discarica. 

 

Livello di guardia 

 

Il livello di guardia rappresenta quel limite, superato il quale, devono essere adottate tutte le misure 

correttive necessarie al ripristino della situazione precedente. 

Per ciascun parametro da sottoporre ad analisi, il livello di guardia deve essere individuato in 

funzione della soggiacenza della falda, delle formazioni idrogeologiche specifiche del sito e della 

qualità delle acque sotterranee. 

Queste informazioni, specialmente in relazione alla qualità delle acque sotterranee, devono essere 

ricavate mediante la conduzione di una campagna di monitoraggio almeno annuale delle acque 

sotterranee interessate, al fine di stabilire i valori di riferimento per eseguire i futuri controlli. 

Questa campagna di monitoraggio deve essere condotta prima della realizzazione della discarica, 

in modo da escludere qualsiasi interazione dell’impianto con la qualità delle acque sotterranee di 

cui si vogliono determinare le caratteristiche. 

Nel caso in cui, come nel caso affrontato da queste Linee Guida, il livello di guardia debba essere 

individuato mentre la discarica è già in esercizio, ovvero quando non siano disponibili dati relativi 

alle caratteristiche delle acque sotterranee precedenti all’esercizio della discarica, tali da costituire 

il cosiddetto “livello di bianco naturale”, è necessario realizzare dei pozzi a monte dell’impianto a 

distanza sufficiente dal sito per escludere influenze dirette, da cui ricavare dati considerabili 

rappresentativi delle caratteristiche delle acque sotterranee locali. 

Secondo questa logica, in Tab. 8.1 per ciascun parametro è stato individuato il livello di guardia, 

considerato come un incremento nelle misure dei pozzi a valle del 20 % rispetto alle misure dei 

pozzi a monte. 

Quindi, se nel corso di una campagna di monitoraggio, la concentrazione di un parametro nelle 

acque prelevate dai piezometri posti a valle risulta superiore di oltre il 20% rispetto alla 

concentrazione dello stesso parametro misurato nelle acque prelevate dal piezometro posto a 

monte, si ritiene raggiunto il livello di guardia. 

In caso di raggiungimento di tale livello di guardia sarà necessario ripetere al più presto il 

campionamento per verificare la significatività dei dati, estendendo le analisi anche ai parametri 

non fondamentali della Tabella 8.1.  
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In caso di conferma dei dati ottenuti si dovrà adottare il piano d'intervento prestabilito, poiché 

presso l’impianto è sicuramente in atto un processo che potrà provocare un inquinamento 

ambientale. 

 

Livello di soglia di contaminazione 

 

Tale livello rappresenta il limite superato il quale il sito deve considerarsi già potenzialmente 

contaminato. 

Questo è un livello di maggiore allarme, rispetto al livello di guardia, poiché definisce una 

situazione di potenziale contaminazione in atto. 

Sono stati perciò individuati dei parametri, cosiddetti parametri indicatori (in grassetto in Tabella 

8.1), per i quali è stato stabilito un livello di soglia specifico, che dovrà essere controllato 

singolarmente, sia nei pozzi a monte sia a valle. 

Il livello di soglia di contaminazione cioè non viene individuato attraverso un raffronto tra i dati 

ricavati dai pozzi posti a monte con quelli a valle dell’impianto, ma in senso assoluto, al fine di 

escludere che il sito debba essere considerato un sito potenzialmente inquinato. 

Il livello di soglia di contaminazione viene raggiunto quando la concentrazione dei parametri 

indicatori è superiore a quella indicata nella Tabella 8.1, determinata sia sulle acque dei pozzi posti 

a valle, sia sulle acque del pozzo posto a monte. 

In caso di raggiungimento di tale livello è necessario ripetere il campionamento per verificare la 

significatività dei dati.  

In caso di conferma dei dati ottenuti si dovrà procedere alla adozione delle procedure previste per 

la bonifica dei siti contaminati. 
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Figura 9.1: schema di flusso decisionale 
 

10 LA RACCOLTA DELLE INFORMAZIONI DEI DATI DI MONIT ORAGGIO 
 

Tutti i dati ricavati sia nella fase di caratterizzazione del sito che nelle successive fasi di 

monitoraggio dovranno essere raccolti e validati dall’autorità competente. 

Le informazioni relative al sito e alla sua caratterizzazione andranno inseriti in una scheda sintetica 

di censimento (vedi allegato). 

I dati di tutti i monitoraggio andranno raccolti in report periodici, che dovranno consentire di 

valutare agevolmente gli andamenti e i trend dei parametri monitorati. 
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10.1 Modalità di presentazione dei Report 
Il gestore della discarica dovrà presentare, almeno una volta all'anno, all’Autorità competente una 

relazione in merito ai risultati del programma di sorveglianza ed ai controlli effettuati relativi sia alla 

fase operativa che alla fase post-operativa. 

La presentazione dei risultati comporta l'invio all'utente di dati in una forma chiara ed utilizzabile. Si 

può considerare buona pratica nella presentazione dei risultati, l'opportuna considerazione, in 

ragione della relazione che si sta predisponendo, dei seguenti punti: 

— finalità della relazione: una chiara identificazione della relazione è importante per poter 

valutare l'impatto dei risultati; 

— tendenze e confronti: le presentazioni dei risultati dovrebbero porre nel giusto contesto i dati, 

mostrando in modo opportuno le tendenze caratteristiche ed i confronti con siti o con 

normative differenti; i grafici ovvero altre forme di rappresentazione illustrata possono essere 

strumenti utili a supporto della presentazione dei risultati; 

— importanza statistica: le relazioni possono indicare quale è l'importanza delle eventuali 

violazioni o delle variazioni in relazione all'incertezza delle misure e alla variabilità dei 

parametri di processo; 

— i risultati strategici; relazioni di taglio strategico e nazionale possono fornire evidenze di 

conformità nell'ambito di varie politiche, attività, tecnologie, recettori ambientali ed aree 

geografiche; 

— software e analisi statistiche: la relazione sui risultati del monitoraggio dovrebbe sempre 

contenere dettagli sui codici di calcolo e sui metodi statistici che sono stati usati; 

— archiviazione: i dati possono sempre essere archiviati sistematicamente in un archivio sicuro, 

in modo che i dati relativi al passato possano essere recuperati con facilità; 

— sintesi non tecniche: le relazioni possono essere preparate anche per il pubblico usando un 

linguaggio non specialistico che possa essere compreso da non specialisti. 

 

Il report dovrà essere su supporto informatico, possibilmente in formato excel o altro supporto 

equivalente. 

Il documento dovrà inoltre contenere informazioni relative ai protocolli di qualità seguiti dal 

laboratorio a cui vengono affidate le analisi, tipo: 

— adesione a circuiti interlaboratorio e posizionamento del laboratorio; 

— adozione di procedure di manutenzione programmata sugli strumenti analitici; 

— adozione di protocolli di qualità relativi alle curve di calibrazione ed ai limiti di 

detezione/quantificazione; 

— indicazione delle azioni correttive adottate in seguito al superamento dei limiti o degli obiettivi 

qualità. 
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11. TRATTAMENTI ALTERNATIVI AL CONFERIMENTO IN DISC ARICA 
 

Posto che nella regione di Galati il numero complessivo dei siti di discarica autorizzati secondo le 

nuove direttive è pari a tre, è evidente che nel breve e medio periodo risulta esserci una carenza di 

volumetrie utilizzabili per lo smaltimento della totalità dei rifiuti urbani prodotti nel territorio 

regionale. 

In tale situazione occorre individuare soluzioni tecnicamente agevoli per consentire il 

prolungamento della vita utile delle discariche in fase di chiusura, in termini di corretto sfruttamento 

dei volumi di conferimento ad oggi disponibili. 

In considerazione della composizione merceologica dei rifiuti prodotti, indicata in tabella 4-1, che 

evidenzia una elevatissima percentuale di frazione organica, sembrerebbe utile avviare tale 

frazione (opportunamente separata e/o selezionata con mezzi meccanici) a trattamenti biologici 

separati, sia di tipo aerobico che anaerobico, per la produzione di compost o di biostabilizzati, 

ovvero di materiali che creano meno problemi di gestione per la discarica e offrono possibilità di 

utilizzo alternativo.  

Tale scelta consentirebbe di utilizzare il compost prodotto sia a fini agronomici (nel caso di 

compost di buona qualità) che per la realizzazione delle coperture giornaliere all’interno dei settori 

di coltivazione della discarica, come indicato nel capitolo 5 relativo alle corrette modalità gestionali 

in fase di esercizio. 

Inoltre la riduzione della frazione organica putrescibile smaltita in discarica comporterebbe la 

riduzione dei volumi di biogas e percolato prodotti, e una riduzione dei fenomeni di assestamento 

morfologico, semplificando le operazioni gestionali connesse a tali aspetti. 

L’utilizzo dei Trattamenti Meccanici Biologici (TMB) sembra essere alternativo all’incenerimento, la 

soluzione ideale per ridurre la quantità di materiali da conferire in discarica. 

Nella figura 11.1, che segue, sono riportate due diverse configurazioni dei sistemi TMB di prima 

generazione. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11.1: impianti di trattamento meccanico biologico 
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Il primo schema può essere usato per la produzione di una frazione secca (CDR) da avviare a 

recupero energetico e per il recupero di alcune frazioni merceologiche quali il vetro e il ferro. La 

successiva fase di trattamento biologico ha l’obiettivo di generare un compost che tuttavia risulta 

essere di scarsa qualità, per la presenza nel prodotto finale di plastiche e vetro in percentuali non 

trascurabili, tali da renderne spesso non consigliabile l’uso agronomico . 

Il secondo schema proposto in fig. 11.1, in cui le due fasi sono invertite, offre il vantaggio di 

svolgere la selezione meccanica su un prodotto più stabile, con un tenore di umidità sensibilmente 

inferiore, favorendo così l’efficienza dei sistemi di separazione.  

In questo modo i prodotti che scaturiscono sono di qualità migliore, ed in particolar modo il CDR 

avrà un PCI maggiore che nel primo caso. 

Una evoluzione di tali schemi (fig.11.2) ha introdotto alcuni elementi di maggiore complessità 

impiantistica, ma consente un recupero energetico anche dalla fase di trattamento della sostanza 

organica. 

 

Sono molti i processi di questo tipo, sviluppati e applicati su scala industriale, nella tabella che 

segue sono riportati i processi più affermati.  

 

 
 
Figura 11.2: impianti di trattamento meccanico biologico avanzati 
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Compagnia  Paese dove 
è stato 

sviluppato  

Obiettivo del processo  Situazione commerciale  

ArrowBio  Israele  Produzione di un integratore del terreno  
Produzione di biogas per generare elettricità  

Dimostrativo  

Bedminster  Svezia  
USA  

Produzione di un integratore del terreno/  
Produzione di SRF  

Gia pienamente applicata  

Biodegma  Germania  Produzione di un integratore del terreno  
Produzione di SRF  
Produzione di biostabilizzato per discarica  

Gia pienamente applicata  

BTA  Germania  Produzione di biogas per generare elettricità  Gia pienamente applicata  
Civic  Regno Unito  Produzione di un integratore del terreno  

Produzione di biostabilizzato per discarica  
Dimostrativo  

EcoDeco  Italia  Produzione di SRF  Gia pienamente applicata  
GRL  Australia  Produzione di un integratore del terreno  

Produzione di biogas per generare elettricità  
Di nuovo ingresso sul mercato  

Grontmij  Paesi Bassi  
Finlandia  

Produzione di biogas per generare elettricità  Gia pienamente applicata  

Haase  Germania  Produzione di biogas per generare elettricità  
Produzione di biostabilizzato per discarica  

Di nuovo ingresso sul mercato  

Herhof  Germania  Produzione di SRF  Gia pienamente applicata  
Hese  Germania  Produzione di un integratore del terreno  

Produzione di biogas per generare elettricità  
Di nuovo ingresso sul mercato  

Horstmann  Germania  Produzione di un integratore del terreno  
Produzione di biostabilizzato per discarica  

Gia pienamente applicata  

Iska  Svizzera  
Germania  

Produzione di biogas per generare elettricità  
Produzione di biostabilizzato per discarica  

Di nuovo ingresso sul mercato  

Komptech  Austria  Produzione di biostabilizzato per discarica  Dimostrtivo  
Linde  Austria  Produzione di un integratore del terreno  

Produzione di biogas per generare elettricità  
Produzione di biostabilizzato per discarica  

Gia pienamente applicata  

Nehlsen  Germania  Produzione di SRF  Commerciale  
OWS 
Dranco  

Belgio  Produzione di biogas per generare elettricità  
Produzione di biostabilizzato per discarica  

Gia pienamente applicata  

RosRoca  Spagna  
Germania  

Produzione di un integratore del terreno  
Produzione di biogas per generare elettricità  
Produzione di biostabilizzato per discarica  

Commerciale  

Rumen  Finlandia  Produzione di un integratore del terreno  Fase di studio  
SBI-
Friesland  

Paesi Bassi  
Finlandia  

Produzione di biogas per generare elettricità  Commerciale  

SRS 
(Wright)  

Canada  Produzione di un integratore del terreno  
Produzione di biostabilizzato per discarica  

Gia pienamente applicata  

Sutco  Germania  Produzione di biostabilizzato per discarica  Commerciale  
Valorga  Francia  Produzione di biogas per generare elettricità  Gia pienamente applicata  
VKW  Austria  Produzione di biostabilizzato per discarica  Gia pienamente applicata  
Wastec  Regno Unito  Produzione di un integratore del terreno  Fase di studio  
Wehrle  Svizzera  

Germania  
Produzione di SRF  
Produzione di biogas per generare elettricità  
Produzione di biostabilizzato per discarica  

Di nuovo ingresso sul mercato 

Tabella 11.1: lista dei processi di MTD maggiormente affermati commercialmente  
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11.1 Trattamenti biologici della frazione organica dei RSU 
L’obiettivo del processo biologico può essere di:  

a) produrre un materiale biostabilizzato da smaltire in discarica;  

b) produrre un compost da utilizzare come ammendante dei terreni;  

c) produrre biogas per il recupero energetico;  

d) produrre un combustibile solido derivato da utilizzare in co-combustione.  

 

Produzione di materiale biostabilizzato  

 

Attualmente, i processi di compostaggio aerobico sono in grado di produrre prodotto biostabilizzato 

con i requisiti utili per lo smaltimento in discarica, come è stato verificato in Germania, Italia ed 

Austria.  

Il tempo richiesto per ridurre l’attività biologica ad un livello conforme allo scarico controllato è 

condizionato dalle condizioni climatiche, e se in paesi caldi possono essere sufficienti 4-6 

settimane, in paesi dal clima rigido è richiesto un tempo minimo di 6-8 di compostaggio. 

Il controllo di processo relativamente a pH, temperatura, umidità e alimentazione di aria, tuttavia, si 

limita alle prime 3-4 settimane. Successivamente il processo continua per altre 3-4 settimane di 

stabilizzazione o maturazione, ma sostanzialmente senza che sia necessario un controllo di 

processo stringente. La stabilizzazione è considerata raggiunta quando un indice di respirazione, 

statico o dinamico, risulta inferiore ad un limite prestabilito. 

La normativa di Germania ed Austria prescrive che l’indice di respirazione statico sia inferiore, 

rispettivamente a 200 e 300 mg O
2
/(kg di secco × h), mentre in Italia alcune regioni hanno 

prescritto un valore di indice di respirazione dinamico inferiore a 1.000 mg O
2
/(kg di sostanza 

volatile × h), ai fini dell’uso del biostabilizzato come terreno di copertura nella gestione giornaliera 

delle discariche, terreno che comunque non può superare il 10 % del totale dei rifiuti conferiti in 

discarica. 

 

Produzione di compost  

I fattori principali che determinano la idoneità del materiale prodotto per un uso agronomico sono:  

- il tempo previsto per il compostaggio;  

- un efficace controllo di processo per quanto riguarda umidità (valori ottimali sono compresi 

nell’intervallo 40 – 65 %), rapporto C/N (valore ottimale intorno a 30 ottenuto spesso mediante 

miscelazione con fanghi di depurazione apportatori di azoto), dimensione delle particelle (i valori 

devono essere compresi nell’intervallo 5 – 50 mm);  

- il tempo previsto per la maturazione;  

- l’efficacia del trattamento di raffinazione del compost.  
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Produzione di biogas  

La produzione di biogas avviene nel corso della digestione anaerobica del rifiuto. In questo caso la 

biodegradazione del rifiuto avviene in assenza di ossigeno e porta alla produzione di un digestato, 

che rappresenta la parte non biodegradabile del rifiuto insieme alla sua componente inerte. 

Normalmente il biogas (miscela di CH
4 

e CO
2
) è purificato per eliminare l’umidità e l’H

2
S prima di 

essere compresso ed inviato ai motori a gas, per la produzione di energia elettrica e calore, questo 

ultimo recuperato dai fluidi di raffreddamento del motore stesso. Il processo di digestione può 

avvenire in un singolo reattore (digestione in singolo stadio) o in reattore doppio (digestione in due 

stadi). Il processo di digestione può avvenire con una minima aggiunta di acqua (digestione a 

secco) o in fase liquida (digestione umida).  

La digestione anaerobica può avvenire in regime mesofilo (35 °C) o termofilo (55 °C) e comporta 

due fasi principali:  

- idrolisi e acetogenesi con conversione della sostanza organica biodegradabile in glucosio e 

amminoacidi e successivamente in acidi grassi, idrogeno e acido acetico;  

- conversione dei prodotti di idrolisi e acetogenesi in biogas ricco di metano. Questa fase del 

processo è detta metanogenesi.  

 

Le due fasi principali della digestione anaerobica possono avvenire contemporaneamente in un 

singolo reattore o separatamente in due reattori, che possono essere ottimizzati in funzione dei 

diversi parametri di processo specifici richiesti per ciascuna fase.  

La digestione anaerobica si è affermata inizialmente per il trattamento dei fanghi e delle acque di 

scarico ad elevata concentrazione di COD e perciò i sistemi sviluppati erano ad umido. Nell’ultimo 

decennio l’interesse si è spostato verso la digestione anaerobica di rifiuti aventi una 

concentrazione di solidi molto più elevata dei fanghi e quindi verso l’uso di tecnologie di digestione 

a secco. Il limite di separazione fra le tecnologie ad umido e quelle a secco è posto intorno al 15 % 

di secco. In ogni caso i sistemi a secco non possono operare con concentrazioni superiori al 40 %.  

I sistemi ad umido prevedono una prima vagliatura del rifiuto. La frazione fine è avviata ad un 

pulper che sminuzza ulteriormente il rifiuto con aggiunta di acqua. Dopo aver rimosso sabbia, altri 

inerti fini, plastica e materiali leggeri, il materiale è alimentato al digestore anaerobico. Il digestato 

è poi disidratato meccanicamente.  

I sistemi a secco prevedono una prima vagliatura come per quelli a umido. La frazione fine è 

alimentata ad un miscelatore con acqua o vapore di processo e poi direttamente al digestore. 

Anche in questo caso il digestato è disidratato meccanicamente. I sistemi a secco operano in 

regime di flusso a pistone e perciò è richiesta l’agitazione esterna per assicurare l’omogeneità di 

tutta la massa, che è essenziale per garantire le prestazione del processo.  
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Il digestato può essere smaltito in discarica, eventualmente dopo un ulteriore processo di 

compostaggio aerobico in reattore chiuso o, qualora la normativa specifica lo consentisse, essere 

utilizzato come compost, previo compostaggio aerobico e maturazione finale. Una ulteriore 

possibilità è di inviarlo alla co-combustione (co-incenerimento). È questo, ad esempio, il caso 

dell’impianto di Verona dove il digestato è inviato alla termovalorizzazione insieme al CDR prodotto 

dal medesimo impianto. Naturalmente il potere calorifico del digestato dipende strettamente dal 

livello di disidratazione meccanica: normalmente il digestato, anche dopo la disidratazione 

meccanica ha un potere calorifico alquanto basso e ciò sconsiglia la sua utilizzazione ai fini 

energetici.  
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12. ALLEGATI 
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