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Introduzione 
Il problema dei rifiuti, dovuto all’aumento esponenziale della popolazione mondiale (3,032 miliardi 

nel 1960 vs 7,753 miliardi nel 2020) ed all’uso massivo dei combustibili fossili per la produzione ed 

uso delle plastiche, richiede -unitamente al correlato problema dei cambiamenti climatici in genere- 

un ripensamento che vada nella direzione della sostenibilità sia dei modelli di produzione e dei 

relativi stili di vita che dei modelli di riciclo che, in questa fase storica, risultano per lo più una 

soluzione tampone alla produzione enorme dei rifiuti stessi; a mo’ d’esempio e per rimanere solo in 

Italia, basti pensare alla “terra dei fuochi” in Campania nel recente passato e attualmente al dibattito 

politico che accompagna la proposta dell’inceneritore a Roma. 

In altre parole, il problema della gestione/smaltimento dei rifiuti è uno dei problemi con i quali la 

nostra società è chiamata a fare i conti sempre più ed in funzione della variabile indipendente 

“crescita demografica” nella cornice dei processi di urbanesimo (spostamento di popolazione verso 

le città) e di conseguente urbanizzazione (espansione delle città) da cui derivano quelli che possiamo 

definire in termini generici problemi di convivenza e tra cui trova posto a pieno titolo -per via delle 

ricadute anche sulla salute pubblica oltre che sulla vivibilità e qualità della vita dei contesti - quello 

dei rifiuti. 

Il D. Lgs 152/2006 suddivide i rifiuti in (a) rifiuti urbani che sono quelli provenienti da civili abitazioni, 

da spazzamento delle strade o pulizia di aree verdi e (b) rifiuti speciali che sono, invece, quelli 

provenienti da attività industriali, agricole, artigianali, commerciali e di servizi al fine di distinguerne 

sia la natura che il tipo di trattamento possibile. 

Per quanto riguarda la componente di rifiuti urbani derivanti dalle plastiche essi sono composti 

principalmente da: polietilene (PE), polipropilene (PP), polistirene (PS) e cloruro di polivinile (PVC); 

[si rimanda al capitolo sul riciclo delle stesse] 

Attualmente, il metodo più diffuso per gestire questi rifiuti è incenerirli avendo come prodotto 

energia di recupero o “mandarli” in discarica, generando in entrambi i casi problemi di 

inquinamento secondario. Per questi motivi, nuove tecnologie di smaltimento sono molto richieste 

sia dall'industria che dalle autorità di regolamentazione tanto da diventare una sfida tecnologica 

che ha attirato l’attenzione del mondo accademico al fine di trovare soluzioni adeguate in termini 

di costi/benefici, ossia per fornire soluzioni più efficienti dal punto di vista energetico, rispettose 

dell'ambiente ed economiche. Due soluzioni alternative ai metodi attualmente usati per il 

trattamento dei rifiuti solidi (discarica e incenerimento) sono la pirolisi e la gassificazione; 



5 
 

tratteremo per motivi di spazio solo quest’ultima riservandoci di accennare alla pirolisi per definirne 

le differenze tra le due.  

 

CAPITOLO 1. La gassificazione  

1.1. Definizione     
La gassificazione è un processo termochimico che consente di convertire la biomassa direttamente 

in gas combustibile; è una forma di combustione incompleta in cui un combustibile viene bruciato 

in un'atmosfera carente di ossigeno, si forma un gas ricco di energia, costituito principalmente da 

metano, CO e idrogeno, ma il rilascio di calore è ridotto al minimo; così un combustibile ricco di 

energia (biomassa) viene convertito in un gas ricco di energia. 

Esistono due tipi di gassificazione: la gassificazione comune della biomassa che è un processo di 

ossidazione parziale da parte dell'aria o dell'ossigeno puro e l’HTG che è l’altro tipo di gassificazione 

che avviene in un ambiente acquoso supercritico. 

La maggior parte dei rifiuti solidi combustibili può essere utilizzata come materia prima per il 

processo di gassificazione e il gas prodotto può essere utilizzato in vari sistemi convenzionali di 

produzione energetica, come l'energia elettrica, sistemi di generazione, poligenerazione e 

produzione di combustibili sintetici. Tuttavia, rispetto alla combustione, le tecnologie di 

gassificazione hanno una bassa affidabilità a lungo termine e alcuni ostacoli alla 

commercializzazione, compreso il basso valore calorico di gas prodotto rispetto alla produzione di 

energia e sfide operative come catrame e impurità di polvere nel gas prodotto. [2]  

La gassificazione è un processo tecnologico in grado di convertire qualsiasi materia prima a base di 

carbonio in gas combustibile, noto anche come gas di sintesi (syngas). La stessa avviene in un 

gassificatore, recipiente ad alta temperatura/pressione in cui ossigeno (o aria) e vapore vengono 

direttamente a contatto con il carbone o con un altro materiale di alimentazione provocando una 

serie di reazioni chimiche che convertono l'alimentazione in syngas e cenere/scoria (residui 

minerali). Il syngas è composto principalmente da gas incolori, inodori e altamente infiammabili: 

monossido di carbonio (CO) e idrogeno (H2). L'anidride carbonica può essere catturata in modo 

efficiente dal syngas prevenendo l'emissione di gas serra nell'atmosfera e consentendone l'utilizzo 

come per il recupero avanzato del petrolio o lo stoccaggio sicuro.  
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1.2 Processo 
I gassificatori sono impianti che generano energia ed acqua calda grazie all’attività di incenerimento 

dei rifiuti provenienti dalla raccolta indifferenziata, dotati di un alto potere calorifico, destinata agli 

impianti TMB (Trattamento Meccanico Biologico) o STIR (Stabilimento di Tritovagliatura ed 

Imballaggio Rifiuti). 

Tali impianti attuano il riscaldamento in condizioni quasi anaerobiche sfruttando la dissociazione 

molecolare/pirolisi per trasformare il Combustibile Solido Secondario (CSS) in gas: le lunghe catene 

carboniose vengono scisse in molecole come il monossido di carbonio, l’idrogeno e il metano, che 

andranno a generare un gas di sintesi chiamato syngas. 

Attraverso le centrali di gassificazione è possibile produrre ogni giorno migliaia di metri cubi di gas 

di sintesi (syngas) grazie al Combustibile Solido Secondario (CSS). 

 

              Figura 1:Gasification System with Oxigen Feed (General Schematic of IGCC) [3] 
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CAPITOLO 2. I rifiuti urbani 

2.1. Cenni generali 
In Italia ogni persona produce in un anno in media 497 chilogrammi di rifiuti urbani all’anno, il cui 

51% viene sottoposto a riciclaggio e compostaggio, i rifiuti urbani indifferenziati rappresentano la 

parte residuale di un rifiuto che non viene raccolto in maniera differenziata 

Con il termine “rifiuto” si fa generale riferimento ai cosiddetti “rifiuti solidi”, che provengono da 

abitazioni o giacenti sulle strade ed aree pubbliche o sulle strade ed aree private, sulle spiagge 

marittime e lacuali, sulle rive dei corsi d’acqua, o comunque su aree soggette ad uso pubblico; i 

rifiuti vegetali provenienti da aree verdi, quali giardini, parchi e aree cimiteriali; i rifiuti provenienti 

da esumazioni ed e tumulazioni, nonché gli altri rifiuti provenienti da attività cimiteriale.  

Nei paragrafi seguenti ci sarà uno studio della composizione dei rifiuti urbani negli ultimi cinque anni 

(2017-2021) della regione Umbria secondo  

 

2.2. Rifiuti differenziati 
La raccolta differenziata è un processo che costituisce il primo passo del riciclo delle materie prime. 

Con la raccolta differenziata lo smaltimento dei rifiuti avviene in modo specifico al fine di ridurre le 

emissioni di gas serra, gli sprechi ed ha come ricasco lo sfruttamento delle materie prime 

diventando, dunque, risorsa. [4] I rifiuti vengono distinti tra loro in base alla tipologia e alla 

composizione, semplificando così il processo di riciclo.  

Di seguito, l’andamento e analisi della raccolta differenziata nella Regione Umbria nel quinquennio 

2017-2021. 

 

2.2.1 RD anno 2017 
 

 

Tabella 1: rifiuti urbani Regione Umbria 2017[4]   
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Grafico 1: frazioni rientranti nell’indice di riciclo anno 2017 [4] 

 

                                             Grafico 2: frazioni rifiuti differenziati pericolosi anno 2017 [4] 

La raccolta differenziata nel 2017 è costituita da circa 279,5 mila tonnellate di rifiuti con la seguente 

composizione merceologica: 

- il 42% (quasi 119 mila t) è costituito dalle frazioni umide (frazione organica), con una oscillazione 

tra l’area del sub-ambito 1 in cui raggiunge il 46% e quella del sub-ambito 4 in cui scende al 40%; - - 

il 46% è costituito dalle principali frazioni secche che vengono considerate nel calcolo dell’indice di 

riciclo: 

(a) frazione cellulosica (più di 57 mila t), il 21% della raccolta differenziata totale, percentuale che 

sale nell’area del sub-ambito 3 al 25% e scende nell’area del sub-ambito 1 al 17%; 

(b) vetro (quasi 29 mila t), il 10% della raccolta differenziata totale; 

(c) plastica (quasi 26 mila t), il 9% della raccolta differenziata totale, percentuale che arriva al 13% 

nell’area del sub-ambito 4; 
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(d) legno (più di 12 mila t), il 4% della raccolta differenziata totale, percentuale che sale a 6% 

nell’area del sub-ambito 3; 

(e) metallo (più di 6 mila t), il 2% della raccolta differenziata totale. 

- il 7% (più di 20 mila t) è costituito da inerti, la percentuale sale al 10% nell’area del sub-ambito 2. 

- il 2% (4,5 mila t) è costituito da RAEE, di questi il 58% (2,6 mila t) è costituito da rifiuti pericolosi. 

- meno dell’1% è costituito da rifiuti tessili. 

- trascurabile in peso le raccolte selettive di rifiuti pericolosi e non pericolosi, raccolte importanti 

sotto il profilo ambientale. 

- nella RD 2017, infine, sono comprese anche poco più di 2 mila tonnellate di fanghi derivanti dalle 

operazioni di selezione dello spazzamento stradale 

 

 

2.2.2 RD anno 2018 

 

Tabella 2: rifiuti urbani Regione Umbria 2018 [4] 

 

 

Grafico 3: frazioni rientranti nell’indice di riciclo anno 2018 [4] 
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                                                            Grafico 4: frazioni rifiuti differenziati pericolosi anno 2018 [4] 

Per quanto riguarda il 2018, la raccolta differenziata presenta la seguente composizione 
merceologica: 

- il 42% (circa 124 mila t) è costituito dalle frazioni umide (frazione organica), la percentuale sale a 

46% nell’area del sub-ambito 1; 

- il 47% è costituito dalle principali frazioni secche che vengono considerate nel calcolo dell’indice 

di riciclo: 

(a) frazione cellulosica (quasi 59 mila t), il 20% della raccolta differenziata totale, percentuale che 

sale nell’area del sub-ambito 3 a 25% e scende nell’area del sub-ambito 1 a 17%; 

(b) vetro (quasi 31 mila t), l’11% della raccolta differenziata totale; 

(c) plastica (più di 27 mila t), il 9% della raccolta differenziata totale, con il 13% nell’area del sub-

ambito 4; 

(d) legno (più di 13 mila t), il 5% della raccolta differenziata totale, percentuale che sale a 6% 

nell’area del sub-ambito 3; 

(e) metallo (più di 7 mila t), il 2% della raccolta differenziata totale. 

- l’8% (quasi 22 mila t) è costituito da inerti, sale al 10% nell’area del sub-ambito 2. 

- il 2% (4,5 mila t) è costituito da RAEE, di questi il 55% (2,5 mila t) è costituito da rifiuti pericolosi. - 

- meno dell’1% (quasi 3 mila t) è costituita da rifiuti tessili. 
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- trascurabile in peso le raccolte selettive di rifiuti pericolosi e non pericolosi, raccolte importanti 

sotto il profilo ambientale. 

 

 

2.2.3 RD anno 2019 
 

 

Tabella 3: rifiuti urbani Regione Umbria 2019 [4] 

Nell’anno 2019, la raccolta differenziata presenta la seguente composizione merceologica: 

- il 42,88% (circa 127 mila t) è costituito dalle frazioni umide (frazione organica), la percentuale sale 

a 46% nell’area del sub-ambito 1; 

- il 47% è costituito dalle principali frazioni secche che vengono considerate nel calcolo dell’indice 

di riciclo: 

(a) frazione cellulosica (quasi 59 mila t), il 20% della raccolta differenziata totale, percentuale che 

sale nell’area del sub-ambito 3 a 25% e scende nell’area del sub-ambito 1 a 16%; 

(b) vetro (quasi 33 mila t), l’10,5% della raccolta differenziata totale; 

(c) plastica (più di 30 mila t), il 10% della raccolta differenziata totale, con il 13% nell’area del sub-

ambito 4; 

(d) metallo (circa 7 mila t), il 2,3% della raccolta differenziata totale; 

(e) legno (più di 13 mila t), il 5% della raccolta differenziata totale, percentuale che sale a 6% 

nell’area del sub-ambito 3. 

(f) l’8% (quasi 22 mila t) è costituito da inerti, sale al 10% nell’area del sub-ambito 2; 

(g) tessili (circa 3,5 mila t) corrispondente all’1,2%; 

(h) lo 0,81% (2,5 mila t) è costituito da RAEE; 
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Grafico 5: frazioni rientranti nell’indice di riciclo anno 2019 [4] 

 

 

 

                                                          Grafico 6: frazioni rifiuti differenziati pericolosi anno 2019 [4] 
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effettuate nel 2018. Il confronto non evidenzia significative differenze: più del 50% del RUR è 

costituito da rifiuti organici (31%), plastica e carta, significativa è l’incidenza dei tessili e dei tessili 

sanitari (pannolini). 
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Grafico 7: composizione media stimata anno 2019 [4] 

 

 

 

2.2.4. RD anno 2020 

 

Tabella 4: rifiuti urbani Regione Umbria 2020 [4] 

 

 

Grafico 8: frazioni rientranti nell’indice di riciclo anno 2020 
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                                                           Grafico 9: frazioni rifiuti differenziati pericolosi anno 2020 [4] 

La composizione merceologica della raccolta differenziata per il 2020 è la seguente: 

- il 43,18% (circa 124 mila t) è costituito dalle frazioni umide (frazione organica), la percentuale sale 

a 46% nell’area del sub-ambito 1; 

- il 47% è costituito dalle principali frazioni secche che vengono considerate nel calcolo dell’indice 

di riciclo: 

(a) frazione cellulosica (quasi 57 mila t), il 20% circa della raccolta differenziata totale, percentuale 

che sale nell’area del sub-ambito 3 a 24% e scende nell’area del sub-ambito 1 a 16%; 

(b) vetro (quasi 31 mila t), l’10,9% della raccolta differenziata totale; 

(c) plastica (più di 31 mila t), il 10,5% della raccolta differenziata totale, con il 14% circa nell’area del 

sub-ambito 4; 

(d) metallo (circa 7 mila t), il 2,4% della raccolta differenziata totale; 

(e) legno (più di 12 mila t), il 4,2% della raccolta differenziata totale, percentuale che sale a 6% 

nell’area del sub-ambito 3. 

(f) il 6% (quasi 17 mila t) è costituito da inerti, sale al 7% nell’area del sub-ambito 2; 

(g) tessili (circa 3,2 mila t) corrispondente all’1,1%; 

(h) lo 0,81% (2,5 mila t) è costituito da RAEE; 
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Grafico 10: composizione media stimata anno 2020 [4] 

 

Il RUR nel 2020 è costituito per il 63% da frazione organica (21%) comprensivo di un modesto 

quantitativo di compostabili, carta (21%) e plastiche distinte tra imballaggi in plastica (16%) e “altra 

plastica” (5%). Significativa è l’incidenza dei tessili e dei tessili sanitari (pannolini). 

 

2.2.5. RD anno 2021 

 

Tabella 5: rifiuti urbani Regione Umbria 2021 [4] 

 

Grafico 11: frazioni rientranti nell’indice di riciclo anno 2021 [4] 
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                                                   Grafico 12: frazioni rifiuti differenziati pericolosi anno 2021 [4] 

 

Il RUR nel 2021 è costituito per il 68% dalla somma di frazione organica (24%), carta (25%) e plastiche 

distinte tra imballaggi in plastica (16%) e “altra plastica” (3%). Significativa è l’incidenza dei tessili e 

dei prodotti assorbenti per la persona (PAP). 

 

Grafico 13: composizione media stimata anno 2021 [4] 
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che sale nell’area del sub-ambito 3 a 25% e scende nell’area del sub-ambito 1 a 16%; 

(b) vetro (quasi 32 mila t), l’10,9% della raccolta differenziata totale; 
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(e) legno (più di 14 mila t circa), il 4,6% della raccolta differenziata totale, percentuale che sale a 7% 

nell’area del sub-ambito 3. 

(f) il 6% (quasi 17 mila t) è costituito da inerti, sale al 8% nell’area del sub-ambito 2; 

(g) tessili (circa 3,5 mila t) corrispondente all’1,2% del totale con lo 0,5 nella sub-area 3; 

(h) lo 0,79% (2,4 mila t) è costituito da RAEE; 

 

 

2.3 Rifiuti indifferenziati 
Sono considerati indifferenziati i rifiuti aventi le seguenti caratteristiche:  

a)  non possono essere inclusi in una categoria di differenziazione, 

b)  non possono essere riciclati e, quindi, 

c)  risulta molto più difficile smaltirli. 

 

Di seguito l’analisi dell’andamento dei rifiuti indifferenziati nella regione Umbria nel quinquennio 

2017-2021. 

 

 

2.3.1 RND anno 2017 

 

Tabella 6: rifiuti non differenziati anno 2017 [4] 

Nell’anno in questione (2017) in Umbria sono state raccolte circa 172,7 mila tonnellate di rifiuti non 

differenziati così classificati (vedi tabella 6): 

-   Rifiuto Urbano Residuo (RUR) pari al 96% del totale (circa 166,4 mila t); 

- Rifiuti ingombranti avviati a smaltimento e scarti delle operazioni di selezione-cernita degli 

ingombranti avviati a recupero, per un quantitativo totale pari al 4%. 
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-  Rifiuti cimiteriali per un quantitativo non significativo stiticamente non significativo. 

2.3.2 RND anno 2018

 
Tabella 7: rifiuti non differenziati anno 2018 [4] 

 

 

La quantità di rifiuti non differenziati raccolti nel 2018 in Umbria sono state 168,5 mila tonnellate 

circa così costituiti: 

-   Rifiuto Urbano Residuo (RUR) per un quantitativo totale pari al 96%. 

- Rifiuti ingombranti avviati a smaltimento e scarti delle operazioni di selezione-cernita degli 

ingombranti avviati a recupero, per un quantitativo totale pari al 4%; 

-  Rifiuti cimiteriali per un quantitativo statisticamente non significativo. 

2.3.3 RND anno 2019 

 

Tabella 8: rifiuti non differenziati anno 2019 [4] 

Per quanto riguarda l’anno 2019, in Umbria sono state raccolte 154,1 mila tonnellate di rifiuti non 

differenziati (di seguito RND) così costituiti: 

  Rifiuto Urbano Residuo (RUR) per un quantitativo totale pari al 96% (148 mila tonnellate); 

 Rifiuti ingombranti avviati a smaltimento e scarti delle operazioni di selezione-cernita degli 

ingombranti avviati a recupero, per un quantitativo totale pari al 4%; 
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  Rifiuti cimiteriali per un quantitativo non significativo; 

2.3.4 RND anno 2020 

 

Tabella 9: rifiuti non differenziati anno 2020 [4] 

 

Nel 2020 la raccolta corrispondente ai rifiuti non differenziati è stata di 148,2 mila tonnellate di cui: 

 Rifiuto Urbano Residuo (RUR) per un quantitativo totale pari al 96%, 141,5 mila tonnellate di cui 501 t 

raccolte presso le utenze Covid-19; 

 Rifiuti ingombranti avviati a smaltimento e scarti delle operazioni di selezione-cernita degli 

ingombranti avviati a recupero, per un quantitativo totale pari al 4% corrispondenti a (6,7 mila 

tonnellate); 

  Rifiuti cimiteriali per un quantitativo non significativo (11 t). 

 

 

2.3.5 RND anno 2021 

 

Tabella 10: rifiuti non differenziati anno 2021 [4] 

 

Le tonnellate raccolte nel 2021 in Umbria sono state 147.224 e così distribuite: 

- Rifiuto Urbano Residuo (RUR), 139.753 t corrispondenti al 95% del totale, di cui 719,6 t raccolte presso le 

utenze Covid-19; 
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- Scarti delle operazioni di cernita/selezione degli ingombranti avviati a recupero, per 7.423 t corrispondenti 

al 5%; 

- Rifiuti cimiteriali per un quantitativo non significativo (49,2 t); 

2.3.6 Andamento RND periodo 2017 - 2021

 
Tabella 11: rifiuti non differenziati (t) periodo 2017-2021 [4] 

 

 

                             Grafico 14: curva rifiuti non differenziati periodo 2017-2021 [4] 

L’andamento della RND (vedi anche 4. CONCLUSIONI) relativa al periodo 2017-2021 è caratterizzata 

da un trend verso il basso che vede la stessa passare dalle 170.000 t del 2017 alle 140.000 del 2021. 

2.4 Sovvallo 
È definito sovvallo il materiale di scarto originato dal trattamento dei rifiuti che, a seconda dei casi, 

può essere soggetto a una fase di ulteriore raffinazione oppure indirizzato ai processi di smaltimento 

in discarica. Dopo lo scarico, in un’area possono essere presenti contemporaneamente più scarichi 

derivanti da più produttori. I sovvalli sono il risultato della cernita di rifiuti misti che poi saranno 

stoccati in apposite aree a seconda della collocazione che si intenderà dargli (discarica o recupero).  

2.5 Rifiuto scartato (RS) 
La quantità di rifiuto scartato senza essere riciclato è data dalla moltiplicazione tra sovvallo e RUR.  

Nei paragrafi successivi proponiamo un’analisi delle quantità di materiale scartato negli ultimi 

cinque anni sulla base dei dati sui rifiuti indifferenziati sopra citati.  
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2.5.1 Sovvallo x RUR anno 2017 

 

                                                                             Tabella 12: sovvallo x RUR anno 2017 [4] 

Dalla tabella 12 risulta un totale di 166,4 mila tonnellate di rifiuti indifferenziati le cui tre componenti 

prevalentemente presenti sono: 

- 70,5 mila tonnellate di plastiche da imballaggio, 

- 44,3 mila tonnellate di carta e cartone; 

- 21,2 mila tonnellate di stracci. 
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2.5.2 Sovvallo x RUR anno 2018 

 

                                                                           Tabella 13: sovvallo x RUR anno 2018 [4] 

 

Per quanto riguarda il 2018 possiamo notare che i rifiuti di cui sopra sono presenti nelle seguenti 

quantità: 

-  68,8 mila tonnellate di plastiche da imballaggio; 

- 43,2 mila tonnellate di carta e cartone e  

- 20,7 mila tonnellate di stracci. 

Da evidenziare il fatto che vi sia stato un leggero calo rispetto all’anno precedente in un quadro di 

una lieve e generale diminuzione. 
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2.5.3 Sovvallo x RUR anno 2019 

 

                                                                            Tabella 14: sovvallo x RUR anno 2019 [4] 

 

Per quest’anno, il totale è di 147,9 mila tonnellate di rifiuti indifferenziati che hanno la seguente 

distribuzione: 

-   62,7 mila tonnellate di plastiche da imballaggio; 

-  39,4mila tonnellate di carta e cartone e 

- 18,8 mila tonnellate di stracci. 

Nel quadro di una conferma del trend discendente è presente una ulteriore diminuzione.  

 



24 
 

2.5.4 Sovvallo x RUR anno 2020 

 

                                                                                Tabella 15: sovvallo x RUR anno 2020 [4] 

 

Dalla tabella del 2020 possiamo rilevare un totale di 141,5 mila tonnellate di rifiuti indifferenziati 

che evidenziano che i rifiuti maggiormente presenti sono:  

- 59,9 mila tonnellate di plastiche da imballaggio,  

- 37,7 mila tonnellate di carta e cartone e  

- 18 mila tonnellate di stracci.  

Da notare la persistenza del trend di cui sopra, sebbene detta diminuzione sia inferiore rispetto al 

2019. 
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2.5.5 Sovvallo x RUR anno 2021 

 

                                                                         Tabella 16: sovvallo x RUR anno 2021 [4] 

 

I rifiuti indifferenziati prodotti nel 2021 sono stati 139,8 mila tonnellate così distribuiti per le 

componenti principali già evidenziate:  

- 59,2 mila tonnellate di plastiche da imballaggio, 

- 37,2 mila tonnellate di carta e cartone e  

- 17,7 mila tonnellate di stracci. 

Da considerare un calo in linea con l’anno precedente  
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 CAPITOLO 3. Analisi della composizione dei rifiuti  
Nei paragrafi seguenti verranno analizzate le composizioni dei tre rifiuti prevalenti 

nell’indifferenziata, ovvero: (a) plastica per imballaggio, (b) carta e cartone e (c) stracci. La plastica 

per imballaggi è quella presente in maggiore quantità in tutti e cinque gli anni seguito da carta e 

cartone ed infine gli stracci. 

 

3.1. Plastica per imballaggio 
Plastica è il termine comunemente usato per descrivere un vasto assortimento di materiali sintetici 

o semi-sintetici che vengono utilizzati in un’ampia e crescente gamma di applicazioni, come ad 

esempio nel settore degli imballaggi.  

Nota: il valore relativo alle plastiche è la media dei valori riportati nelle tabelle seguenti.  

 

3.1.1. Polietilene tereftalato (PETE o PET) 
 

Il polietilene tereftalato o polietilentereftalato fa parte della famiglia dei poliesteri. È una resina 

termoplastica che appartiene alla famiglia dei poliesteri e, per le sue caratteristiche di trasparenza, 

resistenza e barriera ai gas, è particolarmente adatta alla produzione di bottiglie per bevande gasate 

e vaschette. 

Tra le principali applicazioni: 

  bottiglie; 

  film; 

  tubi; 

  vaschette e blister; 

  contenitori ed imballaggi; 

  etichette. 
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                                                                                     Tabella 17: Composizione PETE o PET 

 

3.1.2. Polietilene ad alta densità (HDPE) 
Il polietilene (PE) è il più semplice tra i polimeri sintetici ed è la più comune fra le materie plastiche.  

Si tratta di una resina termoplastica, ottenuta dalla polimerizzazione dell’etilene. Si distingue in 

polietilene ad alta densità (PE-HD) ed a bassa densità (PE-LD), al quale è stato assegnato il codice 

riciclo 4. Il polietilene ad alta densità è formato da catene lineari, che conferiscono una maggiore 

resistenza e rigidità, rendendolo quindi particolarmente adatto alla produzione di barattoli e 

contenitori rigidi. 

Le applicazioni più comuni sono: 

  flaconi per il contenimento di detersivi o alimenti; 

  giocattoli; 

  tappi in plastica; 

  tubi per il trasporto di acqua e gas naturale. 

 

                                                                                        Tabella 18: Composizione HDPE 
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3.1.3. Cloruro di polivinile (PVC) 

Il cloruro di polivinile (o polivinilcloruro) è il polimero ottenuto dalla polimerizzazione del cloruro 

di vinile ed è una termoplastica. 

Le applicazioni più rilevanti sono: 

  tubi per edilizia (ad esempio grondaie e tubi per acqua potabile); 

  serramenti; 

  pavimenti vinilici; 

  pellicola rigida e plastificata per imballi; 

  dischi fonografici. 

 

                                                                                            Tabella 19: Composizione PVC 

3.1.4. Polietilene a bassa densità (LDPE) 

Il polietilene a bassa densità (anch’esso una termoplastica) appartiene alla famiglia dei polietileni, 

cioè dei polimeri ricavati dalla polimerizzazione dell’etilene; si distingue perché le catene di polimeri 

non sono lineari come nel polietilene ad alta densità (PE-HD, codice riciclo 2), ma presentano 

ramificazioni, che lo rendono un materiale più leggero, duttile e flessibile. 

Trova applicazione soprattutto nella produzione di manufatti flessibili come film e pellicole (da cui 

derivano anche sacchetti e buste), utilizzati sia per l’imballaggio che, ad esempio, in agricoltura. 
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                                                                                           Tabella 20: Composizione LDPE 

3.1.5. Polipropilene (PP) 

Il polipropilene è una materia termoplastica che ha trovato le sue più vaste applicazioni nella forma 

isotattica. 

Sono di polipropilene moltissimi oggetti di uso comune in plastica, a cominciare dagli articoli 

casalinghi e dai giocattoli, ma anche molti imballaggi sia rigidi (barattoli, flaconi) che flessibili (film 

per imballaggio automatico). 

  

                                                                                            Tabella 21: Composizione PP 

3.1.6. Polistirene o polistirolo (PS) 
Il polistirene, o polistirolo, è il polimero (termoplastico) dello stirene. Il polistirolo espanso (EPS) si 

ottiene immergendo il granulo di polistirolo in acqua e aggiungendo pentano.  

Col polistirene viene realizzato un gran numero di manufatti: dalle stoviglie monouso agli imballaggi.  

La versione espansa è presente nella realizzazione di imballaggi e di manufatti alleggerenti, isolanti, 

fonoassorbenti per l’edilizia. 
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                                                                                   Tabella 22: Composizione PS 

 

 

3.1.7 Somma plastiche 

Le componenti principali costituenti le plastiche per imballaggi sono sei. Non avendo dati 

comparabili a disposizione si è proceduto a considerare per convenzione il Kg di plastica come equi-

composto dai sei tipi di costituenti di base. 

 

                                                                              Tabella 23: Composizione plastiche 

Come si può vedere dalla tabella, gli elementi principali di cui sono composte le plastiche ad uso 

industriale sono: il Carbonio e l’Ossigeno nelle proporzioni sopra riportate. 
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3.2 Carta e cartone 

 

                                                                                         Tabella 24: % Composizione carta e cartone 

Carta e cartone sono composti prevalentemente da Ossigeno (48,25), Carbonio (34,56%) e Idrogeno 

(4,3%). 

 

 

3.3 Tessile 

 

                                                                                     Tabella 25: Composizione Tessile 

I prodotti tessili risultano composti in percentuale da Ossigeno (50,99%), Carbonio (41,19%) e 

Idrogeno (6,97%). 
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3.4 Ash dei materiali 

Di seguito l’analisi delle ceneri dei materiali di riciclo che unitamente ai materiali “puri” di cui sopra 

vanno a comporre i materiali di riciclo, appunto.  

3.4.1 Ash plastiche 

 

                                                                   Tabella 26: ash plastiche 

Il valore più significativo di ceneri delle plastiche si riferisce al PVC (0,043%) ed al PE (0,0145%); 

trascurabili i valori di ash degli altri materiali plastici. 

3.4.2 Ash carta  

 

                                                                              Tabella 27: ash carta 

La carta presenta un valore di ash pari a 0,13%. 
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3.4.3 Ash Tessile 

 

                                                                                          Tabella 28:ash tessile 

Il valore di ash del materiale tessile corrisponde allo 0,17%. 

 

3.5 Composizione dry 

 

                                                                             Tabella 29: composizione dry 

Nella composizione dry si nota che il materiale maggiormente presente è la plastica (42,36%) seguito 

da carta (26,63%), cenere (18,28%) ed infine tessile (12,72%) 

 

CAPITOLO 4. Considerazioni conclusive 
Sulla base dei dati esaminati e relativi alla raccolta differenziata della Regione Umbria nel periodo 

2017-2021 notiamo che (vedi grafico 14) negli ultimi cinque anni c’è stato un calo significativo dei 

rifiuti indifferenziati con un trend costante verso il basso; precisamente, si è passati dalle quasi 

170.000 tonnellate del 2017 alle 140.000 tonnellate del 2021, realizzando in ciò una diminuzione 

netta di circa 30.000 tonnellate. 

Possiamo notare inoltre che nella componente dei RS (rifiuti scartati)  

- la quantità di plastiche da imballaggi è diminuita nel corso dei cinque anni; 
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- la carta e cartone, dopo un iniziale diminuzione avvenuta tra il 2017 e 2019, si è assestata attorno 

al valore di 37000 t 

- la quantità di stracci diminuisce in maniera costante di circa 10000 t ogni anno. 

Pensiamo al conseguimento di tale risultato abbia senz’altro concorso un aumentato livello di 

collaborazione da parte dei cittadini nei confronti della raccolta differenziata in ciò evidenziando un 

buon livello di senso civico, sebbene non abbiamo elementi per dire se ciò sia dovuto ad un’efficace 

comunicazione e promozione istituzionale, ad un atteggiamento normativo/repressivo o a 

entrambe le cose. Infine, possiamo rimarcare la ricaduta in termini di costi sociali -di cui sarebbe 

interessante effettuarne una quantificazione- della diminuzione della quota indifferenziata. 
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