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Analisi di uno strumento di carbon footprint per il
compostaggio e la digestione anaerobica

Eliana Mancini", Viviana Negro?, Davide Mainero’, Andrea Raggi'

Abstract: Per far fronte alla pressione causata dai cambiamenti climatici ¢
importante adottare strategie di mitigazione e, allo stesso tempo, predispor-
re strumenti che ne misurino i reali miglioramenti. Tra le diverse attivita di
mitigazione nell’ambito della gestione dei rifiuti organici urbani, responsa-
bili di una quota significativa di emissioni a livello globale, sono annoverati
compostaggio e digestione anaerobica. Questo lavoro ha I’obiettivo di testare
uno specifico tool per il calcolo della carbon footprint di queste due attivita
nel contesto italiano. A tal fine, il tool ¢ stato applicato su un’azienda di trat-
tamento della frazione organica dei rifiuti solidi urbani situata in nord Italia.
I principali punti di forza dello strumento riguardano la semplicita d’utilizzo
e la modalita di illustrazione dei risultati, in grado di agevolare la comuni-
cazione a terzi. Tuttavia, essendo focalizzato solamente su una categoria di
impatto, il tool non offre un quadro completo delle performance ambientali.

1. Introduzione

L’impiego di energia rinnovabile in sostituzione dei combustibili fossili rientra tra le azioni volte
ad affrontare le problematiche relative ai cambiamenti climatici. Bisogna considerare, infatti, che
in Europa la frazione di energia rinnovabile nel 2018 si attestava a circa il 34% (European Union,
2018a) e registra una continua crescita. La promozione dell’impiego di energia da fonti rinnov-
abili ¢ uno degli obiettivi delle politiche e degli impegni internazionali, come ad esempio il 2030
climate and energy framework (Commissione Europea, 2021a) previsto nell’ambito del pit ampio
Green Deal Europeo (Commissione Europea, 2021b) o I’Accordo di Parigi delle Nazioni Unite
(United Nations Framework Convention on Climate Change, 2015), volti a ridurre il livello di
emissioni di gas climalteranti. Tra le azioni di mitigazione, compostaggio e digestione anaerobica
(DA) assumono un ruolo importante nell’ambito della gestione della frazione organica dei rifiuti
solidi urbani (FORSU) poiché permettono di ridurre il conferimento in discarica di materiale
organico, recuperare materia e, nel caso della DA, ottenere anche combustibili alternativi da fonte
rinnovabile (ISO, 2018). La crescente attenzione verso la crisi climatica porta, tuttavia, a riflettere
non soltanto sulla necessita di volgere verso azioni di mitigazione, ma allo stesso tempo di val-
utare le effettive performance delle soluzioni proposte. La rendicontazione dei gas climalteranti
attraverso la carbon footprint (CF) ¢ uno degli approcci maggiormente applicati, poiché agevola
le organizzazioni che la adottano nella comunicazione dei propri risultati ai diversi stakeholder.
La CF si ¢ diffusa molto anche al di fuori della comunita scientifica (Weidema et al., 2008) ed
¢ diventata un punto di riferimento per la gestione dei gas climalteranti (Pandey et al., 2011). 11
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concetto di CF puo essere applicato sia a livello di prodotto che di organizzazione, mutando, nat-
uralmente, i confini dello studio e 'oggetto di analisi (Scrucca et al., 2021).

Nell’ambito della DA sono stati implementati diversi studi di CF (Bacenetti e Fiala, 2015;
Bartocci et al., 2020; Vosooghnia et al., 2021) senza ausilio di software specifici per il com-
postaggio e la DA. Tuttavia, non mancano esempi di strumenti sviluppati, soprattutto nel settore
privato, esclusivamente per 1’analisi del biogas (E4tech, 2015; NNFCC, 2015; RENERGON In-
ternational AG, 2021; Biogas World, 2021) che variano per formato, contenuti o livello di ap-
profondimento dell’analisi stessa. Riguardo alle attivita di compostaggio, ad oggi, non ¢ stato
individuato alcun tipo di strumento mirato all’analisi delle stesse. A differenza di quanto appena
illustrato, il Consorzio Italiano Compostatori (CIC) ha messo a disposizione dei propri associati
“CO2mpost”, un fool basato sull’approccio al ciclo di vita, volto all’identificazione delle emis-
sioni di CO, eq delle attivita di compostaggio e DA esercitate in Italia. Lobiettivo di questo lavoro
¢ quello di testare tale tool attraverso la sua applicazione a un caso studio, un impianto situato in
provincia di Torino. Come verra illustrato in seguito, nell’impianto viene trattata principalmente
la FORSU dei comuni limitrofi. Ad oggi, a conoscenza degli Autori, questa rappresenta la prima
applicazione dello strumento.

2. Lo strumento CO2mpost

“CO2mpost” v.1.0 ¢ uno strumento online che permette di calcolare la CF esclusivamente dei
seguenti tipi di attivita: compostaggio e sistema integrato di DA/compostaggio (con o senza up-
grading). 1l tool esclude quindi la possibilita di estendere I’analisi ad altre attivita eventualmente
localizzate nella stessa sede. La metodologia utilizzata (Consorzio Italiano Compostatori, 2020)
per il calcolo si basa sull’approccio al ciclo di vita (UNI EN ISO, 2021a; UNI EN ISO, 2021b) e
segue diversi standard internazionali per il calcolo dei gas a effetto serra (GHG protocol, 2021;
IPCC, 2000). Il tool permette I'analisi di tutte le fasi rientranti nei confini del sistema gate-fo-
gate, inclusi i trasporti in ingresso e in uscita. Una volta inseriti i dati, € possibile procedere alla
rendicontazione delle emissioni di CO, eq emesse ed evitate. Per quanto riguarda la gestione della
multifunzionalita, viene adottata I’estensione dei confini del sistema per il calcolo dei benefici
legati ai coprodotti ottenuti. Inoltre, agli utenti ¢ richiesto di allocare tutti quei flussi condivisi
tra le attivita oggetto d’analisi e altre eventuali attivita non rientranti nei confini del sistema. Le
emissioni biogeniche di CO, sono considerate nulle. Nel dettaglio, per il calcolo della CO, eq
emessa viene considerato quanto segue (Consorzio Italiano Compostatori, 2020):
e consumo di energia e materiali ausiliari;
® emissioni dirette di CH, ¢ N,O ed emissioni derivanti dalla combustione di biogas;
® emissioni derivanti dal trattamento dei rifiuti prodotti durante le attivita di DA e compostag-
gio. Sono previste tre tipologie di smaltimento (discarica o termovalorizzazione degli scarti,
trattamento delle acque reflue);
® emissioni derivanti dai trasporti.

Per la rendicontazione della CO, eq evitata, invece, si prendono in considerazione diversi tipi di

benefici (Consorzio Italiano Compostatori, 2020):

e produzione e uso di compost. Vengono previste tre tipologie di utilizzo del prodotto: appli-
cazione in agricoltura, florovivaismo e ripristino ambientale. L'utilizzo di compost comporta
la riduzione dell’impiego di altri prodotti come, ad esempio, i fertilizzanti di sintesi in agri-
coltura o la torba nel caso del florovivaismo. I benefici vengono quindi calcolati sottraendo
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gli impatti evitati. Un altro tipo di beneficio ¢ legato anche alla funzione di serbatoio di car-
bonio grazie all’applicazione del compost sul terreno per scopi agronomici o per ripristino
ambientale;

® produzione e uso di elettricita e calore da biogas e di biometano € CO, commerciale a seguito
del processo di upgrading, in sostituzione delle rispettive alternative fossili;

e cvitato smaltimento del materiale organico in discarica a seguito di un processo di stabiliz-
zazione meccanico-biologico.

Oltre alla contabilizzazione delle emissioni di CO, eq, il software calcola anche tre indicatori di
performance (t CO, eq/t rifiuto): emissioni prodotte per tonnellata di rifiuto in ingresso, emissioni
evitate per tonnellata di rifiuto in ingresso, emissioni nette per tonnellata di rifiuto in ingresso.

2.1. La struttura del ool

Dopo aver effettuato I’accesso on line, il tool presenta diverse sezioni: overview, input, risultati
e archivio. Inoltre, ¢ possibile scaricare un manuale utente a supporto dell’analisi. Nell’overview
sono riportati i principali risultati dell’ultima analisi svolta, ossia CO, eq emessa, CO, eq evitata
e bilancio netto. Nella sezione input vanno immessi dati relativi ai flussi in ingresso e uscita al
sistema analizzato per le varie fasi caratterizzanti le attivita di DA e compostaggio. Le informazi-
oni richieste sono divise per tipologia: materia organica in ingresso, consumi energetici, materiali
ausiliari, trasporti, rifiuti, emissioni di CH, e N,O, prodotti (compost, biogas, digestato, energia
termica, energia elettrica, biometano e CO, recuperata dal processo di upgrading). I flussi inseriti
verranno moltiplicati per dei fattori di caratterizzazione riportati nel manuale utente (Consorzio
Italiano Compostatori, 2020) al fine di eseguire il computo degli impatti e dei benefici. I risultati
dettagliati dell’analisi sono visualizzabili in una sezione dedicata in forma sia tabellare, sia gra-
fica. Nelle tabelle sono elencati i contributi dei diversi flussi relativi alla CO, emessa € a quella
evitata in termini di CO, eq; 1 grafici, invece, sintetizzano le analoghe informazioni in termini
percentuali (a titolo esemplificativo si vedano le figg. 1 e 2 nel paragrafo dei risultati). Nella
stessa sezione si trovano anche 1 risultati sulle emissioni di CO, eq nette ¢ sugli indicatori di
performance. Infine, nell’archivio sono visualizzabili tutte le analisi effettuate in precedenza, se
opportunatamente salvate.

3. Il caso studio

Lobiettivo del lavoro ¢ quello di testare il ool “CO2mpost” attraverso ’analisi dell’'impianto inte-
grato DA/compostaggio di ACEA Pinerolese Industriale S.p.a., una moderna multiutility operan-
te in provincia di Torino. Tra i servizi che la Societa offre ¢ inclusa anche la gestione del ciclo in-
tegrato dei rifiuti (dalla raccolta sino al trattamento e allo smaltimento). Per il trattamento, ACEA
Pinerolese Industriale S.p.a. gestisce un polo ecologico integrato che presenta un depuratore per
il trattamento delle acque reflue, un’area di pretrattamento e DA dei rifiuti organici, un’area di
compostaggio e unadiscarica. Ai fini dell’analisi, sono state prese in considerazione solamente le
attivita di pertinenza del fool, ossia DA e compostaggio inclusi i trasporti a monte e a valle dei
processi. I dati utilizzati sono principalmente primari e si riferiscono all’anno 2019. I rifiuti in
ingresso nel polo ecologico, trattati attraverso DA e compostaggio e consistenti principalmente
in FORSU, sono 75057 t. I prodotti ottenuti, invece, sono compost (6317 t) e biogas (6331164 m?),
utilizzato per ottenere energia elettrica e termica tramite combustione.
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4. Risultati

A seguito dell’analisi effettuata, il valore totale della CO, eq emessa corrisponde a 3700 t (fig.1).
Circa 1/3 (1090 t) del totale delle emissioni ¢ riconducibile al consumo di energia termica. Seguo-
no le emissioni dirette (810 t), suddivise in emissioni derivanti dalle attivita di trattamento dei
rifiuti organici (630 t) ed emissioni derivanti dalla combustione di biogas (190 t). I rifiuti prodotti
e itrasporti generano 780 t ciascuno. Infine, il consumo di energia elettrica e di materiali ausiliari
contribuiscono in minima parte (rispettivamente 220 t e 21 t).

Figura I: Emissioni di CO2 eq delle attivita dell impianto, suddivise per tipologia (in % sul totale).

Lt 21,10%

i ; "\ @ Per trasporto: 20,97%

Totale: 3700 t

Per quanto riguarda la CO, eq evitata, il suo ammontare assume un valore pari a 11400 t, ottenu-
to dalla somma dei contributi mostrati in fig. 2. Questo risultato ¢ da intendersi come beneficio
derivante dalle attivita sottoposte ad analisi. Il contributo principale deriva dall’evitato smalti-
mento dell’organico in discarica (-7810 t), seguito dalla produzione di energia elettrica da biogas
(-2220 t), dalla produzione di compost (-1090) e infine dalla produzione di energia termica, pro-
veniente anch’essa dalla combustione del biogas (-300 t).

In conclusione, il bilancio di CO, eq ¢ pari a -7710 t (fig. 3).

Figura 2: Emissioni evitate di CO2 eq delle attivita dell impianto, suddivise per tipologia (in % sul to-
tale).

Totale: 11.400 t
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Figura 3: Overview di “CO2mpost”, dove vengono illustrati i principali risultati dell analisi.

@

; P

€Oy equivalente emessa €O, equivalente evitata Bilancio di €O,
equivalente

3700 tcozeq =400 tcoz eq.
770 tCOzeq.

Riguardo gli indicatori di performance, il Zoo/ mostra 0,049 t CO, eq/t rifiuto per le emissioni
prodotte per tonnellata di rifiuto in ingresso, -0,15 t CO2 eq/t rifiuto per le emissioni evitate per
tonnellata di rifiuto in ingresso e -0,1 t CO, eq/t rifiuto per le emissioni nette per tonnellata di
rifiuto in ingresso.

5. Discussione

Lanalisi ha permesso di quantificare il bilancio di emissioni nette di CO, eq dell'impianto, fornen-
do indicazioni sui principali hotspot rispetto alla categoria di impatto climate change. Lo stru-
mento “CO2mpost”, puo dunque ritenersi utile per un’analisi preliminare degli impianti di com-
postaggio e DA. Il tool, utilizzabile on line dagli associati del consorzio, presenta un’interfaccia
piuttosto semplice ed intuitiva, agevolando soprattutto le operazioni di inserimento dati. Questi
ultimi vanno riportati all’interno di un form preimpostato che richiede informazioni piuttosto
dettagliate, soprattutto per alcune fasi, come quella relativa al tipo di utilizzo finale del compost.
Le opzioni di utilizzo contemplate nel tool sono tre: agricoltura, floricoltura e ripristino ambien-
tale. Per ciascuna di queste attivita, infatti, il contributo del compost alle emissioni evitate sara
diverso, in base al prodotto che sostituira (torba o fertilizzanti di sintesi) o in base al solo ruolo di
carbon sink nel caso del ripristino ambientale e dell’utilizzo in agricoltura. Tra i campi da compi-
lare in fase di inserimento dati ¢ incluso anche il flusso relativo al consumo di materiali ausiliari,
quali, ad esempio, i lubrificanti, il cui contributo, tuttavia, in letteratura ¢ generalmente ritenuto
scarsamente rilevante (Mgller et al., 2009), come confermato anche da questo caso studio.

Oltre alla semplicita d’utilizzo, un altro punto di forza dello strumento risulta essere I’aspetto
relativo alla comunicazione, poiché il fool permette all’organizzazione di mostrare agli stake-
holder 1 risultati dell’analisi in maniera semplice e intuitiva attraverso dei grafici a torta (Figg.
1 e 2), oltre a fornire delle tabelle piu dettagliate che consentono eventuali approfondimenti. La
semplicita nella comunicazione dei risultati permetterebbe all’azienda di incentivare ’approccio
partecipativo dei cittadini nell’ambito della gestione integrata dei rifiuti urbani. In particolare,
potrebbero essere effettuate simulazioni sulla variazione della produzione della FORSU conferita
presso 'impianto o sulla qualita della stessa (prevedendo una riduzione della quantita di mate-
riale non conforme, come inerti o plastiche) per mostrare ai cittadini I'importanza del loro con-
tributo nella riduzione dell’impronta di carbonio e, quindi, sensibilizzarli a svolgere una raccolta
differenziata piu attenta. Anche la presenza di indicatori di performance potrebbe agevolare gli
operatori economici nel fissare dei target di miglioramento delle proprie performance ambientali
(Feiz et al., 2020; Sassanelli et al., 2019). Inoltre, se 'utilizzo di questo ool si diffondesse suffici-
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entemente su tutto il territorio italiano, potrebbe rappresentare la base per realizzare un utile data
base di settore a servizio di politiche volte alla promozione di buone pratiche di trattamento dei
rifiuti o della produzione di biogas, biometano o compost.

Riguardo I’aspetto metodologico, in caso di multifunzionalita, il zool prevede I’'adozione del met-
odo di allocazione, considerato dalle norme della serie ISO 14040 (UNI EN ISO, 2021a; UNI
EN ISO, 2021b) come opzione residuale. Nonostante cio, tale scelta potrebbe essere condivisibile
trattandosi di uno strumento semplificato e I’adozione del metodo di espansione dei confini del
sistema risulterebbe di complessa applicazione (Wardenaar et al., 2012). Bisogna considerare,
infatti, che lo strumento ¢ stato realizzato per I'utilizzo da parte di utenti non necessariamente
esperti di analisi LCA. Inoltre, anche la Direttiva sulle Energie Rinnovabili (European Union,
2018b) raccomanda ’allocazione (di tipo energetico) per la rendicontazione delle emissioni cli-
malteranti di coprodotti dalla produzione e uso di biofuel. Oltre a quella appena descritta, sono
state riscontrate ulteriori analogie tra la metodologia adottata in “CO2mpost” e norme o standard
internazionali. Ad esempio, nel caso della gestione delle emissioni relative all’energia utilizzata al
di fuori dei confini dell’impianto che la produce. Questa viene conteggiata separatamente, come
suggerito anche nella ISO (2018) sulla quantificazione e la rendicontazione delle emissioni di gas
ad effetto serra e della loro rimozione a livello delle organizzazioni.

Tuttavia, trattandosi di una CF, le informazioni ottenute tramite 1’adozione di questo stru-
mento non sono in grado di illustrare la performance ambientale complessiva delle attivita studi-
ate. Cio potrebbe condurre ’azienda a scelte non ottimali (Arzoumanidis et al., 2014) a causa di
potenziali problemi di burden shifting (Pattara et al., 2012). Per questo motivo ’analisi dovrebbe
essere supportata da studi piu approfonditi, quali una LCA completa, per includere anche le al-
tre potenziali categorie di impatto ambientale. Se, invece, I'intento fosse quello di mantenere la
struttura piu semplice e adatta all’utilizzo di un piu ampio ventaglio di utenti, potrebbero essere
aggiunte a quella gia esistente, solamente le categorie di impatto che generalmente vengono in-
fluenzate maggiormente dalle attivita di AD e compostaggio. Un ulteriore suggerimento riguarda
I'inclusione all’interno del too!/ degli stessi criteri definiti dalla tassonomia europea sulla finanza
sostenibile (European Union, 2019) grazie al quale le aziende potrebbero sfruttare un’ulteriore
modalita di accesso al credito.

6. Conclusioni

11 tool testato attraverso il caso studio illustrato in questo articolo risulta adatto alla rendicon-
tazione delle emissioni di CO, eq delle attivita di compostaggio ¢ DA. Lo strumento prende in
considerazione le principali fasi delle attivita in oggetto, inclusi i trasporti degli input e degli
output. Inoltre, vengono considerati anche gli impatti evitati dei prodotti o delle attivita alter-
native di trattamento del rifiuto organico, incluse nei confini del sistema attraverso il metodo
della sostituzione. Il software risulta semplice nell’utilizzo e il manuale, corredato di esempi
e descrizioni del metodo, risulta utile nel guidare I'utente non soltanto in fase di inventario ma
anche di interpretazione dei risultati. Sebbene sviluppato per il contesto italiano, il ool potrebbe
essere facilmente adattato per ’applicazione al di fuori dei confini nazionali. Considerando la
sua struttura semplificata, lo strumento presenta un adeguato bilanciamento tra facilita d’'impiego
e completezza delle informazioni. Tuttavia, per poter confermare tali risultati, il test dovrebbe
essere ripetuto su altri casi studio che presentino caratteristiche diverse, quali la dimensione
dell’impianto o il tipo di input trattato (colture energetiche anziché FORSU). Infine, sarebbe utile
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promuovere ['utilizzo di questo foo/ sull’intero territorio nazionale per raccogliere dati d1 settore
aggiornati a supporto delle relative politiche.
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