
 

Discarica per rifiuti non pericolosi 

Baricella (BO) 

Valutazione di impatto ambientale 

L.R. 9 del 18 maggio 1999 e s.m.i. 

Documentazione Integrativa[I1] 

PROGETTO DEFINITIVO 
Progetto di ampliamento 

Allegato 1.3 
Documentazione tecnica relativa all ’omologa rif iuti 

Approvato   

 

Controllato   

Redatto   

Rev.  Data 26/09/2016 

Cod. Doc. DS 02 BO VA 01 I1 RT 01.03   



Bur n. 79 del 23/09/2008

(Codice interno: 208701)

DELIBERAZIONE DELLA GIUNTA REGIONALE n. 2254 del 08 agosto 2008
L.R. 21 gennaio 2000, n. 3 - "Nuove norme in materia di gestione dei rifiuti". Capo VI - Artt. 32 e segg. -

Disposizioni per discariche e bonifiche. Chiarimenti in merito alla putrescibilita' dei rifiuti. Presa d'atto della relazione
conclusiva del gruppo di lavoro intitolata "Putrescibilità dei rifiuti: definizione e determinazione analitica".
[Ambiente e beni ambientali]

(La parte di testo racchiusa fra parentesi quadre, che si riporta per completezza di informazione, non compare nel Bur
cartaceo, ndr) [L'Assessore alle Politiche per l'Ambiente Arch. Giancarlo Conta riferisce quanto segue.

La L.R. 21 gennaio 2000, n. 3 recante "Nuove norme in materia di gestione dei rifiuti" prevede al capo VI delle specifiche
disposizioni per gli impianti di discarica e per le bonifiche dei siti inquinati, introducendo tra l'altro alcune limitazioni al
conferimento dei rifiuti cosiddetti "putrescibili".

In particolare l'art. 32 della succitata norma regionale prevede che le discariche per rifiuti urbani e per rifiuti speciali devono
distare dagli edifici destinati ad abitazione, ovvero dagli edifici pubblici stabilmente occupati, almeno:

150 metri qualora trattasi di discariche per soli rifiuti secchi, o comunque non putrescibili;a. 
250 metri negli altri casi.b. 

L'articolo 34 stabilisce che ai progetti di bonifica che comportino la messa in sicurezza in via definitiva anche mediante
apporto di materiale o rifiuti non putrescibili non si applicano le distanze previste di cui sopra.

Allo stato attuale non si dispone però di una definizione univoca che caratterizzi il concetto di "putrescibilità", con le
conseguenti problematiche di ordine analitico in merito all'ammissibilità di alcune tipologie di rifiuto nelle discariche per le
quali si applicano le succitate limitazioni.

Pertanto la Direzione regionale Tutela Ambiente ha ritenuto opportuno costituire un tavolo tecnicocon l'obiettivo divalutare la
possibilità di definire in termini misurabili ed apprezzabili il parametro "putrescibilità".

Al tavolo tecnico hanno partecipato in qualità di componenti, rappresentanti della Regione del Veneto - Direzione Tutela
Ambiente, dell'Agenzia Regionale per la Prevenzione e Protezione Ambientale del Veneto (ARPAV), nonché dell'Università di
Padova - Dipartimento IMAGE.

Il tavolo tecnico si è riunito nelle seguenti date: 28 febbraio 2008, 19 marzo 2008, 3 aprile 2008, 27 maggio 2008.

Nel corso dei lavori sono inoltre stati sentiti nel merito alcuni gestori delle discariche interessate dalle limitazioni introdotte
dalla L.R. n. 3/2000 che hanno prodotto proprie relazioni tecniche frutto di sperimentazioni e studi specifici effettuati
sull'argomento "putrescibilità".

I lavori del tavolo tecnico si sono conclusi con la predisposizione e la condivisione della relazione conclusiva intitolata
"Putrescibilità dei rifiuti: definizione e determinazione analitica" di cui all'Allegato A al presente provvedimento che ne
costituisce parte integrante e sostanziale.

Si propone pertanto di prendere atto degli esiti del tavolo tecnico e della succitata relazione conclusiva facendo proprie le
conclusioni ivi contenute con particolare riferimento a:

definizione di "putrescibilità": "la tendenza della materia organica a subire reazioni di degradazione biologica con
produzione di metaboliti di varia natura e composti a ridotto peso molecolare che si sviluppano in tempi brevi, ossia
nella prima parte della biodegradazione, in cui vengono attaccati dagli organismi le sostanze più facilmente
biodegradabili";

• 

individuazione dell'Indice di Respirazione Dinamico Potenziale (IRDP) quale parametro di riferimento in Regione del
Veneto per la valutazione della putrescibilità dei rifiuti - al fine di accertarne l'accettabilità in discarica - da effettuarsi
secondo la metodica di cui alla D.G.R.V. n. 568/2005 - Allegato D, paragrafo 3 "Metodo A - Indice di Respirazione
Dinamico Potenziale";

• 



individuazione del valore di 1.000 mg O2*KgSV-1*h-1 quale valore limite dell'IRDP per definire un rifiuto
biologicamente stabile, e di conseguenza "non putrescibile" in analogia a quanto già riconosciuto per l'utilizzo come
terra di copertura giornaliera nelle discariche del biostabilizzato prodotto dagli impianti di trattamento biologico dei
rifiuti (BD);

• 

Il relatore conclude la propria relazione e propone all'approvazione della Giunta regionale il seguente provvedimento. 

LA GIUNTA REGIONALE

UDITO il relatore, incaricato dell'istruzione dell'argomento in questione ai sensi dell'articolo 33, secondo comma, dello
Statuto, il quale dà atto che la Struttura competente ha attestato l'avvenuta regolare istruttoria della pratica, anche in ordine alla
compatibilità con la vigente legislazione statale e regionale;

VISTA la L.R. n. 3 del 21 gennaio 2000;

VISTO il D. Lgs. n. 36/2003;

VISTE le D.D.G.R. n. 568/2005 e n. 2241/2005;

VISTO il D.M. 3 agosto 2005;

VISTO il D. Lgs. n. 152 del 3 aprile 2006 e succ. modifiche ed integrazioni;]

delibera

Di prendere atto, per le motivazioni espresse in premessa, della relazione conclusiva intitolata "Putrescibilità dei
rifiuti: definizione e determinazione analitica", predisposta dal gruppo di lavoro appositamente individuato per la
trattazione dell'argomento in questione e che costituisce parte integrante e sostanziale del presente provvedimento
(Allegato A);

1. 

Di fornire la seguente definizione di "putrescibilità": "la tendenza della materia organica a subire reazioni di
degradazione biologica con produzione di metaboliti di varia natura e composti a ridotto peso molecolare che si
sviluppano in tempi brevi, ossia nella prima parte della biodegradazione, in cui vengono attaccati dagli organismi le
sostanze più facilmente biodegradabili";

2. 

Di individuare l'Indice di Respirazione Dinamico Potenziale (IRDP) quale parametro di riferimento in Regione del
Veneto per la valutazione della putrescibilità dei rifiuti - al fine di accertarne l'accettabilità in discarica - da effettuarsi
secondo la metodica di cui alla D.G.R.V. n. 568/2005 - Allegato D, paragrafo 3 "Metodo A - Indice di Respirazione
Dinamico Potenziale";

3. 

Di stabilire che il valore limite dell'IRDP per definire un rifiuto biologicamente stabile, e di conseguenza "non
putrescibile", è pari a 1.000 mg O2*KgSV-1*h-1, in analogia a quanto già riconosciuto per l'utilizzo come terra di
copertura giornaliera nelle discariche del biostabilizzato prodotto dagli impianti di trattamento biologico dei rifiuti
(BD);

4. 

Di prendere atto che il presente provvedimento non comporta alcuna spesa a carico regionale;5. 
Di trasmettere il presente provvedimento alle Amministrazioni provinciali del Veneto, all'A.R.P.A.V. - Osservatorio
regionale sui Rifiuti, all'ARPAV - Area Tecnica e ai Dipartimenti provinciali di ARPAV;

6. 



L.R. 21 gennaio 2000, n. 3 – “Nuove norme in materia di gestione dei rifiuti”.

Capo VI – Artt. 32 e segg. – Disposizioni per discariche e bonifiche. 

PUTRESCIBILITA’ DEI RIFIUTI: 

DEFINIZIONE E DETERMINAZIONE ANALITICA 

RELAZIONE CONCLUSIVA  

DEL TAVOLO TECNICO  

Premessa

La L.R. 21 gennaio 2000, n. 3 recante “Nuove norme in materia di gestione dei rifiuti” prevede al 

capo VI delle specifiche disposizioni per gli impianti di discarica e per le bonifiche dei siti 

inquinati, introducendo tra l’altro alcune limitazioni al conferimento dei rifiuti cosiddetti 

“putrescibili”.

In particolare l’art. 32 della succitata norma regionale prevede che le discariche per rifiuti urbani e 

per rifiuti speciali devono distare dagli edifici destinati ad abitazione ovvero dagli edifici pubblici 

stabilmente occupati almeno: 

a. 150 metri qualora trattasi di discariche per soli rifiuti secchi, o comunque non putrescibili;

b. 250 metri negli altri casi.

L’articolo 34 stabilisce che ai progetti di bonifica che comportino la messa in sicurezza in via 

definitiva anche mediante apporto di materiale o rifiuti non putrescibili non si applicano le distanze 

previste di cui sopra. 

Allo stato attuale non si dispone però di una definizione univoca che caratterizzi il concetto di 

“putrescibilità”, con le conseguenti problematiche di ordine analitico in merito all’ammissibilità di 

alcune tipologie di rifiuto nelle discariche per le quali si applicano le succitate limitazioni. 

Pertanto la Direzione regionale Tutela Ambiente ha ritenuto opportuno costituire un tavolo tecnico

con l’obiettivo di valutare la possibilità di definire in termini misurabili ed apprezzabili il parametro 

“putrescibilità”.
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Al tavolo tecnico hanno partecipato in qualità di componenti: 

Regione del Veneto: 

Giuliano VENDRAME; Massimo INGROSSO; Diego DE CAPRIO 

ARPAV:  

Lorena FRANZ, Michele GEROTTO, Francesco LORO, Luisa SANTON 

Dipartimento IMAGE dell’Università di Padova: 

Roberto RAGA 

Il tavolo tecnico si è riunito nelle seguenti date: 28 febbraio 2008, 19 marzo 2008, 3 aprile 2008, 27 

maggio 2008. 

Nel corso dei lavori sono inoltre stati sentiti nel merito alcuni gestori delle discariche interessate 

dalle limitazioni introdotte dalla L.R. n. 3/2000 che hanno prodotto, su richiesta degli Uffici 

regionali, proprie relazioni tecniche frutto di sperimentazioni e studi specifici effettuati 

sull’argomento “putrescibilità”.

Quadro di riferimento tecnico - normativo

Relativamente alla definizione di “putrescibilità” dei rifiuti non si trova alcun riferimento in merito 

sia a livello normativo che scientifico: di fatto il termine “putrescibilità” viene associato e/o 

utilizzato in alternativa ai termini “fermentescibilità” e “biodegradabilità”.

La normativa vigente in materia di rifiuti definisce il concetto di “biodegradabilità” mentre utilizza 

quelli di “putrescibilità” e “fermentescibilità” senza proporre delle definizioni chiare ed univoche: 

infatti, il termine “putrescibilità” viene utilizzato nel Decreto Legislativo 16 gennaio 2008, n. 4, 

“Ulteriori disposizioni correttive ed integrative del Decreto Legislativo 3 aprile 2006, n. 152, 

recante norme in materia ambientale” all’art. 183 della parte IV “Gestione dei rifiuti” per le 

definizioni di frazione umida e frazione secca, di seguito riportate: 

frazione umida: rifiuto organico putrescibile ad alto tenore di umidità, proveniente da raccolta 

differenziata o selezione o trattamento dei rifiuti urbani; 

frazione secca: rifiuto a bassa putrescibilità e a basso tenore di umidità proveniente da raccolta 

differenziata o selezione o trattamento dei rifiuti urbani, avente un rilevante contenuto 

energetico. 

I termini “putrescibilità” e “fermentescibilità” compaiono nella D.G.R.V. n. 2241/2005 (recante 

“Norme tecniche in materia di utilizzo in agricoltura di fanghi di depurazione e di altri fanghi e 

residui non tossico e nocivi di cui sia comprovata l’utilità ai fini agronomici ”) che, in riferimento 

alla stabilizzazione dei fanghi, impone esplicitamente che “i fanghi, prima di essere utilizzati, 

devono essere sottoposti a idoneo trattamento di stabilizzazione atto a diminuire la probabilità di 

diffusione di microrganismi patogeni, il carattere di putrescibilità e l’emanazione di odori 

sgradevoli”.

La delibera definisce, inoltre, cosa si deve intendere per fango stabilizzato: “un fango che ha ridotto 

in maniera rilevante il suo potere fermentescibile mediante uno dei seguenti trattamenti che 

riducono l’attività microbiologica del materiale” e di seguito chiarisce quali sono i processi di 

trattamento/condizionamento.  
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Il termine “potere fermentescibile” viene richiamato dalla Direttiva 86/278/CEE (“Utilizzazione dei 

fanghi di depurazione”) e dal decreto attuativo D.Lgs. 99/1992 “concernente la protezione 

dell'ambiente, in particolare del suolo, nell'utilizzazione dei fanghi di depurazione in agricoltura”

per la definizione di “fanghi trattati”: “fanghi sottoposti a trattamento biologico, chimico o termico, 

a deposito a lungo termine ovvero ad altro opportuno procedimento in modo da ridurne in maniera 

rilevante il loro potere fermentescibile”; tuttavia, anche in tale Direttiva, non si chiarisce in alcun 

modo il concetto di “potere fermentescibile”, né si indicano i parametri con i quali determinare una 

sua riduzione, ottenuta a seguito del processo di condizionamento. 

Sulla base di quanto sopra i termini “putrescibilità” e “fermentescibilità” vengono utilizzati in 

assenza di una precisa definizione e di una descrizione dei possibili metodi utilizzati per la loro 

determinazione. 

Per quanto riguarda il termine “biodegradabilità” invece, come già accennato in precedenza, si

individuano delle definizioni nelle Norme vigenti; in particolare, nella Norma CEN/TC 343 del 

2004:

- con “biodegradabilità” si esprime “la tendenza di una matrice a subire un processo naturale di 

degradazione microbica (aerobica o anaerobica) nelle condizioni naturali della biosfera”

- con “frazione biodegradabile” un materiale che può essere degradato da organismi viventi, 

solitamente dai microrganismi, tenendo conto del tipo di organismo, delle condizioni chimico-

fisiche presenti nell’ambiente e del tempo a disposizione.  

La biodegradabilità può essere suddivisa in “biodegradabilità istantanea” e “biodegradabilità 

potenziale”, di seguito definite: 

la biodegradabilità istantanea riguarda la decomposizione di composti facilmente 

biodegradabili presenti in una matrice organica; 

la biodegradabilità potenziale, invece, considera, oltre alla degradazione della frazione organica 

facilmente biodegradabile contenuta nella matrice, anche quella delle molecole organiche 

lentamente biodegradabili. 

Definizione di putrescibilità

Sulla base del quadro delineato nel precedente paragrafo il gruppo di lavoro ritiene che il concetto 

di “putrescibilità” possa ragionevolmente essere assimilato a quello di “biodegradabilità 

istantanea”, in quanto ci si riferisce alla sostanza organica presente nella matrice rapidamente 

biodegradabile. 

Pertanto, viene proposta la seguente definizione di putrescibilità: 

“La putrescibilità è la tendenza della materia organica a subire reazioni di degradazione biologica 

con produzione di metaboliti di varia natura e composti a ridotto peso molecolare che si sviluppano 

in tempi brevi, ossia nella prima parte della biodegradazione, in cui vengono attaccati dagli 

organismi le sostanze più facilmente biodegradabili”. 

La putrescibilità di un materiale è legata non solo al suo contenuto di sostanza organica ma anche 

alle condizioni chimico-fisiche nella quale questa viene a trovarsi: le reazioni di degradazione 

biologica possono infatti avanzare o bloccarsi a seconda che le condizioni ambientali al contorno 

favoriscano o meno l’insediamento dei batteri “decompositori”. 
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Relazione tra putrescibilità e stabilità biologica

Alla luce della definizione sopra proposta, risulta evidente che il concetto di “putrescibilità” è 

altresì legato anche a quello di “stabilità biologica”.

Per stabilità biologica si definisce infatti “lo stato in cui, garantite le condizioni ottimali per 

l’esplicarsi delle attività microbiologiche in condizioni aerobiche, i processi di biodegradazione 

risultano alquanto rallentati” (Adani e Tambone, 1998) e anche “la condizione in cui il tasso di 

consumo dell’ossigeno è tanto ridotto che non si producono condizioni anaerobiche o odori fino al 

punto da creare problemi durante la conservazione o l’uso finale del prodotto” (McAdams et al., 

1996).

Va comunque precisato che la relazione tra putrescibilità e stabilità biologica è di tipo univoco; se è 

vero cioè che un rifiuto biologicamente stabile è anche un rifiuto non putrescibile, non possiamo 

affermare il contrario: un materiale potrebbe infatti risultare non putrescibile in quanto le condizioni 

ambientali nelle quali si trova inibiscono l’attività biologica, ma ciò non esclude che nello stesso 

materiale possano comunque verificarsi dei fenomeni degradativi qualora le condizioni ottimali 

venissero ripristinate. 

Determinazione analitica della stabilità biologica

In passato sono stati proposti molti metodi analitici per determinare la stabilità biologica (Iannotti et 

al., 1993; Adani et al., 1995; Leikam e Stegmann, 1997; Cossu et al., 1999). Tra di essi i metodi che 

misurano l'attività respirometrica hanno ricevuto molta attenzione dai ricercatori. I test di 

respirazione stimano la produzione di biossido di carbonio o il consumo di ossigeno della biomassa.  

I metodi basati sull'evoluzione di CO2 sono economici ma non differenziano tra produzione 

aerobica ed anaerobica di CO2  (Lasaridi e Stentiford, 1996); la misura del consumo di ossigeno, 

perciò, è preferita come metodo respirometrico ed è stata proposta come metodo standard per la 

determinazione della stabilità biologica (ASTM, 1992; ASTM, 1996; The US Composting Council, 

1997; UNI/TS 11184, 2006).  

Tra queste metodiche, il test respirometrico dinamico misura il consumo orario di ossigeno 

utilizzato per l’ossidazione biochimica dei composti facilmente biodegradabili contenuti in una 

matrice organica in condizione di insufflazione forzata d’aria nel campione: il risultato di tale test è 

l’Indice di Respirazione Dinamico (IRD), che risulta inversamente proporzionale al grado di 

stabilità del campione (Metodo UNI/TS 11184, 2006).  

Si parla di IRD “potenziale” se l’analisi respirometrica viene effettuata sul campione di materiale 

previa standardizzazione dei principali parametri chimico – fisici; si parla invece di IRD “reale” se 

l’analisi respirometrica viene effettuata sul campione tal quale. 

La determinazione dell’IRD potenziale risulta più cautelativa rispetto alla determinazione dell’IRD 

reale in quanto, nel caso in cui fosse presente una minima attività biologica della sostanza organica 

presente nel campione, la stessa sarebbe “esaltata” mediante la determinazione dell’IRD potenziale; 

al contrario, la determinazione dell’IRD reale effettuata sullo stesso materiale potrebbe non 

evidenziare alcuna attività biologica (ad esempio in presenza di specifiche condizioni in grado di 

inibire temporaneamente l’attività biologica). 

In Veneto è attualmente utilizzata la metodica relativa alla determinazione dell’IRDP per valutare la 

stabilità biologica delle matrici provenienti dalla biostabilizzazione e dal compostaggio (D.G.R.V. 

568/05 Allegato D); la succitata DGR consente, inoltre, che il biostabilizzato prodotto dagli 

impianti di trattamento biologico dei rifiuti (BD) possa essere utilizzato come terra di copertura 
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giornaliera nelle discariche, previa verifica della rispondenza a determinati limiti; in particolare il 

parametro IRDP dev’essere inferiore a 1.000 mg O2*KgSV
-1

*h
-1

.

Da ultimo si sottolinea che tale metodica richiede una tempistica di esecuzione pari a circa  4-5 

giorni. 

A livello internazionale sono stati ampiamente sperimentati anche altri indici respirometrici come 

ad esempio l’AT4 (Binner et al., 1997; Cossu e Raga, 2008), il cui utilizzo è previsto ad esempio 

nelle normative tedesche e austriache, che fornisce risultati ben correlati con quelli ottenuti con 

l’indice respirometrico dinamico  (Cossu et al., 2001). 

Oltre ai metodi respirometrici, per la misura della stabilità biologica dei rifiuti vengono utilizzati – 

soprattutto all’estero – anche i cosiddetti “indici di produzione del biogas”, che misurano la 

produzione di biogas, in condizioni anaerobiche, da parte della sostanza organica contenuta nella 

matrice: tali indici richiedono sicuramente tempi più lunghi di esecuzione (il più breve si basa su 

una durata di 21 giorni della prova) rispetto agli indici respirometrici. 

Va infine menzionato il cosiddetto Black Index (BI): si tratta di un parametro qualitativo che si 

ottiene in poche ore mediante osservazione dell’annerimento di una cartina di acetato di piombo per 

precipitazione di solfuri nel corso di un semplice test di fermentazione (Cossu et al., 1999). Il test 

del Black Index è molto economico e può essere utilizzato come test preliminare per la valutazione 

della stabilità biologica di un rifiuto: alti valori del BI sono tipici di rifiuti non biologicamente 

stabili, tuttavia l’incertezza permane nel caso di campioni con basso BI, dato che il risultato 

potrebbe dipendere da basso tenore di zolfo e non dalla effettiva stabilità biologica del campione. 

Determinazione analitica della putrescibilità

Va evidenziato che presso le discariche interessate dalle succitate limitazioni di cui alla L.R. n. 

3/2000, sono attualmente in uso le seguenti metodiche per la verifica della non putrescibilità dei 

rifiuti: 

Il test al blu di metilene, che richiede un tempo di esecuzione di ca. 15 giorni e che, pertanto, 

non può essere utilizzato in fase di verifica in loco dei rifiuti conferiti in discarica; 

Il test al permanganato, che invece ha tempi molto rapidi di esecuzione e che, pertanto, viene 

usato per il controllo dei carichi in ingresso. 

Entrambi i test sopraccitati forniscono una misura di tutta o parte della sostanza organica presente 

nel rifiuto, senza alcun riferimento alla velocità delle reazioni di biodegradazione della medesima, 

ed in ogni caso non risultano essere stati sinora recepiti dalle norme tecniche dell’UNI. 

Nel corso delle riunioni tecniche effettuate sull’argomento di cui trattasi è stata discussa la 

possibilità di utilizzare, quale misura indiretta della putrescibilità, i parametri TOC (Carbonio 

Organico Totale) e DOC (Carbonio Organico Disciolto) introdotti dal D.M. 3 agosto 2005  “Criteri 

di ammissibilità dei rifiuti in discarica”.

Al riguardo si evidenzia che vi sono più metodi in ambito nazionale per la determinazione del 

Carbonio Organico Totale: metodi che prevedono un attacco con un agente fortemente ossidante a 

caldo (IRSA Quad. 64 Met.5; Metodi Ufficiali di analisi chimica del suolo Met. VII.2 e Met. VII.3), 

quelli che prevedono la combustione in atmosfera di ossigeno e la successiva misura diretta od 

indiretta della CO2 prodotta (Metodi Ufficiali di analisi chimica del suolo Met. VII.1; Metodo UNI 

EN 13137:2002), quelli che misurano la perdita di massa per incenerimento (Metodo UNI EN 

12879:2002).
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Tutti questi metodi consentono di valutare il contenuto complessivo in carbonio presente nella 

matrice in esame ma non sono in grado di quantificare la sola frazione putrescibile presente nella 

matrice. I metodi per combustione in atmosfera di ossigeno e per incenerimento quantificano inoltre 

anche la sostanza organica chimicamente inerte (polimeri costituenti le plastiche).  

In conclusione, il parametro TOC non quantifica il grado di putrescibilità di un rifiuto perché 

fornisce informazioni circa il contenuto totale di carbonio presente nello stesso, senza pertanto 

discriminare tra il carbonio presente nella matrice che è soggetto a putrefazione (biodegradabilità 

istantanea) e quello lentamente biodegradabile (biodegradabilità potenziale). 

Anche il parametro DOC, che rappresenta una misura della frazione solubile della sostanza 

organica presente in un rifiuto, non sembra direttamente correlato alla putrescibilità dello stesso, dal 

momento che non fornisce di per sé alcuna informazione sulla facilità di degradazione biologica 

della frazione di sostanza organica presa in considerazione. 

Pertanto, sulla base delle attuali conoscenze, preso atto che un rifiuto biologicamente stabile è anche 

non putrescibile e visto che con la D.G.R. 568/05 la Regione del Veneto ha già adottato l’Indice di 

Respirazione Dinamico Potenziale (IRDP) per valutare la stabilità biologica delle matrici 

provenienti dalla biostabilizzazione e dal compostaggio, lo stesso parametro può essere proposto 

per la valutazione della putrescibilità dei rifiuti al fine di accertarne l’accettabilità in discarica. 

La metodica da utilizzare per la determinazione dell’IRDP è quella individuata dalla DGRV n. 

568/2005 – Allegato D, paragrafo 3 “Metodo A – Indice di Respirazione Dinamico Potenziale” che 

richiede una tempistica di esecuzione pari a circa  4-5 giorni; al riguardo si evidenzia che tale 

metodica, che non prevede il preventivo tamponamento di pH del campione, può applicarsi anche 

alle tipologie di rifiuti speciali, ed in particolare, di fanghi conferite nelle discariche di cui trattasi. 

Si propone infine che il valore limite per definire un rifiuto biologicamente stabile, e di 

conseguenza “non putrescibile”, sia pari a 1.000 mg O2*KgSV
-1

*h
-1

, in analogia a quanto già 

riconosciuto per l’utilizzo come terra di copertura giornaliera nelle discariche del biostabilizzato 

prodotto dagli impianti di trattamento biologico dei rifiuti (BD). 

Relazione tra IRDP e DOC

Nel corso delle riunioni tecniche effettuate sull’argomento di cui trattasi, è stata altresì evidenziata 

la necessità di chiarire se ed in che misura la richiesta di deroga al parametro DOC, formulata da 

alcuni gestori di discariche nell’ambito delle autorizzazioni alle sottocategorie di cui all’art. 7 del 

D.M. 3 agosto 2005, sia legata al divieto di conferimento dei rifiuti putrescibili nei medesimi 

impianti di smaltimento. 

Come già sottolineato nei precedenti paragrafi, il DOC e l’IRDP sono entrambi parametri legati alla 

presenza di sostanza organica nella matrice ma forniscono informazioni sostanzialmente diverse: il 

DOC misura la frazione solubile della sostanza organica presente mentre l’IRDP fornisce una 

misura della stabilità biologica della matrice che risulta legata al rallentamento in condizioni 

ottimali delle reazioni di biodegradazione della sostanza organica. 

Tuttavia si è ritenuto utile approfondire il legame tra questi due parametri anche al fine di verificare 

la compatibilità delle deroghe richieste per detto parametro ed il divieto di conferimento dei rifiuti 

putrescibili in essere per le discariche di cui trattasi. 

Al riguardo è stato preso in esame un recente studio condotto da APAT in collaborazione con le 

ARPA regionali ed il CIC (Consorzio Italiano Compostatori) - denominato “Caratterizzazione 

chimico – fisica del biostabilizzato proveniente da impianti di trattamento meccanico biologici dei 
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rifiuti” – ove sono stati determinati tra i vari parametri, oltre all’IRD, anche il Carbonio Organico 

Totale (TOC) ed il Carbonio Organico Disciolto (DOC) come misura della sostanza organica 

presente. 

Sulla base di un’interpretazione grafica dei risultati analitici, i dati di DOC e di IRD rilevati per i 

campioni analizzati non mostrano alcuna correlazione: in ogni caso i valori rilevati di DOC sono 

nettamente superiori al limite previsto dal DM 3 agosto 2005 anche nei campioni con IRD inferiore 

a 1.000 mg O2*KgSV
-1

*h
-1

.

Data la disponibilità offerta dall’Osservatorio Regionale per il compostaggio e dal Dipartimento 

Regionale Laboratori di ARPAV, è stata inoltre attivata una specifica sperimentazione su campioni 

di biostabilizzato da discarica al fine di avere ulteriori ed utili informazioni sui valori di DOC 

riscontrabili in tali tipologie di materiale a fronte del rispetto dei relativi valori degli indici 

respirometrici. 

Nel corso di detta sperimentazione sono stati analizzati cinque campioni di BD da discarica 

provenienti da diversi impianti di trattamento biologico di rifiuti urbani del territorio regionale; i 

risultati sono di seguito riportati: 

Campione IRDP DOC 

mg O2*Kg SV
-1

*h
-1

 mg/l 

1 839 1230 

2 2091 850 

3 1513 890 

4 993 860 

5 1612 1590 
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Sulla base dei risultati della sperimentazione condotta, non è stata evidenziata alcuna correlazione 

tra i parametri DOC ed IRDP, come evidenziato nel grafico sopra riportato. 
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Inoltre i dati analitici riscontrati confermano quanto si era osservato nel rapporto APAT 

sopraccitato e, cioè, che anche materiali biologicamente stabili e quindi, non putrescibili possono 

avere di fatto valori di DOC superiori ai limiti previsti dal DM 3 agosto 2005 per l’accettabilità dei 

rifiuti in discarica. 

Pertanto appare ragionevole ritenere che il DOC non sia direttamente correlato al concetto di 

“putrescibilità”. 

Conclusioni

1. Viene proposta la seguente definizione di “putrescibilità”: 

“La putrescibilità è la tendenza della materia organica a subire reazioni di degradazione 

biologica con produzione di metaboliti di varia natura e composti a ridotto peso molecolare che 

si sviluppano in tempi brevi, ossia nella prima parte della biodegradazione, in cui vengono 

attaccati dagli organismi le sostanze più facilmente biodegradabili”

2. Sulla base della documentazione scientifica esaminata e delle valutazioni tecniche effettuate, 

non esistono allo stato attuale test “rapidi” per la determinazione della “putrescibilità”;  

3. Sulla base delle attuali conoscenze, preso atto che un rifiuto biologicamente stabile è anche non 

putrescibile e visto che con la D.G.R. n. 568/05 la Regione del Veneto ha già adottato l’Indice 

di Respirazione Dinamico Potenziale (IRDP) per valutare la stabilità biologica delle matrici 

provenienti dalla biostabilizzazione e dal compostaggio, lo stesso parametro può essere proposto 

per la valutazione della putrescibilità dei rifiuti al fine di accertarne l’accettabilità in discarica;  

4. La metodica da utilizzare per la determinazione dell’IRDP è quella individuata dalla DGRV n. 

568/2005 – Allegato D, paragrafo 3 “Metodo A – Indice di Respirazione Dinamico Potenziale”

che richiede una tempistica di esecuzione pari a circa  4-5 giorni; al riguardo si evidenzia che 

tale metodica, che non prevede il preventivo tamponamento di pH del campione, può applicarsi 

anche alle tipologie di rifiuti speciali, ed in particolare, di fanghi conferite nelle discariche di cui 

trattasi; 

5. Si propone che il valore limite per definire un rifiuto biologicamente stabile, e di conseguenza 

“non putrescibile”, sia pari a 1.000 mg O2*KgSV
-1

*h
-1

, in analogia a quanto già riconosciuto 

per l’utilizzo come terra di copertura giornaliera nelle discariche del biostabilizzato prodotto 

dagli impianti di trattamento biologico dei rifiuti (BD); 

6. Sulla base delle prime analisi comparative effettuate su campioni di biostabilizzato, non è stata 

evidenziata alcuna correlazione tra i parametri DOC ed IRDP: dal momento che il DOC 

rappresenta una misura del contenuto di sostanza organica presente in un rifiuto, ma non già di 

quella “rapidamente biodegradabile”, lo stesso non sembra ragionevolmente essere direttamente 

correlato al concetto di “putrescibilità”. Inoltre i dati analitici riscontrati mostrano come anche 

materiali biologicamente stabili e, quindi, non putrescibili possano avere di fatto valori di DOC 

superiori ai limiti previsti dal DM 3 agosto 2005 per l’accettabilità dei rifiuti in discarica. 
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4RA฀LE฀METODICHE฀RIPORTATE฀IN฀LETTERATURA�฀LA฀MISURAZIONE฀
DELL�ATTIVITË฀RESPIRATORIA฀�TEST฀RESPIROMETRICI	฀DI฀UNA฀MATRICE฀
ORGANICA฀Ò฀SENZ�ALTRO฀UNO฀DEI฀PARAMETRI฀PIá฀SIGNIFICATIVI฀PER฀
DETERMINARE฀LA฀STABILITË฀BIOLOGICA฀ESSENDO฀COLLEGATA฀AL฀META

BOLISMO฀MICROBICO�฀)N฀AMBIENTE฀AEROBIO฀INFATTI�฀I฀MICRORGA

NISMI฀ UTILIZZANO฀ QUALE฀ FONTE฀ DI฀ ENERGIA฀ E฀ DI฀ NUTRIMENTO฀ LE฀
SOSTANZE฀ ORGANICHE฀DEL฀ SUBSTRATO฀ CONSUMANDO฀OSSIGENO฀ ED฀
EMETTENDO฀ANIDRIDE฀CARBONICA�฀)L฀METABOLISMO฀Ò฀PIá฀INTENSO฀
IN฀PRESENZA฀DI฀UN฀MAGGIOR฀CONTENUTO฀DI฀COMPOSTI฀ORGANICI฀
FACILMENTE฀ BIODEGRADABILI฀ �MATRICI฀ CON฀ BASSA฀ STABILITË฀ BIO

LOGICA	฀MENTRE฀RISULTA฀PIá฀ATTENUATO฀QUANDO฀VI฀Ò฀UNA฀MINORE฀
CONCENTRAZIONE฀DI฀QUESTI฀COMPOSTI฀�MATRICI฀CON฀ELEVATA฀STA

BILITË฀BIOLOGICA	�฀

)L฀ TEST฀ RESPIROMETRICO฀DINAMICO฀MISURA฀ IL฀CONSUMO฀ORA

RIO฀DI฀OSSIGENO฀UTILIZZATO฀PER฀ L�OSSIDAZIONE฀BIOCHIMICA฀DEI฀
COMPOSTI฀FACILMENTE฀BIODEGRADABILI฀฀CONTENUTI฀IN฀UNA฀MATRI

CE฀ORGANICA฀IN฀CONDIZIONE฀DI฀INSUFFLAZIONE฀FORZATA฀D�ARIA฀NEL฀
CAMPIONE�฀)L฀RISULTATO฀DI฀TALE฀TEST฀Ò฀L�)NDICE฀DI฀2ESPIRAZIONE฀
$INAMICO฀�)2$	�

4ALE฀ DETERMINAZIONE฀ TENDE฀ A฀ RIPRODURRE฀ IN฀ LABORATORIO฀
LE฀CONDIZIONI฀CHE฀SI฀VERIFICANO฀NELLA฀REALTË฀ IMPIANTISTICA฀DI฀
TRATTAMENTO฀DELLE฀MATRICI฀ORGANICHE฀E฀DI฀VALUTARE฀LA฀STABILITË฀
BIOLOGICA฀DEI฀PRODOTTI฀IN฀BASE฀ALLA฀LORO฀DESTINAZIONE฀D�USO�฀

!฀SECONDA฀DEGLI฀OBBIETTIVI฀DELL�ANALISI฀SI฀DEFINISCONO฀DUE฀
METODICHE฀PER฀LA฀DETERMINAZIONE฀DELL�)2$�


฀METODO฀!�฀)NDICE฀DI฀2ESPIRAZIONE฀$INAMICO฀0OTENZIALE฀
�)2$0	฀�PARAGRAFO฀�	�


฀ METODO฀ "�฀ )NDICE฀ DI฀ 2ESPIRAZIONE฀ $INAMICO฀ 2EALE฀
�)2$2	฀�PARAGRAFO฀�	�

��฀4ERMINI฀E฀DEFINIZIONI

"ULKING฀AGENT�฀ELEMENTI฀BIOLOGICAMENTE฀INERTI฀CON฀FUN

ZIONE฀STRUTTURANTE฀PER฀IL฀CAMPIONE�

#APACITË฀ IDRICA฀ MASSIMA฀ �#)-	�฀ RAPPORTO฀ TRA฀ L�ACQUA฀
TRATTENUTA฀NEI฀PORI฀DOPO฀SGOCCIOLAMENTO฀E฀LA฀QUANTITË฀MAS

SIMA฀DI฀ACQUA฀CHE฀LA฀BIOMASSA฀PUÛ฀RITENERE฀IN฀CONDIZIONI฀DI฀
SATURAZIONE�

#OMPOSTI฀ FACILMENTE฀BIODEGRADABILI�฀ SOSTANZE฀CHE฀VEN

GONO฀DEGRADATE฀DAI฀MICRORGANISMI฀NELLE฀CONDIZIONI฀NATURALI฀
DELLA฀ BIOSFERA฀ E฀ IN฀ UN฀ BREVE฀ PERIODO฀ DI฀ TEMPO฀ �#%.�4#฀
��������	�

&ASE฀ DI฀ LAG฀ O฀ LATENZA�฀ INTERVALLO฀ DI฀ TEMPO฀ NECESSARIO฀
ALL�ACCLIMATAZIONE฀ DELLA฀ FLORA฀ MICROBICA฀ NEL฀ CORSO฀ DEL฀ TEST฀
RESPIROMETRICO฀DINAMICO�฀1UESTA฀FASE฀SI฀CONSIDERA฀CONCLUSA฀
QUANDO฀LA฀CURVA฀DELL�)2$฀INIZIA฀AD฀ASSUMERE฀UN฀ANDAMENTO฀
ESPONENZIALE฀�CFR�฀&IG�฀�	�

&RAZIONE฀BIODEGRADABILE�฀฀FRAZIONE฀CHE฀PUÛ฀ESSERE฀DEGRA

DATA฀DAGLI฀ORGANISMI฀VIVENTI�฀SOLITAMENTE฀DAI฀MICRORGANISMI�฀
TENENDO฀CONTO฀DEL฀TIPO฀DI฀ORGANISMO฀E฀DELLE฀CONDIZIONI฀CHI

MICO
FISICHE฀PRESENTI฀E฀DEL฀TEMPO฀A฀DISPOSIZIONE฀�#%.�4#฀
��������	�

&RAZIONE฀ BIOGENICA�฀ MATERIALE฀ NON฀ FOSSILIZZATO฀ E฀ NON฀
DERIVANTE฀ DA฀ FONTI฀ FOSSILI฀ GENERATO฀ DAGLI฀ ORGANISMI฀ VIVENTI฀
NEL฀CORSO฀DEI฀PROCESSI฀NATURALI฀�#%.�4#฀��������	�

)NDICE฀ DI฀ 2ESPIRAZIONE�฀ CONSUMO฀ DI฀ OSSIGENO฀ O฀ PRODU

ZIONE฀ DI฀ ANIDRIDE฀ CARBONICA฀ RIFERITI฀ ALL�UNITË฀ DI฀ PESO฀ E฀ DI฀
TEMPO�฀�MG/��#/�
�UNITË฀DI฀PESO	
�
�UNITË฀DI฀TEMPO	
�	�

)NDICE฀ DI฀ 2ESPIRAZIONE฀ $INAMICO฀ �)2$	�฀ RISULTATO฀ DEL฀
TEST฀RESPIROMETRICO฀DINAMICO฀CHE฀ESPRIME฀IL฀VALORE฀DI฀STABI

LITË฀BIOLOGICA฀DEL฀CAMPIONE฀ANALIZZATO�

)NDICE฀ DI฀ 2ESPIRAZIONE฀ $INAMICO฀ 0OTENZIALE฀ �)2$0	�฀
RISULTATO฀ DEL฀ TEST฀ RESPIROMETRICO฀ DINAMICO฀ CHE฀ ESPRIME฀ IL฀
VALORE฀DI฀STABILITË฀BIOLOGICA฀DEL฀CAMPIONE฀PREVIA฀STANDARDIZ

ZAZIONE฀DEI฀PRINCIPALI฀PARAMETRI฀CHIMICO
FISICI�฀

)NDICE฀DI฀2ESPIRAZIONE฀$INAMICO฀2EALE฀�)2$2	�฀RISULTA

TO฀DEL฀TEST฀RESPIROMETRICO฀DINAMICO฀CHE฀ESPRIME฀IL฀VALORE฀DI฀
STABILITË฀BIOLOGICA฀DEL฀CAMPIONE฀TAL฀QUALE�

-ATRICE฀ ORGANICA�฀ MATERIALE฀ DI฀ ORIGINE฀ BIOLOGICA฀ CON฀
ESCLUSIONE฀DEI฀MATERIALI฀FOSSILI฀E฀DI฀QUELLI฀DERIVATI฀DA฀QUESTI฀
ULTIMI�

2ESPIROMETRO฀ AEROBICO฀ A฀ FLUSSO฀ CONTINUO�฀ STRUMENTA

ZIONE฀UTILIZZATA฀ PER฀ LO฀ SVOLGIMENTO฀DEL฀ TEST฀ RESPIROMETRICO฀
DINAMICO�

3OLIDI฀ TOTALI�฀ FRAZIONE฀ SOLIDA฀ RESIDUA฀ DI฀ UN฀ CAMPIONE฀
CHE฀ NON฀ EVAPORA฀ IN฀ SEGUITO฀ A฀ DETERMINAZIONE฀ DELL�UMIDITË฀
�ESSICCAMENTO฀ A฀ ���฀  #฀ SINO฀ A฀ PESO฀ COSTANTE	฀ �-ETODI฀ DI฀
ANALISI฀DEL฀COMPOST฀
฀-ANUALE฀!.0!฀�������	�฀

3OLIDI฀VOLATILI�฀FRAZIONE฀SOLIDA฀DI฀UN฀CAMPIONE฀CHE฀VOLA

TILIZZA฀IN฀SEGUITO฀A฀COMBUSTIONE฀A฀���฀ #�

3TABILITË฀BIOLOGICA�฀MISURA฀DEL฀GRADO฀DI฀DECOMPOSIZIONE฀
DEI฀ COMPOSTI฀ FACILMENTE฀ BIODEGRADABILI฀ CONTENUTI฀ IN฀ UNA฀
MATRICE฀ORGANICA�

4EST฀ RESPIROMETRICO฀ DINAMICO�฀ SAGGIO฀ BIOLOGICO฀ CHE฀
MISURA฀ IL฀CONSUMO฀ORARIO฀DI฀OSSIGENO฀UTILIZZATO฀PER฀ L�OSSI

DAZIONE฀BIOCHIMICA฀DEI฀COMPOSTI฀FACILMENTE฀BIODEGRADABILI฀
CONTENUTI฀IN฀UNA฀MATRICE฀ORGANICA฀DA฀PARTE฀DEI฀MICRORGANI

SMI�฀IN฀CONDIZIONE฀DI฀INSUFFLAZIONE฀FORZATA฀DELLA฀BIOMASSA�

��฀ -ETODO฀!
฀)NDICE฀DI฀2ESPIRAZIONE฀$INAMICO
0OTENZIALE฀�)2$0	

����฀0RINCIPIO฀E฀OBIETTIVO฀DEL฀METODO

,�ANALISI฀ RESPIROMETRICA฀ VIENE฀ EFFETTUATA฀ SUL฀ CAMPIONE฀
PREVIA฀ STANDARDIZZAZIONE฀DEI฀PRINCIPALI฀PARAMETRI฀CHIMICO

FISICI฀�CFR�฀�����฀
฀�����	�฀,A฀STANDARDIZZAZIONE฀GARANTISCE฀LE฀
CONDIZIONI฀OTTIMALI฀PER฀LA฀CRESCITA฀E฀L�ATTIVITË฀DEI฀MICRORGA

NISMI฀AEROBI฀ALLO฀SCOPO฀DI฀MISURARE฀ L�ATTIVITË฀POTENZIALE฀DI฀
DEGRADAZIONE฀DELLA฀SOSTANZA฀ORGANICA฀DA฀PARTE฀DEGLI฀STESSI�

)L฀RISULTATO฀DELL�ANALISI฀RESPIROMETRICA฀DINAMICA฀POTENZIALE฀Ò฀
DEFINITO฀h)NDICE฀DI฀2ESPIRAZIONE฀$INAMICO฀0OTENZIALEv฀�)2$0	฀
E฀LA฀SUA฀UNITË฀DI฀MISURA฀SONO฀I฀hMG/�฀
฀KG฀36
�฀
฀H
�v�

����฀#AMPO฀DI฀APPLICAZIONE

)L฀METODO฀PUÛ฀ESSERE฀APPLICATO฀PER฀LA฀MISURA฀DELLA฀STABI

LITË฀BIOLOGICA฀DI฀MATRICI฀ORGANICHE฀E฀DI฀RIFIUTI฀URBANI฀BIODE

GRADABILI฀TAL฀QUALI฀E฀TRATTATI�
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����฀)NTERFERENZE฀E฀CAUSE฀D�ERRORE

)NTERFERENZE฀ NEGATIVE฀ POSSONO฀ ESSERE฀ PROVOCATE฀ DALLA฀
PRESENZA฀ SOSTANZE฀ TOSSICHE฀ O฀ DI฀ CONDIZIONI฀ CHE฀ INIBISCONO฀
L�ATTIVITË฀METABOLICA฀DEI฀MICRORGANISMI฀AEROBI�

����฀#AMPIONAMENTO฀E฀CONSERVAZIONE฀DEL฀CAMPIONE

)L฀MATERIALE฀DA฀SOTTOPORRE฀AL฀TEST฀RESPIROMETRICO฀DINAMI

CO฀Ò฀PRELEVATO฀SEGUENDO฀LA฀METODICA฀RIPORTATA฀NEI฀h-ETODI฀
DI฀ANALISI฀DEL฀COMPOST฀ 
฀-ANUALE฀!.0!฀�������v฀RELATIVA฀
AL฀CAMPIONAMENTO฀DI฀RIFIUTI฀E฀COMPOST�฀,�OBIETTIVO฀Ò฀L�OTTE

NIMENTO฀DI฀UN฀CAMPIONE฀RAPPRESENTATIVO฀COSTITUITO฀DA฀CIRCA฀
��
��฀ LITRI฀ DI฀ MATERIALE฀ TAL฀ QUALE฀ �T�Q�	฀ OVVERO฀ COSÖ฀ COME฀
PRESENTATO฀IN฀LABORATORIO�

)L฀ CAMPIONE฀ DESTINATO฀ AL฀ TEST฀ RESPIROMETRICO฀ DINAMICO฀
DEVE฀ESSERE฀CONSERVATO฀ESCLUSIVAMENTE฀IN฀FRIGORIFERO฀A฀�฀�฀
 #฀FINO฀AD฀UN฀MASSIMO฀DI฀�฀GIORNI฀ONDE฀EVITARE฀ALTERAZIONI฀
DOVUTE฀ALL�ATTIVITË฀MICROBICA�

����฀!PPARECCHIATURA

)L฀TEST฀DI฀RESPIRAZIONE฀VIENE฀EFFETTUATO฀IN฀UN฀hRESPIROME

TRO฀AEROBICO฀A฀FLUSSO฀CONTINUOv฀�&IG�฀�	�฀

)L฀RESPIROMETRO฀AEROBICO฀A฀FLUSSO฀CONTINUO฀CONSTA฀DI�฀

฀CORPO฀REATTORE฀ADIABATICO฀A฀CHIUSURA฀ERMETICA฀CON฀VOLU


ME฀ OPERATIVO฀ MINIMO฀ ESPRESSO฀ IN฀ LITRI�฀ UGUALE฀ O฀ INFERIORE฀
ALLA฀DIMENSIONE฀MEDIA฀DEL฀CAMPIONE฀ESPRESSA฀IN฀MILLIMETRI฀E฀
COMUNQUE฀NON฀SUPERIORE฀A฀��฀MM฀�AD฀ESEMPIO�฀PER฀UN฀CAM

PIONE฀DI฀PEZZATURA฀MEDIA฀INFERIORE฀A฀��฀MM�฀IL฀VOLUME฀DEL฀
REATTORE฀Ò฀PARI฀A฀��฀,	�฀,A฀STRUTTURA฀DEL฀REATTORE฀DEVE฀ESSERE฀
TALE฀ DA฀ OBBLIGARE฀ L�ARIA฀ IN฀ INGRESSO฀ AD฀ ATTRAVERSARE฀ INTERA

MENTE฀IL฀CAMPIONE฀PRIMA฀DI฀USCIRE฀DAL฀REATTORE�฀EVITANDO฀LA฀
MISCELAZIONE฀FRA฀L�ARIA฀IN฀INGRESSO฀E฀L�ARIA฀ESAUSTA�


฀SISTEMA฀DI฀VERIFICA฀DELLA฀TENUTA฀DEL฀REATTORE�

฀ SISTEMA฀DI฀AERAZIONE฀MUNITO฀DI฀ REGOLATORE฀DI฀ FLUSSO฀E฀

MISURATORE฀DI฀PORTATA�฀

฀ SONDE฀ TERMOMETRICHE฀PER฀ LA฀MISURA฀DELLA฀ TEMPERATURA฀

DELL�ARIA฀ IN฀ INGRESSO฀ E฀ IN฀ USCITA฀ DAL฀ ฀ RESPIROMETRO฀ E฀ PER฀ LA฀
MISURA฀DELLA฀TEMPERATURA฀DEL฀CAMPIONE�฀


฀SISTEMA฀DI฀RILEVAMENTO฀DELLA฀CONCENTRAZIONE฀DI฀OSSIGE

NO฀NELL�ARIA฀ESAUSTA฀��฀V�V	�฀฀


฀ SISTEMA฀ DI฀ ACQUISIZIONE
DATI฀ TALE฀ DA฀ PERMETTERE฀ DI฀
MEMORIZZARE฀IN฀MODO฀CONTINUATIVO฀I฀PARAMETRI฀MISURATI฀AD฀
INTERVALLI฀DI฀�฀ORA�฀)L฀DATO฀MEMORIZZATO฀DEVE฀RISULTARE฀DALLA฀
MEDIA฀DI฀TUTTI฀I฀VALORI฀LETTI฀�ALMENO฀��	฀DURANTE฀L�INTERVALLO฀
CONSIDERATO�

����฀#ARATTERIZZAZIONE฀DEL฀CAMPIONE฀T�Q�

3U฀DI฀UN฀CAMPIONE฀GIUNTO฀IN฀LABORATORIO฀SI฀PROCEDE฀ALLA฀
DETERMINAZIONE฀DEI฀SEGUENTI฀PARAMETRI�


฀ $ETERMINAZIONE฀ DELL�UMIDITË฀ �-ETODI฀ DI฀ ANALISI฀ DEL฀
COMPOST฀
฀-ANUALE฀!NPA฀�������	�


฀$ETERMINAZIONE฀DEL฀P(฀�-ETODI฀DI฀ANALISI฀DEL฀COMPOST฀

฀-ANUALE฀!NPA฀�������	�


฀ $ETERMINAZIONE฀ DEI฀ SOLIDI฀ VOLATILI฀ �-ETODI฀ DI฀ ANALISI฀
DEI฀COMPOST฀
฀2EGIONE฀0IEMONTE�฀����	�

&IG�฀�฀
฀3CHEMA฀DEL฀RESPIROMETRO฀AEROBICO฀A฀FLUSSO฀CONTINUO

����฀0ROCEDIMENTO

������฀0REPARAZIONE฀DEL฀CAMPIONE

3U฀DI฀UN฀CAMPIONE฀GIUNTO฀IN฀LABORATORIO฀SI฀PROCEDE฀ALLA฀
SUA฀CARATTERIZZAZIONE฀CHIMICO
FISICA฀�CFR�฀���	฀E฀ALLA฀DETERMI

NAZIONE฀DELLA฀CAPACITË฀IDRICA฀MASSIMA฀�#)-	฀�CFR�฀�����	�

������฀$ETERMINAZIONE฀DELLA฀#)-

%FFETTUARE฀ LA฀ PROVA฀ PER฀ LA฀ DETERMINAZIONE฀ DELLA฀ #)-฀
APPLICANDO฀LA฀SEGUENTE฀PROCEDURA�


฀ $ETERMINARE฀ L�UMIDITË฀ �5VR	฀ DEL฀ CAMPIONE฀ TAL฀ QUALE฀
�CFR�฀���	�


฀)MMERGERE฀UN฀SACCHETTO฀DI฀TELA฀GREZZA฀O฀DI฀TESSUTO
NON฀
TESSUTO฀ IN฀ACQUA฀PER฀QUALCHE฀MINUTO�฀ESTRARLO�฀STRIZZARLO฀ IN฀
MODO฀TALE฀CHE฀NON฀SGOCCIOLI฀E฀PESARLO฀�4	�


฀0ESARE฀CIRCA฀����฀G฀DI฀CAMPIONE฀TAL฀QUALE฀�0I	฀E฀VERSARLI฀
NEL฀SACCHETTO�


฀ 0OSIZIONARE฀ IL฀ SACCHETTO฀ IN฀ UN฀ RECIPIENTE฀ SUFFICIENTE

MENTE฀LARGO฀E฀PROFONDO฀�IN฀MODO฀TALE฀CHE฀RIMANGA฀SPAZIO฀FRA฀
IL฀SACCHETTO฀ED฀I฀LATI฀DEL฀RECIPIENTE฀ED฀IL฀FONDO฀DELLO฀STESSO	�


฀6ERSARE฀ACQUA฀ALL�INTERNO฀DEL฀SACCHETTO฀FINO฀A฀SOMMER

GERE฀COMPLETAMENTE฀IL฀CAMPIONE�

Tbiomassa 

Sistema di rilevamento 

in continuo

dei  parametri di

processo

O

Tuscita

Regolatore 

Di flusso

Misuratore 

 di portata; 

 TFlusso 

d’aria

Ari

esausta

Bioreattore

Biomassa

O2=21% 

v/v
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฀#HIUDERE฀IL฀SACCHETTO�

฀2IEMPIRE฀IL฀RECIPIENTE฀DI฀ACQUA฀E฀MANTENERE฀IL฀SACCHETTO฀

COL฀CAMPIONE฀SOTTO฀IL฀PELO฀DELL�ACQUA฀AVVALENDOSI�฀SE฀NECES

SARIO�฀DI฀UN฀PESO฀�NON฀ECCESSIVO฀ONDE฀EVITARE฀SIA฀DI฀COMPRI

MERE฀IL฀MATERIALE฀NEL฀SACCHETTO�฀SIA฀DI฀PREMERE฀IL฀SACCHETTO฀
SUL฀FONDO฀DEL฀RECIPIENTE	�


฀,ASCIARE฀IN฀IMMERSIONE฀PER฀��฀ORE�฀ESTRARRE฀IL฀SACCHETTO฀
E฀LASCIARE฀SGOCCIOLARE฀PER฀�฀ORE�


฀0ESARE฀IL฀SACCHETTO฀CONTENETE฀IL฀CAMPIONE฀�0F�4	�

,A฀DIFFERENZA฀ FRA฀ IL฀PESO฀ FINALE฀ �0F	฀DEL฀CAMPIONE฀ED฀ IL฀
PESO฀INIZIALE฀�0I	฀RAPPRESENTA฀LA฀QUANTITË฀DI฀ACQUA฀ASSORBITA฀
DURANTE฀ LA฀PROVA�฀%SSA�฀ SOMMATA฀A฀QUELLA฀GIË฀PRESENTE฀NEL฀
CAMPIONE฀ TAL฀ QUALE�฀ RAPPRESENTA฀ LA฀ MASSIMA฀ QUANTITË฀ DI฀
ACQUA฀ASSORBIBILE฀DAL฀CAMPIONE฀E฀DEFINISCE฀LA฀CONDIZIONE฀DI฀
CAPACITË฀IDRICA฀MASSIMA฀�#)-VA	�

5VA�0I฀
฀5VR฀�����
34VA฀�฀0I฀n฀5VA

0F�0F�4฀n฀4
#)-VA฀�฀0F฀n฀34VA

$OVE�
5VA�฀ UMIDITË฀IN฀VALORE฀ASSOLUTO฀DEL฀CAMPIONE฀T�Q�฀�G	
0I�฀ PESO฀INIZIALE฀DEL฀CAMPIONE฀T�Q��G	
5VR�฀UMIDITË฀IN฀VALORE฀RELATIVO฀DEL฀CAMPIONE฀�G฀
฀KG
�฀T�Q�	
34VA�฀ SOLIDI฀TOTALI฀IN฀VALORE฀ASSOLUTO฀�G	
0F�฀ PESO฀FINALE฀DEL฀CAMPIONE฀DOPO฀SGOCCIOLAMENTO�฀CIOÒ฀

ALLA฀MASSIMA฀RITENZIONE฀IDRICA฀�G	
4�฀ TARA�฀PESO฀DEL฀SACCHETTO฀BAGNATO฀E฀STRIZZATO฀�G	
0F�4�฀ PESO฀FINALE฀DEL฀CAMPIONE฀TARA฀INCLUSA฀�G	
#)-VA�฀ CAPACITË฀IDRICA฀MASSIMA฀IN฀VALORE฀ASSOLUTO฀�G	

������฀3TANDARDIZZAZIONE฀DELL�UMIDITË฀DEL฀CAMPIONE฀

�������฀#ALCOLO฀DELLA฀QUANTITË฀DI฀ACQUA฀DA฀AGGIUNGERE฀AL฀
CAMPIONE฀PER฀LA฀STANDARDIZZAZIONE฀DELL�UMIDITË฀�CONDIZIONE฀
DI฀���฀G฀
฀KG
�฀#)-VA฀�G		฀�SE฀NECESSARIO	

5NA฀VOLTA฀CALCOLATO฀IL฀VALORE฀DI฀UMIDITË฀CORRISPONDENTE฀
ALLA฀CONDIZIONE฀DI฀���฀G฀
฀KG
�฀#)-
�฀�G	�

#)-��VA฀�฀����฀
฀#)-VA

SI฀ DETERMINA฀ IL฀ QUANTITATIVO฀ DI฀ ACQUA฀ DA฀ AGGIUNGERE฀ AL฀
CAMPIONE฀�*	฀PER฀STANDARDIZZARNE฀L�UMIDITË�฀

*฀�฀#)-��VA฀
฀5VA

1UALORA฀IL฀VALORE฀DI฀*฀RISULTASSE฀INFERIORE฀O฀PARI฀A฀ZERO�฀
NON฀Ò฀NECESSARIO฀UMIDIFICARE฀ULTERIORMENTE฀IL฀CAMPIONE�฀)N฀
CASO฀CONTRARIO�฀SI฀PROSEGUE฀COME฀DI฀SEGUITO฀RIPORTATO�

8�฀*฀
฀0TQ฀
฀0I

�

03T฀�฀0TQ฀�฀8

$OVE�
#)-��VA�฀���฀G฀
฀KG
�฀DI฀#)-VA฀�G	

*฀�฀ ACQUA฀DA฀AGGIUNGERE฀A฀0I฀PER฀ RAGGIUNGERE฀ LA฀CONDI

ZIONE฀DI฀���฀G฀
฀KG
�฀#)-VA฀�G	฀

8฀�฀ ACQUA฀DA฀AGGIUNGERE฀A฀0T�Q�฀PER฀RAGGIUNGERE฀LA฀CONDI

ZIONE฀DI฀���฀G฀
฀KG
�฀#)-VA฀�G	

0T�Q�฀�฀ PESO฀DEL฀CAMPIONE฀T�Q�฀DA฀PRELEVARE฀PER฀PREPARARE฀IL฀
CAMPIONE฀STANDARDIZZATO฀�0ST	฀�G	

0I�฀ PESO฀INIZIALE฀DEL฀CAMPIONE฀T�Q��G	
0ST฀�฀ PESO฀DEL฀CAMPIONE฀STANDARDIZZATO฀�0T�Q�฀�฀8	฀�G	

)N฀SEGUITO฀ALLA฀DETERMINAZIONE฀DI฀8�฀POTRË฀ESSERE฀EFFET

TUATA฀L�UMIDIFICAZIONE฀DEL฀CAMPIONE฀IN฀MODO฀DA฀STANDARDIZ

ZARNE฀L�UMIDITË฀AD฀UN฀VALORE฀PARI฀AL฀���฀G฀
฀KG
�฀#)-VA฀PER฀
LA฀SUCCESSIVA฀DETERMINAZIONE฀DELL�)2$0�

�������฀5MIDIFICAZIONE฀DEL฀CAMPIONE

5MIDIFICARE฀ IL฀ CAMPIONE฀ �0T�Q�	฀ AGGIUNGENDO฀ PROGRES

SIVAMENTE฀ LA฀ QUANTITË฀ D�ACQUA฀ CALCOLATA฀ �8	�฀ MESCOLANDO฀
OPPORTUNAMENTE฀ED฀EVITANDO฀LA฀FORMAZIONE฀DI฀AGGREGATI�฀

,ASCIARE฀ IL฀ CAMPIONE฀ STANDARDIZZATO฀ �0ST	฀ A฀ RIPOSO฀ PER฀
ALMENO฀�฀ORA�฀DOPODICHÏ฀PRELEVARE฀�฀ALIQUOTE฀DI฀CAMPIONE฀
PER฀ DETERMINARE฀ L�UMIDITË฀ DEL฀ CAMPIONE฀ OGGETTO฀ DI฀ ANALISI฀
RESPIROMETRICA฀�0)2$0	�

)L฀ VALORE฀ MEDIO฀ DELLE฀ �฀ ALIQUOTE฀ Ò฀ L�UMIDITË฀ CORRETTA฀
�5CVR	฀CHE฀VERRË฀UTILIZZATO฀NELLA฀FORMULA฀DI฀CALCOLO฀DELL�)2$฀
�CFR�฀���	�฀0RELEVARE฀DALLA฀PARTE฀RESTANTE฀DEL฀CAMPIONE฀STAN

DARDIZZATO฀LA฀QUANTITË฀DI฀CAMPIONE฀NECESSARIO฀PER฀EFFETTUARE฀
L�ANALISI฀RESPIROMETRICA฀�0)2$฀IN฀KG	�

�����฀$ETERMINAZIONE฀DELLA฀DENSITË฀APPARENTE฀


฀ .OTO฀ IL฀ VOLUME฀ OPERATIVO฀ DEL฀ REATTORE�฀ INTRODURRE฀ IL฀
CAMPIONE฀ STANDARDIZZATO฀EVITANDO฀ LA฀ FORMAZIONE฀DI฀ AGGRE

GATI฀E฀IL฀COMPATTAMENTO฀DELLA฀BIOMASSA�


฀$ETERMINARE฀IL฀VOLUME฀DELLO฀SPAZIO฀DI฀TESTA�

฀3OTTRARRE฀DAL฀VOLUME฀TOTALE฀DEL฀REATTORE฀IL฀VOLUME฀DELLO฀

SPAZIO฀DI฀TESTA�฀

฀$IVIDERE฀IL฀PESO฀DEL฀CAMPIONE฀PER฀IL฀DATO฀OTTENUTO�

�������฀ 3TANDARDIZZAZIONE฀DELLA฀DENSITË฀APPARENTE
฀ ฀ �SE฀NECESSARIA	

3E฀LA฀DENSITË฀APPARENTE฀RISULTA฀SUPERIORE฀A฀����฀KG฀
฀,
��฀
CORREGGERE฀TALE฀PARAMETRO฀UTILIZZANDO฀hBULKING฀AGENTv฀BIO

LOGICAMENTE฀INERTI�

�����฀!VVIO฀DELL�ANALISI฀RESPIROMETRICA

�������฀#ARICAMENTO฀DEL฀REATTORE

)NTRODURRE฀ UN฀ PESO฀ NOTO฀ DI฀ CAMPIONE฀ STANDARDIZZATO฀
NEL฀ REATTORE฀ EVITANDO฀ IL฀ COMPATTAMENTO฀ E฀ LA฀ FORMAZIONE฀DI฀
AGGREGATI�฀

�������฀6ERIFICA฀DELLA฀STRUMENTAZIONE

%FFETTUARE฀ LA฀ TARATURA฀ IN฀ ARIA฀ DELLA฀ SONDA฀ PER฀ MISURE฀ DI฀
OSSIGENO฀ COME฀ DESCRITTO฀ NEL฀ MANUALE฀ DI฀ ISTRUZIONI฀ DELLA฀
SONDA�
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6ERIFICARE฀LA฀CORRETTA฀CHIUSURA฀DEL฀REATTORE฀ALLO฀SCOPO฀DI฀
IMPEDIRE฀ IL฀ VERIFICARSI฀DI฀PERDITE฀ FRA฀ IL฀ PUNTO฀DI฀ INGRESSO฀E฀
QUELLO฀DI฀USCITA฀DELL�ARIA฀DAL฀REATTORE�

0OSIZIONARE฀LA฀SONDA฀IN฀MODO฀CHE฀IL฀SENSORE฀SI฀TROVI฀AD฀
UNA฀PROFONDITË฀PARI฀A฀CIRCA฀LA฀METË฀DELLA฀ALTEZZA฀DEL฀CAMPIO

NE฀NEL฀REATTORE�

�������฀)MPOSTAZIONE฀DELL�ANALISI฀

)MPOSTARE฀ IL฀ SISTEMA฀ DI฀ ACQUISIZIONE฀ DATI฀ IN฀ MODO฀ DA฀
RILEVARE฀ I฀ PARAMETRI฀ �TEMPERATURE�฀ /�฀ E฀ PORTATA฀ D�ARIA	฀ PER฀
UN฀PERIODO฀DI฀ ALMENO฀�฀GIORNI�฀ )MPOSTARE฀UN฀ FLUSSO฀D�ARIA฀
INIZIALE�฀E฀SE฀NECESSARIO฀ADEGUARLO฀DURANTE฀L�ANALISI�฀IN฀MODO฀
DA฀ GARANTIRE฀ VALORI฀ DI฀ CONCENTRAZIONE฀ DI฀ OSSIGENO฀ NELL�ARIA฀
ESAUSTA฀SUPERIORI฀A฀��฀�฀V�V�

�������฀!NDAMENTO฀DELL�)2$฀E฀DURATA฀DELLA฀PROVA

GIORNI฀A฀SECONDA฀DELLA฀DURATA฀DELLA฀FASE฀DI฀LAG฀�SE฀PRESENTE	�฀
RILEVANDO฀ IL฀ VALORE฀ DELL�INDICE฀ AD฀ INTERVALLI฀ ORARI฀ �)2$H	฀
�CFR�฀���	�฀1UALORA฀ LA฀CURVA฀DELL�)2$฀AL฀ TERMINE฀DEL฀QUARTO฀
GIORNO�฀PRESENTI฀ANCORA฀UN฀ANDAMENTO฀COSTANTE฀O฀CRESCENTE�฀
PROLUNGARE฀L�ANALISI฀FINO฀ALLA฀REGISTRAZIONE฀DI฀ALMENO฀��฀DATI฀
DI฀)2$H�

����฀#ALCOLO฀DELL�)2$

,A฀MISURA฀DELLA฀QUANTITË฀DI฀OSSIGENO฀CONSUMATO฀PER฀L�AT

TIVITË฀BIOLOGICA฀AEROBICA�฀VIENE฀DESUNTA฀DALLA฀DIFFERENZA฀DI฀
CONCENTRAZIONE฀DI฀OSSIGENO฀TRA฀L�ARIA฀IN฀INGRESSO฀ED฀IN฀USCITA฀
DAL฀ RESPIROMETRO฀ �%Q�฀ �	�฀ E฀ CALCOLATA฀ COME฀ LA฀ MEDIA฀ DEGLI฀
INDICI฀RESPIROMETRICI฀ORARI฀�)2$H	฀RELATIVI฀ALLE฀��฀ORE฀DURANTE฀
LE฀QUALI฀LA฀RESPIRAZIONE฀MICROBICA฀Ò฀PIá฀ELEVATA฀�%Q�฀�	�

)L฀VALORE฀FINALE฀DELL�)2$฀SARË฀CALCOLATO฀QUINDI฀MEDIANTE฀
LA฀SEGUENTE฀PROCEDURA�


฀ INDIVIDUAZIONE฀ DEL฀ VALORE฀ DI฀ )2$H฀ �%Q��	฀ MASSIMO฀
RAGGIUNTO฀NEL฀CORSO฀DELLA฀PROVA�


฀ INDIVIDUAZIONE฀DEI฀��฀VALORI฀ CONSECUTIVI฀ DI฀ )2$H฀ PIá฀
ELEVATI฀NELL�INTORNO฀DELL�)2$H฀MASSIMO�


฀CALCOLO฀DELLA฀MEDIA฀DEI฀��฀VALORI฀DI฀ )2$H฀ INDIVIDUATI฀
�%Q�฀�฀
฀VEDI฀FIGURA฀�	�

11

22 98.31 SVVOOQIRD gfih        Eq.1 

24

24

0ct

hIRD

IRD                     Eq.2 

$OVE�฀
)2$H฀�฀ )NDICE฀ DI฀ 2ESPIRAZIONE฀ $INAMICO฀ /RARIO฀

�CALCOLATO฀OGNI฀฀ORA	�
1฀�฀ FLUSSO฀D�ARIA฀�,฀
฀H
�	�฀
�/�I฀n฀/�F	฀�฀ DIFFERENZA฀ DI฀ CONCENTRAZIONE฀ FRA฀ L�OSSIGENO฀

IN฀INGRESSO฀E฀QUELLO฀฀IN฀USCITA฀DAL฀RESPIROME

TRO฀�M,฀
฀,
�	฀

6G�฀ VOLUME฀ OCCUPATO฀ DA฀ UNA฀ MOLE฀ DI฀ GAS�฀
!SSUMENDO฀ IL฀ VALORE฀ STANDARD฀ PER฀ 4��฀
������฀+฀E฀0��฀�฀ATM฀PARI฀A฀6G�฀�฀����฀,฀
฀
MOL
��฀IL฀VALORE฀CORRETTO฀DI฀6G฀�6G�	฀ALLA฀TEM

PERATURA฀4�฀VIENE฀CALCOLATO฀CON฀LA฀SEGUENTE฀
ESPRESSIONE�฀

฀ 6G�฀�฀�6G�฀
฀4�฀�฀4�	฀DOVE฀4฀RAPPRESENTA฀LA฀
TEMPERATURA฀IN฀GRADI฀+ELVIN�฀

�����฀�฀ PESO฀MOLECOLARE฀DELL�OSSIGENO฀�G฀
฀MOL
�	�฀
TC฀�฀ INTERVALLO฀ DI฀ TEMPO฀ ���฀ H	฀ DURANTE฀ IL฀ QUALE฀

SI฀ RILEVANO฀I฀VALORI฀DI฀ )2$H฀CONSECUTIVI฀PIá฀
ELEVATI฀�&IG�฀�฀
฀FASE฀#	�

36฀�฀ SOLIDI฀VOLATILI฀IN฀VALORE฀ASSOLUTO฀�KG	�

IRD
cvr

vrkg P
U

SVSV
1000

1000
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Figura 2 - Andamento dell’IRD in funzione del tempo di analisi. &IG�฀�฀
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