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Il Ciclo dell’Acqua
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Il Ciclo dell’Acqua
Tariffa dell’acqua-confronto Italia vs Europa
Scenario in Italia e nel resto di Europa:
a) Tariffa Idrica; b) Investimenti nel settore idrico
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Il Ciclo dell'Acqua SCHEMA DI REGOLAZIONE DEI SERVIZI
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Il Ciclo antropico dell’Acqua
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Il Ciclo antropico dell’Acqua

Water demand to increase by 55% by 2050 IN PIU

Global water demand, baseline 2000 and 2050
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Source: OECD (2012), OECD Environmental Outiook to 2050; output from IMAGE
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Il Ciclo antropico dell’Acqua

...l piU?

Global map of physical water scarcity by major river basin
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Il Ciclo antropico dell’Acqua

USI CIVILI DELLACQUA

Gli usi civili dell'acqua comprendono quelli per la preparazione del cibo e
I'alimentazione umana, per la pulizia del corpo, degli ambienti domestici e pubblici.
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Fonte: «Le statistiche Istat sull’acqua~,Istat, 2015

In ITALIA si consumano 241 litri per abitante al giorno mentre la media europea € a 188 litri per abitante al giorno.

Source: UTILITALIA
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Il Ciclo antropico dell’Acqua

Bagno Camera

ACQUA -50%
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Le acque reflue urbane
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Le acque reflue urbane
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Le acque reflue urbane

Reflui industriali

FABBISOGNI SPECIFICI MEDI (per unita di prodo]:to finito) DI

ALCUNE ATTIVITA INDUSTRIALI

Carta 185 m3/t

Chimica 197 m3/t

Acciaio 164 m3/t

Ghisa 49 m3/t

Laminati, ferroleghe, prodotti siderurgici 39 m3/t

Coke 12 m3/t

Petrolio 5 m3/t

Meccanica 22 m3/t

Vetro 21 m3/t

Tessile 148 m3/t

Tessile-tintoria 333 m3/t

Gomma 148 m3/t

Conserve alimentari 10 m3/t

Surgelati 162 m3/t

Birra 23.8 m3/t

Pelli e cuoio 443 m3/t
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Le acque reflue urbane: particolarita

\

3

Paese Consumo di acqua % di acqua Consumo idrico
per turista al giorno | rinnovabile domestico netto
utilizzata per notte (L)

Cipro 400 31.3% 184
Spagna 400 325 178
Italia 400 23.2% 172
Grecia 400 10.4% 184
Portogallo 400 14.6% 178
Francia 400 19.6% 181
Egitto 400 79.1% 65
Turchia 400 16.2% 184
USA 300 15.6% 108
Australia 300 4.9% 53
Cina 200 21.8% 96
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Le acque reflue urbane: particolarita?

Categorie di utilizzo dell'acqua e uso stimato per turista al giorno

CATEGORIA DI UTILIZZO DELL'ACQUA -

L PER TURISTA PER GIORNO

DIRETTO
Alloggio 84-2000
Attivita 10-30

CATEGORIA DI UTILIZZO DELL'ACQUA -
INDIRETTO

L PER TURISTA PER GIORNO

Infrastruttura

n.a.

Combustibili fossili

70 (per 1000 km in aereo/macchina)

Biocarburanti

2500 (per 1L)

Cibo

2000-5000

TOTALE PER TURISTA AL GIORNO

STIMATA: 2000-7500
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POLITECNICA

/ DELLE MARCHE



Le acque reflue urbane: particolarita?

Generazione vapore
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Piscina
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Le acque reflue urbane: inquinanti convenzionali

Le caratteristiche delle acque reflue possono essere suddivise in:

m——> FISICHE
CLASSI | ™—> CHIMICHE

m——> BIOLOGICHE

unita di misura utilizzate

CONCENTRAZIONE Microgrammi

Litri di soluzione ug/L - ppb
Milligrammi
Litri di soluzione mg/L- ppm
CARICO DI MASSA (L) Kg/h - Kg/d

Macro Inquinanti Micro Inquinanti

COD (120g/p/d) Metalli
BOD (60 g/p/d) Idrocarburi
TSS (70 g/p/d) Pesticidi

N (12 g/p/d)

P (1g/p/d)

UNIVERSITA
POLITECNICA
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Le acque reflue urbane: inquinanti emergenti

https://www.sciencedirect.com/science/article/
pii/$266601642200041X

1. Synthetic or naturally chemicals occur in
traces

2. Different Names: emerging contaminants
(ECs), micropollutants (MPs), emerging
pollutants (EPs), contaminants of emerging
concern (CEC) or trace organic compounds
(TrOCs).

3. «Emerging» not means new or actually
discovered




Le acque reflue urbane: inquinanti emergenti

old contaminants ie,
situations where new
information is jostling
our understanding of
environmental and
human health risks
related to such legacy
contaminants

new compounds or
molecules that were not
nrp\finlldy known or
that just recently
appeared in the
scientific literature

contaminants ot
emerging interest
which were Known to
exist but for which the
environmental
contamination issues
were not fully realized
or apprehended

All of these groups are emerging contaminants

— Substances that
...... are not regulated
...... are not monitored

...... there is no data available

...... there are no data to propose prioritization

...... so there is no data to assess the risk




Le acque reflue urbane: inquinanti emergenti

| Composti emergenti

* Pharmaceutically
Active compounds
(PhACs)

= Endocrine disrupting
compounds (EDCs)

‘

= Personal care
products

» Industrial T
chemicals

— = Pesticides
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Le acque reflue urbane: inquinanti emergenti

Emerging compounds? Fonti e tipologie 7-

Table 1. Pharmaceutical contaminants (PCs).

Sl.  Class/Group of Pharmaceutical Formula Mass (g pKa logKow Ref.
No. Pharmaceutical Contaminants mol™)
1 Aspirin CgHgO04 180 35 12 [57]
2 Diclofenac Ci14H11CoNOy 296.2 491 4.51
Analgesics and Anti
) ) Ibuprofen Cqi3H1507 206.3 415 451
inflammatories
4 Paracetamol CgHgNO> 151.2 9.38 0.46
5 Naproxen Ci4H1403 2303 415 3.18
Sl Class{Group of Pharmaceutical Formula Mass(g pK; logKyw Ref.
No. Pharmaceutical Contaminants mol ™)
1 Sulfamethoxazole CyoHyj1N303S 253279 5.6-5.7 0.89 [16
7]
Antibiotics .
MME 2 Erythromycin C37Hg7NO3 73393 8.88 248
*» Human waste 3 Trimethoprim CuHisN4O3 29032 712 073

«  Animal byproduct
* Pharmaceutical ) )
«  Hospttal https://doi.org/10.1016/j.nexus.2022.100076




Le acque reflue urbane: inquinanti emergenti

. . . . https://doi.org/10.1016/j.psep.2022.0
Emerging compounds? Fonti e tipologie 4 -

Table 1
List of PFAS abbreviations used within the review.
Class Abbreviation Chemical Name Formula
PFCA PFPra Pentafluoropropionic acid C.F:COOH
FFBA Perfluorobutanoic acid C4F,CO0H
FFPeA Perfluoropentancic acid C.F,CO0H
FFHxA Perfluorchexanoic acid CsF1,CO0H
PFHpA Perfluoroheptanoic acid C4F,:CO0H
PFOA Perfhuorooctanaic acid CF15CO0H
FENA Perfluorononancie scid C.F,-COCH
FFDA Pexfluorodecancic acid C;F,;COCH
FFUnDA Perfluoroundecancic acid C.oF2,COOH
PFDoDa Perfluorododecan acid C.1F2,CO0H
FFT:DA Perfluorotridecancic acid C12F2:CO0H
PFTeDA Perfluorotetradecencic acid C13F::COOH
FFODA Perfluorooctadecanoic acid C.7FosCO0H
FFBS Perfluorobutane sulfonic acid C.F,S0.H
FFPes Perfluoropentane sulfonic acid CsFuS0:H
FFHXS Perfluorohexane sulfonic acid C.F,:50:H
PFHpS Perfluoroheptane sulfonic acid C7F1s50:H
FFOS Perfluorooctane sulfonic acid CoFy-S0:H
PFNS Pexflucroncnane sulfonic acid C;Fy350:H
FFDS Perfluorodecane sulfonic acid CyF2,S0-H
PFURDS Perfluoroundecane sulfonic acid C.1F250:H
FFDoDS Perfluorododecane sulfonic acid CaFs80:H
PFT:DS Perfluorotridecane sulfonic acid CiaF250H
FFT<DS Perfluorotetradecene sulfonic scid CL4F2:50:H
FFOSA Perfluoroctylsulfonamide CoHFioNOLS
FOSA Perfluorooctane sulfonamide acid CoF,;50;NH;
FOSAA Perfluorooctane sulfonamidecacetate acid C.HLF.-NO,S
MeFOSAA 2-(n ¥ id i acid C11HeF1-NO,S
EtFOSAL N-ethylperfluorocetane sulfonamidoacetic acid C12HsF1-NOLS
MeFBSA Ne{Methyljnonafhuorobutencsulfonamide CoHF,NO,S
MeFBSAA 2{N-Methy i i acid CHF,NO,S
42 FT5A 42 Fluorotelomer ssturated sulfonic acid C.HF,0.5
G2 FTsA 6:2 Fluorotelomer ssturated sulfonic acid C:HsF12038
82 FT5A &2 Fluorotelomer saturated sulfonic acid C1oHzF120:5
&2 FTCA &:2 Fluorotelomer saturated carborylic acid CrHoy By oMo 05
8:2FTCA 8:2 Fluorotelomer saturated carboxylic acid CioHsFazOz
S3FTCA 5:3 Fluorotelomer ssturated carboxylic acid CsHsFuOz
7:3 FTCA 7:3 Fluorotelomer ssturated carboxylic acid CioHeF1s0,
10:2FTCA 10:2 Flucrotelomer saturated carboxylic acid CiaHsFai0n
&2 FTUCA 6:2 Fluorotelomer unsaturated carboxylic acid C:H:F:20z
8:2 FTUCA :2 Fluorotelomer unsaturated carborylic acid CioHaF1e0s
10:2 FTUCA 10:2 Fluorotelomer unsaturated carboxylic acid CiaHaFaOs
6:2 FTOH 6:2 Fluorotelomer aleohol CH.F.0
52 FTOH 52 Fluorotelomer eleohol C.HeFur0
" 10:2 FTOH 10:2 Fluorotelomer alechol C.2HoFaO
Lot ot 122 FTOH 12:2 Fluorotelomer alechol CoHeFae0
= &2FT0 &:2 Fluorotelomer fodide CaHF1201
- [ 6:2 FTMAC 6:2 Fluorotelomer methscrylate CuaHpFis0n
Capstone”Surfacta a2 eTac 22 Ruarorsiomer scslete cotror
PGS e 8:2 FTMAC &2 Fluorotelomer methacrylate CioHioF120n
Repelients and Surfactants 6:2 FTAB 62 fluorotelomer sulfonamide allylbetaine CisHacF1sN2045 |

M4 52 Ifonamide propyl NN dis i CrsHysFisNa0a5"




Emerging compounds? Microplastics

Microplastics in the Integrated Water Service

SUPERIOR LIMIT: 5 mm IR CHARACTERISATION LIMIT: 20 pm

LITERATURE:
Dimensions Inferior limits from 300

Frequency of microplastic lower sizd range reported/quantified in um to < 3 p,m
literatu
Upper limit Most common slze Lowgest size reported Unknown/not
5000 pm reported =100 pm 10 pm repored
~ ] .j

I : Airborne influx
Riverine Offshore influx
influx (ships, nets) EVALUATE
|J SIGNIFICANCE
Mi i - Femto-size
plastu: ;mm i plastic AND
TR s i il EFFECTIVENESS
? [ « D ——— . - ‘-
Macro-size k- % . e
plastic e % oy
(0.2-20 cm)
: 1
Mega-size -~
plastic 7
20-200 cm) > /& 4
{ ; k) 3
Copepodite  Cillates Roufers Cladoceran Meroplan Range of
s 15-2 ym  17-2 pm s 16-1 ym prey's size
A4 Blue
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Le acque reflue urbane: inquinanti emergenti

Emerging compounds? Fonti e tipologie J

Figure 2.3 Sources of primary microplastic release ta the environment, global, estimated yearly releases,
per cent

Microbeads from
personal care products
<1%

re-industrial pelets Vehicle tire abrasion is the
1%

Marine coatings 2% predominant source of

3 million tonnes of primary
microplastics
(global)

Washingof textiles 8% microplastic release into the
environment, followed by road
markings and the so-called "city

dust”, linked to built areas.

Source: UNEP (2018)

In addition to this: the abrasion of shoe soles; peeling and flaking paints and coatings;
textile microfibres released through washing; road and sewage run-off; cosmetics




SAMPLING PHASE AND NEEDED VOLUMES

- Emerging compounds? Microplastics

Sampling Volume (L N° MPs _ Sampling Volume L Mzm_

1 6614 Wang et al.. 2020 Life Bluelakes
1 930 Wang et al.. 2020 119 0.58 Life Bluelakes
1] 1473 Pivokonsky et al.. 2020 250 0.32 Life Bluelakes
1] 443 Pivokonsky et al.. 2020 250 0.18 Life Bluelakes
1] 1812 Pivokonsky et al.. 2020 300 | 0.007 Mintenigetal..2019
] 338 Pivokonsky et al.. 2020 300 | 0.001 Mintenigetal.. 2019
] 3605 Pivokonsky et al.. 2018 300 | 0.001 Mintenigetal.. 2019
628 Pivokonsky et al.. 2018 310 0.61 Life Bluelakes
2] 23 Pivokonsky et al.. 2018 385 0.16 Life Bluelakes
2] 14 Pivokonsky et al.. 2018 521 0.14 Life Bluelakes
2 1296 Pivokonsky et al.. 2018 1000 | 0.003 Cherniak et al.. 2022
2] 151 Pivokonsky et al.. 2018 1000 | 0.147 Life Bluelakes
[ 10| 42 Mintenig et al.. 2019 1000 0.047 Life Bluelakes
10 20 Mintenig et al.. 2019 1200 | 0.001 Cherniak et al.. 2022
[ 10| 20 Mintenig et al.. 2019 1200 | 0.002 Cherniak et al.. 2022
[ 10| 2.2 Mintenig et al.. 2019 2500 | 0.001 Jung et al.. 2022
[ 25 18 ¢ Life Bluelakes v 2500 ¥ 0.003 Jung et al.. 2022
[ 25 0.56 Life Bluelakes 4828 0.037 Life Bluelakes

¢ Blue
2. Lakes




' Emerging compounds? Aspetti vari i
EVS
concentr.

Chlorite 0,25 mg/L  Anthropogenic

Chlorate 0,25 mg/L  anthropogenic

PFAS 0,10 ug/L  Anthropogenic o
_ 1) Analisi

Total PFAS 0,50 pg/L Anthropogenic

Beta-estradiol 0,001 pg/L  Anthropogenic .
2) Tecnologie

Bisphenol A 0,01 ug/L Anthropogenic
Nonil phenol 0,3 ug/L Anthropogenic . .
o . 3) Rischio
Haloacetic acid 80 pug/L Anthropogenic
Microcystin 1ug/L Natural . .
Uranium 30 ug/L — (Normativa anche Riuso)

Legionella < 1000/L Natural




Il trattamento convenzionale delle acque reflue urbane

Linea acque
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Il trattamento convenzionale delle acque reflue urbane

STAZIONI DI SOLLEVAMENTO f a \ I

esempio di pompa con girante arretrata
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Il trattamento convenzionale delle acque reflue urbane
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Il trattamento convenzionale delle acque reflue urbane

Linea acque

Eoleamenin
Grigliatura Grighatura Dissabbiatura Sedimentaz_ Dssidaziona Sedimentaz. -
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Miliardi di persone NON
godono del valore Socio-

Ambientale dell’acqua NUMERI IN
SINTESI

6 CLEANWATER
AND SANITATION

Y] The world 1s not on trac

* 844 milioni non hanno accesso a servizi di base

e 2.1 miliardi non hanno adeguato accesso ad acqua
potabile

e 4.5 miliardi non hanno adeguato accesso a servizi
igienici

* 892 milioni praticano defecazione all’aperto

27 % della popolazione in Paesi meno sviluppati non ha

accesso a sapone ed acqua per lavare le mani

Gende)  UNIVERSITA
Sl@de 5 POLITECNICA
Source: UN Wa'e’ ' %¢/ DELLE MARCHE




Dal trattamento al recupero circolare di risorse

g S
s SPRING

Rachel
carson 1§

feadows  ennis . Meadinws
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Rachel Louise Carson, 1962 The club of Rome, 1968

Courtesy:
Juan Lema, USC
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Dal trattamento al recupero circolare di risorse

-Dall’antropocentrismo all’ecocentrismo

EGO ECO

ﬂ« T

= By g6 3'"* * A
T w ’ : ﬁ# e
TOKT AW x
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Dal trattamento al recupero circolare di risorse

Quanti Pianeta Terra sarebbero necessari
se la popolazione mondiale vivesse come...

Australia 5.

N
—

US.A. 5.0

&8
S,

Sud Corea 3.4

mm Russia 34
M® Germania 3.2
Svizzera 3.1
Bl Francia 3.0

N
AR

Regno Unito 3,

®  Giappone 2.9

KN ltalia 26

= Spagna 24

Cina 2.1

Brasile 18

== India 0.6
Mondo

UNIVERSITA
2| POLITECNICA
% DELLE MARCHE

Source: Global Footprint Network National Footprint Accounts 2017




Dal trattamento al recupero circolare di risorse

LAgenda 2030 per lo sviluppo sostenibile
@% DEVELOPMENT (I Wl ALS

17 GOALS TO TRANSFORM OUR WORLD

POVERTA FllE SALUTEE ISTRUZIONE

II ° ° 1 IERD BENESSEHE DIQUALITA

raggiungimento i m ' .

del SDG6 impatta |
su tutti gli altri "'* .m“' %1SHEEEéEm-,:E :J.;#;a.,“'"* 12 i
obiettivi ié= | cO

::%r.:;“ m 16 fEniia | 17 ai, [

i @ CBIETTIVI

i PER LO SVILUPPO

= = SOSTENIBILE

Source: UN Water

UGUAGLIANZA ACQUA PULITA
DIGENERE
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La sostenibilita — Le Cinque P
Strategia Nazionale per lo Sviluppo
Sostenibile (SNSvS)
2017-2030 su proposta Ministero
Ambiente

Pr; INI\I"" A la crescita economica,

e | 'inclusione sociale e Ia
| tutela dell’ambiente.

Sviluppo pnuslpmm.

sostenibile /'

confanatoea

PARTNERSHIP PACE y

Implementare Iagenda Promuo II‘( ll! wiliche,
;||[|‘;1nr nuhm- minste e inclugive
partnership

Source:
UN Water

Gires)  UNIVERSITA
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L'Innovazione nel settore idrico

Source: WssTP
ource. VvssSs
(=D cErD D @ C CD CEXED I Matile water

Smart
governance

Sensor

networks

GREEN AND GREY
INFRASTRUCTURES

Service
(Indushv) @gricurrura (Homes) and
recreation

Re-use -
Production, Washing, easure,
Recycle cooling, dlnnlqu, vc."crllmll?‘%,
cleanin cleaning :
Cascading - exploited

resources
(B€)

Foods, Healthcare Sustaingble
Products material, Daily Life : , b Cost based
- fuels Tourism, i LA | Value of Water

efc

ersrermranearans ; — Modelling
R Digital Water &
1000

analyse
Petabytes/yr globally THE VALUE OF WATER

e “ Crucial for our economy, industry, society, nature and citizens



dal Valore DELLACQUA al Valore
NELLUACQUA

System Without CE thinking System With CE Thinking

Nature Managed Human Managed

Fresh water
source

Fresh water
source

Natural flows { F Diverted flows Natural flows \ F Diverted flows

=W

Storage

Replenish
(Managed aquifer recharge,
indirect potable reuse)

Replenish
(Infiltration, ponds,
aquifer recharge)

|

Supply Systems

l

Supply Systems

&5

Re-optimise :f_’a
@ (Ecosystem Reuse 3 R "
Water use Adaptation (Treatment ecycle
/Evolution) Wetlands) Water use
Outflows

Source: ARUP and McArthur Foundation (2018)
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POLITECNICA
DELLE MARCHE




Il valore NELLACQUA

— 6.6%0.5 kg Cellulosa p.c. all'lanno
— 3.31+0.5 kgPHA p.c. all'anno

— > 0.5-1.5 kg Fosforo p.c. all'anno

— 12.841 m3 di metano p.c. all'anno
— > 4.6%1.2 kg Azoto p.c. all'anno

— > 10 kg BioFertilizers p.c. all'anno

— 80-120 m3 acqua da riutilizzo p.c. all'anno

& e
: '§§) POLITECNICA
©¢/  DELLE MARCHE




Il valore NELLACQUA

A
HEALTH &  pharmaceuticals
LIFESTYLE  Fine chemicals
Food
4 FOOD Feed
B U
w Performance materials
= 3 Fermentation
= MATERIALS & CHEMICALS Commodity ehemicals
g Fertilizer

Biofuels
Fuels

2 TRANSPORTATION FUELS

Electricity

1 POWER & HEAT Fiaat

JNNTOA

UNIVERSITA
POLITECNICA
DELLE MARCHE



Il valore NELLACQUA

Materiali Lignocellulosici e Biocompositi

REF CREC 5% CREC 10% | CREC 15%

PHA per Biocompositi e Bioplastiche Biofertilizzanti

¥V 10cm |
D"ie;i:::;';ic" Dried PHA-rich Dried PHA-rich
N +20% .
(105°C for 24 h) B'°m"‘Ps:|Bv2°7/°f Biomass + 20% of PE

Strenghtness of the biocomposites

SMART-Plant

UNIVERSITA
POLITECNICA
DELLE MARCHE




Il valore NELLACQUA

Phosphate Rock Price
7391 EURA
28 Feb "8

Fa0

300
2304 J
200+ [

1504 J

100 |

Phosphate Rock Price (EUR )

504 Mm,-w-ﬁw-n _)l

| . B - s
d _.Ir_I i .r_#'_.l_n"l_.l I_.r_I R | .r.-‘ .r_-'_nr_lr_l

Jan 1 Jan 1
2000 2005

Jan 1
2010

Jan 1
2015

17‘%‘}
Bl

% UNIVERSITA
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Il valore NELLACQUA

La potenzialita di recupero del Fosforo

Relevant bio-based waste streams - in Europe

[kton Plyear] Total Recycled |Potential
Sewage sludge 297 115 182
Biodegradable solid waste 1130 38 92

Meat & bone meal 128 6 122
Total 427-555 |153-160 |274-396
Manure recycling = 1736

Mineral fertiliser use = 1448

Van Dijk & OeOverview of phosphorus flows in wastes in Europe”, 2013, Fertilisers Europe seminar, 6 Feb. 2013.

Updated Van Dijk et al. 2015nema ™

Crystal Green Berlin Pflanze

LT

LOKksus” §

PhosphorCare

HAVEGBDNING §

F
L

' Physiostart (P:Plus

Physiostart P Plus

Sowd UNIVERSITA

{ g% 5 POLITECNICA
% j DELLE MARCHE



Il valore NELLACQUA

Soluzioni Digitali

#Milano

Riutilizzo in sicurezza di acqua reflua depurata a uso irriguo in agricoltura

Sensibilizzare la centralita del nesso tra acqua-energia-agricoltura-
ecosistema

Sviluppo di un serous game

Sensori per misura . . o o : . . o . e
Id,z il sy Sistema di Early Monitoraggio da remoto Plattafor.ma di Ma?ch m.a/f/.ng basato sui dati reali per | qnal/s/
o Warning per il dei fabbisogni e degli tra fabb/sog.no e d/.sp.on/b///ta del nesso acqua-energia-
contamqu:one riutilizzo in sicurezza stress idrici della risorsa idrica agricoltura-ecosistema
batterica
UNIVERSITA
POLITECNICA

DELLE MARCHE




Il valore NELUAGbwgrated Urban Wastewater
Management Scheme

Integrazione delle soluzioni digitali per il riutilizzo in sicurezza delle acque reflue inagricoltura

| PIATTAFORMA INTEGRATA PER LA QUALITA DELLE ACQUE REFLUE |

RETE DI MONITORAGGIO INTEGRATA CON SENSORI DI PROCESSO
E SPECIFICI PER MISURA DELLA CONTAMINAZIONE BATTERICA

MONITORAGGIO DEL
SISTEMA DI GESTIONE DELLA RETE FOGNARIA > FABBISOGNO IDRICO E DELLE
| SISTEMA DI EARLY WARNING EDSS | CONDIZIONI DEL TERRENO

Connessione
(tubature, canali,
pompaggio, fornitura,

! Irrigazione
|
I
accumulo, barriere, ...) 1
I
1

Rete esistente

| | 9 /\ Trattamento guacﬁié— Depuraziohe‘_h
A:1-| reflue urbane
ooooo * i

NN N\ T
7 7 g

I
2
el
i

¥

1
i
i
i

Impianto d%* o 4 |
-._depurazione " = Aytorizzazione

VASCHE

1
. . | . 1 R .
PLUVIOMETRIA LAMINAZIONE 0P§TGFOF§ del servizio | Consorzi " Associazioni agricole
‘ idrico integrato I di bonifica I (utilizzatori finali)
¢ ' '
| == | - .
Monitoraggio Monitoraggio
MONITORAGGIO E CONTROLLO DEGLI APPORTIE (interno ed esterno) (autorita sanitarie)

DIZESERGIER AELYIRAIA REVEROEARL MATCH-MAKING TRA DISPONIBILITA E DOMANDA
UNIVERSITA
POLITECNICA

DELLE MARCHE




Digital

Il valore NELLACQUA

Water
City

BERLIN
TESTED TESTED

PARIS

CAP Wastewater NEW CALIBRATION

CAP Offset New Calibration M | |_ A N
15

TESTED

UNIVERSITA
¢/ POLITECNICA
DELLE MARCHE




Il valore NELLACQUA

7= \ CLOSING WATER LOOPS WITH HYDROUSA
Wkouzs

aromatic plants

bypass for fertigat,-o i

essential
oil distillation

gas refill biogas
station ) <

compost cultivator

clean water with nutrients

sensor

iah value productg

(nethane serviceg

OOV
e,
B
BOCK AN
[XANA
ARXN

condensation

Sweet water

43)em jnoden

UNIVERSITA
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Il valore NELLACQUA =

Ci sono 2 possibili strategie:

Distribuzione 1-Minimizzazione consume idrico

;‘r\, — "-""\-."r
[ ¢ ( Consumo
\ Wkal /

Rigenerazione della
produzione

. : A\ Ripara
Desing . = "f% < /riusa
Economia T 2- Gestione acqua ed acque reflue
Circolare?
LCOI101LLY
. . Materiali e
HELEIS @ riciclati/recu LY

prime residuo

8°°° = o




Il valore NELUACQUA

Diversificazione e valorizzazione dei flussi separati

Serbatio
miscelazione

Acqua grigia dalla
lavatrice

Acqua trattata

Acqua Recuperata i

Lavanderia Giardinaggio

|

Serbatorio M
acqua

Serbatoio
acqua nera

y 4

grigia

UNIVERSITA
POLITECNICA
DELLE MARCHE




Il valore NELUACQUA =

Raccolta dell'acqua piovana - Scala delle costruzioni

Serbatoio di testa

Grondaia

Flusso per gravita dal serbatoio al
servizio

Acqua piovana
immagazzinata pompata al
serbatoio di raccolta

Filtro Pre-
serbatoio

«—

Pompa
sommersa
Acqua di rete:
Il serbatoio si riempie
durante i lunghi periodi di

A Zona di calma
siccita

UNIVERSITA
POLITECNICA
DELLE MARCHE




Il valore NELUACQUA

Struttura ECOTURISTA (Ecolodge) nell'isola di Tino

La soluzione innovativa & stata implementata nell'ambito del
progetto H2020 HYDROUSA finanziato dall'UE. Nell'Ecolodge,
i circuiti d'acqua sono integrati in una remota struttura

ecoturistica.

I sistemi di recupero dell'acqua piovana e del vapore acqueo
sono dimostrati all'interno delle strutture del resort
ecoturistico “Tinos Ecolodge”. Cio include la produzione di
acqua potabile dall'acqua di vapore utilizzando un sistema
simile a un dispositivo di cattura della nebbia. Le acque reflue
sono trattate da canneti e vengono riciclate localmente in

agricoltura.

L'acqua recuperata viene attualmente utilizzata per irrigare
0,15 ettari di colture locali. La struttura & lontana dalla rete e
quindi tutte le attivita saranno alimentate utilizzando energia

rinnovabile.

UNIVERSITA
POLITECNICA
DELLE MARCHE


https://www.hydrousa.org/hydro6/

Il valore NELUACQUA

Sistema di raccolta dell'acqua piovana: questa
soluzione innovativa & stata implementata
nell'ambito del progetto H2020 HYDROUSA

finanziato dall'UE.

La soluzione ottimizzera un sistema esistente di
raccolta dell'acqua piovana delle residenze
domestiche situate in un villaggio di Mykonos per
recuperare l'acqua potabile dopo una lenta
filtrazione a sabbia e ricaricare I'acqua nella falda
acquifera, mitigando il problema a lungo

riscontrato dell'intrusione di acqua salina.

L'acqua verra utilizzata per coltivare la lavanda per

la produzione di oli essenziali.

UNIVERSITA
POLITECNICA
DELLE MARCHE



Il valore NELUACQUA W pEouss

Samba Hotel & un grande resort (441 camere), aree verdi e

piscine esterne, sala conferenze, bar e ristorante. d e m EAU m @ d

La soluzione proposta all'interno del progetto demEAUmed
integra tecnologie innovative di trattamento dell'acqua, TIC e
strumenti di gestione dell'acqua. Diverse tecnologie di T
trattamento delle acque collaudate a livello pre-

commercializzabile vengono combinate adeguatamente per

trattare e adattare i diversi flussi d'acqua alle necessita delle P
diverse aree del resort, risparmiando al contempo il consumo di
acqua dolce e riducendo l'impatto ambientale e socio-economico

in modo sicuro.

» Certificato da EMAS e 1SO14001
e Consumo di acqua da 25.000 a 34.000 m3 / anno (da 100 a 135

L / persona / giorno)

e Sistema acque grigie per water closets

UNIVERSITA
POLITECNICA
DELLE MARCHE



https://www.demeaumed.eu/

Il valore NELLACQUA =

La separazione dell’Urina

W urine only
Volume Nitrogen content Phosphorus brown and
I I grey water
Wastewater 40 mg N/L 7 mg P/L
Urine 6000 mg N/L 300 mg P/L

54

UNIVERSITA
POLITECNICA
DELLE MARCHE




Il valore NELUACQUA =

Sistemi con PRE-SEPARAZIONE DI FECI / URINE

UNIVERSITA
] POLITECNICA
DELLE MARCHE




Il valore NELUACQUA =

Diversificazione e valorizzazione dei flussi separati

a) Aerobico a) Anaerobico
Compost SIS ':Ifl-l-ut-l . :er‘;a 21'2.",.';
Irrigazione

raccolta Acqua grigia f Acqua grigia /
1 urbana i

cqua '
trattamento . trattamento

\ stico \ domestico

Acqua urbana

Sneek, Lemmerweg-
Oost
32 houses are treated.

UNIVERSITA
POLITECNICA
DELLE MARCHE




Il valore NELUACQUA =

Sistemi idroponici: tecnologia ECOsystem verticale costruita a base vegetale ] v
| Acqua grigia |

per il trattamento delle acque grigie
Vantaggi di vertECO:

Chiusura del ciclo dell'acqua

Riduzione sostenibile del consumo di acqua (fino al 50%)

Prodotti privi di sostanze chimiche e zero materiali di consumo —

Esteticamente gradevole e molteplici opzioni di design Le acque grigie sono acque

[ reflue da docce, vasche da
v bagno e lavabi, ma possono
Innovazione chiave dei servizi ecosistemici e integrazione dell'estetica anche includere effluenti da

bacini da cucina

verde direttamente negli edifici

Caratteristiche:

* |'allestimento verticale ottimizza I'utilizzo dello spazio

* installazione all'esterno o all'interno

* soluzione economica per il trattamento di acque reflue
prive di solidi e fecali

* elevati tassi di rimozione dei contaminanti

* basso consumo energetico

. e
* Adatto per hotel con elevato consumo di acqua e aree .-;fr'
verdi |
* Notevoli miglioramenti microclimatici, con minore richiesta ,
o e . di climatizzazione interna neva
Unita pilota con una capacita fino a 2 m3acqua / giorno Mo ot Mhonie

& closed loop processes

UNIVERSITA
POLITECNICA
DELLE MARCHE




Il valore NELUACQUA

%h{? sustainability m\"fﬂ
=

Article
Water-Energy-Food-Climate Nexus in an Integrated Peri-Urban

Wastewater Treatment and Reuse System: From Theory
to Practice

Enrico Marinelli ', Serena Radini !, Cagn Akyol 209, Massimiliano Sgroi “*{©, Anna Laura Eusebi 1%,
Gian Battista Bischetti ), Adriano Mancini **’ and Francesco Fatone !

Substituted production of synthetic fertilizer

N 8 kgCO2eq/kgN
P 1,5 kgCOZ2eq/kgP
K 0,8 kg CO2ea/kgK

0, UNIVERSITA
2| POLITECNICA
¢/ DELLE MARCHE




Dal valore nell’acqua a visioni integrate acqua-rifiuto

orgaric
feruiizer

- = CIRCULAR
. : AMSTERDAM

Blobased piastics. 2 1 \ p A e OB s & Fa Avision and action agenda for the city and metropolitan area

0 CIRCLE | FABRIC |: Gemaante
= EconoMY | TR | X Amsterdam

UNIVERSITA
POLITECNICA
DELLE MARCHE




Dal valore nell’acqua a visioni integrate acqua-rifiuto

Press Release e @ur @ [ IEH

#%* Cronaca Politica Economia Regioni+ Mondo Cultura Tecnologia Sport FOTO VIDEO Tutte le sezioni +

SPECIALI Ambiente « ANSA2030 - ANSA ViaggiArt - Eccellenze - Indusiry 4.0 - Legalita - Lifestyle « Mare - Motori - Salute « Scienza - Sisma - Tema&Gusto

ANSA » Marche » Press Release - Dai rifiuti della pesca nuova vita per I'agricoltura
PRESS RELEASE

SEAXLAND i s Dai rifiuti della pesca nuova vita per
I'agricoltura
POLITECNICA Ad Ancona uno dei sei casi studio del progetto internazionale "Sea2Land"
DELLE MARCHE

COMUNICATO STAMPA - Responsabilita editoriale UNIVER SITA' POLITECNICA DELLE MARCHE

UNIVERSITA" POLITECNICA DELLE MARCHE 03 marzo 2021 14:26
. o

. Dai rifiuti della pesca
iluovavilaper

UNIVERSITA' POLITECNICA DELLE
MARCHE

.. Infor Ma srl contribuisce
al servizio Taxi sociale di
Auser
Pagine Si! SpA
teatro e letteratura al

fianco del Pascale

ISTITUTO NAZIONALE TUMORI
IRCCS

’ ., Cinema, televisione,

. XXXITI Palio dei Comuni
Ippodromo San Paolo di
Montegiorgio

F&R Communication Event

UNIVERSITA ek PP
POLITECNICA =

3 Tutti i comunicati

DE LLE MARC H E Produrre fertilizzanti biologici dai rifiuti della pesca per un'agricoltura europea

sostenibile. Di questo si occupa il progetto SEA2LAND, finanziato dal programma di
ricerca Horizon 2020.




Dal Valore nell’Acqua alle decarbonizzazione

1- Sostenibilita di un prodotto

2- Recupero di prodotti internamente
al ciclo produttivo

3- Recupero di nuovi prodotti per uno

specifico mercato

4-Sostenibilita della
produzione/servizio

5- Recupero di energia

:
S
P ] ‘
.
!
y — -

Water and Waste Environmental Engineering

m
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Dal valore nell’acqua a visioni integrate acqua-rifiuto

Stimolare la ricerca e
I'innovazione

Trasformare
I'economia del’UE
per un futuro
sostenibile

Obiettivo "inquinamento zero"
per un ambiente privo

Rendere piu ambiziosi gli obiettivi
dell'UE in materia di clima per il
2030eil 2050

/

Garantire l'approvvigionamento di
energia pulita, economica e sicura
I

di sostanze tossiche
\

Preservare e ripristinare gli

Green
Deal
europeo

ecosistemie |la biodiversita

|
"Dal produttore al consumatore™:

un'economia pulita e circolare un sistema alimentare equo, sano
e rispettoso dell'ambiente

Costruire e ristrutturare Accelerare la transizione

in modo efficiente softo il profilo verso una mobilita sostenibile
energetico edelle risorse e intelligente

Mobilitare l'industria per

Non lasciare indietro nessuno
(transizione “giusta”)

Finanziare la transizione

L'UE come

Patto europeo
leader mondiale

per il clima

Figura 1: Il Green Deal europeo




Dal Valore nell’Acqua alle decarbonizzazione

AUDIT ENERGETICO e IMPRONTA DI CARBONIO

oy y ‘_'/
r 3 JA
— p | (:‘/.\ . 4 .._'-':’/
" % L f
!'\_h __,IIl A - i _J
& r - % %
. n ¢ o "
4. & e % &, by
N W N "I‘ . \ h .
c:.___ £ nﬁ ':\‘\1, - = - ':5
2

o A

EFFETTO SERRA E
POTENZIALE DI
SURRISCALDAMENTO
TERRESTRE!

Table 1.1 GWP values for greenhouse gases.

Figure 1.3 Cause of global warming. GWPs

Cumulative Forcing Over

Cumulative Forcing

100 Years Over 20 Years
Il Gruppo intergovernativo sul o o
4
. cambiamento climatico e il foro N0 264
. . CF, 6630 4880
scientifico formato nel 1988 da due HFCA52 506
organismi  delle Nazioni Unite, Source: IPCC (2014).
r
I'Organizzazione meteorologica
(it - mondia|e e il Programma de“e Based on GWP, we can use the following two equations to convert the emissions
Nazi i Unit I'Ambient I of CH, and N,O to the equivalent emissions of CO,:
azioni Unite per mbiente allo
) . P o CO,., = 28 x Mgy, (L1
scopo di studiare il riscaldamento
gIObale CO,,, =265x My, (1.2)

,
% VW:_ -
:

|

A

Water and Waste Environmental Engineering
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Dal Valore nell’Acqua alle decarbonizzazione

Impronta di carbonio: definizione

Il carbon footprint € una misura che esprime in CO2 equivalente il totale delle emissioni di gas ad effetto
serra associate direttamente o indirettamente ad un prodotto, un’organizzazione o un servizio.

L'unita di misura di riferimento € espressa in tonnellate di CO2 equivalente (tCO2e) e permette di
esprimere |'effetto serra prodotto dai gas emessi, trasformandolo in effetto serra
prodotto dalla CO2 attraverso i rispettivi Global Warming Potential (GWP).

GWP VALUES FOR 100 YEARS TIME HORIZON

Second Fourth Sixth
; i 4 Common Chemical Assessment Assessment  Fifth Assessment] Assessment
2 E.":;‘i{'{_ . o E name formula  Report (SAR) Report (AR4) Report (AR5) | Report (AR6)
: Carbon
dioxide COo2 1 1 1 1
Methane CH4 21 25 28 27
Nitrus oxide N20 310 298 265 273

UNIVERSITA
POLITECNICA
DELLE MARCHE




Dal Valore nell’Acqua alle decarbonizzazione

m
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EMISSIONI FUORI SITO SOTTO IL CONTROLLO DELLATTIVITA

-
& "EVISSIONT™ o,
PER 7= TMISsIoN ™ ~
\ VUmwzo - ( TRASPORTO S
anmm#éﬁf'v“cw’ N RIFIUTI E s
l’ TRASOPORT \': \mNiTENmo_Ng,
\~CE?’$I X EMISSIONI DIRETTE IN
cHEpeALs —[I o == TSI oM = il N RIFIUTI
H Q DIRETTE DA
s ‘[\D‘ ,_--::aapfs.—*
EMISSIONI ~
EMISSION DIRETTE \l
| N COMBUSTIONE

CONSUM TN B0sAs T ]

o
ENERGIA V4 4M,'\lslsw \\x I

[ omeme 11
: @ \\_E &l‘ ~ “EmIssIONl”
3 SUL CORPO
IDRICO
~ ECETT%E’/

ACQUA REFLUA

EMISSIONI DIRETTE
FUORI SITO DA
PROCESSO FANGHI

e IMPIANTO GESSI DI DEFECAZIONE
* INCENERIMENTO
e DISCARICA

AAA“A'A
oooo
-

EMISSIONI NEL SITO DI
APPLICAZIONE PER
UTILIZZO DEI PRODOTTI

FINALI
ok VIS STONTDIRETTr u,
(’ FUORI SITO DA ~
~ SPANDIMENTO J

~~-c.is-——’

CHEMICALS

ENERGIA

TRASPORTI

EMISSIONI INDIRETTE

FUORI DAL SITO DI
CONFERIMENTO

PRODUZIONE
ENON
UTILIZZO DI
FERTILIZZANT
E SINTETICO

CARBON
SEQUESTRATIO
N

RIMOZIONI ED EMISSIONI
RISPARMIATE




Dal Valore nell’Acqua alle decarbonizzazione

Carbon Footprint — UNI EN ISO 140641-Metodologia VW: p— 2

Water and Waste Environmental Engineering _I

Emissione di GHG =|Dato attivitc‘v‘ EF ‘GWP\ [tonCO2eq/y]
y

ACCADEMIA
r‘ DEI SERVIZ|
-V PUBBLICI



Carbon Footprint — UNI EN ISO 140641-
Metodologia

WW\/E=2
--<
-l

Water and Waste Environmental Engineering

A) Individuazione dei confini organizzativi ed operativi RR——

Retail and
Consumption

approccio per l'analisi e la quantifi&e:zione dei GHG di tipo a “controllo operativo” | | s | | sisbuin

The Distribution
ofRaw 1% ofRaw ++— Organisation T+
Materials Materials E

-

Disposal

VENGONO CONTABILIZZATE LE EMISSIONI RELATIVE AL SERVIZIO DI i
DEPURAZIONE SULLE QUALI 'ORGANIZZAZIONE HA IL CONTROLLO OPERATIVO "~

|
I
14
[
i
1
T NP
i

|
l

Boundaries

_________________________ 1 A. Organisation

Boundary of A depends on
ownership and control boundaries

B) Individuazione delle fonti di emissione, caratterizzazione e rendicontazione dell’inventario
in accordo agli scopi previsti dalla ISO 14064-1-Contestualizzazione nel Servizio Depurazione:

EMISSIONI E RIMOZIONI DIRETTE EMISSIONI INDIRETTE

Emissioni dirette da combustione Emissioniindirette correlate al consumo energetico (per diversi vettori)
fissa

Emissioni dirette correlate ai processi Emissioni indirette da trasporto per smaltimento rifiuti, conferimento chemicals,
manutenzione interna

Emissioni dirette fuggitive Emissioni indirette da produzione dei chemicals
Rimozioni dirette Emissioni indirette sul corpo idrico recettore

Emissioni indirette da/per rifiuti generati



Dal Valore nell’Acqua alle decarbonizzazione

Carbon Footprint — UNI EN ISO 140641-Metodologia

m
<L
—

Water and Waste Environmental Engineering

C) Individuazione delle TIPOLOGIE dei GHG (CO2, CH4, N20O, NF3, SF6 e altri gruppi appropriati), che
contribuiscono all’emissione diretta e criterio di significativita

D) Sotto-classificazione e contributi CO2
Laddove possibile ed applicabile il principio di sotto-classificazione, ogni categoria verra suddivisa in emissioni:

1) non biogeniche

Z)I antropogeniche biogenichel _ Emissioni da materia biogenica risultanti da attivita antropiche

3)| non antropogeniche biogeniche I:> Emissioni da materia biogenica causate da fenomeni naturali

CO2 ottenuta dall’ossidazione di carbonio

Laddove possibile e applicabile scindere if contributo della CO2 biogenica ) . N ) )
derivante da biomassa (di origine biologica)

E) Contabilizzazione delle emissioni e delle rimozioni

* Specifiche sulla modalita di raccolta dati — :
. Specifiche sull'approccio di quantificazione |:> Anche con Rappresentativita e Incertezze di Calcolo
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Carbon Footprint — UNI EN ISO 140641-Metodologia j—
- <
Esempl Fa tto ri Em issivi Water and Waste Environmental Engineering _I
Tabella 15: Emissioni dovute al trasporto
MEZZI DI TRASPORTO gN20/km gCHa/km gC0z/km REFERENZA
Veicoli leggeri per trasporto merci 0.006 0.001 245
Veicoli pesanti per trasporto merci 0.030 0.019 670
Automobili a carburante fossile 0.002 0.023 164 Tabella 14: Fattori di emissione per [utilizzo di reagenti
Automobili ibride 0.002 0.018 140
SINANET 2019
Automobili a gas naturale 0.002 0.065 178 REAGENTE kgCOze/tnn REFERENZA
Auto:us urzani a diese] I 0013 0.075 1064 Cloruro Ferrico (40%) 145 | Kemira report 2013
Aut i t 1 3.39 1324 -
Lrobus urbani & gaé Nafurate AlLO 1230 | Winnipeg sewage treatment program South End plant - report 2011
Autobus extraurbani 0.021 0.040 707 4 8
MEZZI DI TRASPORTO gN20/km gCHa/km gC02/km | REFERENZA Idrossido di sodio (50%) 1096 | Simapro 7 (2011)
Treno 0.047 0.048 25 | Clim Foot 2017 Polielettrolita 805 | SNF Nordic (2011); Afridana (2012)
Nave 0.0004 0.0001 8 | IMO 2015 4250 | Marilys Pradel, A.L. Reverdy 2013

2200 | Winnipeg sewage treatment program South End plant — report 2011
2082 | Johnston & Karanfil 2013

Ipoclorito di sodio (15%) 920 | Winnipeg sewage treatment program South End plant — report 2011
Acido Peracetico (15%) 3373 | Althaus et al. (2007), ENERWATER 2018
Acido Citrico 430 | REDcert 2014
Alluminato Sodico 1230 | -
Tabella 13: Fattori di emissione per il consumo di energia elettrica e termica Ossigeno liquido 410 | Winnipeg sewage treatment program South End plant —report 2011
Antischiuma 287 | Thunberg et al. 2013
ENERGIA FONTE EF REFERENZA ["Aido Formico 2510 | Winnipeg sewage treatment program South End plant — report 2011
Fonte fossile 398 | tonCO:e/GWh
Energia elettrica Gasolio 663 | tonCO2e/GWh ISPRA 2021
Gas naturale 372 | tonCOze/GWh
. . Gas naturale 209 | tonCOze/GWh ISPRA 2021
Energia termica -
Gasolio 266 | tonCO:e/GWh IPCC 2019




Dal Valore nell’Acqua alle decarbonizzazione

Carbon Footprint — UNI EN ISO 140641-Metodologia

Tabella 17: Fattori di emissione di CHs, N20 e €Oz per le emissioni su carpo idrico recettore

Esempi Fattori Emissivi

%«&l@%
A .
b E -
= /!
-

L,
et SN
L i

Water and Waste Environmental Engineering

GHG MEDIA DEVIAZIONE STANDARD REFERENZA

CO: 2.3 1.8 | kg COz/kgCOD effluente Database UNIVPM

CHa 0.04 0.05 | kg CH4/kgCOD effluente IPCC 2019; Database
UNIVPM

N2O 0.04 0.03 | kg N2O/kgN effluente 0. P. Koutsou et al. 2018;
Masuda et al. 2018; Caniani

m
<L
—
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Carbon Footprint — UNI EN ISO 140641-Metodologia St \/\N‘_ 2
o . . e o B B‘Jt/(\{iJ -
Esempl Fattor’ EmISSIVI (’"&\_‘J Water and Waste Environmental Engineering _I

Tabella 18: Fattori emissivi per le emissioni generate dal processo tecnologico di trattamento dei fanghi nel sito di conferimento

DESTINAZIONE GHG EF REFERENZA
NSO 0.008 | kg N:O/kg N Haas et al. 2008
o : 1.0 | kgN:O/ton TS | Huetal. 2019
Discarica
CHa 60.6 | kg CHy/tonTS Hu et al. 2019
CO2 0.02 | tonCOz/tonTS Liangliang Wei et al. 2020
N:0 0.02 | kgN.O/kgNtot | D. Niuetal 2013
) o CHs 0.003 | kg CHe/kg TS | D. Niu et al 2013
Spandimento diretto in .
icolt CO: 0.10 | tonCOz/tonC Janaina Braga Carmo et al. 2014
agricoltura
& CO; 17.2 | kgCO2/tonTS D. Niu et al 2013
N20 da NH3 0.1 | kgNHz/kgN S. Bruun et al. 2006
N.0 0.0005 | kgN20/kgTs
N20 0.0001 | kgN20/kg in
N2 0.008 | kgN20/kgN
N2O da NHz 0.004 | kgNH3/kgTS Z.Han 2018; Chai et al 2015; J. Yuan et al
N0 da NH: 0.2 | kgNH3/kgN 2016; Y.C.Chen 2016; Kirkeby 2005;
Processo di compostaggio | CHas 0.004 | kgCH4/kgTS Boldrin 2009; Piippo 2018; J.Yuan 2018;
CHa 0.0004 | kgCH4/kg in ClimFoot database; IPCC 2019
CH. 0.01 | kgCH4/kgC
o, 0.3 | kgCO2/keTS
€Oz 0.1 | kgCO2/kg in
Nz0 da NH3 0.0129 | kg N20/kgNH3 | IPCC 2019 vol4 capll
Processo produzione gessi | N20 da NH: 0.0038 | tonNz0/tonN Yoshida et al. 2017
e carbonati di defecazione | CO: 0.3476 | tonCOz/tonC Yoshida et al. 2017
N20 2.16 | kg N:0/tonTS
e 0.03 | kg CH/tonTS S. Masuda et al., 2014; Y. Suzuky et al.,
2003; M. Pradel et al., 2012; ISPRA 2020;
) N20 0.72 | kg N:0/ton
Incenerimento IPCC 2019; W. Hu 2019
CHa 0.02 | kg CHa/ton
CO: 700 | kg CO:z/ton ISPRA 2020
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Water and Waste Environmental Engineering

Figure 29: Implied carbon storage potential per year Kg
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SCENARIO

STATO DI SCENARIO SCENARIO SCENARIO SEQUESTRATION TUTTI
CATEGORIE EMISSIVE FATTO ENERGIA RECETTORE PROCESSI (18 ha bosco) SCENARI
Emissioni dirette
combustione fissa tonCO2e/y 0 0 0 0 0 0
Emissioni dirette correlate
ai processi tonCO2e/y 4583 4583 4583 4220 4583 4220
Emissioni dirette fuggitive |tonCO2e/y 26 26 26 26 26 26
Emissioni da consumo e
produzione di energia tonCO2e/y 3004 41 3004 3004 3004 41
Trasporto rifiuti e
manutenzione interna tonCO2e/y 213 213 213 213 213 213
Trasporto chemicals tonCO2e/y 33 33 33 33 33 33
Produzione di Chemicals |tonCO2e/y 316 316 316 316 316 316
Emissioni indirette sul
recettore finale tonCO2e/y 3700 3700 3087 3700 3700 3087
Smaltimento Rifiuti tonCO2e/y 1266 1266 1266 1266 1266 1266
Territoriale non
parametrizzato tonCO2e/y 1239 1239 1239 1239 1239 1239
Servizi generali e
personale tonCO2e/y 37 37 37 37 37 37
CF sequestration
all'interno dei confini tonCO2e/y 0 0 0 0 -396 -396
CF TOTALE tonCO2e/y 14418 11454 13805 14054 14022 10082
CF SPECIFICO tonCO2e/AEy 0.12 0.09 0.11 0.12 0.12 0.08
RIDUZIONI tonCO2e/y -2963 -613 -363 -396 -4335
RISPARMI % -21% -4% -3% -3% -30%

Water and Waste Environmental Engineering
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Michael Z. Hauschild
Ralph K.Rosenbaum
Stig Irving Olsen
Editors

LCA standards

INTERNATIONAL ISO ;
STANDARD 14040 ISO 1440 (2006) and ISO 14044 (2006) |_|fe Cyde

. SETAC Code of practise (SETAC, 1993) ASS ess m e nt

Guidelines from environmental LCA from Netherlands (CML/NOH, 1992)

Theory and Practice
The Nordic countries (Nord, 1995)
Denmark (EDIP, 1997)
Environmental management — Life cycle [| &l @ ha nd bOOk

assessment — Principles and framework The United States (US-EPA, 2006) International Reference Lfe Cycle Data System

Mar
et of

European ILCD Handbook (2010)

INTERNATIONAL ISO
STANDARD 14044

@ Springer

First edition
2008-07-01

Environmental management — Life cycle
assessment — Requirements and
guidelines

General guide for Life Cycle Assessment
= Detailed guidance

Management environnemental — Analyze du cycle de vie — Exigences
ef lignes direcfrices

EUROPEAN COMMISSION -7

UNIVERSITA
POLITECNICA
DELLE MARCHE
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Unita di

Sigla Categoria MIDPOINT misura
cC climate change kg CO-Eq
FD  fossil fuel depletion kg oil-Eq
MRD mineral resource kg Fe-£q

depletion
ME | marine eutrophication kg N-Eq
FE freshwater eutrophication kg P-Eq
FET  freshwater ecotoxicity kg 1,4-DCB-Eq

MET marine ecotoxicity kg 1,4-DB-Eq
TET  terrestrial ecotoxicity kg 1,4-DCB-Eq
HT  human toxicity kg 1,4-DCB-Eq
IR ionising radiation kg U235-Eq
OD  ozone depletion kg CFC-11-Eq

particulate matter

PMF formation kg PM10-Eq

POE photoclhemical oxidant ke NMVOC-Eq
formation

TA  terrestrial acidification kg S0;-Eq

Breve descrizione

Effetti causati dall’emissione in atmosfera dei gas serra, oltre alle attivita umane, le guali influenzano la
loro concentrazione atmosferica

Esaminano I'esaurimento delle risorse considerando gli effetti relativi sia all’'uso delle risorse rinnovabili
(come acqua, vento e legno), sia di quelle nen rinnovabili (quali minerali e combustibili fossili).

Impatti sugli ecosistemi acquatici e terrestri, derivanti dai macronutrienti azoto e fosfora, presenti in
forme biodisponibili.

Gli effetti tossici si basano sul rischio relativo e sulle conseguenze associate alle sostanze chimiche che
sono rilasciate nell'ambiente. In particolare, si basano su un modello che considera il destino di dette
sostanze chimiche, sull’esposizione delle specie e sulle differenze nelle risposte tossicologiche
(probabilita degli effetti e gravita)

Probabilita che si verifichi un effetto sulla salute umana associato all’emissione di una certa quantita di
sostanza chimica. Basato su modelli USES-LCA 2.0 (inquinanti tossici: metalli e sostanze organiche) e
EUTREND (trasporto atmosferico per aerosol primari e secondari)

Impatti sulla salute umana e sugli ecosistemi generati dalle radiazioni ionizzanti, le quali sono in grado di
produrre, in modo diretto o indiretto, la ionizzazione degli atomi e delle molecole del mezzo attraversato

Valuta la riduzione dello strato di ozono. Impatti valutati considerando tempo di residenza della
sostanza considerata, la formazione di Equivalent Effective Stratospheric Chlorine (EESC) e la risultante
distruzione dello strato di ozono, il tutto utilizzando come sostanza di riferimento il CFC-11, ovvero il
triclorofluorometano

Considera I'impatto sulla salute umana, generato dalle polveri sottili (polveri sospese totali, PM10,
PM2.5, PM0.1) di primaria o secondaria (50: e NOx) emissione

Considera gli impatti sulla salute umana (malattie respiratorie) e sugli ecosistemi (danni alla vegetazione)
causati dall'ozono creato per via fotochimica. Si basa sul modello di trasporto atmosferico europeo
LOTOS-EUROS

Considera gli impatti provocati dall’acidificazione generata dalle emissioni di gas acidificanti
nell’atmosfera, i quali, andando a depositarsi nelle acque e nel suclo, determinano I'incremento della
concentrazione di ioni idrogeno e quindi 'aumento dell’acidita.

= ox X =

X

LEGENDA: X contribuisce al calcalo dell’indicatore endpoint; ED: Consequenza sulla biodiversita; RA: Conseguenza sulla disponibilita di risorse; HH: Conseguenza sulla salute umana

UNIVERSITA
POLITECNICA
DELLE MARCHE
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DICHIARAZIONE AMBIENTALE DI PRODOTTO

Segue la ISO 14025:2006 (ENVIRONMENTAL LABELS AND DECLARATIONS - TYPE 3 ENVIRONMENTAL DECLARATIONS -
PRINCIPLES AND PROCEDURES)

Product Transport Installation Use End-of-life
(A1-A3) (A4) (AS) (8) (c) Total
T . '(a R P Environmental Fattore
h. i) n
& B B A [ ] impacts of the DN medio
. )ﬂ p ‘1»“' N g product o e
Global warming !
80 0,6
100 0,7
0,26 056 0,00 033 125 0.8
Non-renewahlg resources 17320 1 50 1 ’0
consumption [1]
7 200 1,1
364 350 0,00 083 250 1!4
Energy consumption 2] 300 1 ,7
350 2,0
) i
6 . 400 23
3,74 11,04 0,00 0,99
: 450 2,5
Water consumption [3]
) . 02122 500 2,8
Environmental Product Declaration : ;
(Cast iron waste water and rainwater drainage system 600 314
ERSIGNIBLOS 0,0000 0,0106 0,0000 0,0002 700 4.1
Date of publication: 2020-11-04 Waste production (4] - 037 -
Validity: 5 years 800 4’8
Valid until: 2025-10-29 ] 900 56
In accordance with PCR 2012:01 Construction products and construction services v 2.33 @
(EN 15804:2012+A1) and EN 14025:2010 0,00 0,02 0,00 1 OOO 6,2
—

Scope of the EPD®: Ireland and United Kingdom
[1] This indicator corresponds to the abiotic depletion potential of fossil resources.
3 : {2] This indicator correspands to the total use of primary energy.
Registration number [3] This indicotor corresponds to the use of net fresh wate:
The International EPD® System: JERIFIED {4] This indicator correspands to the sum of hazardous, non-hazardous and radioactive waste disposed.
S-P-02191

EPD"

TABELLA DI CONVERSIONE DEGLI
L'IMPRONTA DEL PRODOTTO IMPATTI PER | DIVERSI DIAMETRI
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Sostenibilita del Prodotto

S
Mz

DICHIARAZIONE AMBIENTALE DI PRODOTTO

Reference

Cyson Abilade Dyson Airblade Recycled

Y-

0.015 755

205500 = 1 year of use

0.016 5.

205500 x 1 year of use

3 3:10° mPis 3 110" mPts
Estimsts Estirmate

Electricity. 120 V', US Elearicity. 120 V., US
Ecotoxicity Ecoctoxicity
uUse Use

Impac category W Iimpact categorny
Ecological damage Ecclogical damage
Addification ooz Agigification
&422 Eootonicity
Q28 Slcbal Wasming
a . on i
003 - Wab - tien
Resource deplebon
Fossil Fusgt 0.08 Egssil Fysl

Human health damage
aor - Human Bespirstoe

B curmen Rescinion

Hymar Cgronogen 2847 Hyman ¢ roger
Hyman Tox ses

o3

L]

oos

033

oos
ar.aT
879
a0z

Paper Towsls

L]
_—

mPTs per
1 year of use

0.07

205500 x 1 year of use

1.ext0" mPis
Estimate
oam - >
Human Carcinogens
Ena of life
Impact categony L
Ecological damage
. Acidificatian 0.08
bl it 2374
- jiohgl Waeming 0.53
. DQzone Depletion °
022
ooe
. Hyman Aespiraige o0a
Human Carsinogens 41.01
Hurman Toxisity 3425
Dos

Sm

Quale Strumento?

G

———
- o= <L
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1ISO 14045 ECO-EFFICIENCY ASSESSMENT

La ISO 14045:2012:

Stabilisce terminologia chiara e un quadro metodologico comune per la

valutazione dell'eco-efficienza,

fornisce direttive precise sull'interpretazione dei risultati di tali valutazioni

Environmental management
— Eco-efficiency assessment of
product systems — Principles,
requirements and guidelines
(ISO 14045:2012)

incoraggia una comunicazione trasparente e precisa sui risultati.

Goal and scope definition

e

Environmental Product-
assessment system-value
assessment

I

Quantification of eco-efficiency

'

Interpretation
(including quality assurance)

Eco-efficiency assessment

Applications :

- Product development
and improvment

- Strategic planning
- Budgeting
- Investment analysis

= Public policy making

- Marketing

- Supply chain management
- Awareness raising

- Sustainability assessment

- Other

INDICATORE DI ECO-EFFICIENZA

misura che correla la PERFORMANCE AMBIENTALE di un sistema

prodotto al VALORE del sistema prodotto
ESEMPIO: RAPPORTO TRA VALORE AGGIUNTO e IMPATTO AMBIENTALE

Performance ambientale: risultati misurabili relativi ad aspetti ambientali

Valore del sistema prodotto: valore attribuito a un sistema di prodotti

Figure 1 — Phases of an eco-efficiency assessment

La scelta dell’indicatore di eco-efficienza deve far si che:

* Laumento di efficienza, a pari condizioni di VALORE, deve rappresentare un
miglioramento della performance ambientale

* Laumento di efficienza, a pari impatto ambientale, deve tradursi in un maggior
valore aggiunto.
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Article
Validating Circular Performance Indicators: The Interface
between Circular Economy and Stakeholders

Chrysanthi-Elisabeth Nika !, Alfonso Exposito 2, Johannes Kisser 3, Gaetano Bertino 31, Hasan Volkan Oral 40,
Kaveh Dehghanian 4 Vasileia Vasilaki (>, Eleni Iacovidou 50, Francesco Fatone 603 Natasa Atanasova’
and Evina Katsou *

Rank Ranked Indicators for Circularity Assessment
1 Total Waste Reduction (I1)
2 Circular Index (12)
3 Revenues/Savings from Circularity Measures (13)
4 Revenues/Savings due to Minimization of Negative Externalities (I4)
5 Circular Use (I5)
6 C balance (I6)
7 Circular Flow (I7)
8 Water Stress (I8)
9 Maximum Achievable Circularity (19)
10 Regenerative Capacity (110)
11 Product Index (111)
12 Waste Index (112)
13 Total Emissions Reduction (113)
14 Qualitative Water Withdrawal Reduction (114)
15 Revenues,/Savings from Natural Capital Regeneration (I15)
16 Gross P & N balance (116)
17 Gain/Loss of (Semi-)Natural Areas (I117)
18 Hydrological Performance (118)
19 Soil Condition Improvement (I19)
20 Index of Biodiversity (120)

Solo decarbonizzazione?




Nuovi standard ISO per I'economia
circolare

ISO 59004: riferimento normativo su
cui si baseranno anche gli altri
progetti (definizioni e principi di
applicazione)

ISO 59010: Circular Business
Ecosystem

ISO 59020: principi per la
misurazione della circolarita, con
aggiunta di nuovi indicatori a
supporto

ISO 59031: attivita di raccolta e
diffusione di «buone pratiche» di
circolarita nelle aziende.

Complementary
methods,e.g. LCA,
SLCA, MFA, SDG's,

etc.

In attesa di pubblicazione nel 2022

Framework for measuring and assessing circularity

11111111111111111111

......................

Circulariy
Aspect
Inventory

circularity
valuation

* |nterpretation <

Application
e.g. Policys etting, value
chain design,
business model valuation,
product design,
materialcircularity,
systemdesign

L 4

Solo decarbonizzazione?

Metodologia definita dalla ISO 59020 (bozza)

T
-
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Come e cosa misurare? Strumenti e metodologie

Metodo oggettivo di valutazione e quantificazione dei carichi energetici ed ambientali e degli impatti
potenziali associati ad un prodotto/processo/attivita lungo l'intero ciclo di vita, dall’acquisizione delle
materie prime al fine vita (“dalla Culla alla Tomba").

LCA - Life Cycle Assessment (Valutazione di ciclo di vita)

Norma |SO Se rle 14040 ciclo di vita categorie di impatto
T _-"'h\
I_/ LIFE CYCLE ASSESSMENT INDICATORI
( F R A M E w 0 R I{ ll' estrazione delle cambiamento climatico M I DPOINT
— si idrici
fine vita produzione
r : si del suol
¥ INDICATORI
| 3 ENDPOINT
_ Py
—
: — CRITERI
J DNHS
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Come e cosa misurare? Strumenti e metodologie

Represents the computation of the function of a

system. Is one of the most important concepts
within LCA, and its selection is crucial step as
it will influence a lot the conclusions of the
assessment. Usually calculation basis to which

Related to the service provided by a

system
What it does!

Functional Unit

Gives the function a number value

Allows comparison between products /

all the inputs and outputs of the system are operations

referred are used as functional units. LCA of a Product o
Matches production: The following °% \
functional units can be considered: “1 <

single match”, “1 kg of matches” or even
“a box of matches”

Comparative LCA

Matches vs. Lighters: in this case, it is
important to define the function of both
products, “light cigarettes”, thus a
suitable functional unit is “lightening 1000
cigarettes”.

B
b
»

e

Scelta Unita Funzionale
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CATEGORIE RILEVANTI DOPO NORMALIZZAZIONE DEGLI IMPATTI

Applicazione per prodotto o per filiera di produzione

Impatto annuo espresso come persone equivalenti unita B I
600 assoluto EQUIV. massimo
TET terrestrial ecotoxicity kg 1,4-DCB-Eq 147 0.01 0.00
MRD mineral resource depletion kg Fe-Eq 61658 0.6 0.12
500 fossa dismessa HT human toxicity kg 1,4-DCB-Eq 92988 3.0 0.61
= IMPIANTI SOLLEVAMENTO [ |
u oD ozone depletion kg CFC-11-Eq 0.21 3.5 0.71
= MICROTUNNELING
# PEAD DN160 terra I uLo urban land occupation m2a 37795 6 1.25
400 = PEAD DN9O asfalto ) )
n ALO agricultural land occupation m2a 79471 13 2.63
PEAD DN9OQ terra
= = POZZ ISP 150x150 WD water depletion m3 4164 16 3.19
E " P08 070 FE freshwater eutrophicati kg P-E 15 24 4.86
: . < PVC D15 adalts I reshwater eutrophication g P-Eq .
E u PVC DN315terra FET freshwater ecotoxicity kg 1,4-DCB-Eq 693 28 5.63
2 = SCOLMATORE . L
8 cetomasione scarchi ME marine eutrophication kg N-Eq 134 29 5.95
200 =TOC - MET marine ecotoxicity kg 1,4-DB-Eq 1351 31 6.36
I PMF particulate matter formation kg PM10-Eq 1670 65 13.35
M CcC climate change kg CO2-Eq 681276 85 17.43
100 — TA terrestrial acidification kg SO2-Eq 3776 92 18.83
= - (] IR ionising radiation kg U235-Eq 74283 155 31.64
I I I POF photochemicala oxidant formation | kg NMVOC-Eq 4323 210 42,96
= il i
0 L L _,a__.A__.A-_,A-_,_-_,_._,_,_.__._-_. FD fossil fuel depletion kg oil-Eq 481065 489 100.00
NLT TET MRD HT OD ULO ALO WD FE FET ME METPMF CC TA IR POF FD
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PERSONE EQUIVALENTI

TEMPO DI RIENTRO AMBIENTALE

(EN

3950

3450

2950

[N
S
il
=]

1950

1450

950

450

-50

20

Benefici
ambientali
netti

—8—FE —8—ME

40 60 80
ANNI

100

PERSONE EQUIVALENTI

CANTIERE

60

40

20

-20

-40

-60

-80

-100

20

VIRONMENTAL PAYBACK PERIOD)

Benefici
-| ambientali
netti

40 60 80 100

—8—CC

ANNI

Numero di anni necessari perché i benefici
ambientali ottenibili in fase gestionale
bilancino gli impatti ambientali causati in
fase realizzativa

(Asdrubali et al 2019, Fetner&Miller 2021)

Marine 0.09
eutrophication 321 29.10 (circa 1 mese)

Freshwater 0.09
eutrophication 274 23.76 (circa 1 mese)

Climate change 2.99 85.26 28.49



https://doi.org/10.1016/j.buildenv.2018.10.047
https://doi.org/10.1007/s11367-021-01946-6
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Come e cosa misurare? Da Prodotto a Produzione
Possibile Confronto tra
Diverse Produzioni o

100 mt di DN500 U & \wﬁg servizi! ————

MEDIO
Categoria di impatto Produzione materiali  Trasporto al cantiere Installazione Smaltimento dei rifiuti Totale 100 0.07
200 0.21
13546 + 508
300 0.41
RISCALDAMENTO CLIMATICO 15929 + 514

KgC02-eq/100 mt 768 + 14 1392+ 0 223+8 400 0.67
500 1.00
1.8€-3+5.4E-4 600 1.39
RIDUZIONE DELLO STRATO DI OZONO 700 1.85

KgCFC11-eq/100 mt . 1.4E-4 £ 2.6E-6 2.4E-4 + 0.0E+0 4.0E-5 + 1.3E-6 2.2E-3+5.4E-4
— f— 800 2.37
900 2.95
ACIDIFICAZIONE DEL SUOLO 54+ 6245 1000 3.60
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Solo decarbonizzazione?
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Come e cosa misurare? Evoluzioni

Breakdown of Indicator 1

lobal Warming Potential (in kgCO2,eq/hr)
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RISPETTO DEI CRITERI DNSH

Dall'lmpronta di Carbonio ai DNSH

ASSEVERAZIONE

l.mitigazione del cambiamento
climatico;
2.adattamento al cambiamento

climatico;

3.uso sostenibile e protezione delle
risorse idriche e marine;

4 transizione vVerso I'economia
circolare, con riferimento anche a
riduzione e riciclo dei rifiuti;
5.prevenzione e controllo
dell'inquinamento;

6.protezione della biodiversita e della
salute degli eco-sistemi.

Vs

QUANTIFICAZIONE

ANALISI DEL CICLO DI VITA DELL'OPERA

1-2 3 4 5 6
Mitigazione - . Protezione e
. Uso sostenibile e L. Prevenzionee s
cambiamento N Transizione verso . ripristino della
L protezione delle .. riduzione . iy .
climatico e economia circolare ). | biodiversita e degli
acque dell’inquinamento . .
adattamento ecosistemi

CLIMATE CHANGE X - - X
FOSSIL FUEL DEPLETION - X - -
FRESHWATER ECOTOXICITY X - X X
FRESHWATER EUTROPHICATION X - X X
HUMAN TOXICITY - -
IONISING RADIATION - - -
MARINE ECOTOXICITY X - X X
MARINE EUTROPHICATION X - X -
MINERAL RESOURCE DEPLETION X - -
OZONE DEPLETION - - X
PARTICULATE MATTER X
FORMATION
PHOTOCHEMICAL OXIDANT X
FORMATION
TERRESTRIAL ACIDIFICATION X X
TERRESTRIAL ECOTOXICITY X X

LAB




Esempi ed esercizi di calcolo nei
prossimi Laboratori Digitali

Decarbonizzazione e Sostenibilita

Ecomappe
Eco Scan (esempi)

https://www.waterfootprint.org/reso
urces/interactive-tools/personal-
water-footprint-calculator/ #VYYV==:
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