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1. Introduzione

Il fine ultimo di un corretto trattamento dei rifiuti € la prevenzione della salute, secondo i
principi di “sostenibilita ambientale” [1] che dovrebbero essere alla base di ogni scelta e
attivita umana.

Cio & recepito anche sul piano normativo: “I rifiuti devono essere recuperati o smaltiti
senza pericolo per la salute delluomo e senza usare procedimenti o metodi che
potrebbero recare pregiudizio all'ambiente”. E ancora: “La gestione dei rifiuti & effettuata
conformemente ai principi di precauzione, di prevenzione, di proporzionalita, di
responsabilizzazione e di cooperazione di tutti i soggetti coinvolti ... nel rispetto dei principi
dellordinamento nazionale e comunitario, con particolare riferimento al principio
comunitario “chi inquina paga”(Dlgs. 152/2006. art. 178, comma 2 e comma 3).

| principi generali su cui basare la gestione dei rifiuti (meglio definibili come materiali post
Uso 0 post consumo) sono:

- le risorse non rinnovabili devono essere utilizzate il meno possibile e solo se il loro uso
porta alla creazione di una risorsa rinnovabile di eguale livello funzionale;

- le risorse rinnovabili possono essere utilizzate solo nella misura in cui I'ecosistema é
capace di rinnovarle;

- non possono essere immesse nellambiente sostanze (rifiuti) in maniera superiore alle
sue capacita di assorbimento;

- € necessario evitare di immettere nel’ambiente sostanze di cui non si conoscono gl

effetti e che potrebbero innescare processi irreversibili.

In definitiva, dovremmo evitare di accorgerci ancora una volta che sono state operate
scelte di cui poi ci dovremmo pentire, come ben ricordano i fondamentali trattati dell’'UE,

“Lezioni apprese in ritardo da pericoli conosciuti in anticipo” [2, 3].

2. Aspetti Normativi

L’UE, con la Direttiva quadro 2008/98/CE, ha delineato una precisa gerarchia per una
corretta gestione dei rifiuti. Tale direttiva & stata recepita in Italia con il D.LGS 205/2010 in
cui, in particolare, I'Articolo 4 (Modifiche all'articolo 179 del decreto legislativo 3 aprile
2006, n.152), al comma 1, stabilisce le priorita secondo cui deve essere gestita qualsiasi
frazione merceologica dei rifiuti, compresa la Frazione Organica dei Rifiuti Solidi Urbani
(FORSU):



La gestione dei rifiuti avviene nel rispetto della seguente gerarchia:
1. prevenzione;

preparazione per il riutilizzo;

riciclaggio;

recupero di altro tipo, per esempio il recupero di energia;

a bk~ 0N

smaltimento

Mentre 'Art. 10 (Modifiche all'articolo 183 del decreto legislativo 3 aprile 2006, n. 152)

cosi definisce i termini sopra citati:

a) prevenzione (lettera m): insieme delle misure adottate prima che una sostanza, un
materiale o un prodotto diventi rifiuto che riducono:
1) la quantita dei rifiuti, anche attraverso il riutilizzo dei prodotti o I'estensione del
loro ciclo di vita;
2) gli impatti negativi dei rifiuti prodotti sullambiente e la salute umana;

3) il contenuto di sostanze pericolose in materiali e prodotti.

b) preparazione per il riutilizzo (lettera q): le operazioni di controllo, pulizia, smontaggio e
riparazione attraverso cui prodotti o componenti di prodotti diventati rifiuti sono preparati
in modo da poter essere reimpiegati senza altro pretrattamento;

riutilizzo (lettera r): qualsiasi operazione attraverso la quale prodotti 0 componenti che non

sono rifiuti sono reimpiegati per la stessa finalita per la quale erano stati concepiti.

c) riciclaggio (lettera u): “qualsiasi operazione di recupero attraverso cui i rifiuti sono trattati
per ottenere prodotti, materiali o0 sostanze da utilizzare per la loro funzione originaria o per
altri fini. Include il trattamento di materiale organico ma non il recupero di energia, né il
ritrattamento per ottenere materiali da utilizzare quali combustibili o in operazioni di

riempimento’.

Il riciclaggio € la prima e prioritaria forma di recupero.

In termini generali, il recupero é cosi definito (sempre nell’Art.10, alla lettera t): “qualsiasi
operazione il cui principale risultato sia di permettere ai rifiuti di svolgere un ruolo utile,
sostituendo altri materiali che sarebbero stati altrimenti utilizzati per assolvere una
particolare funzione o di prepararli ad assolvere tale funzione, all’interno dell'impianto o
nell’economia in generale. L’allegato C della Parte IV del presente decreto riporta un

elenco non esaustivo di operazioni di recupero’.



Tra le forme di recupero diverse dal riciclaggio deve essere incluso:

d) recupero di altro tipo, per esempio il recupero di energia

Il concetto € ben evidenziato al comma 6 dell’Art. 4, dove si legge che

“nel rispetto della gerarchia del trattamento dei rifiuti le misure dirette al recupero dei rifiuti
mediante la preparazione per il riutilizzo, il riciclaggio o ogni altra operazione di recupero di

materia sono adottate con priorita rispetto all’'uso dei rifiuti come fonte di energia”.

Al comma 4 dello stesso Articolo 4, inoltre, la legge prevede in maniera specifica la
necessita di preferire le opzioni gerarchiche di gestione dei rifiuti con minore impatto
ambientale e sanitario: “Con uno o piu decreti del Ministro del’'ambiente e della tutela del
territorio e del mare, di concerto con il Ministro della salute, possono essere individuate,
con riferimento a singoli flussi di rifiuti specifici, le opzioni che garantiscono, in conformita

a quanto stabilito dai commi da 1 a 3, il miglior risultato in termini di protezione della salute

umana e dell’ambiente”.

3. Articolazione pratica della gerarchia normativa

3.1 La Prevenzione

E’ l'azione prioritaria nella gerarchia dei rifiuti. Nella prevenzione sono incluse tutte le
pratiche che riducono la produzione del “rifiuto” a partire dalla riduzione o dalla abolizione
degli imballaggi per le merci, fino all'intercettazione dei materiali post consumo prima che
diventino rifiuti secondo la normativa vigente. Ricordiamo che si definisce "rifiuto" qualsiasi
sostanza od oggetto che rientra nelle categorie riportate nell’'Allegato A (alla Parte Quarta
del D.Lgs. 152/06) e di cui il detentore si disfi o abbia deciso o abbia I'obbligo di disfarsi. E’
evidente che questa definizione individua solo parzialmente la materia o il prodotto ma
sottolinea il concetto del "disfarsi", quindi I'atteggiamento di rifiuto o in alcuni casi di
deresponsabilizzazione di un soggetto nei confronti di un bene o di una merce
parzialmente consumata o usata.

Esempi di pratiche virtuose di prevenzione sono la vendita di prodotti alla spina, la
reintroduzione del vuoto a rendere (ampiamente utilizzato in altri Paesi) e, per quanto
riguarda la frazione organica dei rifiuti solidi urbani (FORSU), il compostaggio domestico
(o auto-compostaggio) che, insieme al compostaggio di condominio, rientra a pieno titolo
nelle politiche di prevenzione. L’incentivazione al compostaggio su piccola scala

(domestico/condominiale/di quartiere) € da considerarsi prioritaria, al fine di ridurre la



qguantita totale della frazione organica da trattare in grandi impianti (Direttiva quadro
2008/98/CE, recepita con il D.LGS 205/2010).

Per quanto riguarda la riduzione del contenuto di sostanze pericolose in_materiali e

prodotti, questa pud avvenire con la buona organizzazione della raccolta differenziata
domiciliare (“porta a porta”), opportunamente integrata da isole ecologiche diffuse e ben
organizzate. In particolare, deve essere evitata la commistione tra parte organica e parte
secca dei rifiuti. E infatti in questa fase che pud avvenire la contaminazione della frazione
umida che diventerebbe in tal modo non piu utilizzabile per il compostaggio.

Questa frazione puo subire un processo di trasformazione e rigenerazione in impianti di
separazione o di trattamento meccanico-biologico (TMB). Il TMB pud avvenire “a flussi
separati”, in cui il pretrattamento meccanico del rifiuto in ingresso allimpianto permette
l'ottenimento di due frazioni: una “umida” (sottovaglio), da destinare a trattamento
biologico ed una “secca”’ (sovvallo), da destinare alla combustione per produzione
energetica e/o allo smaltimento in discarica. In alternativa pud avvenire “a flusso unico”,
processo in cui il pretrattamento meccanico si limita alla triturazione e/o vagliatura del
rifiuto e l'intero flusso dei rifiuti pretrattati viene avviato al trattamento biologico.

Il sottovaglio nel primo caso, e l'intero flusso nel secondo, va avviato alla stabilizzazione,
che é il processo in grado di garantire 'andamento ottimale dell’attivita microbica sul
materiale organico, sino al raggiungimento della stabilita biologica.

La stabilizzazione biologica prevede, infatti, lo svolgersi di un preliminare processo
microbico aerobico e anaerobico che rende la frazione organica stabilizzata (FOS) non piu
utilizzabile in maniera efficiente (avendo perso in gran parte la capacita di generare
metano) e sicura (poiché contiene rilevanti quantita di sostanze tossiche) per la
produzione di biogas/biometano negli impianti di digestione anaerobica (DA).

La FOS é un rifiuto speciale (sentenza 5566/2012 del Consiglio di Stato) che puo essere
impiegato nelle operazioni di bonifica o riempimento di cave (recupero R3) o conferito in
discarica (smaltimento D8 D9).

3.2 Preparazione per il riutilizzo

Si tratta, ad esempio, di mobili, vestiti, apparecchiature elettriche, elettroniche ed
elettrodomestici, che una volta riparati possono essere immessi in un mercato dedicato
dell'usato. Il riutilizzo di beni e la preparazione per il riutilizzo di rifiuti sono temi centrali
delle politiche comunitarie in materia di rifiuti (Direttiva 2008/98/CE) e della strategia
europea per una gestione efficiente delle risorse naturali. Anche in Italia € operante un

progetto, finanziato dalla Commissione Europea attraverso il programma Life Plus
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Ambiente 2011, che si propone di dimostrare I'efficienza di tale filiera in due Centri di
Riuso realizzati a Vicenza e a San Benedetto del Tronto. In questi Centri i beni riusabili,
presenti nel flusso dei rifiuti solidi urbani e che, in assenza di una filiera organizzata, sono
attualmente destinati perlopiu allo smaltimento, vengono invece avviati a riutilizzo.

(http://www.progettoprisca.eu/it/).

3.3 Riciclaggio

Come evidenziato in precedenza, il recupero della materia e prioritario rispetto al recupero
energetico tramite combustione. L’analisi del ciclo di vita dei vari materiali, o LCA (Life
Cycle Assessment), i consumi energetici delle operazioni di riciclaggio, la riduzione delle
emissioni di gas serra e di altre sostanze inquinanti e la possibilita di creare nuove
opportunita occupazionali (numerosi i nuovi posti di lavoro), dimostrano come questa
pratica sia indiscutibilmente la piu vantaggiosa.

Alcuni esempi possono contribuire a chiarire meglio il concetto:

- Il riciclo di 1.000 kg di vetro permette di risparmiare 80 kg di petrolio equivalenti e 1.200
kg di materie prime (http://www.feve.org/ - ultimo accesso 16 luglio 2015).

- Per ottenere 1 kg di alluminio da materiali riciclati sono sufficienti 0,8 kWh di energia
elettrica, mentre per produrre 1 kg di alluminio primario occorrono 4 kg di bauxite e circa

14-17 kWh di energia elettrica (http://www.cial.it/regolamentazioni-e-approfondimenti/ -

ultimo accesso 16 luglio 2015). Non va inoltre dimenticato che il ciclo di produzione
dell'alluminio comporta I'imponente produzione di residui di lavorazione chiamati “fanghi
rossi”. L'uso della bauxite per la produzione dell'allumina, da cui estrarre in seguito
alluminio primario, ha un “fattore residui” intorno a 0,78 (residui/allumina), valutato sul
secco, che in termini di fango addensato, umido, diventano al bacino ~1,3 t/t, per un
impegno di volume al bacino pari a ~0,8 m>/t-allumina

(https://www.google.it/webhp?sourceid=chrome-instant&ion=1&espv=2&ie=UTF-

8#g=lavorazione+delle+bauxite++fanghi+rossi+9 ).

Va inoltre ricordato che i fanghi rossi sono da considerare materiali con elevata
concentrazione di radionuclidi, i cosiddetti “TENORM” (Technologically-Enhanced,
Naturally-Occurring Radioactive Materials, secondo la Direttiva 2013/59/Euratom del
Consiglio, del 5 dicembre 2013), e quindi da sottoporre a controlli radiometrici e messa in
sicurezza prima di conferimento in discarica.

- Le plastiche termoindurenti sono facilmente riciclabili: LDPE (Polietilene a bassa
densita), HDPE (Polietlene ad alta densitd), PET (Polietilentereftalato), PVC
(Polivinilcloruro), PP (Polipropilene), PE (Polietilene), PC (Policarbonato), PS (Polistirene);


http://www.feve.org/
http://www.feve.org/
http://www.feve.org/
http://www.cial.it/regolamentazioni-e-approfondimenti/
https://www.google.it/webhp?sourceid=chrome-instant&ion=1&espv=2&ie=UTF-8#q=lavorazione+delle+bauxite++fanghi+rossi+9
https://www.google.it/webhp?sourceid=chrome-instant&ion=1&espv=2&ie=UTF-8#q=lavorazione+delle+bauxite++fanghi+rossi+9

tra queste € ormai consolidato il riciclo del PET trasformato in granulato e avviato alla
nuova produzione di contenitori per liquidi o altri manufatti.

Attualmente, inoltre, le nuove tecnologie disponibili permettono di suddividere le plastiche
differenziate in tre categorie principali: Abs (acrilonitrile-butadiene-stirene), polistirene e
polipropilene. Tali materiali, suddivisi per colore, vengono estrusi e ridotti in un granulato
plastico che ha le stesse proprieta della plastica vergine.

Il recupero dei materiali plastici pudo essere esteso ad altri beni o oggetti con
componentistica plastica (es. automobili e motoveicoli in genere, attrezzature aziendali,
apparecchiature varie, materiale elettrico ed equipaggiamenti sportivi).

Gia esistono filiere industriali che dal PET possono produrre tessuti (pile), contenitori per
detergenti e fibre per imbottiture; dal PVC, tubi, raccordi di condotti per I'edilizia, profili
rigidi, etc; dal PE, tappi, sacchetti per la spazzatura, contenitori, etc; dalle Plastiche
Eterogenee, tavoli in plastica, panchine, segnali stradali, elementi di arredo urbano [4-10].

Particolarmente interessanti, al fine di ottenere un’ulteriore riduzione del residuo secco
derivante dal materiale scartato dai consorzi di recupero o dal TMB, sono le possibilita di
recupero dei residui misti poliolefinici. Questi possono essere trasformati, previa
macinatura, lavaggio, flottazione -per I'eliminazione di materiali estranei- e centrifugazione,
in scaglie e granuli utilizzati per varie produzioni: dall'estrusione allo stampaggio. | prodotti
che si ottengono dall'utilizzo di scaglie e granuli possono essere impiegati in particolare
nel settore edile (granchi, distanziatori, canaline, guaine bituminose, etc.) e per la

produzione di vasi da fiori e vari manufatti per I'arredo urbano.

La seguente tabella riassume nel complesso la percentuale di risparmio energetico
ottenibile dalla valorizzazione delle materie prime seconde provenienti dalla raccolta

differenziata in luogo della materia prima vergine.

IL RISPARMIO ENERGETICO DELLA MATERIA PRIMA SECONDA

MATERIALE RISPARMIO ENERGETICO
Vetro 70 %
Plastica (PET) 86 %
Carta 68 %
Alluminio 95 %
Acciaio 51%

(rielaborato da: Il riciclo ecoefficiente 2012 - L'industria italiana del riciclo tra

globalizzazione e sfide della crisi a cura di Duccio Bianchi ; Ed. Ambiente 2012.)


http://www.edizioniambiente.it/autori/71/bianchi-duccio/

3.4 Recupero di altro tipo, per esempio il recupero di energia

Il recupero di energia termica o elettrica dall'incenerimento dei rifiuti & incomparabilmente
inferiore a quello ottenibile con il riciclo della materia post consumo ben differenziata.
Secondo I'Enea, la produzione annuale dei 53 termovalorizzatori nazionali, riferita al 2010,
vale quasi 4.000 GWh/anno, a seguito del trattamento di 7.123.316 tonnellate/anno di
rifiuti (21.693 tonnellate/giorno), con una capacita termica di 2.925 MW e una potenza
elettrica installata di 783 MW [11]. Facendo il rapporto tra energia termica ed elettrica,
emerge la scarsa efficienza energetica della termovalorizzazione, con un rendimento del
26%.

Se rapportiamo la produzione di GWh/anno (confermandola costante anche per il 2013),
tali quantitativi rivestono un ruolo marginale con I'1,4% dell’ intera produzione energetica
annua, sia da fossili che da rinnovabili, che ammonta a 289.803,2 GWh (dati Terna riferiti
all’'anno 2013).

Migliori risultati non si hanno attraverso la produzione di energia elettrica per combustione
di bio-metano ottenuto attraverso la bio-digestione (DA) della FORSU. Infatti, dalla
combustione di biogas/biometano ottenuto dalla bio-digestione di una tonnellata di
FORSU, possiamo ottenere 380 KWh. Se dovessimo portare a digestione anerobica tutte
le 11.000.000 ton/anno di FORSU, otterremmo 4.180.000.000 kWh, pari a 4180
GWh/anno (Osservatorio Biometano 2013).

Sempre considerando la produzione totale in GWh da biogas/biometano, potremmo
ottenere un ulteriore, marginale quantitativo dell’1,4%, della produzione energetica annua
complessiva, derivante sia da fossili che da rinnovabili.

Tutto cio, pero, rinunciando al compostaggio che, anche secondo la normativa che segue
il principio di conservazione della materia, € la pratica da privilegiare (vedi ISDE, Position
Paper sul trattamento della FORSU, http://www.isde.it/wp-content/uploads/2014/02/2015-
02-Position-Paper-FORSU-finale.pdf ).

E evidente come, nellambito di un’economia di scala, nel contesto generale della

produzione totale dalle varie fonti, 'energia elettrica derivante dall'incenerimento dei rifiuti
o dalla possibile combustione di biometano, rappresenti una quota del tutto marginale.

Va tenuto inoltre conto che, grazie alla progressivamente crescente quota di raccolta
differenziata, si riscontra una sempre maggiore difficolta a reperire rifiuto secco
indifferenziato. A conti fatti, quindi, queste produzioni energetiche non sarebbero
sostenibili neanche sul piano economico, se non fossero incentivate attraverso contributi

statali che gravano sui cittadini.


http://www.isde.it/wp-content/uploads/2014/02/2015-02-Position-Paper-FORSU-finale.pdf
http://www.isde.it/wp-content/uploads/2014/02/2015-02-Position-Paper-FORSU-finale.pdf

Malgrado i dati sopra riportati e le ulteriori considerazioni, soprattutto di ordine sanitario e
ambientale che seguiranno, bisogna qui sottolineare come, invece, la recente normativa
varata dal Parlamento vada nettamente nella direzione della incentivazione della pratica
dellincenerimento dei RSU. In particolare, I'Articolo 35 della legge 11 novembre 2014,
n.164, che ha convertito, con modificazioni, il decreto-legge 12 settembre 2014, n. 133 (il
cosiddetto Decreto “Sblocca-Italia”) # definisce gli impianti di incenerimento “infrastrutture
e insediamenti strategici di preminente interesse nazionale” e ne accelera i tempi di
realizzazione.

La legge in oggetto ne autorizza, inoltre, la saturazione del carico termico, con
conseguente abbattimento dei vincoli di bacino, liberalizzando in tal modo, di fatto, la
circolazione dei rifiuti urbani su tutto il territorio nazionale. E, ancora, agevola la
riclassificazione degli impianti di incenerimento per lo smaltimento dei rifiuti solidi urbani
(D10) a impianti per il recupero di energia (R1), in contrasto con la normativa europea, in
particolare con I'articolo 3.15 dell’Allegato Il alla Direttiva Rifiuti del 2008.

E infine importante evidenziare che, secondo stime dell’United Nations Environment
Programme (UNEP), il riciclaggio dei rifiuti € uno dei settori piu importanti per le sue
potenzialita di sviluppo delloccupazione e che, in termini di creazione di nuovi posti di
lavoro, € certamente piu vantaggioso rispetto sia allo smaltimento in discarica, che
allincenerimento. E stato stimato infatti che il settore del riciclo crea un numero dieci volte

maggiore di posti di lavoro rispetto ai settori dello smaltimento e dell'incenerimento [12].

4. La Situazione attuale
Secondo l'ultimo rapporto ISPRA (Rapporto Rifiuti Urbani 2014 [13]), nonostante una

riduzione del 4.4% della quantita di rifiuti prodotti nel 2012 rispetto all’anno precedente -
2011-, I'ltalia continua ad essere, in Europa, tra i dieci Paesi che si collocano al di sopra
della media continentale, con 505 Kg/abitante/anno di rifiuti prodotti nel 2012.

La produzione totale di rifiuti urbani per regione (anno 2013) e di molto superiore al nord
(13.595.249 tonnellate) rispetto al centro (6.628.319 tonnellate) e al sud (9.371.097
tonnellate). La produzione pro-capite (periodo 2009-2013) & pari a 489, 549 e 448
Kg/abitante*anno, rispettivamente, nelle regioni settentrionali, centrali e meridionali.

Vi sono comunque lodevoli eccezioni, specie in comuni del Nord Est, in cui la produzione
di annua di rifiuti pro-capite € inferiore ai 350 kg e la produzione di secco non riciclabile é
inferiore a 75Kg.

A livello continentale, mediamente il 34% dei rifiuti urbani € smaltito in discarica. Questa
modalita € ancora di gran lunga la piu frequente anche in Italia, dove la discarica e la

destinazione finale, in media, del 41% dei rifiuti urbani trattati, con una raccolta
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differenziata pari - in media - al 42.3%. Tale percentuale € abbondantemente al di sotto
degli obiettivi previsti dalla legislazione vigente (d.lgs. n. 152/2006 e legge 27 dicembre
2006, n. 296), che imponeva il raggiungimento di almeno il 65% di raccolta differenziata
entro il 31 dicembre 2012.

Tra il 2009 e il 2013 c’é stata nel nostro Paese una riduzione dei rifiuti conferiti in discarica
(-29.7 %), a cui e pero corrisposto un incremento di solo I'8.7% della raccolta differenziata
e un aumento della quantita di rifiuti avviati ad incenerimento molto piu evidente (+17%).

A questo proposito & opportuno ricordare che la discarica & anche la destinazione finale
preferita della maggior parte delle ceneri prodotte dalla combustione di rifiuti, a meno che
queste non provengano dall'utilizzo di combustibili solidi secondari (CSS) utilizzati nei
cementifici e, dunque, non entrino nei processi di produzione di clinker/cemento.

In entrambi i casi, la destinazione finale delle ceneri da incenerimento di rifiuti ha possibili
conseguenze ambientali e sanitarie [14].

Nellanno 2013, il 14.6% del recupero di materia e risultato costituito dalla frazione
organica da raccolta differenziata (umido+verde) e il 24% dalle restanti frazioni
merceologiche. Il 18.2% dei rifiuti urbani viene incenerito e a questa percentuale deve
sommarsi I'1.9% di frazione secca selezionata inviata ad altri impianti (prevalentemente
cementifici) per essere utilizzata come combustibile.

La tendenza odierna di privilegiare gli impianti di TMB finalizzati alla stabilizzazione della
frazione organica con produzione di FOS e di frazione secca potrebbe avere come
risultato un disimpegno da una corretta raccolta differenziata, a monte degli impianti di
trattamento. Infatti, al momento, una delle finalita principali di questi impianti é Il
trattamento della frazione secca residua per la produzione di combustibile da rifiuti,
favorendo cosi la pratica dellincenerimento in varie tipologie impiantistiche (inceneritori
con o senza produzione di energia, cementifici, centrali termoelettriche).

A livello Europeo, la recente analisi contenuta nel “Green paper on plastic waste” descrive
un forte effetto attrattivo (“vacuum cleaner effect”) dellincenerimento con recupero di
energia, tale da renderlo una delle barriere piu rilevanti per raggiungere un adeguato
recupero di materia che, come illustrato, ha invece notevoli vantaggi rispetto
allincenerimento [15]. E dunque prioritaria la necessita di adottare pratiche alternative (gia
disponibili) finalizzate a privilegiare il recupero di materia rispetto al recupero di energia
tramite processi di combustione. La presenza di soluzioni ormai tecnologicamente mature
consentirebbe, attraverso trattamenti di estrusione a freddo, di recuperare e valorizzare la
frazione secca sotto forma di granulato inerte da avviare alla produzione di svariate

tipologie di manufatti.
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Gli impianti di TMB esistenti potrebbero dunque essere agevolmente convertiti,
modificando semplicemente la parte finale del ciclo produttivo (destinazione della frazione
secca residua), da impianti per la produzione di combustibile a impianti per |l
recupero/riuso ulteriore di materia.

Esistono inoltre anche soluzioni tecnologiche che consentono il recupero delle materie
contenute nelle frazioni merceologiche piu problematiche da gestire (e largamente
rappresentate), quali pannolini e pannoloni. Proprio in lItalia € stato realizzato il primo
impianto al mondo per il riciclo dei pannolini e degli assorbenti igienici da parte di una
multinazionale proprietaria di noti marchi commerciali, in partnership con il gestore
trevigiano di igiene urbana (Contarina spa), in collaborazione con il Comune di Ponte nelle
Alpi, listituto di ricerca Ambiente Italia, e con il co-finanziamento dall’'Unione Europea
nell’ambito del progetto Recall.

L’'impianto consente di riciclare pannolini, pannoloni e altri prodotti assorbenti per la
persona, ricavandone plastica e cellulosa di elevata qualita (“materie prime seconde”), da
riutilizzare in nuovi processi produttivi. In pratica da una tonnellata di rifiuto si possono
ottenere 350 kg di cellulosa e 150 kg di plastica. | rimanenti 500 Kg, costituiti da scarto
non riciclabile, rappresentano comunque solo il 50% di materia altrimenti destinata

completamente allo smaltimento (http://www.greenreport.it/news/economia-

ecologica/significati-e-opportunita-del-primo-impianto-al-mondo-per-il-riciclo-dei-pannolini-

in-italia/ ultimo accesso 5-6-2015).

In casi analoghi, la ricerca finalizzata alla riprogettazione industriale di oggetti non
recuperabili, non riciclabili, non riutilizzabili e non compostabili € fondamentale per ridurre
ulteriormente la frazione residua destinata a smaltimento. Proprio nel caso dei pannolini,
guesto é stato parzialmente ottenuto con la produzione e la commercializzazione dei
pannolini lavabili, che si sono dimostrati una valida alternativa anche in termini di risparmio
economico per le famiglie.

La carenza di impianti di compostaggio € uno dei motivi principali del mancato recupero, in
media, di circa la meta della FORSU (la frazione organica dei rifiuti urbani), pari al 34.4%
della produzione complessiva di rifiuti.

Lo studio “Screening of waste management performance of EU Member States”

(http://ec.europa.eu/environment/waste/studies/pdf/Screening_report.pdf ), pubblicato il 2

luglio 2012 nellambito di un progetto della Commissione Europea finalizzato a fornire
supporto agli Stati membri per una migliore gestione dei rifiuti, esegue una comparazione
della gestione dei rifiuti nei 27 Paesi dellUE, con particolare riferimento ai rifiuti urbani.
Secondo la classifica finale stilata da questo studio, I'ltalia ha una pessima performance,

collocandosi nel gruppo dei 12 Paesi (Bulgaria, Cipro, Repubblica Ceca, Estonia, Grecia,
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Italia, Lituania, Lettonia, Malta, Polonia, Romania e Slovacchia) con punteggio inferiore
alla media.

A conferma dei risultati insoddisfacenti conseguiti dal nostro Paese vi sono anche le multe
comminate all’ltalia dal’'UE (che ammontano ormai a diverse centinaia di milioni di euro),

in particolare per la cattiva gestione dei rifiuti in Campania.

5. Le conseguenze di una gestione impropria dei rifiuti

Mentre le prime azioni di una corretta gestione dei rifiuti (prevenzione, preparazione per il
riutilizzo, riciclaggio) oltre al recupero di materia (forma piu alta di recupero energetico),
non si accompagnano a ricadute negative per 'ambiente né a rischi per la salute umana,
sia il conferimento in discarica, che l'incenerimento non sono esenti da conseguenze
anche gravi ed ormai scientificamente documentate con sufficiente evidenza in entrambi

gli ambiti.

5.1 Le conseguenze sanitarie delle discariche

Come illustrato in precedenza, le discariche di rifiuti sono, in questo momento, la modalita
di smaltimento piu diffusa nel nostro Paese. Discariche che, anche se controllate, possono
causare contaminazione del suolo [16, 17] (in particolare da metalli pesanti [17-20]) e delle
falde acquifere [17, 21-23], inquinamento atmosferico [24-28], oltre a contaminazione della
catena alimentare [29, 30].

Considerando soltanto le discariche per RSU apparentemente ben gestite, uno studio
osservazionale condotto in Italia, per un periodo di nove anni e in un’area che
comprendeva otto Comuni (oltre 11.000 residenti) limitrofi a una discarica, ha mostrato
eccessi di mortalita anche per malattie non neoplastiche (cardiovascolari, respiratorie,
dell’apparato digerente e del sistema nervoso) [31].

Un altro studio condotto tra il 1995 e il 2000 su una vasta area della Toscana (sei
discariche localizzate in cinque diverse province) ha rilevato eccessi di mortalita per
malattie cardiocircolatorie e cerebrovascolari, per tumori maligni del sistema emato-
linfopoietico, del fegato e della vescica [32].

E stato inoltre riportato un aumentato rischio di malformazioni congenite in popolazioni
residenti in prossimita di discariche [33]. Una revisione della letteratura ha segnalato un
incremento di rischio pari al 2% per I'insorgenza di anomalie congenite e del 6% per basso
peso alla nascita nella popolazione residente entro due chilometri di distanza da
discariche di rifiuti. L'incremento del rischio € risultato essere maggiore nel caso di

discariche di rifiuti tossici [34].
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Eccessi di anomalie congenite (in particolare difetti del tubo neurale e dell’apparato
circolatorio, gastroschisi, e palatoschisi) in nati da madri residenti in prossimita di
discariche per rifiuti tossico-nocivi sono stati rilevati anche in altri studi [35-37]. E stato
inoltre suggerito come il tasso di malformazioni congenite decresca allaumentare della
distanza dalla discarica [38].

Alcuni studi hanno evidenziato la possibile presenza di un aumentato rischio di neoplasie
del fegato e della vie biliari, del rene, del pancreas, della vescica, dello stomaco, del
polmone, della prostata e un’aumentata frequenza di linfoma non-Hodgkin in chi vive in
prossimita di queste aree [32, 39-41].

Anche nel caso in cui il percolato contenga basse concentrazioni di contaminanti chimici
con capacita cancerogena nota, la presenza combinata di piu sostanze pud generare
elevata tossicita e causare effetti sinergici o additivi in termini di cito-tossicitd e geno-
tossicita [42].

Studi in vitro hanno inoltre dimostrato che il percolato € in grado di indurre danno del DNA,
epatotossicita e stress ossidativo [43, 44], rappresentando un grave rischio per la salute
umana e per 'ambiente [45].

Oltre allinquinamento da tossici chimici, sono possibili rischi di contaminazione
microbiologica da diffusione di batteri potenzialmente patogeni, la cui presenza € stata
dimostrata sia in campioni di aria indoor e outdoor [46, 47] che nel suolo [47], con elevata
frequenza di batteri gram-negativi [46].

L'inquinamento dell’aria, in particolare, € di entita tale da incrementare il rischio sanitario e
alterare la qualita della vita nei residenti in territori limitrofi [28, 48], principalmente a causa
di emissioni non convogliate di acido solfidrico [28, 49], metano [50, 51], CO2 e di oltre
200 composti organici non metanici [52], cloruro di vinile [48, 53], benzene [48], metalli
pesanti [54], particolato [55-57].

Il biogas prodotto dalle discariche ha anche un’ulteriore ricaduta negativa a causa
dell’effetto clima alterante del metano. Le emissioni di metano da discariche di rifiuti urbani
e dalle acque di scarico ammontano a circa il 90% di tutte le emissioni prodotte dai vari
sistemi di trattamento dei rifiuti. Tuttavia, pur rappresentando circa il 18% delle emissioni
antropogeniche di metano, in termini globali le emissioni di gas serra, attribuibili ai rifiuti,
contribuiscono solo in piccola parte alle emissioni antropogeniche totali di gas serra (circa
il 3%) [58].

Uno studio sull’esposizione a piombo ha rilevato che la concentrazione di questo metallo
tossico nella polvere domestica di case localizzate in prossimita di una discarica

dismessa, superava i livelli di legge nel 17% dei casi e che valori rilevanti di piombo erano
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riscontrabili nel sangue di bambini di eta inferiore ai 6 anni residenti nell’area esaminata
[54].

Studi in vitro hanno dimostrato una immuno-tossicita e una capacita di indurre processi
flogistici piu marcati per il particolato proveniente da siti che ospitavano discariche, rispetto

a quello campionato in zone urbane e rurali [55].

5.2 Le conseguenze sanitarie degli inceneritori

Premessa

Dal punto di vista sanitario, I'incenerimento &€ senza dubbio il peggior modo di trattare i
rifiuti, perché ne riduce solo il volume., Per di piu, questa metodica da un solo tipo di
scarto ne genera tre (aeriformi, liquidi, solidi), ciascuno dei quali contenente sostanze
tossiche, mutagene e cancerogene. A loro volta, le frazioni liquide e solide devono essere
smaltite, mentre quella aeriforme viene direttamente smaltita nell’atmosfera, che viene
cosi trasformata in una sorta di discarica per rifiuti speciali pericolosi.

Se anche l'incenerimento fosse innocuo per la salute, esso non lo e di certo da molti altri
punti di vista: ecologico, energetico, delle risorse disponibili, in quanto distruttore di risorse
altrimenti utilizzabili, dissipatore di energia, dannoso per 'uomo e gli animali.

Gli inceneritori, poi, una volta costruiti, impediscono I'avvio di una corretta gestione dei
rifiuti, a cominciare dalla loro riduzione, perché, come ebbe a scrivere un importante
epidemiologo statunitense, David Kriebel [59]: “una volta che questi costosissimi impianti
sono stati costruiti, i gestori necessitano di una fonte continua di rifiuti per alimentarli”.

Gli inceneritori, che per la normativa italiana rientrano fra le industrie insalubri di classe |,
indipendentemente dalla tecnologia adottata e dalla recenti riclassificazioni normative,
danno origine a diverse migliaia di inquinanti, producendo circa tre quintali di ceneri
tossiche di vario tipo (destinate nella maggior parte dei casi a discariche per rifiuti speciali

0 a successivi processi di lavorazione nei cementifici) per ogni tonnellata di rifiuti bruciati.

5.2 a. Gli inquinanti prodotti dall’incenerimento

L’incenerimento di rifiuti produce inquinanti gassosi (principalmente CO, CO2, acido
cloridrico, ossidi di zolfo e d’azoto), particolato di diverse frazioni granulometriche (PM10,
PM 2,5, PM1, PM 0,1) e microinquinanti (principalmente PCB, diossine, furani, metalli
pesanti, IPA, benzene), molti dei quali persistenti, cancerogeni e bioaccumulabili.

L’acqua reflua contiene quantita varie di metalli e altre sostanze che essa raccoglie nelle
varie fasi del processo di combustione e di abbattimento dei fumi. Piu elevato é il grado di
depurazione delle emissioni gassose, piu alta € la concentrazione di sostanze nocive nelle

acque reflue e/o nei residui solidi del sistema di abbattimento, che a loro volta devono
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essere debitamente trattate per renderle, per quanto possibile, innocue prima della loro
immissione nei corpi recipienti.

Naturalmente anche il trattamento delle acque reflue dara origine a dei residui (fanghi) da
smaltire a loro volta.

| rifiuti_solidi sono rappresentati da ceneri e scorie, che ammontano a circa un terzo in
peso del rifiuto bruciato. Contengono soprattutto metalli e diossine e a loro volta debbono
essere smaltiti come rifiuti tossici in discariche specifiche. Le ceneri “leggere” che
residuano dai sistemi di depurazione dei fumi sono altamente tossiche e non va
dimenticato che una piccola quantita di tali ceneri (compresa trail 3 ed il 5 %) si aggiunge

alla parte volatile, perché non viene trattenute dai sistemi di filtraggio. Gli impatti

ambientali connessi alle ceneri pesanti e leggere sono ormai ben noti [60].

5.2 b. I danni alla salute

La quasi totalita degli inquinanti emessi (principalmente particolato fine e ultrafine,
diossine, furani, acido cloridrico, ossidi di azoto e di zolfo, idrocarburi, metalli pesanti),
possiedono azione tossica, mutagena, cancerogena e causano patologie neoplastiche e
non neoplastiche a carico di numerosi organi.

Molte di queste sostanze (in particolare diossine, furani, PCB, metalli pesanti), inoltre,
agiscono come interferenti endocrini, sono persistenti e bioaccumulabili, hanno una
bassissima solubilita in acqua e una scarsissima degradabilita chimica e biologica ed
entrano nella catena alimentare. Per tutte queste caratteristiche esse tendono a spostarsi
dallambiente verso i tessuti grassi e ad accumularsi negli organismi viventi, superano la
barriera placentare e sono veicolati anche attraverso il latte materno [61].

In merito alle emissioni di particolato, € opportuno segnalare come le emissioni degli
inceneritori siano costituite prevalentemente da particolato ultrafine. Nell’ambito dello
studio Moniter (effetti degli inceneritori del’Emilia Romagna [66]), le indagini condotte sulle
emissioni dell'inceneritore di Bologna hanno dimostrato la presenza di “picchi emissivi”,
che: “paiono essere legati allemissione di particelle di dimensioni, con diametro
aerodinamico inferiore a 100 nm” -cioé 0,1 micron (PM 0,1).

Cio assume particolare rilievo epidemiologico, in quanto numerose pubblicazioni hanno
ampiamente dimostrato che questo tipo di particelle € il piu dannoso per la salute umana,
in quanto in grado di passare rapidamente dai polmoni alla circolazione sistemica. Ed alla
nocivita diretta, si aggiunge una potenziale sinergia di danno alla salute, per la funzione di
trasporto (“carrier’) di altre sostanze ugualmente dannose —come, ad esempio, i metalli

pesanti- che il particolato puo svolgere.
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E’ stato anche dimostrato che le particelle di diametro inferiore a 100nm - 0.1 micron (PM
0,1) causano effetti sulla salute umana indipendentemente dalle concentrazioni
atmosferiche di PM10 [62]. Nonostante queste evidenze, la concentrazione delle polveri
ultrafini non e regolamentata da alcuna normativa, pur rappresentando un grave rischio
per la salute umana [63-67]

Un’ampia revisione della letteratura scientifica sui rapporti tra emissioni degli inceneritori e
insorgenza di malattie neoplastiche [68] & disponibile nella monografia “Progetto Ambiente
Tumori” pubblicata dall’Associazione ltaliana di Oncologia Medica nel 2011, alla quale si
rimanda [61].

Oltre che a tumori maligni (in prevalenza linfomi non-Hodgkin, sarcomi, tumori polmonari,
neoplasie in eta pediatrica [68], ma anche aumentato rischio di tumori maligni dello
stomaco, colon, fegato e mammella nel sesso femminile[69]), le emissioni di inceneritori
che rispettano i limiti emissivi sono state messe in relazione ad una serie di condizioni
patologiche non neoplastiche, come le malattie respiratorie e cardiovascolari [70].

Un recente studio retrospettivo, condotto nel Lazio, ha dimostrato una relazione tra
un‘aumentata frequenza di malattie respiratorie nel sesso maschile e le emissioni di
particolato degli inceneritori [71].

Uno studio condotto su adolescenti residenti in prossimita di due inceneritori ha mostrato
elevate concentrazioni sieriche di piombo, cadmio, PCB e composti diossino-simili, che
erano associate ad un ritardo nella maturazione sessuale e una disfunzione glomerulare e
tubulare, proporzionale alle concentrazioni seriche di piombo [72].

Uno studio condotto in Giappone su un ampio gruppo di bambini che frequentavano
scuole situate a distanze diverse da impianti di incenerimento di rifiuti, ha mostrato
un‘aumentata frequenza di vertigini, cefalea, epigastralgie e astenia in quelli che
frequentavano le scuole piu vicine agli inceneritori [73].

Uno studio francese ha  dimostrato  un’aumentata frequenza di malformazioni
dellapparato urinario in nati da donne gravide esposte alle emissioni di diossine da
inceneritori [74, 75].

Recentemente, lo studio Moniter ha dimostrato, tra le residenti in prossimita degli
inceneritori, un’aumentata frequenza di nati pre-termine (dato coerente con precedenti
studi in vitro sull’esposizione a diossine [76]) e di aborti spontanei [77].

Anche un recentissimo studio effettuato sull'inceneritore di Vercelli che tratta RSU e RSO
(Rifiuti Speciali Ospedalieri) [78] ha documentato incrementi di rischio per la mortalita
totale, escluse le cause accidentali, nella popolazione esposta.(+20%) Anche per tutti i
tumori maligni si evidenziano rischi piu alti tra gli esposti rispetto ai non esposti (+60%), in

particolare per il tumore del colon-retto (+400%) e del polmone (+180%). Altre cause di
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mortalita in eccesso riscontrate riguardano la depressione (+80%), l'ipertensione (+190%),
le malattie ischemiche del cuore (+90%) e le bronco pneumopatie cronico- ostruttive negli
uomini (+ 50%). Dall'analisi dei ricoveri ospedalieri si confermano molti dei rischi emersi
dall’analisi dei dati di mortalita: aumento dei ricoveri i per il tumore del colon-retto (+35%),
depressione (+10%), ipertensione arteriosa (+20%). Anche per le broncopneumopatie
cronico-ostruttive i rischi crescono analogamente (+12%). Alcuni risultati sono
significativamente aumentati solo nelle analisi di morbilita: rischio piu alto di ricovero per
diabete (+10%), per le malattie degenerative del sistema nervoso centrale (con il 10-20%
di aumento del rischio). Rischi aumentati sono stati trovati anche per le patologie epatiche

croniche e cirrosi (+30%).

5.2c. I nuovi impianti di incenerimento

Gli impianti di incenerimento di nuova generazione, anche se presentano emissioni di
inquinanti inferiori rispetto ai vecchi inceneritori (in termini di concentrazione/m3 di fumi),
sono tuttavia di maggior taglia e cido comporta un incremento della quantita assoluta di
emissione di fumi e di inquinanti, per cui appare arduo sostenere che ad essi si associ una
riduzione del rischio ambientale e sanitario.

Ad esempio, linceneritore di Brescia aveva nel 1992 una capacita di 266.000
tonnellate/anno. A partire dal 2004, realizzate nuove linee di combustione, la capacita é
aumentata fino a circa 700.000 tonnellate/anno e, parallelamente, anche la quantita di
fumi emessi, a partire dal 2004, & proporzionalmente aumentata.

Questo € un fattore di estrema importanza, soprattutto nel caso di inquinanti persistenti,
non biodegradabili e bioaccumulabili (es. diossine, furani, PCB, metalli pesanti) per i quali,
molto piu delle concentrazioni di emissione normalizzate per m3 di fumi, conta la quantita
totale di inquinanti emessi per unita di tempo e che tendono ad accumularsi, persistendo
nel medio e lungo periodo.

Nel caso delle diossine, gli inceneritori di ultima generazione dichiarano quasi sempre di
rispettare emissioni pari a 0,01ng/m3, dunque di molto inferiori rispetto agli 0,1 “concessi”
dalla normativa in passato. Se si considera pero che la portata di fumi al camino di questi
impianti & pari, per impianti di medie dimensioni, a circa 200.000 Nm3/ora e ammesso che
le concentrazioni dichiarate vengano rispettate, i “moderni” impianti di incenerimento
emettono, in termini assoluti, 2000ng di diossine/ora (48000ng di diossine nelle 24 ore, per
tutti i giorni di attivita dellimpianto). Questa quantita non garantisce la tutela della salute
umana, soprattutto in considerazione delle recenti conclusioni dellEPA che fissano in

0.0007ng/Kg/die la quantita minima giornaliera di diossine considerata “accettabile” [79].
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Ulteriori timori derivano dalle caratteristiche della diossina (si tratta in realta di oltre 200
congeneri) la cui emivita é di circa 20 anni e che tende ad accumularsi nel tessuto adiposo
anno per anno, penetrando nell’organismo per la massima parte attraverso la via digestiva
(con alimenti e acque contaminati), e, in quota nettamente minore, anche attraverso quella
respiratoria.

A tale proposito la Sesta Sezione della Corte di Giustizia della Comunita Europea, con una
sentenza del 29 settembre 1999 ha dichiarato che: “(...) la nozione di scarico di cui all’art.
1 n. 2, lett. D della direttiva del Consiglio 4 maggio 1976,76/464/CEE, concernente
I'inquinamento provocato da certe sostanze pericolose scaricate nell’ambiente idrico della
Comunita, deve essere interpretata nel senso che in essa rientra I'emissione di vapori

inquinanti che si condensano e cadono su acque e nei suoli di superficie”.

Le considerazioni sino ad ora espresse e i dati illustrati sembrano essere confermati da
alcune delle piu recenti evidenze scientifiche presenti in letteratura.

Uno studio spagnolo ha mostrato un aumentato rischio di mortalita per cancro in residenti
in prossimita di inceneritori che rispettavano le direttive internazionali IPPC [80].

Uno studio condotto a Taiwan su residenti entro 3 Km da inceneritori costruiti in prossimita
delle citta da tecnici occidentali (inglesi e americani), rispettando i piu recenti standard
tecnologici e di controllo dei Paesi di provenienza dei tecnici, ha dimostrato un aumentato
rischio di ritardo psicomotorio nei bambini entro i primi 3 anni di eta [81].

E stato documentato un incremento significativo delle concentrazioni sieriche di PCB dopo
due anni di esposizione alle emissioni di inceneritori di recente costruzione, nonostante
l'utilizzo delle BAT (Best Available Techniques) [82].

Anche una delle linee di ricerca dello studio Moniter, quella sul bioaccumulo di metalli
pesanti utilizzando muschi e licheni, ha dimostrato i maggiori valori di accumulo di alcuni
metalli pesanti (in particolare cadmio) nei dintorni dell'inceneritore del Frullo, definito dagli
estensori dello studio, al momento dellindagine, linceneritore “tecnologicamente piu
avanzato in Emilia-Romagna”.

Recentemente sono stati proposti sistemi catalitici selettivi DeNox, per un migliore
abbattimento degli ossidi di azoto e DeDioxin per l'abbattimento delle diossine. La
funzionalita di tali sistemi € tuttavia correlata a range e regole di funzionamento da
rispettare, da cui consegue un incremento delle possibili criticita gestionali dell’impianto in
termini emissivi. Tra questi, vanno considerati il disinserimento del catalizzatore, le
temperature massime e minime (425° e 275° C) di esercizio ottimale, la presenza di
ammonio bisolfato (ABS) anche nei fumi a basse temperature, la presenza di metalli

alcalini per sodio e potassio e sali di calcio e magnesio.
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Queste criticita gestionali, in assenza di monitoraggio costante (in continuo), che euviti
condizioni sfavorevoli di funzionamento, oltre a rendere inefficaci le azioni di abbattimento
degli inquinanti, possono invece costituire condizione di un loro incremento nelle
emissioni.

Infine, a ridurre I'efficacia dei sistemi di abbattimento, non manca la presenza (usuale) di
bypass di tali sistemi. Questi bypass vengono attivati automaticamente anche in caso di
anomalie gravi, quali il blocco dei ventilatori, per evitare danni gravi alla parte termica. Ma
gueste emissioni, determinate da situazioni di emergenza, sono cospicue e piu frequenti di
guanto si tenda a ritenere.

In conclusione, come segnalato anche da un Report dellOMS del 2007, dal momento che
la taglia ed il numero degli impianti tende a crescere costantemente, cio potra dare un

contributo non trascurabile su scala globale a gas serra e a inquinanti persistenti [83].

5.3 Il problema delle scorie da incenerimento

Secondo i dati ISPRA, nel solo anno 2011 lincenerimento di rifiuti ha causato la
formazione di 1.295.124 tonnellate di rifiuti, costituiti da scorie pesanti, ceneri leggere e
altre scorie, rifiuti liquidi e fanghi pericolosi prodotti dal trattamento dei fumi (ISPRA,
“‘Rapporto Rifiuti urbani 2013”). Queste scorie ammontano al 22.4% dei rifiuti inceneriti nel
2011. Tale dato, tuttavia, € probabilmente sottostimato, in quanto non tutti gli impianti
operativi in Italia hanno fornito le informazioni utili per I'analisi.

| residui solidi dell'incenerimento dei rifiuti dovrebbero essere successivamente smaltiti in
maniera sostenibile [84, 85], fatto questo estremamente difficile a causa delle loro peculiari
caratteristiche fisico-chimiche, che rende praticamente inevitabile la diffusione
nel’ambiente delle sostanze tossiche in essi contenute.

Il crescente ricorso all’incenerimento dei rifiuti, 'elevato costo di smaltimento in discariche
speciali dei residui e la scarsa disponibilita di siti da adibire a discarica ha dunque
aggiunto ai gia noti problemi legati alle emissioni atmosferiche degli inceneritori, quelli
relativi allo smaltimento dei rilevanti residui [86].

Si & dunque suggerita l'individuazione di “alternative” alla discarica, quali quelle della
cosiddetta “valorizzazione” dei residui prodotti dagli inceneritori, che creano in realta
ulteriori preoccupazioni per 'impatto ambientale e per i rischi per la salute umana.

Nel nostro Paese le scorie pesanti, nonostante la loro composizione tossica [87-96],
vengono definite “rifiuti speciali non pericolosi” (codice CER 190112) e, come previsto dal
DM 05/02/98 (emanato in attuazione del DLgs 22/97), possono essere utilizzate tal quali e
senza l'effettuazione preventiva di test di cessione quando vengono utilizzate nei

cementifici, nella produzione di conglomerati cementizi e nellindustria dei laterizi e

20



dell'argilla espansa. Il test di cessione viene richiesto solo qualora vengano utilizzate per
la realizzazione di rilevati, sottofondi stradali e recuperi ambientali.

L’utilizzo di CSS (Combustibile Solido Secondario, ottenuto dalla componente secca dei
rifiuti non pericolosi, sia urbani che speciali) nel ciclo produttivo del cemento prevede
l'incorporazione delle ceneri tossiche da combustione nel clinker/cemento prodotto.
Numerose osservazioni sperimentali hanno dimostrato come gli eluati delle scorie pesanti

siano tutt’altro che inerti.

Le scorie prodotte dalla combustione dei rifiuti sono caratterizzate da un elevato contenuto
di prodotti chimici estremamente tossici, il cui rilascio nellambiente [97] pud generare
conseguenze gravi sulla salute umana [87].

Inoltre, quando esse vengono incorporate nel cemento, le caratteristiche fisiche di
guest’ultimo risultano alterate in maniera direttamente proporzionale alla quantita di scorie
impiegate [98] e, nel breve termine, le alterazioni causate dagli agenti atmosferici naturali
non sembrerebbero garantire il mantenimento dei limiti imposti dalla legge [99].
L’ossidazione dell'alluminio contenuto nei residui dellincenerimento causa produzione di
idrogeno di entita tale da danneggiare il cemento che lo contiene (cemento tipo Portland)
[100].

Le scorie pesanti costituiscono circa I'80% del residuo dell’incenerimento dei rifiuti e
contengono varie sostanze a rischio di inquinamento ambientale, quali diossine [96] (un kg
di scorie pesanti contiene circa 34ng di diossine [90]), metalli pesanti [89] e composti
organici di varia natura (principalmente composti aromatici) [94].

Uno studio condotto sulla biotossicita di eluati di scorie pesanti prodotti da inceneritori
operanti in Belgio, Francia, Germania, Italia, e Regno Unito, li ha classificati tutti come
eco-tossici [101].

E stata inoltre dimostrata, nelle scorie pesanti, una elevatissima concentrazione di stronzio
-che contribuisce in maniera significativa alla genotossicita di queste sostanze [91]- e di
piombo [92], che puo arrivare sino ad un massimo di 19.6 mg/L [88], una concentrazione
significativamente superiore a quella consentita dalla normativa Europea (5 mg/l), che
prevede inoltre di ridurla ulteriormente [102].

Notevoli rischi presenta la difficile stabilizzazione del cromo, soprattutto nella prospettiva di
riutilizzo delle scorie per la preparazione di cemento [103].

Shim e altri Autori hanno dimostrato che la concentrazione di piombo nell’eluato delle
scorie pesanti e leggere spesso eccedeva i limiti legali in due diversi Paesi (Corea e

Giappone) [95].
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Test di lisciviazione sul cemento hanno dimostrato un significativo rilascio di arsenico,
cromo, bario, antimonio, nichel, selenio, rame, zinco[103], in alcuni casi con valori che
eccedevano i limiti per il conferimento in discariche per inerti [103].

Una recente osservazione condotta su ceneri prodotte da inceneritori di rifiuti urbani in
Giappone ha segnalato la possibile presenza di radionuclidi gia precedentemente al
disastro di Fukushima [104].

In un recente lavoro sulla biotossicita delle scorie prodotte da inceneritori di rifiuti € stata
dimostrata la presenza di differenze significative nella concentrazione di metalli in eluati da
scorie pesanti. Le concentrazioni valutate con metodica TCLP (“Toxicity Characteristic
Leaching Procedure”) erano inferiori a quelle indicate dalla normativa di riferimento e,
dunque, i materiali di provenienza venivano indicati come “non pericolosi”. Dagli stessi
materiali, tuttavia, una quantita di metalli notevolmente maggiore veniva estratta con
metodica PBET (“Physiologically Based Extraction Test”), una tecnica che usa succo
gastrico simulato come agente per I'estrazione di inquinanti al fine di valutare la loro
bioaccessibilita a livello del tratto gastrointestinale. In questo modo venivano estratte
concentrazioni considerevolmente superiori di rame (81-558 mg/kg) e piombo (28—
267mg/kg) rispetto alla prima metodica. Gli autori concludevano che, “sebbene le scorie
pesanti vengano classificate come materiale non pericoloso, queste dovrebbero essere
usate con cautela e lingestione da parte delle popolazioni residenti [come avviene in
materiali e suoli contaminati, n.d.r.] dovrebbe essere evitata”. Nello stesso studio veniva
dimostrata una evidente biotossicita acuta indotta da scorie pesanti classificate come “non
pericolose”[105].

Nelle scorie pesanti e stato anche dimostrato un elevato contenuto di idrocarburi policiclici
aromatici (IPA), noti agenti cancerogeni, la cui concentrazione totale varia tra i 480 e i
3590 ug/kg, e la concentrazione della quota di IPA cancerogeni varia tra 89 e 438 ug/kg di
scorie [93].

| metalli pesanti possono migrare nel suolo e nelle falde idriche e rappresentare un serio
rischio per la salute umana, trasmettendosi attraverso la catena alimentare ed esercitando
azione genotossica [106] a causa della produzione di un danno ossidativo alle catene del
DNA [88, 107, 108]. Questo particolare meccanismo di genotossicita si esercita anche per
concentrazioni molto basse di singoli contaminanti [109].

Il riutilizzo delle scorie, inoltre, costituisce un importante fattore di rischio occupazionale
[110, 111], a causa principalmente dell’esposizione dei lavoratori a cromo e cadmio,

attraverso inalazione e assorbimento transdermico [112].
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Valutazioni eseguite su modelli animali, inoltre, hanno dimostrato che le emissioni
derivanti da malte cementizie contenenti ceneri leggere derivate dalla combustione di rifiuti
possono riesacerbare crisi asmatiche [113].

In lavoratori esposti a ceneri da incenerimento contenenti IPA e diossine € stata segnalata
un’alterata espressione genica del citocromo CYP1B1 nei leucociti periferici, di entita tale
da considerare questa alterazione come marker di danno biologico occupazionale [114].

In risposta alle evidenze scientifiche descritte, la Danimarca ha rivisto in senso restrittivo la
legislazione che regola I'utilizzo delle scorie pesanti nel settore delle costruzioni, proprio a
causa del loro alto contenuto in metalli pesanti e sali e del loro rilascio nel’ambiente [115].
Sarebbe auspicabile un simile atteggiamento legislativo anche da parte del nostro Paese,
in attesa dell’abbandono progressivo e definitivo della tecnica dell'incenerimento a favore
di altre strategie di gestione del ciclo dei rifiuti, a cominciare dalla loro riduzione e fino al
recupero reale dei materiali, pratiche ormai ampiamente sperimentate, sicuramente piu
sostenibili dal punto di vista ambientale e sanitario e piu socialmente ed economicamente

vantaggiose per la comunita.

6. Indicazioni per una gestione sostenibile dei rifiuti

La direttiva quadro comunitaria sulla gestione dei rifiuti (direttiva 2008/98/CE del
Parlamento europeo e del Consiglio in vigore dal 12 Dicembre 2008) ribadisce che la
politica degli Stati membri in materia di rifiuti dovrebbe mirare a ridurre 'uso di risorse,
ribadendo l'importanza della prevenzione della produzione di rifiuti come priorita rispetto
ad altre scelte.

E anche chiaramente espresso che il recupero di materia & prioritario rispetto al recupero
di energia, pertanto il riutilizzo e il riciclaggio vanno preferiti alla valorizzazione energetica
dei rifiuti e alla discarica, in quanto rappresentano I'opzione piu sostenibile, come anche le
numerose evidenze descritte in precedenza dimostrano.

La direttiva, stabilendo una precisa “gerarchia” nello smaltimento dei rifiuti, indica anche
con chiarezza un “ordine di priorita” che parte dalla “prevenzione” (misure che riducono la
guantita di rifiuti, anche attraverso il riutilizzo dei prodotti o I'estensione del loro ciclo di
vita). L’obiettivo € quello di attuare nell’Unione Europea una “societa del riciclaggio”, che
eviti la produzione dei rifiuti e prediliga il recupero di materia, utilizzando i materiali post
CONsSuUMOo come risorse.

Di fatto, come prima descritto, dopo una raccolta differenziata spinta fino al 70% , I'attuale
evoluzione tecnologica nelllambito degli impianti di separazione dei materiali (con lettori

ottici a raggi infrarossi, tecniche di selezione manuale/magnetica dei materiali, vagliatura
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balistica etc.) consente di attuare un pressoché totale recupero di materia (a valle), anche
a partire da frazioni che in passato venivano scartate. Il loro awvio verso le sopracitate
tecnologie di estrusione ne consente una ulteriore valorizzazione, con produzione di
granulato inerte per produzione di manufatti.

Cio permette di creare ulteriori filiere di recupero, con evidenti vantaggi per le ricadute
economiche e occupazionali. L’abbattimento dei costi di smaltimento e di incenerimento
puo inoltre consentire di alleggerire il regime tariffario e di tassazione delle istituzioni locali
nei confronti della cittadinanza.

Oltre a questo, dal punto di vista economico e da considerare la assoluta rilevanza dei
costi indiretti (ambientali e sanitari) derivanti dall'impatto dell’incenerimento e dello
smaltimento in discarica, che verrebbero evitati grazie al ricorso a pratiche piu sostenibili
di gestione dei materiali post-consumo.

E proprio alla luce di queste nuove possibilita tecnologiche che una nuova e recente
Direttiva del Parlamento Europeo (“A Resource efficient Europe”, adottata il 24 maggio
2012) al punto 33 rinnova agli Stati membri I'invito a rispettare la gerarchia dei rifiuti ed a
portare la quota residua (ci0 che resta dopo prevenzione, riciclo, reimpiego, riutilizzo,
recupero di materia) prossima allo zero (“the need to bring residual waste close to zero”).
Nel panorama desolante di quella che € in genere la gestione dei rifiuti in Italia, va pero
ricordato che proprio nel nostro Paese si registrano alcune delle migliori esperienze a
livello internazionale in tema di gestione dei rifiuti. Sono ben 356 i comuni ‘Rifiuti free’ che
nel corso del 2014 hanno prodotto meno di 75 chilogrammi pro capite di rifiuto secco
indifferenziato rispetto ai circa 300 della media italiana.

Tali risultati sono stati ottenuti con modalita diverse ma con un denominatore comune:
limpegno delle Amministrazioni e la responsabilizzazione dei cittadini, attraverso una

comunicazione efficace e con politiche anche tariffarie che premiano il cittadino virtuoso.
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7. CONCLUSIONI

Per una gestione sostenibile dei rifiuti basterebbe semplicemente rispettare la normativa

vigente e le direttive europee, favorire la tutela della salute umana e dellambiente

mediante una completa esclusione dell'incenerimento (sotto qualunque forma) e un

progressivo abbandono dei conferimenti in discarica.

Questi obiettivi sono raggiungibili attraverso:

1.

5.

la razionalizzazione dei consumi, evitando spinte consumistiche non basate sui
fabbisogni reali (eliminazione degli sprechi);

il rispetto e l'incentivazione della gerarchia dei rifiuti prevista dalla normativa
Comunitaria e Statale;

'abrogazione di quanto previsto all’art.35 del Decreto “Sblocca Italia” dal momento
che, qualora anche siano “riconvertiti in impianti per la produzione di energia”, gli
inceneritori rimangono insediamenti altamente nocivi, che vanificano gli sforzi volti
alla prevenzione e riduzione dei rifiuti ed al recupero della materia nel rispetto delle
priorita previste dalla normativa comunitaria;

I'eliminazione di qualunque forma di incentivazione economica ad impianti che
utilizzino processi di combustione dei rifiuti e, viceversa, l'incentivazione di tutte le
iniziative volte a promuovere le prime azioni della gerarchia indicata dalla normativa
comunitaria nella gestione dei rifiuti, quali:

a. iniziative per la riduzione della produzione dei rifiuti (es. disincentivazione
tariffaria e commerciale dei prodotti “usa e getta” e delluso di imballaggi,
vendita “alla spina”, centri per la riparazione e il riuso, compostaggio
domestico, selezione di tecniche produttive di assemblaggio e di materiali
finalizzati al recupero a fine uso etc.);

b. utilizzo e incentivazione di tecniche di separazione e differenziazione alla
fonte dei materiali, anche attraverso campagne informative ed educative;

c. agevolazioni fiscali e incentivi di avvio allimpresa per forme imprenditoriali

finalizzate al recupero di materia;

I'applicazione di adeguati sistemi di raccolta in ambito urbano, che prevedano la
preferenza della raccolta domiciliare (“porta a porta”) sull’intero territorio cittadino e
'abbandono dei sistemi di raccolta stradale (i “cassonetti’). La raccolta domiciliare

ha infatti ampiamente dimostrato la sua efficacia nel raggiungimento (in molti casi

25



superamento), anche in tempi rapidi, delle percentuali di raccolta differenziata
richieste dalla normativa nazionale vigente (65%) anche nelle grandi citta;

6. un’efficace separazione a monte della frazione organica, che va destinata
principalmente al compostaggio (domestico e industriale);

7. la realizzazione di adeguata impiantistica alternativa a discariche e inceneritori,
finalizzata a preferire il recupero di materia rispetto a quello di energia (impianti di
compostaggio aerobico tradizionale, impianti di separazione “a freddo”, impianti di
estrusione a freddo del secco indifferenziato.);

8. la totale reimmissione nei cicli produttivi dei materiali recuperati;

9. la messa in atto di incentivi fiscali per utenze domestiche e non domestiche,
finalizzati alla riduzione della produzione di rifiuti e al miglioramento della raccolta
differenziata, come, ad esempio, la tariffazione puntuale (si paga in maniera
proporzionale alla quantita di rifiuti indifferenziati conferiti) e agevolazioni fiscali per
il compostaggio domestico;

10.la promozione e il sostegno della ricerca e dello sviluppo tecnologico finalizzati alla
prevenzione dei rifiuti (come definita dalla Direttiva 2008/98/CE), alla
riprogettazione industriale di oggetti non recuperabili/riciclabili/compostabili e al
miglioramento continuo della filiera post-raccolta, finalizzata al recupero di materia

(separazione, riuso, riciclaggio, compostaggio).
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