A proposito di rifiuti: prima
la materia o I'energia?

di Massimo CERANF

1. PREMESSA

1l presente articolo vuole fornire un con-
tributo alla rilevante questione, dibattuta
anche in tempi recenti, se dai rifiuti dei
cicli produttivi e domestici si debba pre-
liminarmente estrarre energia, o se gli
stessi flussi debbano essere utilizzati
come giacimenti di materia, da riutilizza-
re per quanto possibile tecnicamente nei
cicli produttivi (1). In proposito, si sotto-
linea la netta opposizione alla sovvenzio-
nse con denaro pubblico degli impianti in
grado di ricavare energia dai rifiuti (ince-
neritori).

La questions & importante per vari motivi,
ma il principale & che assistiamo all'utilizzo
massiccio di fondi pubblici per sussidiare
una scelta — qualla dell'incenerimento — che
viene “giustificata” atiraverso una presunta
riduzione dell'impiego di combustibili fos-
sili, che darebbe un importante contributo
al bilancio enargetico nazionale e alla ridu-
Ziops dei gas sarra (2).

Per questo numerosi progetti di impianti
sano statt menlnu e in parte autorizzati,
anche con il benestare di associazioni
ambientaliste. La stampa pone in piti occa-
sioni la questions di fondo: che al centro di
ogni dibattito e scelta ambientale ed econo-
mica vi & l'energia, da alcuni definita come
“ fonte primaria della vita”. Pertanto secan-
do questa tesi anche le risorse materiali
dovrebbero essere utilizzate e valarizzate
come “vetiore energetico”, senza porsi altri
scrupoli.

2. MATERITA ED ENERGIA NELLA FISICA
La prima tesi che vogliamo confutare &
proprio questa: che i materiali, in par-

ticolare le risorse naturali ed i rifiuti
combustibili siano anzitutto “energia”.
Provocatoriamente, vorremmo chiede-
re & questi sostenitori del “sacro
fuoco”, se nel loro bilancio quotidiano
di sostentamento pongano al primo
posto il cibo, o I'energia termica o elet-
trica: ma siamo sicuri che il cibo, ciod
la materia, & al primo posto, e senza
questi materiali ricavati dalla biosfera
per mezzo di coltivazloni dei terreni e
degli allevamenti che di questi si
nutrono, essi stessi non potrebbero
sopravvivere anche disponendo di
ingenti input elettrici o di energia ter-
mica. E' pur vero che il cibo si conver-
te in energia metabolica nell’organi-
smo: ma prima & materia, e per nessun
motivo rinunceremmo a questo stato
delle risorse biologichel

Ma sncora pil interessante & la inter-
pretazione che la fisica moderna ci
consegna della materia e della energia:
ciod che un pezzo di legno o plastica &
contemporaneamente materia ed ener-
gia! Infatti, una delle conseguenze pin
note della teoria della relativita & 1'e-
quivalenza tra la massa e |’energia: ad
una data massa corrisponde una quan-
titA di energia pari alla massa molti-
plicata per il quadrato della velocita
della luce. Massa ed energia possono
dunque trasformarsi l'una nell'altra e
non vanno viste come realti separate e
indipendenti, ma come manifestazioni
diverse di una stessa realta naturale.
Nella meccanica quantistica uno dei
concetti fondamentali & il cosiddetto
dualismo onda-corpuscolo, in base al
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quale per esempio la luce pud essere
interpretata sia come propagazione di
onde, sia come un insieme di corpu-
scoli (pid propriamente detti quanti di
luce o fotoni), e le particelle, ad esem-
pio gli elettroni, possono dare luogo ai
fenomeni tipici delle onde.

Nella struttura della materia sono presenti
atomi, pilt 0 meno ordinati, che confexisco-
no ad esempio una Tesistenza, una forma,
proprietd meccaniche maolto utili, ma allo
stesso tempo legami atamici e tra molecole
molto forti, che tengono assiems questi mat-
toncini elementari e impediscono che
vaghino per 'universo a caso. Per demolire
la materia, ad esempio con la cornbustione,
sefve energia, Proprio per rowpere quest
legami forti che tengomo unite Je molecole
interne. Se materia ed energia sono descri-
Zioni comeite e coesistenti per le risarse
neturali, perché dovremmo a priori dare la
precedenza alla estrazione della energia da
tali risorse? Purtroppo infatti per estrarre 1'e-
nergia intemna da un materiale combustibile,
dobbiamo “spremerlo”, con la combustione
o altri processi connessi (rasformazione in
altre forme di energia diverse da quella ter-
mica), ma anche questt hanno un costo
energetico, ambientale ed economico.
Infins ¢'3 un altro grande limite, descritto
dalle leggi fisiche in modo sintstico e
generale: I'energia e la materia si conser-
vano, nelle trasformazioni; ma mentre
rispetto ai flussi energetici il nostro pia-
neta & un sisterna aperto (scambia energia
mediante la radiazione solare), per i flus-
si di mataria & un sistema chiuso. Quando
si & utilizzato un kg di carbone presente
sulla terra, questo non & pi disponibile.
Pertanto, al centro di tutta la questio-
ne delle risorse ambientali e dei rifiu-
ti ¢'¢ la materia e non l'energia: se
finisce la materia non siamo piu in
grado di produrci energia (calore, ener-
gia elettrica, etc), sino a quando non
potremo organizzare le nostre societ
solamente con l’energia solare (3).
mente energia con la combustione della
materia, ma non siamo in grado di ottene-
re il processo inverso: ossia produrre mate-
ria utilizzando energia. Si riesce solo su
scala microscopica di laboratorio!

La questione & talmente importante e sotto-
vautata (sia da scienziati e ingegneri, che
hanno spesso avuto atteggiamenti fideistici
nei confronti della possibilith umana di pro-
durmcrmmnhquanhﬂdlenelgmebem
ma anchs dagli economisti classici, sosteni

tori della tearia della crescita illimitata), che
N. G. Roegen (4) vi ha dedicato parte dei sui
studj, arrivando a evidenziare un dualismo
esistente per le leggi fisiche dell’entropia.
Queste possono essere descritte come
segue: a) nessun lavoro meccanico & otteni-
bile senza impiego di encsgin; b) nessun
lavoro meccanico & ottenibile senza che
parte dell'energia si degradi in forma non
dispontbile; ¢) nessun sistema reale pud
essere completamente depurato dell'energia
non disponibile (non utilizzabile).

Nel caso della materia possiamo affermare:
1) nessun lavoro meccanico 2 ottenibile
senza impiego di materia, 2) nessun lavoro
msccanico & ottenibile senza che parte della
materia si degradi in una forma non dispo-
nibils, e 3) nessuna sostanza o materiale pud
essere completamente depurata degli ele-
menti che la contaminano ( non possiamo
ripartare la materia dopo i cicli di utilizzo
esattamente nelle condizioni originarie).

In un solo concetto: la materia dispo-
nibile si degrada ininterrottamente e
irreversibilmente in materia non
disponibile (ossia non pid utilizzabi-
le): la legge dell’entropia vale anche
per la materia e non solo per I'energia.
“La lezione importante dalle conside-
razioni precedenti & che per la descri-
zione completa dei fenomeni macro-
scopici dobbiamo tener presente anche
ci¢ che accade alla materia, e non solo
cio che accade all’energia” (5).

3. COME UTILIZZARE MEGLIO LA
MATERIA, UNICA “FONTE PRIMARIA
DELLA VITA”

3.1 H bilancio energetico

Mostrato che la fonte primaria della vita
2 la materia (la terra, il cibo, il legno, la
plastica, i metalli, etc) si tratta ora di
valutare come sia meglio convertire tale
materia: estrasndone il contenuto energe-
tico o mantenendovelo? Evidentemente
per i modi in cui oggi siamo in grado di
produrre energia, servono entrambi i
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metodi (il petrolio & bruciato per produr-
re altre forme di energia pit utili alle
societd, in attesa di seri programmi di
riduzione dei consumi e degli sprechi e
; di orientare la produzione dell'energia da
fonte solare); ma rispetto alle politiche di
gestione degli scarti dei cicli produttivi e
domestici, visto che esistono pil alterna-
tive, quale & pidr efficiente energetica-
mente e ambientalmente?

La risposta ® complessa ma molti dati
sono disponibili: con la combustione in
un inceneritore, al livello attuale delle
tecnologie disponibili, riusciamo ad
estrarre il 25% circa del contenuto ener-
getico del rifiuto, a fronte di ingent emis-
sioni gassose e solide (25% della materia
entrants, come residui solidi; un 3-5% di
polveri pericolose e il resto come gas di
scarico incluso vapore d’acqua).

La materia infatti si conserva, ma perde le
sue qualitd e la sua utilizzability; qualora si
opti per la combustione di rifiuti misti, senza
preselezione (sano conterrte nei gas centi-
naia di specie chimiche, molte dalle quali
ancora dagli effetti non noti sulla salute
umana) perveniamo ai risultati peggiori! (6)
Nel caso delle lavorazioni fisiche e mecca-
niche (riciclaggio) si tratta di separars, trat-
tare i rifiuti con tecnologle “a freddo”,
oseia trattamenti fisici quali lavaggi, sele-
zioni, triturazioni, granulazioni e simili,
per ottenere una materin che possa essere
(re)introdotta nei cicli produttivi, in toto o
in quota percentuale. Le emissioni in
atmosfera di questa opzione sono trascu-
rabili rispetto alla prima, come dimostra-
to in numerosi studi (7}, mentre il conte-
nuto energetico rimane racchiuso nella
materia (energia di feedstock) nelle cate-
ne di molecole legate reciprocamente.
Questo & un grende vantaggio anche
energetico, perché nella combustione
ricaviamo il 25% dell'energia interna, ma
perdiamo completamente ’energia spesa
nella produzione del bene e Yenergia di
lavorazione per ottenere il prodotto fini-
to. Nella Tabella 1 che segue si sono rias-
sunti i dati di consumo energetico relati-
vi al caso degli imballaggi di polietilene a
bassa densith (LDPE), perché presenti nei
rifinti wbeni e industriali e facilments
separabili dai flussi di rifiuti diversi (8).

Lo schema prevede che si utilizzi imbal-
Jaggio per 1 t di LDPE e si confrontano
nell'analisi del ciclo di vita, oltre alla pro-
duzione dai combustibili fossili e la lavo-
razione, le destinazioni finali: discarics,
incenerimento, riciclaggio, tenuto conto
dei relativi rendimenti di trasformazione.
I dati utilizzati derivano da articoli pub-
blicati negli ultimi anni da vari autori (8}.
La migliore soluzione dal punto di
vista energetico per chi mira a “mstte-
re al centro di tutto il problema rifiuti
energia”, & il riciclaggio meccanico,
pur in presenza di una resa di trasfor-
mazione del 90%.

11 consumo di energia per il ciclo di
vita che comprende l'incenerimento &
superiore del 25% a quello che preve-
de la destinazione a riciclaggio!
Questa osservazione ¢ valida e applicabi-
le a tutte le frazioni di rifiuto ad alto pote-
re calarifico (PCI) e che abbiano una col-
locazione sul mercato del recupero. In
Italia le principali frazioni di rifiuto con
quests caratteristiche hanno un mercato
promettente, in espansione, in cui Je
aziende sollecitano i decisori a fornire
maggiori flussi di materiale da lavorare,
perché gli impianti operano a tassi di uti-
lizzo piuttosto bassi. Come 2

cid? Semplice: i gestori delle raccolte
spesso hanno pil interesse a massimiz-
zare i volumi raccolti, senza provvedere
ad adeguate separazioni, conferendo
quindi tali materiali misti in modo tale
da rendere difficoltosa la cernita e nobili-
tazione.

Essi ricevono comunque dei sussidi, ma
almeno il 50% di tali.flussi ritorna agli
inceneritori come scarto di lavorazione,
facendo cost contenti due volte i gestori
delle raccolte e degli impianti di smalti-
mento. Anzi: il business & massimizzato
in presenza di sistemi a cassonetto sul
territorio, che non consentono il grado di
dettaglio richiesto nella separazione dalle
aziende della rigenerazione.

Risultato: la filiera del legno non riesce a
trovare abbagtanza materia prima, e cosi
il comparto della plastica, anche per
effetto di una dissennata politica di dum-
ping dell'incenerimento mediante sussi-
di CIP 6 e Certificati verdi, con il denaro

Medicina Democratica numeri 168-172 luglio 2006 / aprite 2007




70 d

dei contribuenti.

Si veda in proposito F'ultimo rapporto di
UNIRE, Associazione delle imprese che
si occupano di recupero in lalia.

Nella Tabella 2 abbiamo esteso il ciclo di
vita del LDPE (1 t) ad una seconda vita,
oesia abbiamo ipatizzato che lo stesso sia
quasi tutto riciclato e rimesso in lavora-
zione, per dare dei prodotti finiti che poi
di nuovo diventano rifiuti.

La differenza nel bilancio energetico tra
le tre opzioni: discarica, riciclaggio, ince-
nerimento, si amplifica (si devono som-
mare gli impieghi di energia ripartati sia

nella Tabella 1 che quelli della Tabella 2)
al punto che i consumi energetici con-
nessi al ciclo che prevede I'incenerimen-
to diventano tripli di quelli legati al ciclo
di vita che prevede il riciclaggio. Sul
punto, per restare a.ll'esempio del rici-
claggio del LDPE, non va poi taciuto che
tale riciclaggio si pud pacificamente rea-
lizzare per almeno dieci cicli di vita del
materiale con i conseguenti elevati rispar-
mi energetici e con l'altrettanto elevata
riduzione del carico inquinante globale
relativo al cicle di produzione/lavorazio-
ne di questo materiale plastico (10).
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Infatti, oltre al vantaggio di avere con-
servato |'energia nel prodotto, ossia
nella materia di cui & costituito I'im-
ballaggio, abbiamo ridotto drastica-
ymenie l'energia richiesta dalla produ-
zione degli stessi dalle materie prime!
Osserviamo infine - anche se questo 2
un calcolo approssimato di primo indi-
rizzo — che I'incenerimento ci restituisce
il 25% dell’energia interna di feedstock,
ma solo il 10% circa dell’snergla com-
plessivamente richiesta per ottenere il
prodotto che abbiamo smaltito.
Se valessimo enfatizzare il confronto con

i materiali quali talune resine termopla-
stiche ed il legno, potremmo confrontare
le alternative comprendendo anche il
riutilizzo degli stessi materiali come iso-
lanti termici per la coibentazione degli
edifici, cosa che oggi rappresenta un set-
tore industriale in espansione.

Ebbene: in questo caso — ipotizziamo
di analizzare il Polistirene - 1’energia
risparmiata nell’arco di vita dell'iso-
lante, a parita di massa di plastica uti-
lizzata, corrisponde a 3 volte I'energia
interna posseduta dal materiale.

1l risultato finale, considerando un
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solo utilizzo dopo il riciclaggio {cfr.
Tabella 3), comporta che il ciclo di vita
che comprende il riciclaggio nel com-
parto dell’isolamento termico, permet-
te consumi energetici pari al 7% circa
di quelli ottenibili dalla destinazione a
incenerimento con recupero di energia
(11). Anche in questo caso si denota
infine che non vi sono grandi differen-
ze tra incenerimento con recupero
energetico e destinazione a discarica,
cosa ovvia visto che la quota maggiore
di energia - quella di produzione e
lavorazione - ¢ dissipata in entrambi
gli scenari di smaltimento.

Nan solo: se dopo il riciclaggio per motivi
tecnico economici non fosse pit possibile
rigenerare |a materia, avrernmo comungque
un vantaggio energetico (e ambientale
come conseguenza) rilevants, distribuito
quasi in misura eguale su discarica e ince-
nerimento. La cosa rilevante & che le
due opzioni dal punto di vista energe-
tico sono pressoché simili, ma dal
punto di vista ambientale sicuramente
8i ha un impatto molto pin pesante con
I'incenerimento dei rifiuti.

Pertanto, se si vuole ridurre I'utilizzo
di combustibili fossili, si deve sostene-
re in tutte le forme il riciclaggio dei
rifiuti, non l'incenerimento, perché
oggi, secondo questa analisi, basata su

Tabella 3

indicatori utilizzati nelle LCA ( Life
Cycle Assessment, cui abbiamo fatto
riferimento nelle tabelle}, ¢ il primo il
pid conveniente, perché conserva I'e-
nergia di feedstock dei materiali uti-
lizzati e previene 1'utilizzo dell’ingen-
te flusso energetico richiesto in fase di
ded beni.

1l concetto che deve essere chiaro & infatti
questo: per i materiali contenenti atomi di
carbonio e dotati quindi di potere calarifico
elevato, 'energia richiesta per 1a produzione
& dello stesso ardine di grandezza dell’ener-
gia chimica interna, se non superiore.
Quindi ogni tentativo di destinare tali
materiali alla combustione é una sfida
persa in partenza dal punto di vista
energetico.

Il modo piit efficace di gestire i rifiuti
per ridurre I'uso di combustibili fossili &
riutilizzare e riciclare la materia di cui
sono composti, per quanto tecnicamen-
te possibile; sostenere se necessario lo
sviluppo dei mercati delle materie rige-
nerate, anche attraverso il Green Public
Procurement. Questa é I'opzione che ci
permetterd di raggiungere gli obiettivi
di Kyoto {cfr. Figura 1).

3.2 1l bilancio ambientale
Anche se non 2 l'obisttivo di questo
breve scritto, & necessario fare riferi-

Aummmnmmmmmmormmmmmmmm
mam.mmvm:m mmmm

Ciclo di vita con smalti-

mento finale medianty . -~ - <
Incenerimento con recupe- o
rodi energia - 164,00

84 . .0 2383 23437
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mento alle emissioni degli incenerito-
ri, perché si potrebbe sostenere che
anche a fronte di un contributo energe-
tico limitato rispetto ai fabbisogni

* nazionali (2-3%), potremmo avere il

vantaggio di emissioni per unita ener-
getica prodotta inferiori a quelle di
altre tecnologie di produzione di ener-
gia tradizionali o nuove. Come eviden-
ziato nella Tabella 4, anche su questo var-
sante i fautori del sacro fuoco non trova-
no ragioni di conforto alle loro tesi.

Utilizzando i fattori di emissione dei
database di APAT — Agenzia Nazionale
per la Protezione dell’Ambiente - distint
per setiore produttivo e tecnologia adot-
tata, possiamo stimare per ogni unitd
energetica prodotta da inceneritori e cen-
trali termoelettriche a carbonse, gas natu-
rale e olio combustibile, le emissioni pro-
dotte, in presenza di tecnologie di abbat-
timento degli inquinanti correntemente
applicate. Sottolineiamo che nel catalogo
non compaiono tutte le specie chimiche,

Figura 1

ma quelle per le quali in base alle cono-
scenze sono state pubblicate norme
nazionali di riferimento. Per numerosi
metalli pesanti, non presenti o trascura-
bili nelle emissioni tradizionali, troviamo
valori anche di ordini di grandezza supe-
riori negli inceneritari (si vedano le emis-
sioni di Mercurio, 100 volte superiori a
quelle di una centrale turbogas); per gli
Ossidi di azoto abbiamo emissioni dop-
pie; per le Diossine valori di cento volte
superiori a quelli di una centrale a olio
combustibile, gia ritenuta pesantemente
inquinante. Di molte sostanze emesse
non sono ancora definiti limiti normativi,

non si sono ancora studiati a
fondo gli effetti sulla salute umana e sul-
I'ambiente. Uno dei piu insidiosi conta-
minanti emessi & rappresentato dalle
“polveri* (Particolato Totale Sospeso,
PM10, PM2.5 o di dimensioni inferio-
ri} che causano elevati impatti sanitari.
In riferimento alla produzione di ener-
gia elettrica, recentemente si e discus-

BILANCIO ENERGETICO
DELL'INCENERIMENTO RIFERITO
AL CICLO DI VITA DEL PRODOTTO
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so ampiamente di un tema poco c:onsi-
derato, quello delle emissioni delle
polveri indirette o secondarie; infatti,
la normativa definisce i limiti delle
emissioni al camino (la concentrazione
degli inquinanti originati dalla combu-
stione di una fonte fossile), mentre non
vengono considerati o 1o sono in modo
inidoneo, la formazione delle particel-
le (polveri) secondarie derivanti da
altri inquinanti emessi, cosi come gli
effetti di risospensione delle polveri
fini connesst con le caratteristiche oro-
grafiche e meteoclimatiche di un data
territorio ove e ubicato I'impianto.

Le emissioni di particolato fine e ultrafine,
sono confrontabili con quelle dalle centrali
amxbonepm1PM 10, ma sono fino a tre
volte superiori per le emissioni secondarie

Tabella 4

causate dai precursori delle stesse (PM10 e
PM 2,5 secondari), che sono le pii pericolo-
se perché completamente assorbibili dal
sistema respiratorio delle persone e destina-
te a fissarsi negli organi con meccanismi di
accumutlo, ariginando patologie tumnorali &
di altro genere.
Pertanto, I'incensrimento risulta avere un
impatto aggiimtivo e aggravante rispetto al
quadro gia drammatico delle emissioni da
centrali a ciclo combinato a carbone e olio
combustibile. Le emissioni specifiche delle
centrali a ciclo cambinato a gas sone malto
inferiori, ma va segnalato che tutti i progetti
i in Italia di recente riguardano
impianti di grande o grandissima taglia;
(1600 MW: proposta di cenirale a Offlaga,
BS) di conseguenza I emissioni complessi-
ve (/anno) divengono pesantissime anche
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per tali tecnologie.

Quale contributo agli obiettivi del protocol-
lo di Kyoto da parte dell'incenerimento?
le emissioni di anidride carbonica, con
questo sistema di produzione di energia,
compartanc uno shilanciamento rispetto a
qualsiasi programmazione di obiettivi di
riduzione nazionali, paiché risultano fino a
3 volte superiori rispetto alle tecnologie tra-
dizionali, peraltro gid pesantemente impat-
tanti,

4. PFR RIDURRE L'IMPIEGO DM COMBU-
STIBILI FOSSILI, ATTRAVERSO LA
GESTIONE INTEGRATA DEI RIFIUTE
PARTIRE DALLE RACCOLTE DIFFEREN-
ZIATE SPINTE

La chiave di volta della gestione sostenibile
dei rifiuti deve essere pertanto la raccolta
differenziata spinta, la prima fase di tutto il
ciclo, su cui s deve investire potﬂwnndo
pisttaforme ecologiche, siti di selezione,
lavarazione, stoceaggio, e soprattutto avvici-
nandosi al produttore con sistemi domid-
liari di raccolta e di identificazione, tali da
premiare i compaortamenti sostenibili.
thsbapptmocmnemémdmzmtonan

italiane,
Par i materiali che nom contengono una rile-
vante energia interna utilizzabile in una
combustions, le alternative si riducono, ma
tra interramento e riciclaggio il secondo & da
preferirsi in quanto anche in tali casi con il
riciclaggio si previens l'utilizzo dell'energia

Tabella 5

dienargia

richiesta in fase di produzione dei beni, e la
materia & rimessa nei cicli produttivi anzi-
ché in discarica, finché & tecnicamente pos-
sfbile. I hilancio energetico & favorevole e
quello della materia anche, perché come
abhiamo detto il nostro pianeta rispetto alla
materia & un sisterna chiuso.

Eclatants e controverso 8 il caso dell'umido
(organico) prodotto dalle utenze domestiche:
il suo utilizzo in agricoltura al posto dei con-
cini chimici di sintesi, pud comportare
risparmi energetici elevati, dato che come @
noto I'agricoltura industriale & energetica-
mente in pesants perdita. L'agricoltura tradi-
zionale infatti restituisce sotto forma di pro-
dottl una piccola quota dell'energia consu-
nata sotto forma di combustibili fossili (12).
Se per semplicith 1pot1zzmmochexlcumpo—
st possa sostituire mtegmhnente i fertiliz-
zanti di sintesi, otteniamo che in base al
peesl industrislizzati (secondo gli esperti
del settare il rapporto tra energia calorica
fornita dal cibo e energla richiesta dalla loro
produzione con metodi industriali, & pari a
1:10) il consumo energetico totsle del ciclo
di vita di questo tipo di rifiuto carrisponde
a 800 GJ/t nel caso di smaltimento finale,
contro 448 GJ/t se il rifiuto & compostato.
Anche in questo caso & eclatante la
non significativita del recupero ener-
getico mediante incenerimento (il
potere calorifico dell’organico & infe-
riore a 2 M]/kg), e la non significativita
della quota di I'energia recuperata da
incenerimento rispetto a quella richie-
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sta per la produzione della biomassa
organica (cfr. Tabella 5).

La scelta di spingere sull'utilizzo del-
I'organico selezionato alla fonte costi-
tuisce quindi un obiettivo strategico
nazionale di politica energstica, verso
una riduzione della dipendenza dai
combustibili fossili, e potrebbe essere
l'unico modo per rendere veramente
sostonibile la produzione di energia
con biocarburanti (13, 14). In proposi-
to, si veda anche lo schema di Figura 2.
Adottando modelli domiciliari secco
umido, con una tariffazione puntuale
dell’'utenza, come previsto peraltro
dalle norme vigenti, conseguiamo tassi
di selezione e raccolta differenziata
minimi del 60% dal flusso dei rifiuti
urbani (15).

3. IRIFIUTIRESIDUL A VALLE DEL1ERAC-
COLTE DIFFERENZIATE SPINTE NON
SONO UN COMBUSTIBILE RINNOVABILE
Cosa resta a valle delle raccolte diffe-
renziate, impostate correttamente per
contribuire al fabbisogno di combusti-
bili fossili?

Nel sacco del rifiuto residuo resta ben
poco, e le analisi marceclogiche svolte
in varie provincie denno risultati sar-
prendenti come mostrano i dati ripor-
tate nella Tabella 6 (16).

La massa volumica del rifiuto residuo

Figura 2.

Ciclo dei biocombustibili con agricoltura fondata sullutilizzo di compost

passa da 120-150 kg/m3 a 70-90
kg/m3; il Potere Calorifico del rifiuto
sale enormemente, oltre 20 MJ/kg
(5000 Kcal/kg), perché nel sacco sono
presenti frammenti di imballaggi in
plastica, insieme a poliaccoppiati, altri
oggetti di gomma, e frazioni di organi-
co, vetro, metalli.

Questo rifiuto, con un P cos elevato, & il
risultato di sistemi di raccolta che possono
ancora essere oftimizzati, in particolare con
I'introduzione sistematica di tariffe puntua-
li sulla produzions, per conseguire gid oggi
tassi di raccolts differenziata del 70% (si
vedano le esperienze numerose in Veneto e
in Lombardia).

Gid che residua (il 30%, ma in futwro per
be ridursi ulteriorments) potrebbe eesere
trattato in impianti di taglia ridotta, specia-
lizzati per un rifiuto selezionato, con emis-
sioni (nel caso dei trattamenti meccanici

Se confrontiamo le diverse analisi
merceologiche, scopriamo che la “bio-
degradabilitd” del rifiuto (diversa
dalla rinnovabilitd) contenuto nel
“sacco nero” passa dal 70% per le rac-
colte a cassonetto, al 20% per le rac-
colte domiciliari.

Con questi sistemi virtuosi si chiude-

{ da: ali di semi, eli-
. ment}, fibro, ote.




rebbe una volta per tutte la porta in
faccia al partito trasversale che ha inte-
so sussidiare I'incenerimento dei rifiu-
ti perché ritenuti “fonte rinnovabile”.
4+ Impostando correttamente il problema

dal punto di vista energetico e ambien-

Tibedia 6.~ Analisi merceologica dei rifiuti in alouni comuni defle province di Milano e Cremona

tale, con criteri scientifici quali quelli
forniti dall’LCA, si ricava che il siste-
ma migliore & quello che partendo da
raccolte domiciliari secco umido e
sistemi di tariffazione puntuale, riduce
al minimo la frazione da smaltire, ele-

bgietio gl




vandone il PCI e riducendo a valori
trascurabili la frazione biodegradabile
dello stesso. A valle di tali raccolte rite-
niamo che I'opzione di un trattamento mec-
canico biologico potrebbe ridurre a valori
trascurabili il ricorso allo smaltimento fina-
lo (10% del rifiuto iniziale), rendendo la
discarica appetibile per questo segmento
finale dal punto di vista energetico e delle
emissioni rispetto all'incenerimento (17).

6. BIODDEGRADABILE = RINNOVABILE?

Un ultimo acoenno alla rinnovahilita del
rifiuto, stabilita per Legge in sade eurapea e
nazionale, Per essere rinnovahila la frazione
biodegradahile costituente i dffuti deve
eseere ricostifuita integralmente durante i
cicli di utilizzo: anche in questo caso devo-
no valere la leggi fisiche, prima fra tutte il
principio di conservazione della materia.

Il bilancio delle emissioni deve di pari
passo tener conto delle cinetiche di
trasferimento delie sostanze, tra cui il
carbonio, da cui deriva la COy: la com-
patibilita dal punto di vista scientifico
si ha quando la velocith di crescita
della biomassa uguaglia la velocita di
trasformazione dei materiali, che ugua-
glia la velocith di consumo.

E’ grave che fino ad oggi la comunith scien-
ca e indipendents al riguardo, lasciando il
campo agli affari. E' preoccupants che si
incentivi la combustione della biomassa
semza rigidi vinooli al rispetto dalle leggi fisi-
che, perché & noto che 1a biomassa emette
C0, durante la combustione in misura net-
tamente superiore agli altri combustibili per
unitd di energia prodotta!

Chi scrive ritiene che i soggetti porta-
tori di interessi comuni, tra cui la
comunitd scientifica, debbano condur-
re una comune campagna di informa-
zione e denuncia, a partire dal livello
comunitario, perché i sussidi siano

NOTE

1. Si vedano i convegni organizzati recentemente
in Romagna, iomante, Campenia sul tema, in
occasione della presentazione di progetti di
impianti alla popolazione.

tolti definitivamente allo smaltimento
attraverso l’inceneritore, anche di
rifiuti biodegradabili, e siano eventual-
mente mantenuti unicamente ai sog-
getti che - gestendo piccoli impianti
utilizzanti residui agro forestali, non
concorrenti delle raccolte differenziate
- restituiscono al territorio le biomasse
che hanno preso, gia durante il ciclo di
vita degli impianti, mediante interven-
ti locali di silvicoltura.

Deve essere posta al centra delle poli-
tiche comunitarie in tema di ambiente
ed energia la destinazione prioritaria
delle frazioni biodegradabili umide
selezionate alla fonte, nei cicli di com-
postaggio, ed utilizzo agronomico in
agricoltura e settori connessi.

GLOSSARIO

I multipli delle unita di misura:

k (kilo} = mille (10%)

M (Mega) = milione (10° )

G (Giga) = miliardo (10° )

T (Tera) = mille miliardi (10%?)

P (Peta) = milione di miliardi (10%*)

' Le principali unita di misung :

o caloria (cal) : & 1a quantita di calare neces-
saria per irmalzare di un grado centigrado
(da 14,5 a 15,5 °C) la temperatura di un
grammo di aoqua alla pressions atmosferica
al livello del mare;

* 1 caloria = 4,187 Joule (J);

¢ 1 Joule = 0,000278 watt
swatt(W)=1] /s

* 1 kW = 1.000 Watt

* 1 kWh = 1 Kilowattora
¢1kWh=36"*10°]

» MWh = Megawattora = 0,860 Gcal
¢ MW = Megawatt = 1.000 kW

* 1 GJ = 0,239 Ggeal = 0,278 MWh
* 1 Geal = 4,187 G] = 1,163 MWh
* 1 MWh = 3,600 GJ = 0,860 Gceal

2. In realth, secondo gli studi di ENEA presentati
che Tinc ento ihuisce al fabbisogno
energetico nazionale per lo 0,5%, o ancho se si

*
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roalizzassero tutt i progetti proposti a livello loca-
le son si supererebbe I'1% (Lo sviluppo delle rin-
novabili in Italia tra necessita e opportunita, ENEA
2005).

3. A quel tempo ci confronteremo con ot del
legno v delle biomasse, che saranno 1'unica fonto
rinnovabile di cul disporremo, assieme all'energin
solare diretta e indiretta {colica, idroelsttrica,
maree), fattori che tuttavia non consentiran-
no di manteners i livelli delle produzioni
industriali e lo stile di vita cui siamo abitua-
ti in Buropa e Nord Amerira da circa un
secolo,

4. Nicholas Goorgescu Roegen (1806 - 1894),
professore di economia, studioso di fama
internazionale sui rapporti tra leggi termodi-
namiche e processi economici, tearico della
bioeconomia,

5. N.G. Roegen. Energia e miti economici.
Bollati Boringhieri, 1998.

6. Ancara di recente da alcuni si sostienc
che un inceneritore sin come una centrale
alimentata a gas dal punto di vista delle
emissioni: e che le moderne tecnologie per-
mettano di ricondurre le stesse a limiti molto
restrittivi tali da non destare preoccupazione
per la salute umana. La cosa & inaccettabile
scientificamonte, dato che il combustibile &
totalmente differente, non controllabile
coma nella combustione di un gas ed & soli-
do: tant'd che in letteratura & stato stimata
I'ineid delle { di questo tipo di
impianti rispetto al totale e per taluni metal-
li pesanti al supera il 30%. (Fonte: United
Nations Environment Programme, Dioxin
and Furan Inventories. National and
Regional Emissions of PCDD/PCDF, UNEP
Chemicals, Ginevra, maggio 1999). Nel 1897,
un’indsgine del Ministero dell’Agricoltura
francese (Direction générale de l'aliments-
tlon “Resultats du plan de surveillance de la
contamination des produits laitiers per les
dioxines”, 28 mai 1997) ha evidenziato tassi
allarmanti di diossina riscontrati nel latto
prodotto in 34 dei 95 Dipartimenti del Pacse.
In tre Dipartimentl del Nord ~ I’area a mag-
giare vocazione lattiera - il tasso riscontrato
® suporiore a 3 picogrammi per grammo di
grassi dei prodotti lattiero-caseari analizzati,
rispetto ad un valore di riferimento che non
dovrebbe superars 1 picogrammo, mentre a 5
picogrammi scatta I proibizione del conau-
mo. La diossina dispersa nell’atmosfera

2008

appare dovuta all’attivith degli incencritori.
7. Si ricorda tra gli altri: AEA Technology -
Waste management options and climate
change, 2001 svolto per conto dalla
Commissione ouropea. Lo scenario ambien-
tale migliors rigpetto alle emissione di CO, &
quello in cui ai massimizza il riciclaggio e il
compostaggio dei rifiutl umidi, con riduzio-
ni particolarmente elevate, di circa 500 kg di
CO,, per t di rifiuto trattato, contro un appor-
to pressochd nullo per gli inceneritori che
produceno energia elettrica. S{ veda anche la
nota 6.

8. Peraltro le materie plastiche nella gestio-
ne del rifiuti sono il principale oggetto del
contendere tra inceneritoristi e fautori del
riciclaggio. Un volume consideravole dei
rifiuti urbani & costituito da materie plasti-
che.

9. Si veda tra gli altri: Ambiente Italia - Il
riciclo ecoefficlente, Edizioni Ambijente
2006.

10, Abbjamo utilizzato dati modi climatici
del Nord Italia e ipotizzato 'applicazione di
uno strato di isolante di 7 cm aggjuntivo ad
una struttura eslstente.

11. E' un grave errure ipotizzare il recupero
energetico dal compost, il quale deve essere
veicolo di sostanza organica e di elementi
nutritivi (N, P, K, occ.); deve infaiti rappre-
sentare una giusta alternativa “sostenibile” ai
concimi minerali inorganici tradizionali che,
non apportando sostanza organica, hanno
impoverito i suoli (esempio eclatante sono i
suoli della pianura Padana, soggetti a doser-
tificazione ). L'uso del compost infatti rispet-
ta il principio di sostenibilitd dell'impieg:
dolle risorse in quanto evita 1'impiego di
materiall non rinnovabili e di elovate quan-
tita di energia (necessarie al trattamento dei
rifiutl, per produrre fertilizzant! di sintesi,
ecc.). Tuttavia ’'Europa si sta muovendo per
incentivare ['utilizzo cnergetico delle bio-
masse (combustione in caldaia per esempiv).
L'unico “processo industriale” su questo pia-
neta capace di produrre sostanza organica lo
fa 1a pianta con la fotosintesi, e quindi il com-
postaggio & l'unico processo in grado si valo-
rizzare e “produrre” tale tisorsa, per questo
motivo ® impensabile muoversi solo in un
ottica di utilizzo energetico dells bi

12, Anche il nuovo Governo si & pronunciato
a favare della produzione di biocarburantt, ma
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con un bilancio energetico dolle coltivazioni
in perdita riteniamo insensala tale scelta,
anche ammusso di avers a disposizione enor-
mi superfici incolte da destinarvi. Solo arric-
chendo tali terreni con concimi e ammendan-
ti organici quale il rifinto umido domestico
selezionato alla fonte, & possibile: far quadrare
il bilancio energetico di tale comparto.

13. Si veda in proposito: “Biofucls from
waste”, di Bill Butterworth, da Refocus,
May/June 2006 (rivista ufficiale di [SES,
International Solar Energy Society).

14. Per le considerazioni svolte nei paragrafi
precedenti, sinmo sicuri che i vincoli al riu-
tilizzo della materia di tipo fisico possono
spingere tali tessi di raccolta differenziata o
valori anche superiori, ma mai pari all'unita.
Cid ci spinge a lavorare parallelamente al

riciclaggio anche sul ciclo di vita dei beni,
sulla loro progetinzione e sostituzione, sugli
stili di vita e la revisione del modello tecno-
logico ed economico dominante nei paesi
“ricchi”, verso una societa decentrata, dellu
decrescita conviviale.

15. Si vedano le analisi merceologiche svol-
te in varie Provincic del Veneto, Lombardia:
in particolare ci riforiamo alla Provincia di
Milano e Cremana, e altrove i dati confer-
mano gli esempi citati

16. TBU Environmontal engincoring - Funomia
Research & Consulling - Greenpoace. “Gestione dei
siftuti a freddo. Sinto dell'arte delle lecniche alter-
native allincenerimento per i residui dei rifiuti
urbani”.

Pubhlicazione tradotta e promossa da
Greenpeace lialia nel 2005,
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