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Premessa

Le strategie per la gestione dei Materiali Post Stom (MPC) sono oggetto di ampie e
rapide trasformazioni e I'ltalia dovra, inevitab@émte, confrontarsi con queste trasformazioni.

Scelte che privilegiano la riduzione, il riciclaggil compostaggio dei MPC continuano ad
essere prioritarie in tutti i paesi avanzati, d&géti Uniti, al Canada, dal Giappone alla Cina.

E’ indubbio che queste scelte, nonostante alti ssibdella politica locale, sono scelte
irreversibili.

In questo quadro, I'ltalia rappresenta certamemtanomalia, in quanto, pur facendo parte
della schiera degli otto paesi piu sviluppati ellguehe realizza le piu basse quote di riciclaggio
di fatto non adotta nessuna politica per la ridngia monte dei MPC.

Pertanto i Piani nazionali per la gestione dei MalePost Consumo, nonostante resistenza
culturali e lobbystiche, non possono ignorare cheha il nostro Paese nei prossimi anni sara
costretto a modificare il proprio atteggiamento taéned operativo per mantenere il passo che il
resto d’Europa ci imporra, anche per la gestionendgeriali post consumo.

A nostro avviso, nessun Piano per la Gestione deCMi cui effetti si protrarranno per
almeno venti anni da oggiuo ignorare le conseguenze dell’introduzione, anche nel ngstese,
di_normative quali il vuoto a rendere, il riusoudb obbligatorio di quote minime di MPC nei
prodotti di largo consumo, incentivi economici periuso delle materie plastiche, I'applicazione
obbligatoria della tariffa.

In questo quadro i Pianinevitabilmente, non solo devono rispettare ierga della UE, ma
devonoanche_essere intrinsecamente flessibiligrado di adattarsi a drastici e rapidi mutatinen
della quantita e della qualita di MPC, nonché alifiusione di nuove tecnologie per il loro
trattamento, meno costose ed intrinsecamente a nnpatto ambientale.

Una di queste tecnologie € proprio la bioessiceegimggetto di valutazione di questa
Commissione ed e una facile profezia prevederenehgrossimi anni, tutte le diverse filiere legate
all'applicazione di tecniche meccanico biologicfi&B) avranno un forte viluppo
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Bio essiccazione o Bio ossidazione?

La relativa novita delle tecniche di trattamento M®C con metodi biologici, crea problemi
per una corretta identificazione del tipo di impg@re di processo che deve essere oggetto di
valutazione.

Infatti, la denominazione di Trattamenti MeccanBiologici, usata in questi casi, comprende
diverse procedure che altri membri di questa Comiong eventualmente chiariranno. Per il nostro
compito (la valutazione dell'entita delle emissjpriesistenza di queste diverse tecniche e la
carenza di dati di letteratura a riguardo, ha orgatalche difficolta, in quanto i valori di emissio
trovati o stimati si riferiscono ad impianti e pedltire TMB intrinsecamente diverse tra loro.

Tuttavia, una comune caratteristica di tutti quespianti € quella di modulare l'ossidazione
biologica della frazione di MPC bio degradabileca®lo lo scopo principale che ci si prefigge:
stabilizzazione della frazione organica per la messliscarica, massima riduzione della bio massa
bio degradabile e massimo recupero dei mater@tlaibili, successivo recupero energetico tramite
combustione o pirolisi o trattamenti anaerobiotici.

Ovviamente i bilanci ambientali di ognuna di quefiere sono diversi, ma proprio questo
sottolinea un intrinseco vantaggio dell'approccioldgico al problema: l'estrema versatilita.
Pertanto, riteniamo corretto, nell' interesse datiministrazione che dovra decidere, di non lireitar
I'analisi alla_bio essiccaziorie senso stretto, ma di esaminare, per quantdlpless vantaggi e i
limiti della bio ossidazionen generale, nelle sue diverse modulazioni.

Le priorita nel Piano per la gestione dei MPC dirffo

Il Piano della Provincia di Trento per la gestiahei MPC, come qualunque altro Piano
impostato su criteri attinenti ad un reale modéilgviluppo sostenibiledovrebbe porsi i seguenti
obiettivi:

- Massima riduzione delle emissioni di gas-serra

- Massima riduzione dei consumi energetici

- Massima riduzione delle emissioni di sostanzsithe

- Minimo consumo di materie prime non rinnovabili

- Minimo uso del territorio

- Massima vita utile delle discariche per inerper MPC stabilizzati

- Massima riduzione dei costi complessivi, contagdb in questi ultimi i costi ambientali e
sanitari prodotti da eventuali emissioni inquinanti

Questi obiettivi sono ottenibili rispettando le quiia previste dalla UE, in particolare
spingendo al massimo il riciclaggio delle frazieaparate con la raccolta differenziata

Tutte le analisi serie rintracciabili in letteraauconfermano questo datd: sistema di
trattamento dei MPC che, in un ottica globale e corbilanci LCA (Lyfe Cycle Analyses),
comporta il maggiore risparmio_energetico, la minoe _emissione di_gas serra_e la _minore
emissione di inquinanti € il riciclaggio.

A fronte di questo dato di fatto, ogni Piano perGastione dei MPC dovrebbe porsi
I'obiettivo minimo di riciclare il 50%.

Questa scelta € anche motivata dal fatto che $sest&ime nazionali sui costi pro capite per la
raccolta e il trattamento dei MPC, dimostrano, @np#r il riciclaggio, l'importanza dell'economia
di scala.

Infatti, in base ai dati desunti da un campion25fl Comuni Italiani che hanno gia introdotto
la Tariffa si € potuto verificare che esiste unarelazione lineare negativa, statisticamente
significativa, tra costo pro capite per la gestiale MPC prodotti e la percentuale di raccolta
differenziata ottenuta negli stessi comuni.

In sintesi, piu la raccolta privilegia la differeazione, minore e il costo della gestione
complessiva dei MPC.




Ovviamente, il primo punto fondamentale di ognir@iadovrebbe essere quello di attuare
strategie locali e nazionali di riduzione alla #®della produzione di MPC.

A guesto riguardo il Piano di Trento appare tiep&grima di rinunciare ad azioni piu
incisive e rapide per ridurre i MPC alla fonte,eddve utile un'analisi sui motivi dell'incremento
della produzione pro-capite dei MPC, prima di depid che questo andamento € destinato
inevitabilmente a continuare immutato nel tempo.

Citiamo solo, come esempio, l'effetto sull'incretoedella produzione di MPC della pratica
degli inserti nei quotidiani, spesso inutili petettore, ma funzionale ai quotidiani per aumentare
guota di pubblicita.

Analoga considerazione per il proliferare di indesata pubblicita a domicilio.

Potrebbe essere decisamente lungo I'elenco di froda e getta tutt'altro che indispensabili,
di imballaggi di terzo livello utili solo per farcquistare piu prodotti e per trasformare i clignti
involontari (e gratuiti) «testimonial» ambulantildghi pit o meno famosi.

Con l'introduzione di un regime tariffario come Hoeli Treviso che fa pagare la raccolta e lo
smaltimento dei MPC indifferenziati 0.67 euro all@htutti questi ed altri MPC sono destinati a
sparire rapidamente e a far cambiare abitudini @@aglpiu ostinati consumisti.

Il crollo della produzione pro-capite di MPC, avuém in solo due anmiel bacino di Treviso
2, e la corrispondente impennata della raccoltéerdihziata balzata ad oltre il 60% causa
dell'effetto combinato dell'introduzione della T&i puntuale e della raccolta domiciliare con
cassonetti «personalizzati», dovrebbe far rifletttmmministrazione Trentina sui rischi connessi
con scelte che privilegiano sistemi di trattamefitmle intrinsecamente rigidi e fortemente
dipendenti dall'economia di scala.

Se si valuta che il compostaggio domestioel giro di pochi mesi e a costi nulli, pud ridr
almeno del 20% la produzione pro-capite di MEChe questa pratica si puo realizzare anche in
ambito urbano su un terrazzo o un poggiolo, persicime per la Provincia di Trento anche obiettivi
di riduzione della produzione pro-capite del 10-15%l giro di due-tre anni, non siano scelte
improponibili.

Sulle politiche di riduzione alla fonte dei MPfportiamo i risultati ottenuti negli Stati Uniti
in otto anni di attivita di prevenzione della pracne di MPC, attuata attraverso:

* progettazione dei prodotti e degli imballaggi peturre la quantitd o la tossicita dei

materiali usati o per renderne piu facile il riuso

* riuso dei prodotti esistenti, per esempio corudto a rendere

« allungamento della vita media di prodotti di gtarconsumo, ad esempio i pneumatici

* trattamento di scarti organici, quali avanzi dcina e sfalci d' erba con il compostaggio sul

luogo di produzione o con metodi alternativi quadiciare liberamente decomporre gli sfalci
sugli stessi prati tosati.

Con gueste pratiche, la riduzione alla fonte deiQvtegli USA, in milioni di tonnellata/anno,
a partire dal 1992, e quella riportata in Tabella

Anno  Milioni di tonnellate di MPC non prodotti in USA

1992 0.€

1994 8.0
199¢ 21.4
1996 31.0
1997 31.€
199¢ 37.2
199¢ 42.¢
2000 55.1

Nell'anno 2000, gli USA hanno prodotto 232 miliahitonnellate di MPC. Senza nessuna
politica di riduzione alla fonte, la produzione MPC sarebbe stata di 287 milioni di tonnellate.



Pertanto gli USA, nel 2000, grazie all' adozionendimerose iniziative di disincentivazione, sono
riusciti a_ridurre del 19% la loro produzione anwidPC.

IMPATTO AMBIENTALE DEGLI IMPIANTI DI BIOESSICCAZIONE

Ricerche bibliografiche condotte su diverse bandht, in particolare PubMed, non hanno
fornito informazioni sull'impatto ambientale delieo essiccazione.

Probabilmente, questo € dovuto alla relativa noditaquesta tecnologia. Tuttavia, la bio-
essiccazione presenta molte somiglianze con il cstaggio.

Pertanto, abbiamo deciso di analizzare questa legiag su cui abbiamo ottenuto numerose
informazioni in base ad articoli pubblicati su sitg scientifiche.

Owviamente, nelle nostre valutazioni conclusiveei®o conto delle specificita degli impianti
di bio-essiccazione attualmente in funzione.

Dallesame della letteratura emerge che ancheinguditto ambientale e sanitario del
compostaggiole informazioni disponibili sono limitate. Tuttayi la scelta di numerosi paesi
industrializzati ed in via di sviluppo di puntara questa tecnica per risolvere il problema della
gestione dei (MPC) incentiva I'effettuazione didstsui possibili rischi sanitari dei lavoratori 8 s
possibili contaminazioni ambientali indotte da daqwatica.

Il principale problema del compostaggio particolare nell'ambiente di lavoro, sembrsees
qguello di una_esposizione ad elevate cariche leteero fungine e a composti organici volatili
(CQV), in parte di origine microbica (MVOC), spesso @ads disturbi e fastidi, anche per il loro
cattivo odore.

Emissioni di_polveri, di ammoniaca e di ossido drbonig sono anche menzionati come
problemi ambientali derivanti da impianti di comfazgio.

Un altro filone di ricerca sull'impatto ambientalel compostaggio € quello connesso con la
presenza di sostanze tossicled materiale trattato e nel compost, in partiedfser ['uso agricolo di
guest' ultimo.

Molte di queste problematiche, in particolare lEspione a micro-organismi, sono simili a
guelle che si riscontrano nella fase di raccoltasgorto e stoccaggio dei MPC, durante la loro
selezione manuale o in altre attivita che comparfapsposizione a materiale di origine biologica
(depurazione acque, aziende alimentari, coltivazionghi).

Peraltro, occorre subito chiarire che nel compagtagnolti dei problemi evidenziati sono
associati a gestioni non corrette, anche per maacartarenza di norme e controlli, e sono dovuti,
nella maggior parte dei casi, ad impianti a cigherto (cumuli) non areati e ad una insufficiente
selezione del materiale da compostare.

Peraltro, in letteratura, a carico dei lavoratdre @perano in impianti di compostaggio, non
risultano essere descritti effetti simili a qualii coltivatori esposti a micotossine presenti nella
polvere di grano (Fisher, 2000).

L'automatizzazione delle operazioni di carico eriscadelle biocelle, I'aerazione spinta dei
materiali biodegradabili in ambienti chiusi, il ¢ovllo dei parametri chimico fisici e microbiologic
che favoriscono la bio-ossidazione_ed adeguagrsistli depurazioni delle emissioni, in particolare
la bio-filtrazione, riducono drasticamente questiibemi, in particolare per I'ambiente esterno

Ad esempio, misure effettuate in Germania, su udenm impianto di selezione di MPC di
origine industriale e domestico e successivo cotaggso della frazione organica selezionata,
verificava che la carica microbiatell'aria sottoposta a bio-filtrazione risultavai¢e a quella dell’
aria esterna all'impiantde misure nell'ambiente di lavoro di questo inmpeaverificavano che la
polverosita piu alta si riscontrava nel reparteahisegna dei MPC e che le concentrazioni nell'aria
di cadmio, nichel e mercurio risultavano similigetie riscontrate nell'aria ester(ttreib, 1996).

Analogamente, le misure effettuate in un impian@ndese per il compostaggio di scarti
vegetali evidenziavano che le concentrazioni inadbdfOC e di idrogeno solforato erano molto piu




bassi di quelli previsti dalla normativa olandese gli ambienti di lavoro, mentre la carica battari
e fungina superavano i limiti previsti.

Controllo della carica batterica patogena

Esiste un'ampia documentazione in letteratura guditiivazione di batteri patogeni ad opera
del compostaggiograzie a diversi fattori che operano contempaarente: alta temperatura,
competizione tra diversi batteri, azione antib&tter di funghi (actinomiceti e streptomiceti).

Ad esempio, sperimentazione in condizioni conttelldi compostaggio di deiezioni bovine
hanno verificato che, con una temperatura di 508C bioreattore, 24 ore di compostaggio
inattivano la popolazione di escherichia cdh quale scompariva se questa temperatura era
mantenuta per un periodo da 7 a 14 giorni ( Jiang0aR3).

Altri esperimenti di compostaggio di stallatico mucca, oltre a confermare l'inattivazione
delle escherichia coli dopo 48 ore di compostaggd®°C, verificavano analogo effetto disattivante
nei confronti delle salmonelle non piu riscontraddpo 48 ore di trattamenthung AJ, 2001).

Anche la fase di stoccaggio del compost risulta argnte per la disinfezione di
contaminazioni biologiche e patogeni fecali (Depsit, 1998).

Peraltro, la concentrazione di batteri totali ebditeri gram-negativi in operazioni di co-
compostaggio di scarti urbani con pannolini per biam usati, non hanno dimostrato differenze
significative, rispetto alla carica batterica presein compost prodotto senza pannolini (Jager E,
1994).

L'elevata temperatura (70-80°C) che si raggiungiuhiena fase del processo di bio-
essiccazione e la marcata riduzione dellumidigs@nte nei MPC bio-essiccati € certamente un
ulteriore elemento che, nel caso di questo tipdraitamenti, dovrebbe ulteriormente ridurre
eventuali rischi di tipo biologico, in particolaper i lavoratori.

Sottolineiamo il fatto che il trattamento di sacdzione dei MPC, realizzato con la bio
essiccazione, espone a rischi biologici decisamenitgori i lavoratori addetti ai trattamenti
successivi, ovvero la cernita e la separazioneedalined inerti e I'imballaggio o la pellettizzane
del bio-essiccato.

Inoltre, occorre ricordare che i moderni impiantbob-essiccazione sono dotati di impianto di
trattamento dell'aria, biofiltri e/o filtri a mardc che sicuramente contribuiscono a ridurre
ulteriormente la carica batterica emessa in atmasfe

In queste condizioni, un'area di rispetto di alcaeeatinaia di metri di distanza, dovrebbe
fornire le piu ampie garanzie di sicurezza per ereéntualmente risiedesse intorno all' impianto.
Infatti, studi sulla carica batterica presente ‘ag intorno ad impianti di compostaggio hanno
dimostrato, in alcuni casi,_l'assenza di contamoree batterica attribuibile all'impianto di
compostaggio(Reinthaler, 1999); in altri studi effettuati inb@ ad impianti di compostaggio,
realizzati all'aperto o in luoghi parzialmente ahjusi e riscontrato, nelle peggiori condizioni
d'esercizio per I'emissioni di polveri, che la caribatterica proveniente dall'impianidi
compostaggio subisce una drastica diminuzione @mentare della distanza dell'impiar@asi
riporta ai valori naturali di fondo, entro un ragginassimo di alcune centinaia di metri (Neef,
1999).

Depurazione delle emissioni con bio-filtri

Molto promettente, sia per il miglioramento dellzatita dell'aria che per I'abbassamento dei
costi di esercizio degli impianti di compostaggialiebioessiccazione, appare l'uso dei biofiltri
come tecnica biologica di decontaminazione defliefiti gassosi.

Questa tecnica si € cominciata ad applicare intagioanni 70 e si é rapidamente affermata
per i suoi indubbi vantaggi. Anche se sono prewulériori miglioramenti delle prestazioni, la bio-
filtrazione si & dimostrata particolarmente effiegeer ridurre le emissioni di inquinanti associabil
alle operazioni di compostaggio.




Ad esempio, con tempi di residenza nel bio filtr@ B minuti si ottiene la rimozione dall' 89
al 97 % dei VOC aromatici e dei VOC totali.

Inoltre, la biofiltrazione anche grazie all'utilizzo di ceppi batterici oppoamente
selezionati, _pud assorbire e degradare numerosip@stin organici tossici quali idrocarburi
policiclici aromatici e composti organici clorurati

Infine, numerosi studi hanno confermato che i lito-hon rappresentano un rischio per il
rilascio nell'ambiente di micro organismi eucatrioti

Negli impianti Meccanico Biologici l'effetto comtato di umidificatori e bio filtri per
abbattere le polveri e minimizzare I'emissioneattic¢i odori si € dimostrato degno di attenzione.
Molti dei parametri previsti dalla normativa ted@Sono rispettati, applicando questa tecnologia

Possono tuttavia crearsi dei problefminore efficienza del bio filtro) nel caso di edte
emissioni di ammoniaca, Composti organici azotatietano

Questi problemi sembrano sorgere dal trattamentgpeiifici materiali quali fanghi da
trattamento acque.

In questo caso, per ovviare a questi problemi,ralgupianti MBT hanno adottato sistemi
termici per I'abbattimento di questi comppston risultati migliori e piu stabili, a fronte din
aumento dei costi, comunque giudicato accettabikno del 10 % dei costi dell'intero impianto).

Tuttavia, il costo ambientale di questo trattamenigpetto alla tecnica dei bio filtri, € una
maggiore emissione di CO2 e di ossidi di azoto

Segnaliamo comunque che negli impianti di bio e€sgione dei MPC di origine urbana,
I'ammoniaca non e un problema e i normali biofitiggi in uso anche in Italia, garantiscono il
pieno rispetto dei limiti alle emissioni per questmmposto (5 mg/Nmc) con valori normalmente
inferiori ad 1 mg/Nmc.

Sostanze tossiche nel compost

Per garantire il minor rischio possibile nell'usgrieolo del compost sono stati effettuati
numerosi studi sulla presenza, in questa matricepohposti tossici, sia di natura organica che
metalli.

Ovviamente, non stupisce il fatto che anche nelpmsnsiano presenti composti organici
persistenti che si trovano nel latte materno o lnhgb@santi di origine naturale o antropica.
Tuttavia, non risulta che il processo di composiaggl contrario dell'incenerimento, induca la
formazione ex-novo di sostanze tossiche; al massappresenta un sistema di concentrazione di
alcuni di questi composti, sia per la naturale pardi acqua e di carbonio organico (e quindi di
massa), durante il compostaggio, sia per l'affichénico-fisica di diversi composti organici ed
alcuni metalli con la componente humica del compost

A riguardo, sottolineiamo il fatto che numerosidtoonfermano che, proprio grazie a queste
interazioni, il_compostaggipuo essere, in molti casi, un sistema di detassiione chimico-fisica
e/o biologica del materiale trattato

Ad esempio, si € verificato che con il compostaggiisiduce la concentrazione iniziale di
diversi inquinanti organici persistenti (POP) presael materiale sottoposto al compostaggio.

In particolare, si € riscontrato una significatii@uzione di Idrocarburi Policiclici Aromatici
Dopo due mesi di compostaggio, la concentrazionfludrantene e benzo(a)pyrene presenti in
fanghi fognari, risultava inferiore ai valori minindeterminabili, con una marcata diminuzione
rispetto alle concentrazioni iniziali (Amir S., 200 E il trattamento con compost di terreni
contaminati da IPA diminuiva drasticamente la tog&inei confronti di lombrichi allevati in questi
stessi terreni (Potter, 1999)

Ci sono anche evidenze sperimentali che il compggstaprovochi_significative riduzioni
della concentrazione di pesticidi quali il clorfis e il pendimetalin e di erbicidi quali il Dica®b
Numerosi studi hanno anche suggerito una potenaiécazione del compostaggio, quale metodo
di bio-degradazione di composti organici cloruedtiin particolare di diossine e furani




Infatti, € stata verificata la capacita di popodezimicrobiche presente in terreni fortemente
contaminati da diossine e furani, a causa delliitdi incenerimento di rifiuti, di degradare qgties
composti (Hiraishi, 2001). In particolare, si e @rssta_una significativa diminuzione di PCDD/F,
mescolando terreno contaminato a compost

Ad esempio, in queste condizioni sperimentali,agiia derivati dei PCDD/F subivano una
riduzione del 31-35 %, dopo 90 giorni di incubason

Un simile risultato e stato dimostrato anche daeRbsock (1997) che verificava come,
aggiungendo compost terreni con ridotta biomassa microbica, la naherazione delle diossine
immesse in questo terreno aumentava del,28&tmtre nei terreni ricchi di materiale organicdie
biomassa microbica, circa il 40% delle diossinesendi si mineralizzava dopo 70 giorni.

Questi risultati supportano l'ipotesi, emersa dsigidi dell'lstituto Mario Negri sugli effluenti
gassosi di un bio-essiccatore, che questo tipopdimo ed in particolare il bio-filtro possa essere
considerato come un vero e proprio impianto di deaminazione delle diossine presenti nell'aria
ed eventualmente «strippati» dai materiali sottb@oguesto trattamento.

Peraltro, i risultati ottenuti da Eitzer (1997)néermano che durante il compostaggio non si
ha formazione ex novo di PCDD/Ruesti composti furono dosati prima e dopo il postaggio
effettuato in tre diversi cumuli all'aperto di dtati mensa e di coltivazioni in serra. Non si
evidenziarono differenze statistiche tra le con@anbni misurate prima e dopo il compostaggio e
la concentrazione media totale di PCDD/F (2.75 Q) risultava inferiore ai 5 pg TEQ/g
raccomandati dal governo tedesco, per l'uso agrdel compost.

Misure di diossine nell'aria immessa ed emessandaaiossidatore

L'Istituto Mario Negri, nel Novembre del 2002, hiéeduato una serie di misure nell'aria in
ingresso ed in emissione da un impianto per laymome di CDR, secondo la tecnica della bio-
essiccazione. Queste misure sono state finalipgatdosare la concentrazione di diossine e furani e
per verificare se fosse vera l'ipotesi che anchénglianti di bio-essiccazione sono una fonte di
contaminazione da diossine

Le misure hanno riguardato l'aria esterna, l'anaingresso nei biofiltri proveniente
dall'impianto di bio-essiccazione, l'aria in usadai biofiltri e 'aria in uscita dal reparto pex |
preparazione del CDR a partire dal prodotto bidceaso.

In sintesi, i risultati sono riportati nella taleBeguente. Concentrazioni di TCDD equivalenti
nella linea aria di un impianto di bio-essicazione.

Concentrazioni di TCDD equivalenti nella linea ariadi un impianto di bio-essiccazione

Human TCDD equivalen{pg/Nmc

Aria ambiente (100 metri dagli impianti) 0118
Aria monte Bio filtro 0.129
Aria uscita Bio filtro 0,033
Aria uscita trattamento CDR 0.015

Come risulta dalla tabella, la concentrazione dbssine «naturalmente» presenti
nell'atmosfera, si riducono progressivamente, migedare dopo l'uscita dal biofiltro.

Questo risultato e stato confermato da misure tefHet successivamente, ma non €
inaspettato. Come gia detto, le condizioni opeeatilella bio-essiccazione non permettono in
assoluto la sintesi ex-novo di diossine e furani.

Invece, diossine e furani sono presenti, come cain&nti, gia nei MPC.

Dati di letteratura (Abad, 2002) riportano concaenioni di diossine nei rifiuti urbani in
guantita estremamente variabile, a seconda ddldidecontaminazione dei rifiuti stessi: da 64 ng
I-TEQ/Kg a 2.2 ng I-TEQ/KGg.



| risultati del Mario Negri smentiscono l'ipoteghec nella bio-essiccazione l'insufflazione
d'aria possa volatilizzare le diossine presentirifieiti € contaminare l'aria stessa a concentrazio
superiori a quella prodotta dall'incenerimento wka yari quantita di MPC. Questa ipotesi ignora il
fatto che le diossine sono intrinsecamente pocatiMok che, in presenza di matrici di natura
organica e di particellato fine, come nel casoldeiessiccatori, si adsorbono a questi substrati e,

L'effetto di abbattimento di diossine e furani dlevalei biofiltri, oltre ad una spiegazione di
natura chimico-fisica (adsorbimento) potrebbe essattribuita ad una vera e propria
biodegradazione che ceppi di microorganismi svidupgui biofiltri possono esercitare sui composti
organici clorurati.

Questa ipotesi deve essere confermata ma, conteti@ in base a risultati di laboratorio, é
plausibile.

Diossine: bioessiccatori ed inceneritori a confoont

In attesa di confermare e chiarire il meccanismiofel@omeno riscontrato negli impianti di
bioessiccazionesi puo certamente affermare che, nella ipotessfavorevole in questi impianti, il
bilancio tra diossine in ingresso (nei MPC e ne#l}aed in uscita (emissioni da camino, compost e
biofiltri) € neutro. In altre parole, la quantitadiossine presenti nei materiali post consumdétiat
e pari a quello presente in uscita nel materiabilstzato e nei bio-filtri

Tuttavia, in entrambe le matrici, l'elevata concazibne di composti organici humificati
garantisce una bassa bio-disponibilita delle dimssianche se queste sono presenti. E questa
caratteristica, ben documentata da numerosi shidiici e tossicologici, rappresenta una obiettiva
opera di detossificazione dei MPC trattati conitaéssiccazione.

Al contrario, € noto che in alcune fasi dell'incemento le diossine sono sintetizzate ex novo,
a partire da precursori non tossici

Per far fronte a questo oggettivo problema (gliemaritori producono diossine) e stato
necessario mettere a valle dell'impianto termicm@essi e sofisticati sistemi di abbattimento che
non riescono a «distruggere» le diossine, ma leegago in diverse nuove matrici (ceneri volanti,
carboni attivi) che devono subire ulteriori tratemti di inertizzazioneche non tutti ritengono
conclusivi ai fini di evitare possibili contaminani ambientali, specialmente in previsione di tempi
di stoccaggio estremamente lunghi, a causa deHiestabilita chimica delle diossine.

Questa problematica e stata studiata a fondo dad A2902) su un impianto di
termovalorizzazione di RSU da 145.000 t/a, reat@zaTarragona nel 1991 e adeguato nel 1997
con una linea fumi (filtri a manica, iniezione dalce e carbone attivo) in grado di rispettare
ampiamente (0.0012 - 0.0032 ng I-TEQ/Nmc) i lirpitil restrittivi previsti dalla normativa europea
sui rifiuti.

Lo studio ha realizzato un'accurata analisi dellmngita di PCDD/F presente nell'aria
ambiente e nell' aria all'interno del bunker dicstmgio dei MPC, negli stessi MPC, nelle ceneri
volanti, nelle ceneri pesanti e negli effluenticganino.

La Tabella seguente riporta le concentrazioni mddaossine riscontrate nell'aria all'esterno
dell'impianto, all'interno dello stoccaggio MPCedla emissioni a camino

Concentrazioni in aria di diossine nelle emissioninella zona di stoccaggio e nell' ambiente
esterno dell'impianto di incenerimento di RSU di Taragona.

pg I-TEQ/Nmc
n media max min
Emissioni a camino 8 8 20 3
Bunker stoccaggio MPC 5 1.39 4.6 0.085
Aria ambiente 12 0.05 0.5 0.010




Da questa tabella risulta che la concentraziondiatisine nell'aria all' interno dell'impianto
(bunker stoccaggio MPC) & maggiore di quella ris@da nell'aria esterna e questo inquinamento e
molto variabile. Probabilmente questo fatto € dowaita emissione di diossine presenti nei rifiuti
stoccati.

Dall'analisi dei dati riportati in Tabella si puincboe constatare che, mediamente, la
concentrazione di diossine nell'aria, all'uscitdl'idgianto, € 160 volte maggiore di quella
riscontrata nell'aria all' ingresso (aria ambiente)

Di fronte a questi numeri ci sembra difficile sosee che gli inceneritori sono impianti di
disinquinamento delle diossine.

Anche le analisi sulle matrici solide confermano dastanziale infondatezza di questa
affermazione.

Concentrazioni di diossine in diverse matrici solid presenti nell'inceneritore di RSU di
Tarragona

ng I-TEQ/Kg
n media min max
MPC 22 11.3 1.5 87.5
Scorie 8 9.6 4 13
Ceneri volanti 8 512 270 720

La Tabella mostra che nei MPC inviati alla termoviizazione sono presenti quantita molto
variabili di diossine. Dopo la combustione, le diog non spariscono affatto ma si ritrovano nelle
ceneri pesanti ed in concentrazioni molto piu dlevaelle ceneri volanti, ossia quella parte di
emissioni trattenute dai diversi sistemi di cotrdumi dove, insieme alle diossine, si concentrano
anche tutti i metalli tossici filtrati dai fumi.

Ogni anno, limpianto di termovalorizzazione in resaproduce 3.120 tonnellate di ceneri
volanti che, a causa del contenuto di diossine tallipesono da considerarsi un rifiuto tossicoui ¢
smaltimento richiede opportuni, ulteriori trattartieh inertizzazione ed adeguati stoccaggi.

E' il caso di ricordare che questo tipo di rifiyioodotto dagli inceneritori tedeschi finisce
nelle miniere di salgemma, insieme ad una quotke @eineri volanti prodotte dall'inceneritore di
Brescia Ovviamente, l'inertizzaziond trasporto e lo stoccaggio di questi rifiutirtmep costi molto
elevati e comportano rischi per i lavoratori e [f@nbiente ancora poco studiati

Studi sui bilanci di massa di diossine condotti lsu impianto di termovalorizzazione,
operante in Italia, hanno fornito risultati sin{iGiugliano et al. 2002).

In questo caso l'impianto da 400 tonn /giorno épEggiato con uno dei piu moderni sistemi
di trattamento fumi: filtro a manica, scrubber umid due stadi e impianto catalitico per il
trattamento degli ossidi di azoto e delle diossine.

Il bilancio di massa delle diossine (I-TEQ per ardt peso di MPC trattato e risultato essere
Il seguente:

Flusso di PCDD/F nei residui del termo-valorizzatoe

I-TEQ %
(ng/kg MPC
Scorie 7.5¢ 72.¢€
Ceneri boiler 0.58 5.6
Ceneri filtro a manick .94 18.¢
Fanghi 0.16 1.5



Fumi

Fase gassosa 0.15 1.5
Fase particellata 0.02 0.2
Totale 10.44 100

Facciamo notare che, in base a queste misurejdintapin questione non avrebbe rispettato il
limite di rilascio totale di PCDD/F (5ng I-TEQ/kgi dMPC incenerito) adottato dal governo
giapponese nel 1997

In conclusione, in base ai risultati di questi stwth inceneritore pud essere considerato un
depuratore di diossine solo se i MPC inviati a ¢méspianto sono molto inquinati da diossine

Nell'inceneritore di Tarragona, il bilancio diossipud essere considerato nullo (la quantita di
diossine presenti negli scarti trattati risulta algua quella complessivamente presente, a fine,cicl
nelle emissioni e nelle ceneri) quando la conceitrne media di diossine nei MPC e di 13.39 ng I-
TEQ/kg.

Solo quando la concentrazione di diossine nei MPQeriore a questo valore il bilancio é
negativo, il che significa che I' inceneritore leghdato le diossine in ingresso e ne ha prodoto u
guantita inferiore.

Nello studio effettuato sull'inceneritore di Taroa@, una sola volfasu otto, l'impianto ha
prodotto meno diossine di quante ne fossero presext MPC trattati. In questo caso, la
concentrazione di diossina misurata nei MPC rigaltgarticolarmente elevata (64.15 ng |-
TEQI/KQ).

Su base annua, questo valore sarebbe corrispostweagiuantita di diossine in ingresso pari a
9.3 grammi. In questa situazione, e sempre su basea, la quantitd di diossine emesse dal
camino, presenti nelle ceneri pesanti e nelle céeggere sarebbe stata, rispettivamente, di 0.002,
0.46, 1.15 grammi (totale: .61 grammi).

Nelle successive misure, effettuate sul termovatatore di Tarragona la quantita di diossine
in ingresso presente nei MPC risultava sempre nmlidassa (da .03 a 0.32 g I-TEQ/anno) e in
guesti casi, rimanendo sostanzialmente costantpdatita di diossine trovate nei fumi e nelle
ceneri,_l'incenerimento comportava ypraduzione netta di diossine da 0.16 a 2.28 g I-TEQ/ anno

In conclusione, sia per il compostaggio che pércénerimento, la quantita di diossine che
queste due tecnologie immettono nell'ambiente dipatalla contaminazione dei materiali trattati.

Nei sistemi di trattamento biologico questo bilanéi sempre sicuramente nullo (quello che
entra, esce) ed é possibile che sia negativo (dmss uscita in quantitd minori di quella in
ingresso) se viene confermata la biodegradazionqudsti composti ad opera della carica di
microorganismi_che sono presenti nel compost e hmelfiltro. Inoltre, i risultati disponibili
suggeriscono che i bio filtri possano essere uallnte «trappola» per questi composti, in quanto
sono in grado di trattenere, non solo eventualssiie «strippate» dai MPC, ma anche quelle
naturalmente presenti nell'aria.

Gli inceneritori sembrano avere un bilancio negatisspetto alle PCDD/F solo se i MPC
risultano fortemente contaminati, evento per foatwempre meno probabile, grazie alla drastica
riduzione della produzione di diossine, a partiggld impianti di incenerimento rifiuti, e al
significativo calo della sua concentrazione in maoitatrici ambientali e negli alimenti

La maggiore quantita di diossine che un incenezitonmette nelllambiente € su matrice
solida (le ceneri), con rischio ambientale ridaftwa da garantire anche nel lungo periodo), se
opportunamente segregata.

La quantita di diossine immesse nell'ambiente \&tsD | fumi rappresenta una percentuale
molto piccola, rispetto alla quantita totale digiime presente nelle matrici solide ed aeriformi in
uscita all'impianto (inferiore allo 0.4%, nel biaa dell'inceneritore di Tarragona), ma tale da
peggiorare significativamente ed in ogni caso ualita dell'aria in ingresso.
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La logica conclusione che si puo fare, esaminandmsti dati € che_il ricorso
allincenerimento e giustificato solo per il trat@nto e la decontaminazione di rifiuti tossici o
molto contaminati da diossine

La Tabella che segue, riporta la concentraziondanaddi TCCD, trovata in diversi matrici
ambientali.

Concentrazione di diossine in matrici solide: suolacompost, fanghi, materiali post consumo

Localita ng I-TEQ/kg secco
anno n mediana min max
Compost Germania 1994 101 11.3 7.49 17.5
Fanghi Germania 1992 30 32 18 144
Terreno* Spagna 1999 24 1.00 0.15 4.9
Erba* Spagna 1999 24 0.11 0.04 0.28
MPC Spagna 1999 22 2.73 1.47 87.5

* Campioni raccolti intorno all'inceneritore di Tragona

La tabella mostra che nell'ordine, MPC, compostglfa, possono presentare una
contaminazione crescente di PCDD/F.

La spiegazione di questo fenomeno, dal punto davikimico-fisico, e gia stata brevemente
accennata.

Ovviamente, occorre anche tener conto di eventlifiéirenze locali ed, in particolare, della
data di campionamento.

Misure di PCDD/F effettuate negli anni '90, in CQagga (Spagna), su campioni di fanghi,
evidenziavano concentrazioni (I-TEQ/kg secco) tfaes90 ng.

Questi valori sono piu bassi di quelli trovati, Inestesso paese, durante gli anni '70 e 80'
(Eljarat, 1999), ovvero tra 29 e 8.300 ng I-TEQgkgco.

In Spagna, come in altri paesi europei, si e ctaistahe anche nei latticini, dal 1993 al 2000,
la concentrazione media di PCDD/F é in costante. cal

Questo fenomeno fa sentire i suoi effetti posiiviche sul latte materno con significative
riduzioni, documentate sia in Spagna che in Fram@al 1990 ed il 2000.

La Tabella che segue, conferma la riduzione di TGDiegli alimenti del Regno Unito, tra il
1982 e il 1992.

Concentrazione di PCDD/PCDF (ng I-TEQ/kg) alimentiraccolti nel 1982 e 1992, nel Regno
Unito

1982 1992
Carne 0.32 0.08
Pollame 0.50 0.13
Pesce 0.41 0.21
Olio e grassi 1.3 0.20
Uova 0.92 0.17
Latte 0.16 0.06
Latticini 1.2 0.16

Da Bearne et al. (1996)
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Contributo alle emissioni di gas serra

Il bilancio delle emissioni di gas con effetto segomplessivamente prodotti dalle filiere
scelte per il trattamento di MPC & un importanteapegtro che occorre prendere in considerazione,
anche se non e il piu determinante nel condizioleseelte, almeno in base a possibili ricadute di
inquinanti a livello locale.

A questo riguardo, si rimanda alle conclusioni @eliudio di R.A. Dennison (Environmental
life-cycle comparisons of recycling, landfilling @mncineration: a review of recent studies. Annu.
Rew Energy Environ. 1996.21:191-237.) in merito ainfronto tra termovalorizzazione e
riciclaggio per il bilancio delle emissioni di anide carbonica.

Se il bilancio, come e corretto, conteggia ancheemaissioni di CO2 derivanti dalla
obbligatoria produzione da materie vergini dei itidpost consumo termovalorizzain base ai
calcoli di Dennison, per ogni tonnellata di MPCntewalorizzatisi hauna produzione netta di
444 chilogrammidi anidride carbonica, contumn risparmio di 1.132 kg di gas serrase la stessa
guantita di MPC e riciclata

Questo ragionamento puo essere esteso alla qudintitaC tecnicamente riciclabili

In percentuale, la riciclabilitd massima tecnicataamaggiungibile per le diverse tipologie di
scarti, si aggira sul 70-75% di quanto immessoaoasamo. Obiettivi di riciclaggio vicini a questo
valore (50-60%), non solo sono stati fissati davegoi di numerosi stati e da amministrazioni
locali, ma in alcuni casi sono stati raggiunti.

Citiamo, come esempio, Seattle (500.000 abitamt®, amel 1999 rispettava gli obiettivi di
riciclaggio (60% dei MPC prodotti) prefissati dalaa amministrazione comunale circa dieci anni
prima. Questo obiettivo riguardava i residenti ase unifamigliari, ossia quelle che piu facilmente
si possono avvalere dell'efficienza della raccadlifdferenziata porta a porta. Nel complesso, in
guesta citta del nord America, che ha privilegiataciclaggio e il compostaggio e ha rinunciato
alla termovalorizzazione, il riciclaggio, alla figkel 1999, copriva il 40% della produzione.

Peraltro, molti stati USA hanno raggiunto tassi riiiclaggio molto alti adeguandosi
all'obiettivo federale, fissato all'inizio degli@n90, di riciclare il 50% dei MPC

Se negli Stati Uniti, nel 1960 il riciclaggio edcbmpostaggio erano il destino finale del 6,4%
dei MPC prodotti, nel 2000 la quota riciclata e postata in questo stesso paese raggiungeva il
30,1 %, a fronte di un 15% di incenerimento

In particolare, i dati statistici piu aggiornatirfiti dal'EPA (1999) segnalano come in sette
Stati Federali il riciclaggio € uguale o superiat&0% mentre in altri quindici Stati, la percentuale
di riciclaggio & compresa tra il 30 e il 39%.

La scelta della Provincia di Trento di riciclarenano il 50 % della propria produzione di
MPC, va quindi nella giusta direzione.

Il raggiungimento di questo obiettivo che, lo ripeto, massimizza i risparmi di energia, di
materie prime non rinnovabili, di gas serra, diumgnti e contribuisce a ridurre i costi con
adeguate economie di scala, permette di confrontaaetaggi energetici ed ambientali delle filiere
da scegliere per il trattamento della frazione desi dei MPC che, a valle di una raccolta
differenziata e di un riciclaggio spinto, potremonsiderare come_frazione praticamente non
riciclabile.

Con guesta impostazione, € possibile mettere araaiof il contributo alle emissioni di gas
serra di diverse filiere, in particolare quelle glrevedono trattamenti meccanico biologici (TMB)
guali la bioessiccazione, seguiti 0 meno dal recupeergetico.

Per questo confronto si possono utilizzare i rauldi un recente studio (Luglio 2001)
commissionato dalla UE alla AEA Technology-Enviramnt) ed intitolato: Waste Management
Option and Climate Change

Lo studio ha valutato l'effetto sulle emissiongdis serra di diverse opzioni, adottate nei paesi
dell'Unione, per il trattamento dei MPC, in partare:
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» Discarica MPC non trattati

* Incenerimento di massa con recupero di elettr@ibacalore

» Trattamento meccanico biologico

» Compostaggio

» Digestione anaerobica

* Riciclaggio

Lo studio ha dimostrato che la raccolta differetezidei MPC, sequita dal riciclaggio di carta,

metalli e plastica e compostaggio o digestione riwea della frazione putrescibile, produce il piu
basso flusso di gas serrepetto alle altre opzioni per il trattamento M C tal quale.

Sulla frazione residuale non sottoposta a racabffarenziata, il sistema di trattamento che
precede la messa a discarica e che produce il mifiireso di gas serra (-340 kg CO2 eg/ton MPC)
e proprio iltrattamento meccanico biologico con recupero dei ni@lli e messa a discarica degli
inerti e del compost stabilizzato

L' efficienza della filiera ¥MB - discarica del bio essiccaipal fine del contenimento delle
emissioni di gas serra, migliora se nella discasicadottano le migliori tecniche per il controllo
della produzione di biogas.

Nel caso specifico, il bio-essiccato pud esserepadtatocon le normali presse usate per i
MPC, con il raggiungimento di densita molto altes (ton/mc). In questo modo si ottengono
conduttivita idrauliche molto basse (da 1 X485 x 10 m/s). Per la conseguente bassa
infiltrazione di acqua nel bio-essiccato compattsitoninimizza la produzione di lisciviate la
guantita totale di azoto e carbonio, in base a dpérimentali, si riduce dal 95 all'80-90%,
rispettivamente.

Inoltre, I'emissione di gas da questa discaricalsce del 90%ispetto ai rifiuti non trattati

Se il bio essiccato compattato e ricoperto con uma@ strato di drenaggio permeabile (gli
inerti recuperati con la bioessiccazione?) e cam strato di bio-essiccato e/o compost grigio non
compattato di circa 0.8 metri di spessore, I'evaetmetano che si libera dagli strati compatti ootr
essere ossidato biologicamente durante I'attravensi dello strato superficiale che agisce da bio
filtro.

Misure sperimentali hanno verificato che nel malercompattato si sviluppano condizioni di
anaerobiosi ma la ridotta attivita microbica nekeniale essiccato garantisce una ridotta produzione
di bio-gas.

Complessivamente, il trattamento descritto rendbilgt la discarica grazie alla ridotta attivita
biologica dei materiali stoccati, evita la necessit raccogliere il biogas formato, riduce in modo
significativo le emissioni di gas serra e riduogabori minimi il lisciviato da trattare.

In maggiore dettaglio il trattamento meccanico dito puo prevedere due diverse opzioni,
in base alla durata del compostaggio:

» 1°Caso. Stabilizzazione biologica spinta. Compagtagper circa 90 giorni. Carbonio

organico biodegradabile residuo tra 5 e 10%
» 2 Caso. Stabilizzazione biologica ridotta. Compggita per 40-60 giorni

Il materiale che risulta dai due tipi di biostatuiaizione, dopo aver recuperato i metalli e gli
inerti per il loro riciclo, puo avere due diversattamenti:

* messa a discarica

* incenerimento con produzione di elettricita.

Nello studio citato i bilanci di gas serra nelleveiise opzioni sono riportati nella tabella
seguente.
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Bilancio gas serra (kg C02 eq/t MPC trattati)

Bio stabilizzazione e messa a discarica

Compostaggio spinto - 403

Compostaggio breve - 329

Bio stabilizzazione e incenerimento con produzieledtricita

Compostaggio spinto - 295
Compostaggio breve - 221
Incenerimento di massa
Con produzione aggiuntiva di elettricita -10
In sostituzione di centrali a carbone - 225

La tabella mostra che il compostaggio e la mesdiaaarica dei materiali stabilizzatirazie
al carbonio che in questo modo é sequestrato tispéitatmosfera, comporta una riduzione delle
emissioni di gas serra di gran lunga maggiore dillguche si ottiene con l'incenerimento e la
produzione di energia elettricquando questa € aggiuntiva alla produzione m ditelettricita. In
guesto specifico caso il risparmio di gas serrasdlé 10 kg eq C02/ton.

Se 1' impianto di termovalorizzazione sostituisce impianto termoelettrico alimentato a
carbone la riduzione di gas serra € molto piu importadg25 kg eq C02/ton), ma risulta ancora
inferiore a quella ottenibile con il compostaggre\e e la successiva messa a discarica.

In base a queste stime, il maggior risparmio di gg&sa si ottiene se la termovalorizzazione
avviene in un impianto predisposto alla cogenerszicontinua d'elettricita e calore: (-348 kg eq
C02/ton).

Di poco inferiore il risparmio con l'uso di CDR sostituzione del carbone nelle centrali
termoelettriche e nei cementifici (-337 kg eq COR)t

Queste stime sono basate sulla media europea negblbo dei gas emessi dalle discariche,
sul calcolo del carbonio sequestrato presenteampost dopo l'interramento e dalla sostituzione di
elettricita e calore prodotti dalla termovalorizizee del bio-essiccato o dei MPC tal quali, rispett
all'energia elettrica e termica prodotti dal tipedio di impianti presenti in Europa.

Costi dei trattamenti meccanico biologici e deténerimento

Al momento dell'indagine UE, in Europa il numeroitipianti con trattamento meccanico
biologico dei MPC non era molto numeroso, se no@enmania ed Austria.

Pertanto, le stime sotto riportate dei costi (da® di questo trattamento sono al momento
indicative:

* 60 eurol/t per il trattamento meccanico biologicoessa a discarica

e 75 eurolt per il trattamento meccanico biologicarexnerimento

A confronto, nello stesso studié4 euro/t € la stima del costo medigate fee) dei paesi
dell'Unione (minimo 31 euro/t in Svezia, massim@ Buro/t in Austria) per_l'incenerimento dei
MPC con produzione di elettricita

Nella relazione non & precisato se in questi @stio conteggiati anche gli incentivi per la
produzione di elettricita (a carico della comunita)

Termovalorizzatori e bioessicatori: emissioni imasfera a confronto

Utilizzando i dati messi a disposizione per il ptig dell'inceneritore di Trento abbiamo
calcolato le emissioni in aria per tonnellata diG/tPattato.
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Per gli impianti Meccanico Biologici, non siamosaiti ad ottenere dati di tipo sperimentale.
Come accennato, le principali emissioni di quesiianti riguardano I'ammoniaca e i composti
organici volatili. Per rispettare i limiti previstlalle normative tedesche sono stati proposti ed
utilizzati diversi sistemi di abbattimento in gradiogarantire il rispetto di queste norme. Un reeen
studio effettuato da Eunomia Research & Consukirdalla TBU Environmental Engineering, per
conto di Greenpeace Environmental Trust ha valutatgossibilita di un sistema Meccanico
biologico, integrato ad un sistema di riciclaggmnso di poter chiudere il ciclsenzatrattamento
termica

Lo studio riporta le emissioni di un Impianto Meoa biologico, in cui l'aria della zona di
stoccaggio e di pretrattamento, durante le oreadorb e trattata con biofiltri, mentre I'aria
proveniente dai trattamenti biologici (in questsaaia di tipo aerobico che anaerobico) subisce un
trattamento termico con recupero del calRegenerative Thermal Oxidation): entrambi i sste
sono supportati da un prelavaggio aqgdw ridurre il carico di ammoniaca.

Le emissioni calcolate per questo impianto, dopeaitamenti descritti, sono riportati in
tabella e messi a confronto con i valori stimatifieceneritore di Trento.

Concentrazioni stimate, e misurate, per tonnellatali materiale trattato, negli effluenti
gassosi dell' inceneritore di Trento, degli impiantdi bioessiccazione, nell' impianto Meccanico
Biologico proposta da Greenpeace e nella pirolisi

Milligrammi/tonnellata MP(

Inceneritore Pirolisi* Bio- MBT

Trento @ essiccatorf Greenpeacé
NH?3 / 1.200 65.000
Ammine (come NF) 47.600
CO 409.400 56.700
PST 40.940 51.450 1.800 4,720
COoT 40.940 75.000 34.000
HCI 40.940 4.410 2.600 n.c.
HF 8.188 n.c.
Acidi alogenidrici
diversi dg HCI Max 500
SO 409.400 Max 900 /
NO* 573.160 588.000 200.000
Cd+ Tl 81,88 n.c.
Hg 163 2.5
Altri metalli 1.637 n.c.
Metalli pesanti Max 30
IPA 81,88 n.c.
PCDD/F (I-TEQ) 40,4 ng 13,5 ng
PCDDI/F totali <7,3ng

n.c.: non calcolato
& valori stimati:
[) Combustione flusso di pirolisi dopo trattamertton calce e bicarbonato. Comunicazione
personale Ing. Ducati
2) Da relazione ing. Bianchi

A parita di quantita di materiale trattato la Tddehostra che le stime e/o le misure dei flussi
di massa forniscono l'indicazione che il bilancrobéentale dei trattamenti meccanico biologici
esaminati, per quasi tutti i composti presi in éd@sazione in entrambi i sistemi, potrebbe essere
migliore di quello prodotto dall'incenerimento
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Nei processi meccanico biologici sono particolarteeimasse, rispetto all'incenerimento le
emissioni di polveri, di acidi alogenidrici, di a@inide solforosa, di metalli pesanti.

Le recenti misure di diossine all'uscita di biofilper il trattamento delle emissioni di un
impianto italiano per la bio essiccazione, da niscuasse in un precedente paragrafo, sembrano
confermare che anche per quanto riguarda questp@stmia bio essiccazione sia intrinsecamente
piu sicura degli impianti di incenerimento.

L'unica eccezione sembrerebbe essere per I'emgsdiceammoniaca e di ammine. Ma, come
si é detto, questo sembra essere un problema laljmdtamento di particolari tipi di MPC.

Per un corretto confronto tra i diversi valori nifadi in tabella ricordiamo che le emissioni
riportate per l'inceneritore, la pirolisi e I'impi@ MBT di Greenpeace fanno riferimento alle
emissioni complessive a seguito produzione di eag¢egmica, rispettivamente per combustione dei
MPC, combustione dei gas di pirolisi e combustiale® bio gas prodotto per fermentazione
anaerobica.

Le emissioni degli impianti di bio essiccazione riengono conto delle emissioni per un
eventuale successivo uso energetico del bio essicca

Combustione del bio-essiccato.

Se il bio essiccato e utilizzato per la produziaienergia, il confronto delle emissioni di
guesto processo termico con altri processi deveressffettuato paragonando le emissioni
complessive (ad esempio: emissioni della bioeszgiona + emissione della combustione del bio
essiccatwersusemissioni incenerimento MPC tal quale).

Questo confronto sull'impatto ambientale di sistdimermovalorizzazione deve essere fatto a
parita di energia termica utile prodotta dai dustesni, detratti i rispettivi consumi energetici
interni.

Questa procedura € giustificata dal fatto che lasaalel bio-essiccato € circa la meta della
massa iniziale di MPC trattati con questa tecnécguesta riduzione €, in prevalenza, dovuta alla
perdita di acqua per evaporazione e alla rimozémeetalli ed inerti.

A favore della combustione del bio essiccato ddveebsserci una migliore e pit omogenea
combustione, per la ridotta presenza di acquairetii ed una maggiore efficienza del processo
termico.

Questa maggiore efficienza dipende dall'alto potemorifico del bio essiccato e dalle
conseguenti maggiori temperature ottenibili durdateua combustione.

Anche una maggiore omogeneita delle caratteristmdrabustibili del bioessiccato ed un
minor contenuto di ceneri, rispetto al rifiuto digine, dovrebbe favorire una maggiore efficienza
del processo di combustione di questo materiale.

Per quanto riguarda limpatto ambientale, la presemi piu efficaci sistemi di
disinquinamento fumi e a favore della termoval@#nne, rispetto ad altri impianti termici

Un confronto corretto tra gli impatti ambientali diversi sistemi di recupero energetico
dovrebbe valutare se I'energia prodotta dalla catiime dei MPC e aggiuntiva o sostitutiva al
sistema di produzione di energia gia presenteesutdrio interessato.

In altre parole, bisognerebbe dimostrare che thtealorizzatore sostituisce un impianto di
produzione di energia gia esistente oppure evitasaruzione di un nuovo impianto a combustibile
convenzionale di analoga potenza.

Ovviamente, _anche il tipo di combustibile risparmiacon la termovalorizzazione é
importante ai fini di una corretta valutazione.

Infatti € oggettivamente diverso, a parita di ergergile prodotta, I'impatto ambientale (Life
Cycle Analyses) di un moderno impianto per la pmoie di elettricita che utilizza il metano
come combustibile rispetto ad una centrale terntiviele a_carbone
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Riteniamo che siano da valutare con attenzionsnauna approfondita analisi LCA i vantaggi
offerti dall'uso del bio-essiccato in parziale #gogione del carbone utilizzato da central
termoelettriche gia operative

In questo caso, il bio essiccato offre un intrims@gcinore impatto ambientale rispetto al
carbone, in quanto nel bio-essiccato sono mediamaesenti in piu bassa concentrazione zolfo e
numerosi metalli pesanti ed inerti. Inoltre, quesiatituzione riduce, in proporzione alla sua antit
gli impatti ambientali ed i gravi rischi dei minaitalurante I'estrazione ed il trasporto del carhone
come pure gli impatti ambientali prodotti dal treagp e dallo stoccaggio delle ceneri.

Per quanto riguarda il_confronto delle emissioni dlbssine da diversi sistemi di
termovalorizzazione riteniamo opportuno ricordare che le centralimiehe a carbone sono
caratterizzate da basse emissioni di questi compostnostante l'assenza di impianti di
abbattimento dedicati e nonostante condizioni ottmmie termiche che dovrebbero favorirne la
formazione.

Il fattore di emissione delle diossine stimato pepianti industriali a carbone & uno dei piu
bassi 0.087 ng/kg- US-EPA, 1998) tra tutte le emissioni da impidetimici civili ed industriali. A
confronto, il fattore di emissione misurato in uroderno inceneritore italiano, realizzato a
Cremona nel 1997, con una linea trattamento funei cbmprende wet scrubber, spray dryers,
activated carbon injection, fabric filters e seleetnon-catalytic reduction & d).71 ng/kg
(Camerini S., 2002), otto volte superiore

Come numerosi studi dimostrano, € possibile chersigrio la caratteristica presenza di zolfo
nel carbone ad inibire la formazione di diossine

La minore produzione di diossine nella co-comburioon carbone, a parita di RDF trattato
in impianti a letto fluido & stato sperimentalmenieostrato da Gullet (Gullet, 2000) il quale
verificava che |' aggiunta di basse dosi (< 7%gatbone a RDF, comportava una riduzione della
emissione totale di PCDD/F anche dell'80%.

Pertanto, € possibile che la co-combustione, inodppe proporzioni, del bio essiccato
insieme al carbone, emetta in atmosfera una gaadtitdiossine, attribuibili al bio essiccato,
confrontabile con quella immessa nell'ambiente guise della termovalorizzaione della quantita
equivalente di MPC.

CONCLUSIONI

Le tecniche per la gestione dei Materiali Post @ams (MPC) che comportano le minori
emissioni di inquinanti nell' ambiente, la massintazione di gas serra ed il massimo risparmio
energetico sono:

» riduzione della produzione alla fonte
* riciclaggio
e compostaggio

Riduzioni del 5-10% sono realizzabili in tempi telamente rapidi e a costi competitivi.

Tassi di riciclaggio e compostaggio del 50%, contpudi 70-75 % sono possibili all'interno
di una politica che vede la trasformazione delutifiin una potenziale risorsa che e utile ed
opportuno recuperare.

La situazione socio economica e culturale del Tmerrion € un fattore limitante per il rapido
raggiungimento di questi obiettivi.

Per il trattamento della frazione di MPC residula ailduzione, al riuso, al riciclaggio e al

compostaggio, il trattamento meccanico biologicpaap avere interessanti vantaggi dal punto di
vista ambientale.
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In particolare, lintrinseco vantaggio dei trattamie meccanico biologici e I'estrema
flessibilita.

Il risultato finale del trattamento € facilmente databile, anche all'interno dello stesso tipo di
impianto, regolando i tempi di trattamento ed igmaetri chimico-fisici per ottenere il prodotto
finale desiderato.

A seconda dei casi si pu0 privilegiare la bio essigone o la bio ossidazione piu 0 meno
spinta e se la composizione dei MPC varia, gli anfiidedicati a questi trattamenti possono essere
finalizzati al compostaggio di qualita o viceversa.

Inoltre, I'economia di scala degli impianti di teahento meccanico biologici non appare
essere un fattore particolarmente critico.

Pertanto, inserendo un sistema meccanico biolaggtdrattamento dei MPC sono possibili
diverse filiere.

La filiera che presenta il maggiore risparmio ds grra, il maggiore contenimento delle
emissioni nellambiente e un'occupazione di suaofrontabile con quello delle ceneri di un
termovalorizzatore e la bio ossidazione con satirezdel carbonio ossidabile tramite stoccaggio
permanente e/o provvisorio del materiale bio ossidaportunamente pressato

Questa soluzione non pregiudica un futuro utilidetie potenzialita energetiche dei materiali
stoccati, rinviandolo a condizioni di mercato dwgupo di tecnologie piu vantaggiose.

La seconda filiera puo essere definita quella deita essiccazione e co-combustione del
bioessiccato in centrali termoelettriche a carbangparziale sostituzione di questo combustibile
fossile.

Questa filiera ottimizza il risparmio energetico aubientale, sfruttando I'elevata efficienza
di questi due impianti, assicurando la sostituziwen una fonte energetica parzialmente
rinnovabile di una non rinnovabile e con una irgeica minore produzione, rispetto al carbone
sostituito, di numerosi macro e macro inquinanti.

E' molto probabile che questa parziale co-combustiomon modifichi in modo significativo
I'emissione di diossine da questo tipo di impiaetmico che come gia visto, ha intrinsecamente un
fattore di emissione diossine confrontabile, se addirittura piu basso dei termovalorizzatori di
ultima generazione.

Un'ulteriore filiera possibile € quella che vedeidorso a tecniche al recupero energetico
della sola frazione bio-degradabilgrazie all'uso del bio essiccato per alimentan@ianti di
digestione anaerobicansieme ad altri tipi di scarto biodegradabilen@hi da impianti di
depurazione acque). L'alta efficienza degli impiaatmici a gas, i vantaggi nel poter stoccare e
trasportare il biogas attraverso la rete per l&idiszione del metano, sono intrinseci vantaggi di
guesta filiera che occorre valutare con attenzione.

Altre filiere possibili che prevedono il recupenoeegetico del bio stabilizzato possono essere
la pirolisi, intrinsecamente a basso impatto ambientale tsehumerosi inquinanti e senza gravi
problemi di economia di scala, non appena questaic® sara uscita dall'attuale fase di
applicazione per il recupero energetico dei MPCalasiderarsi ancora agli esordi anche se molto
promettente.

In particolare molto interessante e l'alta effici@nenergetica degli impianti termici che
utilizzano in linea il gas prodotto dalla piroli® quest'ultima pud godere dei vantaggi del
trattamento di materiali secchi che garantiscoreomaggiore produzione di gas.
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Un'ulteriore filiera per il recupero energetico peésere quella del trattamento del bio
stabilizzato in_impianti termici a letto fluidsia in impianti dedicati che in impianti previper la
co-combustione, con i vantaggi intrinseci di quéstaologia.

L' ultima filiera e quella che vede la bio essid¢oae affiancarsi alla termovalorizzaziqrun
impianti di incenerimento dotati di una linea taatiento fumi ad alta efficienza. In questo caso, il
principale vantaggio dell'impianto di bio essicce® € quello di poter garantire, senza particolari
problemi, lo stoccaggio provvisorio dei MPC statahti, durante i non brevi periodi di fermo
impianto.

In assenza di bio essiccatori € inevitabile chéiutr tal quali debbano essere inviati in
discarica con tutti i problemi ambientali che godgbo di trattamento comporta.

Ovviamente, si pud ovviare in parte a questo gliagenveniente che minimizza i vantati
vantaggi degli inceneritori come sistemi per riguri volumi dei rifiuti, con un
sovradimensionamento degli impianti di termovalpsizone. Ma questa scelta comporta,
inevitabilmente, maggiori costi per la costruziated'impianto a carico della collettivita.

In tutte le filiere brevemente descritte in questatesi, il vantaggio del trattamento di
biostabilizzazione e quello che in modo rapido #idace, € neutralizzato il vero ed unico problema
sanitario ed ambientale dei Materiali Post Consdimgroduzione urbana, ossia la putrescibilita di
una parte dei loro componenti

L'importante sanificazione e detossificazione d€i®/che si ottiene con la bio essiccazione,
la riduzione di massa e di volume, la possibilitaun pit sicuro ed efficace recupero di metalli,
inerti e materie plastiche dopo questo trattaméosm il corrispondente ed importante risparmio
energetico), facilitano, anche dal punto di vistaremico ed ambientale, gli eventuali successivi
processi di trasporto e di trasformazione (pefleézione).

Se ne avvantaggiano anche successive eventualidiasioccaggio che possono essere
realizzate, in tutta sicurezza, sia per tempi brehwe per tempi lunghi, in base alle necessita
logistiche ed economiche o alle migliori condizidnmercato, per il riutilizzo di questi materiali.

ALLEGATO
Il problema diossine

Ci & sembrato utile, per i lavori della Commissianger le decisioni in merito da parte
dellAmministrazione Provinciale, fornire alcunefdrmazioni aggiornate sui rischi connessi
all'esposizione a diossine.

Nella tabella che segue sono sintetizzate le tpppemportanti sul riconoscimento dei rischi
dell'esposizione a diossine da parte di organistermazionali di ricerca e le misure messe in atto
per ridurre questa esposizione.

Cronistoria sugli studi per valutare gli effetti dele diossine e norme per il contenimento di
guesti effetti.

1976 Incidente SEVESO

Direttiva UE per ridurre le emissioni degli inceiei

1989 Diossine: 0, 1 ng/m

1991 L'’OMS fissa la dose giornaliera tollerabile di dso®e al0 pg/kg peso

Il V piano d’azione della UE prevede di ridurresimissioni di diossine del 90% entro il
2005
1997 La IARC conferma che le diossine sono cancerogenéuymmo

1993

19



Il Governo Giapponese fissa i limiti di rilascidate di PCDD/F
da inceneritori§ ng I-TEQ/kgMPC trattato)

1998 L’OMS riduce la dose tollerabile giornaliera peotoo al-4 pg/kg peso

1997

2000 Nuove direttiva UE su incenerimento. Si confermiariite alle emissioni d,1 ng/n?

2001 Strategia comunitaria sulle diossine:
la dose tollerabile giornaliera é ridotta2apg/kg peso

Di sequito, si riportano alcuni brani della Dire#i2000/76/CE sull'incenerimento dei rifiuti e
della Comunicazione della Commissione al Consiglida Strategia Comunitaria sulle Diossine
(2001)

Direttiva 2000/76/CE sull' incenerimento dei rifiuf.

» Misure piu restrittivedovrebbero ora essere adottate per la prevenzena riduzione
dellinquinamento atmosferico provocato dagli impiadi incenerimento di rifiuti urbani
e le direttive attuali (89/369/CEE) dovrebbero jgerb essere abrogate

» | valori limite stabiliti dovrebbergorevenire o limitare, per quanto praticahilgli effetti
dannosi per I'ambiente e i relativi rischi per lalste umana.

COMUNICAZIONE DELLA COMMISSIONE AL CONSIGLIO

Strategia comunitaria sulle diossine 2001/C322/02

«Sembra che le caratteristiche tossiche delle sagtdPCDD/F) siano statseottovalutate
recenti dati epidemiologici, tossicologici e sui aoanismi biochimici, riferiti agli effetti sullo
sviluppo cerebrale, sulla riproduzione e sul sistegndocrino hanno dimostrato che gli effetti delle
diossine e di alcuni PCB sulla salute umana sondtanpiu gravi di quanto precedentemente
supposto, anche a dosi estremamente riglotte

La dose giornaliera tollerabile e fissata a: 2 pg/keso corporeo

| valori medi di diossine assunti giornalmente con la dieta, 'Weibne Europea, sono
compresi tra:

1,2 e 3 pg/kg di peso corporeo

In una parte considerevole della popolazione eurapkesposizione a diossine e a PCB
diossino-simili supera la dose tollerabile settinsda.
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