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L’emergenza COVID, l’ambiente e le semplifi-
cazioni
Viene oggi da alcuni riguardata positivamente la cor-

relazione tra la diffusione del coronavirus e il mi-

glioramento della qualità dell’ambiente, come se la

natura si riprendesse gradualmente i suoi spazi abu-

sivamente occupati dall’uomo. Questa immagine –

forse “attraente” – ha portato alcuni ad invocare un

profondo e ineluttabile cambiamento nel sistema pia-

neta. Ma quello che osserviamo oggi, non ha nulla a

che fare con una presunta sostenibilità, a meno che

per sostenibilità non si intenda un sistema in cui la

razza umana, sebbene la più impattante sul pianeta,

si fermi (o scompaia) per una decrescita quasi istan-

tanea (e per nulla felice) della maggior parte delle at-

tività come è avvenuto nei mesi del lock-down.

L’imminente ripartenza, favorita dal recovery fund,

dovrà prioritariamente mirare alla tutela della sa-

lute, a garantire un lavoro dignitoso e la necessa-

ria crescita economica senza trascurare il conteni-

mento della povertà e delle disuguaglianze, obiet-

tivi che richiederanno cura e attenzione per gesti-

re al meglio le enormi risorse messe in campo. Ma

proprio per questo, c’è una chiara opportunità di

valorizzare – contestualmente – anche altre priori-

tà, dirigendo la rotta d’uscita dall’emergenza at-

traverso un faro che punti ad un modello econo-

mico e di sviluppo più sostenibile del precedente.

Questo drammatico periodo ha anche fatto riflette-

re su come alcune politiche industriali, negli ulti-

mi decenni, abbiano favorito l’aumento della di-

pendenza del nostro Paese dall’importazione di be-

ni e materiali come è stato (ancora una volta erro-

neamente) osservato per l’insufficienza di sistemi

produttivi nazionali di dispositivi di protezione in-

dividuale e di respiratori. Riflessione che però ac-

cende un faro sui concetti di autosufficienza o

quantomeno di resilienza.

Quando l’economia circolare ha due velocità
Ben più concreta e impattante, se si vuol parlare di

sviluppo sostenibile, è l’insufficienza media, sul

territorio nazionale di impianti di valorizzazione

del materiale riciclabile da raccolta differenziata

così come la scarsa applicazione nell’industria (da

quella agroalimentare e quella delle costruzioni) di

strategie efficaci di recupero degli scarti o dei re-

sidui (Luciano et al., 2020). Il tutto senza trala-

sciare che i discreti valori medi, con cui viene rap-

presentato il paese all’estero, continuano a na-

scondere una gravissima sperequazione tra quanto

più che efficiente al Nord e quanto sostanzialmen-

te assente al Sud (ISPRA, 2020). Ne sono esempio

eclatante gli impianti per il recupero energetico

della frazione residuale che in particolare nelle aree

più a Sud sono ancora osteggiati da interessi per-

sonali di piccolo cabotaggio nella più totale mio-

pia (ideologizzata o meno) della classe politica me-

ridionale e nella più immotivata delle convinzioni

che recupero di materia e di energia siano conflit-

tuali e non sinergici. 

Le conseguenze evidenti di tali debolezze strategi-

che e strutturali in queste aree sono un ricorso an-

cora estensivo alla discarica e la prospetticamente

pericolosa dipendenza “dall’estero”. Quest’ultima

ha manifestato tutta la sua economica problemati-

cità negli ultimi due anni, persino su materiali rite-

nuti più nobili, quando il maggior paese importato-

re, la Cina, ha chiuso le proprie frontiere alle signi-

ficative quantità del materiale faticosamente rac-

colto (per quanto non sempre con grandissima qua-

lità) in Italia tramite la raccolta differenziata, met-

tendo in seria difficoltà l’intero mercato e quindi la

filiera del riciclo nel nostro paese (Simon, 2019). 

Questa “coscienza aumentata” post-Covid è dun-

que un’opportunità per dare prospettiva ad un mo-

dello economico che punti all’innovazione – a par-

tire da quella tecnologica – con politiche adeguate

di supporto alla ripresa del Paese, indirizzando i

piani di investimento verso modelli di produzione

e di consumo basati su approvvigionamento ed uti-

lizzo sostenibile delle risorse e degli scarti, lungo

la strada della decarbonizzazione e della circolari-

tà, senza mai trascurare gli impatti sociali.
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Ma occorre fare attenzione affinché questa auspi-

cabile “azione” di indirizzo, non venga guidata da

interessi di parte, spesso celati dietro una troppo

effimera bandiera di finto ecologismo e mediati da

una informazione da social media che narcotizza

il senso critico parzializzando o alterando i fatti a

favore della vendita di una narrazione. I fatti pos-

sono e devono essere verificati.

Il ruolo della scienza per una legittima sosteni-
bilità
Se una cosa abbiamo imparato (o riscoperto) in

questi mesi è infatti l’importanza della scienza e la

sua forza che, pur nella pluralità delle vedute, ha

dato comunque un messaggio statisticamente uni-

voco e finalmente vigoroso, seguito (più o meno)

anche dai più spavaldi e autoreferenziali leader del

pianeta, spauriti ed impotenti di fronte a qualcosa

di così grande e “naturale” da gestire anche per lo-

ro. La scienza ha la capacità di fare dei confronti

obiettivi tra i prodotti e i processi prendendo in

considerazione non solo le quantità di materiali ne-

cessari per produrre qualcosa ma anche quanta

energia, acqua, suolo saranno consumati nell’inte-

ro ciclo di vita del prodotto o del processo, per de-

terminarne l’impronta ecologica. La scienza può

allora dare concretezza ad un nuovo concetto di

“economia circolare sostenibile” permettendo di

superare quello che si è spesso limitato ad uno slo-

gan ripetuto e abusato dai più e guidando la mano

di una politica più consapevole perché la stessa si

possa assumere più coscientemente le necessarie

responsabilità nell’azione di indirizzo. 

La miopia dell’approccio al consenso e le sue
conseguenze
In questa ricerca di vera sostenibilità rientra pre-

potentemente la lotta alla profonda distanza tra le

diverse aree geografiche del nostro paese che in

parte riflette una analoga asimmetria tra Nord e

Sud d’Europa.

Le regioni del Mediterraneo continuano – preva-

lentemente – ad avere approcci disgiunti e poco so-

stenibili alla gestione dei rifiuti, delle acque reflue

e delle biomasse residue che ne influenzano il re-

lativo consumo di energia e comportano ancora

gravi impatti sull’ambiente. Molte di queste aree

soffrono inoltre di una storica carenza idrica, i cui

effetti si stanno progressivamente intensificando a

seguito del cambiamento climatico in atto.

In uno scenario caratterizzato da una raccolta dif-

ferenziata ancora poco efficace (Figura 1) – so-

prattutto nelle grandi aree metropolitane – la mag-

gior parte dei rifiuti solidi urbani prodotti dai mi-

lioni di abitanti di queste regioni è ancora smaltita

in discariche, direttamente o dopo un oneroso e
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Figura 1 – Qualità della raccolta porta a porta in una grande città del meridione d’Italia



scarsamente utile trattamento meccanico biologi-

co (TMB) dei rifiuti indifferenziati (Figura 2), che

non consente un significativo recupero di materia

ma che serve – per lo più – a continuare a giustifi-

care il successivo smaltimento in discarica (ISPRA,

2018).

Tale pratica di gestione dei rifiuti e più di un ven-

tennio di disinformazione strumentale continua-

no a rafforzare una forte e spesso insormontabi-

le avversione delle comunità locali alla costru-

zione di nuovi impianti di trattamento dei rifiuti.

Sebbene tale ostilità sia in realtà legata più alla

paura di odori sgradevoli (Luciano et al., 2017;

European Parliament, 2018) e di riduzione dei

valori di proprietà immobiliari che a rischi con-

creti per la salute, essa rappresenta ancora un in-

dubbio ostacolo per quei decisori che desiderano

proporre piani di gestione dei rifiuti finalizzati a

chiudere veramente il cerchio, lasciando alla di-

scarica un ruolo finalmente residuale (Kokkinos

et al., 2019).

Decenni di economia lineare e gestione insosteni-

bile dei rifiuti basata sulle discariche hanno ormai

prodotto nelle popolazioni di queste regioni una

sorta di “comoda” isteresi verso soluzioni esaspe-

rate di economia circolare e, sotto lo slancio di

quella parte di ambientalismo ancora ideologizza-

to, la cui ricetta si limita ad una raccolta differen-

ziata prossima al 100% e (piccoli) impianti di com-

postaggio come unica strategia ecologica “possibi-

le”, i piani di gestione dei rifiuti in queste regioni

si stanno ora concentrando pericolosamente (Lou e

Nair, 2018) sul raggiungimento del consenso piut-

tosto che su un approccio sostenibile alla gestione

integrata dei rifiuti. 

Al contrario di quanto avviene in altre aree del

pianeta, in rapida espansione (Huang et al.,

2019), questa avversione verso i nuovi impianti

di trattamento dei rifiuti trova la sua massima

espressione nei confronti degli impianti di valo-

rizzazione energetica del rifiuto (WtE) ed è spes-

so difficile, se non impossibile nel meridione

d’Europa, costruirne di nuovi o semplicemente

potenziare impianti già esistenti a causa della for-

te e spesso “indirizzata” opposizione della popo-

lazione. E allora si continua ad affermare che

questi impianti inquinano senza confrontare

quanto inquinino gli impianti ad essi alternativi

nel gestire lo stesso rifiuto (Monni, 2012). Si af-

ferma ancora che non si recupera “abbastanza”

energia senza mai darsi però pena di quantificar-

la e confrontarla con il risparmio di altre risorse

(Perkoulidis et al., 2019). Si afferma infine (al-

trettanto falsamente) che occorrerebbero dieci an-
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Figura 2 – Rifiuto indifferenziato da avviare al trattamento meccanico biologico prima dello smaltimento fi-
nale in discarica



ni per realizzare un impianto – e quindi “avreb-

be” poco senso iniziare – ma negli stessi dieci

anni si permette di autorizzare continui amplia-

menti di discariche secondo un approccio ormai

trentennale che prospetticamente e ancora più in-

sostenibilmente potrà trovare unica e peggiore al-

ternativa solo nel trasporto del rifiuto (residuale)

fuori regione, secondo la tradizionale dipenden-

za xenofila che farà guadagnare altri stati e re-

gioni a scapito degli abitanti di queste territori

ma anche dell’ambiente nel suo complesso. 

Tra carenze climatiche e carenze strutturali
Molte di queste regioni soffrono anche di una gra-

ve scarsità d’acqua, una condizione che è conti-

nuamente aggravata dai cambiamenti climatici.

Pertanto, la disponibilità di risorse idriche margi-

nali dovrebbe essere ritenuta cruciale per soddi-

sfare la futura domanda di acqua per l’agricoltu-

ra (Fatta et al., 2015; Valipour e Singh, 2016), co-

me del resto ampiamente discusso durante la Con-

ferenza sul clima di Parigi nel 2015. Ma gli ele-

vati costi di trattamento delle acque reflue per ot-

tenere la (eccessiva) qualità dell’acqua imposta

per il riutilizzo in agricoltura rende ancora asso-

lutamente fuori mercato il prezzo di questa risor-

sa non convenzionale rispetto alle risorse idriche

tradizionali (Molinos-Senante et al., 2014). A ciò

si aggiunge una condizione diffusa che vede, in

queste regioni, molti impianti di trattamento del-

le acque reflue soffrire di gravi problemi legati al

trattamento e allo smaltimento dei fanghi prodot-

ti, con le discariche spesso riluttanti ad accettare

fanghi non adeguatamente stabilizzati e disidra-

tati cui si sovrappone e sempre più si sovrappor-

rà la drastica riduzione delle possibilità di utiliz-

zo diretto o indiretto (tramite compostaggio) in

agricoltura per i potenziali effetti nocivi sul ter-

reno e sulla catena alimentare. L’assenza di una

soluzione di smaltimento continua e affidabile

spinge quindi alcuni operatori, soprattutto negli

impianti medio-piccoli, ad aumentare il tempo di

ritenzione dei fanghi (attraverso un eccesso di ri-

circolo) al fine di ridurne l’estrazione e l’obbligo

di smaltimento. Questa “soluzione gestionale” fa

sì che i fanghi siano più ossidati ma anche più

“leggeri” abbassando notevolmente l’efficienza di

separazione della fase di decantazione e la quali-

tà dell’acqua scaricata, con frequenti fughe di so-

lidi sospesi, conseguente e continuativa compro-

missione dei corpi idrici recettori e relativi rifles-

si su salute pubblica e attività economiche, a par-

tire dal turismo. 

Le opportunità offerte dalla simbiosi industriale
Per contrastare tutte queste distorsioni, è neces-

sario produrre un vero cambio di paradigma nel

contesto economico, sociale e culturale dell’area

mediterranea delle attuali politiche di gestione dei

rifiuti, acque reflue e fanghi di depurazione, ver-

so un modello basato sul risparmio energetico,

basse emissioni di CO2 e pieno recupero del con-

tenuto energetico della sostanza organica e del ri-

fiuto non riciclabile, superando l’ingiustificata ma

ostinata opposizione agli impianti di valorizza-

zione energetica della frazione residuale; è anco-

ra possibile in molte delle grandi aree metropoli-

tane del mezzogiorno d’Italia – ma anche del

mezzogiorno d’Europa – promuovere un nuovo

modello eco-sistemico di gestione integrata basa-

to sulla simbiosi industriale che possa aumentare

drasticamente la circolarità complessiva e la so-

stenibilità in queste aree tramite il “waste-waste-

water-energy nexus” (Fatta et al., 2015; Valipour

e Singh, 2016; Molinos-Senante et al., 2014).

Tale modello punta alla realizzazione di una vera e

propria bio-raffineria che, attraverso la simbiosi in-

dustriale integri (Tyagi e Lo, 2013; Kothari et al.,

2010; AlQattan et al. 2018): 1) l’impianto esistente

di trattamento acque reflue; 2) un impianto poten-

ziato di digestione anaerobica per il trattamento con-

testuale (non necessariamente congiunto) di FORSU

e fanghi; 3) un nuovo impianto di valorizzazione

energetica della frazione residuale del rifiuto e degli

scarti con produzione di energia elettrica e calore. 

La simbiosi che si viene a determinare tra i tre si-

stemi, se ben progettata (Cutaia et al., 2018; Lu-

ciano et al., 2016), è rilevante e permette una for-

midabile ottimizzazione energetica massimizzan-

do contestualmente anche il recupero di materia

(Abbasi et al., 2012; Shen et al., 2015; Gikas,

2017; Giugliano et al., 2011; Turconi et al., 2011).

Numerosi sono infatti i vantaggi di un tale siste-

ma integrato rappresentato in Figura 3:

1) Si recupera il contenuto energetico della FOR-

SU, lasciando al più dispendioso compostag-

gio solo la fase residuale di maturazione con

un vantaggio in termini di emissioni di CO2 di-

rette e indirette (risparmiando l’energia elettri-

ca nella fase aerobica) nella produzione di

compost di qualità. 

2) Parte del calore generato dalla termovalorizza-

zione opportunamente commisurato, attraverso

una gestione ben dimensionata degli spilla-

menti di vapore, può essere utilizzata anche in

climi caldi per condurre la digestione in fase

termofila e ridurre quindi tempi e volumi del-
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la digestione aumentando la resa di produzio-

ne del biogas con un vantaggio che si riper-

cuote su una maggiore efficienza anche della

digestione dei fanghi rispetto ai processi me-

sofili più tradizionali.

3) Il biogas così prodotto può essere totalmente

convertito in biometano (invece di utilizzarlo

in sistemi di cogenerazione per scaldare il di-

gestore) massimizzando quindi gli eventuali

incentivi. 

4) Parte del calore da termovalorizzazione può es-

sere impiegato nel processo di conversione del

biogas in biometano riducendone i costi per

l’utilizzo nei trasporti pubblici, e quindi, ulte-

riormente, le emissioni di GHG. 

5) Il surnatante della digestione sia di FORSU che

di fanghi può essere utilizzato per recuperare

fosforo (struvite) e poliidrossialcanoati (PHA).

6) Parte del calore da termovalorizzazione può es-

sere impiegato per pre-essiccare i fanghi di de-

purazione disidratati in vista di un loro recu-

pero energetico, possibilmente in una linea de-

dicata del termovalorizzatore, che raccolga an-

che contributi da altri impianti più piccoli vi-

cini, per garantire il recupero del fosforo dalle

ceneri ed eliminare il problema dello smalti-

mento finale. 

7) Parte del calore da termovalorizzazione può es-

sere impiegato per pre-essiccare eventuali bio-

masse dal settore agricolo prima del loro recu-

pero energetico nello stesso termovalorizzato-

re riducendone i problemi di smaltimento. 

8) Parte del calore da termovalorizzazione può es-

sere impiegato per supportare eventuali azien-

de (esistenti o che volessero inserirsi nel di-

stretto industriale) sfruttando il calore residua-

le a condizioni economicamente più vantag-

giose per i loro processi (es. industria di pro-

cesso agroalimentare), oltre alle eventuali esi-

genze di riscaldamento e raffrescamento, in ot-

tica di simbiosi industriale con una conse-

guente riduzione delle loro emissioni di CO2. 
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Figura 3 – Approccio sistemico al waste-wastewater-energy nexus attraverso la simbiosi industriale



9) L’energia elettrica prodotta può essere parzial-

mente utilizzata (poche unità percentuali) per

supportare la fase di trattamento terziario e di

pompaggio dei reflui trattati alle aree agricole in

modo da rendere competitivo il costo dell’acqua

reflua trattata garantendone il pieno riuso in ot-

tica di mercato ed evitando così che il carico con-

centrato venga scaricato nei corpi idrici con i re-

lativi impatti, soprattutto nelle zone costiere.

11) Un’ulteriore parte dell’energia elettrica prodot-

ta dall’impianto potrebbe essere utilizzata per

supportare l’intero processo di trattamento del-

le acque reflue in piena ottica di simbiosi indu-

striale. La fase di ossidazione in linea acque do-

vrebbe essere comunque condotta come schema

classico ad alto carico per minimizzare i consu-

mi energetici tenendo conto del successivo riu-

so anche attraverso un contenimento della nitri-

ficazione. L’efficienza sull’abbattimento della

frazione organica potrebbe essere meglio con-

seguita tramite sistemi terziari con filtri autopu-

lenti (accoppiati ad UV per la disinfezione) che

presentano bassi costi energetici e ottime effi-

cienze. Risulta indispensabile accoppiare un si-

stema di accumulo dell’acqua trattata, opportu-

namente dimensionato e gestito che, oltre a ga-

rantire una migliore qualità finale dell’effluente

finale per irrigazione ne consenta il pieno utiliz-

zo durante tutto l’anno e non solo nella stagione

irrigua evitandone del tutto lo scarico (Mancini

et al., 2017; Mannina et al., 2008) e ottenendo

così finalmente “impianti a scarico ZERO”.

12) La frazione residuale e gli scarti non riciclabi-

li vengono ridotti in volume (circa il 10%) ri-

ducendo il fabbisogno di discarica e i conse-

guenti impatti. 

13) La riduzione del rifiuto da smaltire in discari-

ca potrebbe essere ulteriormente limitata alle

sole ceneri leggere inertizzate (2% circa del ri-

fiuto totale, in pieno rispetto delle direttive Eu-

ropee che fissano il limite del 10% al 2035)

grazie a processi di recupero delle scorie sem-

pre più consolidati che permetterebbero tra l’al-

tro di aumentare il recupero di materia com-

plessivo (+10-15% sul totale del rifiuto) – at-

traverso prodotti certificati – aumentando no-

tevolmente la circolarità dell’intero sistema.

14) Una parte della CO2 prodotta dal processo di con-

versione in biometano e/o contenuta nei fumi del

termovalorizzatore potrebbe essere convertita in

biomassa algale da destinare a prodotti ad alto va-

lore aggiunto e/o alla riconversione energetica

mediante la stessa digestione anaerobica.

Attualmente è difficile per le parti interessate in

molte aree in tutto il mondo proporre la costru-

zione di un impianto WtE e si prevede che la di-

scarica continuerà a essere la via di smaltimento

predominante per una quantità significativa di ri-

fiuti residui con buona pace delle illusioni a ri-

fiuto zero, lasciando così un enorme onere per le

generazioni future. 

Sebbene però sia ormai praticamente impossibi-

le costruire impianti WtE nel centro delle città,

come è stato fatto in passato nel Nord Europa,

per sfruttare appieno la loro produzione di ener-

gia termica, c’è ancora una chiara possibilità, an-

che per le regioni più calde (es. aree Sud-europee

e aree nordafricane), di sfruttare gli illustrati van-

taggi offerti dalla simbiosi industriale e urbana

localizzando queste strutture in distretti indu-

striali, vicino ai principali impianti di depurazio-

ne. La grande quantità di energia termica a bas-

so costo che viene ad essere disponibile potreb-

be peraltro incoraggiare nuove imprese (es. una

cartiera) a insediarsi e sviluppare processi che ri-

chiedono calore vicino ai sistemi integrati di trat-

tamento dei rifiuti / acque reflue, aumentando co-

sì ulteriormente la simbiosi industriale comples-

siva del distretto.

La sostenibilità non è ideologica
Tutti questi benefici possono risultare determi-

nanti per superare la sterile opposizione agli im-

pianti di valorizzazione energetica del rifiuto che

sono spesso descritti in modo incoerente e in-

fondato come antagonisti al riciclaggio dei rifiu-

ti e alla massimizzazione del recupero.

Attraverso un utilizzo simbiotico della produ-

zione di energia da termovalorizzazione, per

supportare sia i processi di digestione anaerobi-

ca che di riuso delle acque reflue e di recupero

dei fanghi, il sistema integrato proposto può es-

sere considerato come un moderno processo di

bio-raffineria, atto alla produzione di energia e

materiali, in grado di fornire elettricità, calore e

biometano in eccesso ai distretti industriali e/o

alle città limitrofe, ma anche di aumentare in

modo significativo la circolarità complessiva

consentendo un riutilizzo sostenibile delle acque

reflue e la drastica riduzione dei rifiuti smaltiti

in discarica, favorendo così, anche in queste re-

gioni – nettamente in ritardo (Mancini et al.,

2017) – un significativo riavvicinamento nel per-

corso verso il Green Deal promosso dall’Unione

Europea. 
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