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Esiti avversi e condizioni di aumentata suscettibilita individuale per fattori di rischio potenzialmente influenzati
dal cambiamento climatico (sono anche riportate le co-esposizioni che possono modulare I’azione del singolo
fattore/agente di rischio e modificare di conseguenza la suscettibilita individuale)

Esiti avversi per la salute
o altri esiti avversi

Principali condizioni di
suscettibilita individuale aumentata
0 potenzialmente aumentata

Alcune co-esposizioni
di interesse

Ambienti termici severi

Colpo di calore, ipotermia locale o
generalizzata, esacerbazione di
patologie cardio- e cerebrovascolari,
respiratorie e dell'apparato
osteoarticolare (aumentano
mortalita, ospedalizzazione,
congedo per malattia, uso di
farmaci), danno renale, disturbi
pressori, incremento di infortuni al
lavoro, aumentato assenteismo,
diminuita produttivita al lavoro,
esacerbazione di conflitti
interpersonali, peggioramento di
altre condizioni stressanti,
esacerbazione di
patologie/condizioni psichiatriche

Radiazione solare

Eritema, soppressione immunitaria,
cheratosi attinica, tumore della pelle
(melanoma o non melanoma),
fotoinvecchiamento, cataratta,
pterygium, retinopatia, reazioni
fotosintetiche e fotoallergiche

Inquinanti chimici

Irritazione/sensibilizzazione di cute,
occhi e tratto respiratorio, patologie
polmonari e cardiovascolari,
epatopatie, nefropatie, cancro, effetti
immunitari, effetti endocrini,
neurotossicita, esiti riproduttivi

Eta (lavoratori anziani), pre-esistenti
patologie cardiovascolari e polmonari
di gravita medio-elevata,
disidratazione, patologie renali,
patologie osteoarticolari, condizioni di
immunodepressione, disturbi
psichiatrici, stato di gravidanza

Fenotipo chiaro (I e I1), fotodermatosi,
lesioni cutanee prenoplastiche (es.
cheratosi attinica, nevi displastici,ecc.),
depressione immunitaria, precedenti
tumori cutanei, grandi cicatrici e
ustioni, cheloidi, pre-esistenti drusen
nel tessuto retinico/caroideo

Eta (lavoratori anziani), patologie che
alterano la funzioneepatica e renale,
patologie polmonari
ostruttive/restrittive, asma, patologie
alteranti la funzione di barriera della
cute (che implicano un potenziale
maggior assorbimento di agenti
chimici capaci di attraversare la cute),
pre-esistenti patologie d’organo,
polimorfismi, metabolici, alterazione
del riparo del DNA, sensibilizzazione a
uno o piu agenti chimici, stato di
gravidanza

Utilizzo di farmaci che agiscono a
livello dei meccanismi
termoregolatori della funzione
renale o dello stato mentale (come
farmaci antipsicotici, diuretici,
FANS in trattamenti prolungati,
antistaminici, ecc.), fumo,
consumo di alcol

Agenti chimici fototossici e
fotoallergici (inclusi farmaci),
agenti cancerogeni per la salute,
(es. IPA e arsenico), alte
temperature (potenzialmente
amplificanti I'azione cancerogena
e catarattogena della radiazione
solare), irritanti chimici e
sensibilizzanti per la cute e
I'occhio, agenti che danneggiano
la funzione di barriera della cute
(es. detergenti), frequente
esposizione ad UV da sorgenti
artificiali (es. lettini solari), fumo

Esposizione ad agenti multipli
(speciamente quelli che
condividono lo stesso organ/i e/o
sistemali dersaglio), radiazione
solare e radiazioni UV artificiale da
sorgenti artificiali (in relazione a
carcinogeni chimici cutanei),
agenti immunomodulatori
(potenzialmente amplificanti le
azioni dei carcinogeni), alte
temperature/umidita (o di converso
basse temperature/alta umidita),
farmaci (in particolare quelli che
condividono gli stessi percorsi
metabolici e gli stessi percorsi di
escrezione degli inquinanti
ambientali di interesse), fumo,
consumo di alcol
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Esiti avversi per la salute
o altri esiti avversi

Principali condizioni di

suscettibilita individuale aumentata

0 potenzialmente aumentata

Alcune co-esposizioni
di interesse

Agenti infettivi

Patologie infettive aero-trasmesse e
vettore-trasmesse

Allergeni biologici e agenti
sensibilizzanti in generale

Dermatite allergica da contatto,
rinite, congiuntivite, asma, reazioni
anafilattiche

Eta (lavoratori anziani),
immunodepressione causata da
patologie, farmaci, esposizione ad
agenti immunotossici ecc., patologie
che colpiscono il tratto respiratorio e
cutaneo, stato di gravidanza

Stato atopico, sensibilizzazione a uno

o piu allergeni/sensibilizzanti

Alte o basse temperature,
radiazione solare, agenti
immunotossici (es. IPA, solventi,
alcuni metalli, pesticidi, ecc.),
irritanti chimici per la cute, e il
tratto respiratorio, agenti che
danneggiano la funzione di
barriera della cute (es. detergenti),
fumo

Irritanti chimici per cute, occhio e
tratto respiratorio, , agenti che
danneggiano la funzione di
barriera della cute (es. detergenti),
fumo
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RUOLO DELLA CIRCULAR ECONOMY IN UN’EPOCA
DI CAMBIAMENTI AMBIENTALI GLOBALI NELLA SFIDA
DELLA GLOBAL HEALTH

Federica Tommasi
Dipartimento Ambiente e Salute, Istituto Superiore di Sanita, Roma

Introduzione

Introdurre un tema cosi ampio, come quello proposto, implica necessariamente partire con
delle mirate definizioni per comprenderne gli elementi salienti.

Ovvero cercheremo di declinare cosa si intenda per Circular Economy e per Global Health nel
contesto dei cambiamenti ambientali e le sfide che questi due elementi, che non possono collidere,
ma debbono trovare costantemente uno sforzo sinergico, impongono ad un mondo che cambia
velocemente sotto I’effetto di molteplici fattori e pressioni ambientali, climatiche e di
sfruttamento insostenibile dei servizi eco sistemici.

La sfida ultima di salvaguardare la salute globale passa per il raggiungimento dell’equilibrio
invisibile tra sviluppo sostenibile, ecologia, economia della natura, ovvero I’approccio eco-
sistemico funzionale alla salvaguardia dell’ultimo anello, ovvero I’uomo e la sua salute che ormai
globalmente viene percepita come non piu disgiunta dall’ecosistema in cui esso vive e trova il
suo ambiente sociale ed economico.

Sebbene questi siano temi ormai di quotidiana discussione e implementazione sia normativa
che di gestione dei cicli economici e di riflesso sulle modalita di fruizione dell’ambiente naturale
il tema della Sostenibilita viene da lontano: ovvero dalle prime riunioni di Think Tank come il
“Club di Roma” (Club of Rome) tenutesi nella seconda meta degli anni Sessanta del secolo scorso.
Fondato nel 1968 da intellettuali, economisti, premi Nobel di ogni continente, deve il suo nome
al fatto che il primo incontro si realizzo a Roma nella sede dell’ Accademia dei Lincei a Villa
Farnesina. Nella successiva famosa pubblicazione del 1972, The limits of growth (Meadows et
al., 1972) gettarono le basi di argomenti sullo sviluppo economico e sostenibile tuttora forieri di
frutti e accesa discussione. Vogliamo solo ricordare quanto sostenevano gia allora, e che
rappresenta il perno di molte scelte e impostazioni regolatorie di cui daremo conto, cioé che se
gli attuali trend di crescita della popolazione mondiale, dell’industrializzazione,
dell’inquinamento, della produzione di cibo, e dell’esaurimento delle risorse continuera senza
cambiamento alcuno, i limiti della crescita in questo pianeta saranno raggiunti presumibilmente
entro i prossimi cento anni.

La sostenibilita dello sviluppo economico e sociale comporta dunque la necessita di coniugare
molteplici aspetti, quali: la sfera ambientale/ecosistemica, la sfera economica, la sfera sociale del
benessere e della salute umana nella sua pit ampia concezione. In questa accezione lo sviluppo
sostenibile coincide con una equita globale da svilupparsi nello spazio e nel tempo. Ovvero la
sostenibilita dello sviluppo comporta la ricerca di una equita verso le generazioni future (inter-
generazionale) oltre che un riequilibrio delle risorse e delle realta sociali politiche economiche
geografiche (intra-generazionale).

Calato nelle politiche nazionali in Italia lo Sviluppo sostenibile & stato di volta in volta
implementato con L’Agenda 21, nelle Piattaforme Tecnologiche Nazionali ed Europee con
I’agenda per la ricerca nella chimica sostenibile o verde, con la sostenibilita nell’ Industria ovvero
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con la reingegnerizzazione di processi e prodotti con una valutazione sistemica in primo luogo
con il Life Cicle Assessment (LCA ovvero la valutazione del ciclo di vita dei prodotti) anche
commisurato all’impronta ecologica necessaria alla produzione di ciascun bene, ecc.

Secondo la definizione proposta nel rapporto “Our Common Future” (noto come Rapporto
Brundtland) pubblicato nel 1987 dalla Commissione mondiale per I’ambiente e lo sviluppo
(United Nations, 1987) del Programma delle Nazioni Unite per I’Ambiente, per sviluppo
sostenibile si intende uno sviluppo in grado di assicurare il soddisfacimento dei bisogni della
generazione presente senza compromettere la possibilita delle generazioni future di realizzare i
propri. 1l concetto di sostenibilita, in questa accezione, viene collegato alla compatibilita tra
sviluppo delle attivita economiche e salvaguardia dell’ambiente e per soddisfare la quale il nuovo
modello di economia circolare € stato via via raffinato sino ad una formalizzazione concettuale
ben definita dalla Unione Europea (UE).

Economia circolare nella Unione Europea

E ormai chiara, gia dall’ultimo quarto del ventesimo secolo, la necessita di gestire il consumo
delle risorse in modo compatibile con la necessita di fornire beni e servizi in modo armonico e
sempre pil connesso e globalizzato. Vogliamo rappresentare graficamente il passaggio dalla
cosiddetta economia lineare a quella circolare riportando il logo concettuale diffuso gia da qualche
anno, dal suo battesimo dalla UE (Figura 1).

>
/”Progettazione
7

Economia lineare

Come I'Economia Lineare diviene circolare: Rielaborazione del
logo concettuale della Unione Europea per la Circular Economy

Figura 1. Dall’economia lineare all’economia circolare:
rielaborazione del logo concettuale della Circular Economy della Unione Europea

Un’altra fondazione, la Ellen MacArthur Foundation, nell’ultimo decennio ha posto le basi
con i suoi contributi concettuali al nuovo modello di cui tanto si discute e di cui abbiamo sotto
riportato lo schema base che oramai tutti conoscono (infografica disponibile all’indirizzo:
https://www.ellenmacarthurfoundation.org/circular-economy/interactive-diagram).
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L’economia circolare, secondo la definizione originaria che ne ha dato Ellen MacArthur
Foundation, iniziale promotore principale della transizione globale verso I’economia circolare, e
un’economia pensata per potersi rigenerare da sola. In un’economia circolare i flussi di materiali
sono di due tipi: quelli biologici, in grado di essere rigenerati nella biosfera, e quelli tecnici,
destinati ad essere rivalorizzati senza entrare nella biosfera (Ellen MacArthur Foundation, 2019).

L’economia circolare e dunque un sistema in cui tutte le attivita, a partire dall’estrazione e
dalla produzione, sono organizzati in modo che i rifiuti di questi processi diventino risorse per
questi stessi processi o per altri snodi di processi produttivi. Si devono infatti superare le difficolta
intrinseche e le limitazioni di una economia lineare che comportano di fatto: perdita di valore di
materiali e prodotti; il problema della scarsita delle risorse; problemi di degrado ambientale,
ancora piu gravi nel complesso panorama dei cambiamenti climatici; volatilita dei prezzi delle
risorse anche dovuti alle emergenze ambientali e climatiche; generazione massiccia di rifiuti;
instabilita della catena di approvvigionamento delle materie prime.

Nello spirito di gestire questo cambiamento ormai pervasivo dell’economia I’UE, attraverso
la Commissione Europea, il 2 dicembre 2015, ha adottato un pacchetto sull’economia circolare,
che comprende:

1. Piano di Azione (Comunicazione COM (2015) 614 “Closing the loop - An EU action plan
for the Circular Economy”), comprensivo di allegati con una lista di Follow-up e relative
iniziative attuative;

2. revisione con le relative proposte legislative per la gestione dei rifiuti, impattando sulle

seguenti direttive:

- Direttiva 2008/98/CE (Direttiva Quadro Rifiuti);

- Direttiva 94/62/CE (sugli imballaggi e i rifiuti di imballaggio);

- Direttiva 1999/31/CE (discariche di rifiuti);

- gruppo di direttive (Direttiva 2003/53/CE sui veicoli fuori uso, Direttiva 2006/66/CE,
relativa a pile e accumulatori e ai rifiuti di pile e accumulatori, Direttiva 2012/19/CE
sui rifiuti di apparecchiature elettriche ed elettroniche).

L’ obiettivo & di stimolare la transizione dell’Europa verso un’economia circolare che
incrementi la competitivita globale, promuova una crescita economica sostenibile e crei nuovi
posti di lavoro. Si sono scelte misure relative all’intero ciclo di vita di prodotti e dei loro servizi
svolti (dalla produzione e il consumo alla gestione dei rifiuti e il mercato delle materie prime
secondarie), non piu limitate solo al fine vita, e che rappresentano misure settoriali con
regolamentazione anche della qualita per le materie prime secondarie. Tali misure hanno altresi
impatti su tutti i nodi della catena di valore del bene, quindi su tutti gli stakeholder interessati:
Fornitori delle materie prime, Industria, Consumatori, Riciclatori dei rifiuti e delle materie prime
seconde.

Al fine di controllare il processo di attuazione e sviluppo del Piano di Azione sono stati posti
degli Obiettivi delle misure questo al fine di favorire la transizione verso I’economia circolare,
caratterizzata da un utilizzo sempre pit sostenibile delle risorse, il rafforzamento della
competitivita dell’Europa a livello globale, lo stimolo alla crescita economica sostenibile per
I’Europa, nonché come detto per favorire la creazione di nuovi posti di lavoro.

Il pacchetto sull’economia circolare pone nuovi ambiziosi traguardi per i Paesi Membri:

a) aumentare la percentuale di riciclo/riutilizzo dei Rifiuti Solidi Urbani (RSU) al 65% nel
2020;

b) aumentare il riciclaggio/riutilizzo dei rifiuti da imballaggio al 75% nel 2030, con obiettivi
specifici per ogni materiale impostati per crescere gradualmente tra il 2020 e il 2030 (per
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raggiungere il 90% per la carta entro il 2025 e del 60% per la plastica, dell’80% per il legno,
del 90% per i metalli ferrosi, alluminio e vetro alla fine del 2030);

c) ridurre al 10% il volume totale dei rifiuti urbani che vengono conferiti in discarica entro il
2030 (ed a zero per i rifiuti raccolti in modo differenziato);

Il Parlamento europeo ha proposto I’innalzamento/variazione di questi obiettivi europei
rispettivamente al 70%, 80%, 5%.

Tra i flussi di rifiuti impattati dalle normative in revisione la Commissione ha inoltre
individuato questi Settori Prioritari del Piano di Azione che vogliamo ricordare:

— le plastiche,

i rifiuti alimentari (food waste),
le materie prime essenziali (critical raw materials),

— i rifiuti da costruzione e demolizione, |

— e biomasse e i prodotti bio-based.

Proveremo a dare, in merito a questi settori, il quadro degli sviluppi attuali e delle loro piu
rilevanti implicazioni sulla salute, dal momento che, a causa della specificita dei loro prodotti,
della catena del valore ad essi correlata nonché vista I’impronta ambientale che li caratterizza, o
per il fatto che IUE é strettamente legata all’approvvigionamento estero per usufruirne,
rappresentano elementi cruciali per attuale e spingere verso l’economia circolare senza
dimenticare di contemplare in modo armonico la salute globale.

Lo studiare nello specifico gli elementi salienti della catena del valore — o value chain — e
gestirne gli aspetti di ottimizzazione dei processi di recupero, rivalorizzazione e re-immissione
nel mercato — anche con I’ausilio tecnico di documenti di riferimento sulle migliori tecniche
disponibili (Best Available Techniques Reference Documents, BREF) piuttosto che con quello
regolatorio e di supporto con azioni di incentivazione, controllo e verifiche anche sanitarie (ex-
ante ed ex-post) — creera di fatto casi scuola di natura tecnologico/scientifica-normativa-
economica (anche sanitaria) al fine gestire i futuri sviluppi dell’economia circolare.

Plastiche

Ogni anno la popolazione europea produce 25 milioni di tonnellate di rifiuti in plastica, ma
meno del 30% é raccolta per essere riciclata. Piu della meta finisce ancora in discarica, solo una
parte residuale viene indirizzata alla termovalorizzazione, mentre il resto (per centinaia di milioni
di tonnellate I’anno a livello globale) finisce in mare e nell’ambiente. Nel mondo, le materie
plastiche rappresentano 1’85% dei rifiuti sulle spiagge. Le materie plastiche raggiungono anche i
polmoni e le tavole dei cittadini europei, con la presenza di microplastiche nell’aria, nell’acqua e
nel cibo i cui effetti sulla salute umana restano sconosciuti e necessitano di un doveroso
approfondimento conoscitivo di caratterizzazione quali-quantitativa, quantificazione dei flussi di
provenienza, e ricerca, nel dettaglio, dei singoli contributi negativi alla salute degli ecosistemi e
dell’uomo da ultimo. 1l grande sforzo della Commissione Europea negli ultimi mesi vede al centro
la “questione plastica” con la nuova strategia europea come un modo sistemico, insieme alle altre
direttive di affrontare il problema in modo coordinato e con un approccio prospettico. Il
16/01/20181 la Commissione Europea ha adottato: “A European Strategy for Plastics in a Circular
Economy”. Tale strategia ¢ stata pensata come un impianto programmatico generale al fine di
rendere circolare I’economia nello specifico settore delle materie plastiche salvaguardando
I’ambiente e gli ecosistemi, e pensando alla sinergica riduzione dell’inquinamento negli habitat
impattati.
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Rifiuti alimentari

Ogni anno nel mondo circa un terzo delle quantita di massa destinata al consumo umano viene
dispersa nella filiera alimentare, e in termini calorici sino ad un quarto del totale (dati della Food
and Agriculture Organization-FAO del 2011 su dati elaborati del 2007) (ISPRA, 2017).

Secondo il World Resources Institute a livello geografico, lo spreco nel consumo finale dei
paesi sviluppati rappresenta, in termini di energia alimentare, la componente maggiore, essendo
il 28% degli sprechi globali. In un sistema alimentare lo spreco ¢ la parte di produzione che eccede
i fabbisogni nutrizionali e le capacita ecologiche. Ai fini degli obiettivi dell’Organizzazione delle
Nazioni Unite (ONU) per lo Sviluppo sostenibile 2030 sarebbe auspicabile sostenere un approccio
di tutela dei sistemi socioecologici congiunti e dungue non solo un uso piu efficiente delle risorse
(sprechi/perdite dalla produzione al consumo) coniugato con la sicurezza alimentare. Risulta
necessario in un’ottica eco sistemica individuare ed efficientare le “non rese” nonché le perdite
edibili pre-raccolto, gli usi di prodotti edibili per alimentazione animale e per fini non alimentari,
la sovralimentazione umana (che diviene un preminente valore sanitario e di salute globale con
un fortissimo impatto sui Servizi Sanitari degli Stati Membri), la perdita qualitativa nutrizionale,
gli sprechi di acqua potabile o potabilizzabile.

In questa ottica la Commissione intende da un lato dare corpo ad una metodologia comune per
quantificare i rifiuti alimentari dall’altra definirne gli indicatori; essa creera una piattaforma che
funga da punto di incontro degli Stati Membri e degli stakeholder, per sostenere il raggiungimento
degli obiettivi di sviluppo sostenibile in materia di rifiuti alimentari attraverso la condivisione
delle migliori prassi e tecniche e valutandone i progressi compiuti nel tempo. Vi é inoltre
I’obiettivo di adottare misure volte ad uniformare il regolatorio dell’UE inerente i rifiuti, gli
alimenti e i mangimi oltreché facilitare il dono di alimenti e I’uso sicuro di alimenti e sottoprodotti
provenienti dalla filiera alimentare nella produzione dei mangimi: tutti aspetti in cui la valutazione
sanitaria ed eco sistemica sono focali per la salute dell’uomo ultimo fruitore di questi ambiziosi
obiettivi.

Materie prime essenziali

Le materie prime essenziali (Critical Raw Materials secondo I’UE) sono rappresentate in
principal modo da tutti quei metalli, estratti in Paesi esteri che alimentano soprattutto il mondo
dell’energia dello storage di potenza e di tutti i dispositivi elettronici da essi dipendenti. La loro
estrazione, approvvigionamento, e trasporto é causa di notevolissimi impatti ambientali e fonte di
disequita sociali nei paesi di produzione, nonché soggetta a rischi di interruzioni dovuti ai piu
svariati motivi socio-politici. Il loro recupero, che attualmente nella UE é bassissimo é una perdita
altissima in termini sia ambientali che economici. Anche la gestione e sviluppo di questa filiera
sara oggetto di un dedicato piano di azione.

Costruzione e demolizione

e questo uno dei settori il quale genera tra i maggiori quantitativi in peso di rifiuti nella UE.
La Commissione vuole intraprendere una serie di azioni volte al recupero delle risorse ancora
costituenti un valore, affiancandole a delle best practices nelle modalita di gestire la pre-
demolizione in modo da riuscire ad incrementare il recupero dei flussi di materia e dunque il
riciclaggio.
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Biomasse e prodotti “bio-based”

Rispetto a tutti i prodotti, miscele e sostanze che si originano dalla filiera fossile (a partire
dalla petrolchimica di base) i biomateriali, le biomasse e i prodotti “bio-based” (secondo 1’UE)
rappresentano un’alternativa che e sia rinnovabile (nell’ottica di una sempre maggiore
sostenibilita dei flussi materiali), che biodegradabile e compostabile (ai fini della sostenibilita
globale in tanti settori: agricolo, alimentare, energia, ecc.). Per tali fini la Commissione intende
promuovere un uso efficiente di tali flussi materiali mediante una serie di misure come:

a) la pubblicazione di orientamenti e la diffusione delle Best Practices sull’uso a cascata della

biomassa, nonché sostenere I’innovazione nel campo della bio-economia;

b) facilitare il riutilizzo dell’acqua, tra cui una proposta legislativa sui requisiti minimi relativi
alle acque riutilizzate, ad esempio per I’irrigazione e il ravvenamento delle acque
sotterranee;

c) presentare una revisione del Regolamento UE sui concimi, in modo da agevolare il
riconoscimento dei concimi organici ricavati dai rifiuti nel mercato unico e sostenere cosi
il ruolo dei bio-nutrienti nell’economia circolare.

Nell’ottica dell’economia circolare tutta questa serie di iniziative trovera in pratica una
promozione dell’innovazione con I’utilizzo di investimenti pubblici e privati atti a finanziare la
relativa ricerca; in tal senso infatti deve essere letta la dotazione di fondi pari a 650 milioni di
euro dentro Horizon 2020 per sostenere la ricerca ad essa dedicata, nonché i 5,5 miliardi di euro
per aiutare le Piccole e Medie Imprese (PMI) a trarre vantaggio da questa opportunita con i Fondi
Strutturali.

Dalla fine del 2015 in poi le varie azioni in agenda nell’Action Plan (Commissione Europea,
2015) e intraprese dalla UE hanno trovato nel panorama normativo italiano i seguenti dispositivi
regolatori che implementano I’economia circolare e che, tra i piu importanti, vogliamo qui
ricordare:

— “Collegato Ambientale” alla Legge di Stabilita del 2015 “Disposizioni in materia
ambientale per promuovere misure di green economy e per il contenimento dell’uso
eccessivo di risorse naturali” (Legge 221/2015);

— nuovo “Codice dei Contratti Pubblici” (DL.vo 50/2016);

— attribuzione all’Autorita per I’Energia Elettrica il Gas e il sistema Idrico (AEEG) di
funzioni di regolazione e di controllo anche in relazione al settore del ciclo dei rifiuti urbani
e assimilati nel corso del 2016; questa Autorita € infatti divenuta dal dicembre 2017
I’Autorita di Regolazione per I’Energia, le Reti e I’Ambiente (ARERA);

— Legge 166/2016 “Disposizioni concernenti la donazione e la distribuzione di prodotti
alimentari e farmaceutici a fini di solidarieta sociale e per la limitazione degli sprechi”.

Quiesti interventi normativi hanno, ad esempio, innescato vari meccanismi a cascata nelle varie
declinazioni dell’implementazione dell’economia circolare:

a) Il Nuovo Codice degli Appalti, recependo le misure contenute nel Collegato Ambientale in
materia di Green Public Procurement (GPP) interviene sul settore anche degli appalti
pubblici e della Pubblica Amministrazione, rendendo obbligatori I’inserimento dei Criteri
Ambientali Minimi (CAM) nel documento di Capitolato Speciale d’Appalto (CSA) della
gara in appalto, favorendo cosi il rafforzamento del mercato interno di prodotti riciclati
secondo criteri regolamentati e condivisi prodotti dal Ministero dell’ Ambiente.

b) La Legge 166/2016 sugli sprechi alimentari regolamentando un punto di attivita che
coinvolge molte associazioni No-Profit — che agiscono nel volontariato e avevano innestato
virtuosi sistemi di raccolta che andavano regolamentati — innesta meccanismi virtuosi sia
di gestione che di controllo/rendicontazione sullo spreco di cibo nonché la sua prevenzione
con il relativo e desiderato abbattimento in termini quantitativi.
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Conclusioni

Al termine di questa carrellata di impegni che coinvolgono attivamente il ruolo di regolazione
e controllo degli Stati membri, in termini economici, sociali, ambientali e sulla salute, si evince
I’importanza di seguire da vicino, da parte degli Enti di Ricerca e controllo, e di avere ruolo attivo
e sinergico nelle strategie che si stanno dispiegando dal momento che non c’é¢ Sviluppo
Sostenibile senza il rispetto dell’obiettivo pit importante di tutti i possibili goal intermedi e/finali:
la salute dell 'uomo che proprio per I’Istituto Superiore di Sanita rappresenta la mission primaria.

La salute dell’'uomo é infatti imprescindibile dalla tutela dell’ambiente, degli ecosistemi,
declinata in tutti i termini della sostenibilita: salvaguardando i costi della spesa sanitaria, le
criticita nel rapporto tra processi economici e salute globale, sino alle ricadute sulla salute dei
lavoratori nei nuovi processi industriali. Lo snodo principale di quanto illustrato, il contenuto
invisibile da salvaguardare — la chiave di volta per ogni declinazione della sostenibilita ambientale
ed economica — passa per la global health ovvero la salute globale: nodo cruciale e prospettiva
unica e basilare per I’uomo, pensato attore rispettoso della sua dimensione ecosistemica.
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Introduzione

La filiera produttiva degli alimenti di origine animale genera un ingente quantitativo di “scarti
non utilizzabili (0 non utilizzati) per I’alimentazione umana”, giuridicamente definiti con il
termine di “sottoprodotti” (Regolamento (CE) 1069/2009) che, nella sola Italia, ammonta ad un
guantitativo di circa otto milioni di tonnellate annue (dati Piano Nazionale Integrato 2015-2019),
senza considerare, nel conto, le tonnellate di deiezioni generate dagli animali d’allevamento, che
si annoverano tra i principali prodotti secondari dell’attivita zootecnica. Anche nella fase
successiva alla produzione primaria, ad esempio nella filiera della carne, durante I’attivita di
macellazione, si ottiene un grande quantitativo di scarti, rappresentati da ossa, tendini, pelle,
zampe e organi interni, che insieme rappresentano piu del 50% del peso vivo dell’animale. Se
pensiamo che le attuali disposizioni in materia sanitaria stabiliscono che un alimento puo essere
tolto dal circuito del consumo umano e diventare quindi un “sottoprodotto”, non solo per ragioni
sanitarie (prodotti scaduti, contaminati, ecc.) ma anche per motivi commerciali (assenza di
domanda da parte dell’utenza, difetti di confezionamento, ecc.) é facile intuire come I’ammontare
degli scarti organici possa raggiungere valori tali da rappresentare un rischio per la salute e per
I’ambiente per via della loro caratteristiche di putrescibilita e irrancidimento, di cattivo odore,
attrattiva per insetti e roditori e per I’emissione di gas ad effetto serra.

In base al livello di pericolosita per la comunita umana e animale i sottoprodotti sono
classificati in tre diverse categorie di rischio, che ne condizionano le successiva possibilita di
smaltimento come rifiuto, ai sensi del DL.vo 152/2006, o di riutilizzo come sottoprodotto:

— Categoria 1

- Corpi o parti di animali affetti da encefalopatia spongiforme trasmissibile
(Transmissible Spongiform Encephalopathy, TSE) o abbattuti per eradicare le TSE

- Corpi o parti di animali da compagnia, da zoo, da circo

- Corpi o parti di Animali usati in sperimentazione

- Miscele di materiali di categoria 1 con categoria 2 /0 3

- Corpi o parti di Animali selvatici affetti da malattie infettive

- Materiale specifico a rischio o corpi di animali contenenti MSR

- Sottoprodotti ottenuti nell’ambito del trattamento delle acque reflue di stabilimenti di
trasformazione di categoria 1 e macelli dove si rimuove MSR

- animali sottoposti a trattamenti illeciti con sostanze anabolizzanti o non autorizzate o
contaminati con organoclorurati, organofosforati, micotossine, piombo e altri elementi
chimici che superano i livelli consentiti dalla normativa

- Rifiuti alimentari provenienti da mezzi di trasporto che effettuano tragitti internazionali
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— Categoria 2

- Letame e contenuto del tubo digerente

- Corpi o parti di animali morti per motivi diversi dalla macellazione

- Prodotti che contengono livelli di farmaci o inquinanti ambientali superiori a quelli
consentiti

- Prodotti alimentari che contengono corpi estranei

- Feti, pollame morto in uovo, ovociti, embrioni, sperma

- Prodotti importati che non rispettano la legislazione veterinaria dell’UE e prodotti inviati
verso altro Stato UE che non rispettano le condizioni stabilite dalla normativa UE

- Sottoprodotti ottenuti nell’ambito del trattamento delle acque reflue di stabilimenti di
trasformazione di categoria 2 e macelli dove non si rimuove MSR

- Miscele di categoria2 e 3

- Sottoprodotti che non sono di categoriale 3

— Categoria 3

- Corpi o parti di animali macellati non destinati al consumo umano per motivi
commerciali

- Carcasse di animali che non hanno superato I’esame PM al macello per motivi non legati
alla presenza di malattie infettive

- Pelli, setole, piume, teste di pollame ottenute al macello; pesci e loro parti non affetti da
malattie infettive e sottoprodotti di animali acquatici provenienti dagli stabilimenti che
producono alimenti

- Sangue ottenuto al macello; uova, sottoprodotti delle uova (gusci, albume, tuorlo),
sottoprodotti dei centri di incubazione e pulcini di 1 gg abbattuti per motivi commerciali

- Pelli, zoccoli, lana, piume, corna, peli, pellicce di animali morti per motivi diversi dalla
macellazione; sangue, placenta, lana, piume, peli, corna, frammenti di zoccoli di animali
vivi che non presentano sintomi di malattie infettive

- Prodotti di origine animale (es. latte) o prodotti alimentari contenenti prodotti di origine
animale (es. paste ripiene) non destinate al consumo umano per motivi commerciali

- Sottoprodotti ottenuti come residuo della fabbricazione di alimenti per uso umano
(ciccioli, ossa sgrassate, fanghi di centrifuga o separazione del latte)

- Alimenti per animali da reddito o da compagnia non piu destinati a tale utilizzo per
motivi commerciali

- Rifiuti di cucina e ristorazione, inclusi gli oli di cucina usati

Le condizioni di utilizzo o di smaltimento dei Sottoprodotti di Origine Animale (SOA) ¢
spesso soggetto all’opinione scientifica dell’EFSA (European Food Safety Authority) in quanto
trattasi di materiale suscettibile a diverse variabili legate al contenuto d’acqua, di grasso o alla
presenza di patogeni o di contaminanti.

Fino alla meta del secolo scorso i sistemi di smaltimento naturali erano in grado di far fronte
alla degradazione dei SOA, attraverso diversi meccanismi di pulizia biologici, senza provocare
danni, soprattutto per I’ambiente. Tuttavia, dal dopoguerra, con I’aumento della produzione
zootecnica, e andato incrementandosi il quantitativo dei prodotti organici di scarto, che hanno
portato a sovraccaricare quei meccanismi biologici naturali conducendo agli attuali problemi di
inquinamento, dovuti, in particolare, alla produzione di anidride carbonica e di metano, due gas
responsabili dell’effetto serra.

Rispetto a queste problematiche, il recente sviluppo di nuove tecnologie e i rispettivi
adeguamenti normativi consentono, oggi, di utilizzare la gran parte di questi sottoprodotti,
sottraendoli al ruolo di rifiuto nell’impattante circuito dello smaltimento (discarica e inceneritore)
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con la possibilita d’impiegarli in molti settori produttivi al posto dei carburanti fossili, in
particolare quello energetico, come il biodiesel, il biogas o la combustione in motore endotermico,
per i trasporti e per la produzione di energia elettrica e termica, o ancora nell’applicazione della
declorurazione riduttiva, un particolare intervento di bonifica delle acque sotterranee contaminare
da alogenuri organici. Tutti utilizzi a vantaggio dell’ambiente e degli organismi che lo popolano.

SOA gquale materia prima per il settore delle bioenergie

Il nuovo piano strategico nazionale (DM 10 novembre 2017) si pone I’obiettivo, per i prossimi
dieci anni, di incrementare I’utilizzo delle fonti energetiche rinnovabili, con una quota di
rinnovabili sul consumo di energia elettrica del 55%, sugli usi termici del 30% e sui trasporti del
21%. In tal senso il settore zootecnico e agroindustriale, producendo ingenti quantita di biomasse,
utilizzabili come fonti energetiche, puo contribuire al raggiungimento di questo traguardo che
mira alla riduzione delle emissioni maggiormente responsabili dell’effetto serra in ottemperanza
con il Protocollo di Kyoto.

Il letame, in particolare, & il principale SOA che si ottiene dagli insediamenti zootecnici ed
e anche uno dei principali responsabili delle problematiche ambientali, dato che le aziende
agricole non sempre dispongono di terreni in quantita idonea a garantire una corretta
utilizzazione agronomica delle deiezioni zootecniche (secondo il DM 25 febbraio 2016),
provocando ripercussioni negative sulla qualita delle acque sotterranee e superficiali. In merito
a questa problematica, la realizzazione di complessi impiantistici di digestione anaerobica
(biogas) o di cogenerazione, di natura aziendale e interaziendale, ove confluiscano gli effluenti
zootecnici provenienti da allevamenti di bovini, suini e avicoli, consente di ridurre lo
spandimento sul suolo e la conseguente contaminazione delle acque superficiali e profonde con
nitrati di origine agricola.

L’impianto di biogas, in particolare, € un sistema atto a ridurre di volume e a stabilizzare la
sostanza organica di origine animale, producendo una miscela di gas composti principalmente da
metano (50-70%) e da anidride carbonica e da altri gas in minore percentuale (idrogeno, azoto,
monossido di carbonio), e dove le reazioni chimiche avvengono in un ambiente chiuso in modo
che i gas non vengono rilasciati in atmosfera, ma sono recuperati per produrre energia. Oltre alla
produzione di energia, I’impianto di biogas produce un sottoprodotto chiamato digestato (prodotto
dalla digestione anaerobica dei fanghi), il quale possiede proprieta simili ad un fertilizzante
organico. In Unione Europea il biogas viene utilizzato per la produzione di energia elettrica
(67%), energia termica (27%) e biometano (11%). L’ltalia, insieme alla Germania e al Regno
Unito, produce piu del 77% del biogas generato dai 27 Paesi dell’Unione Europea.

Dai dati 2010 del Centro Ricerche Produzioni Animali (CRPA) sappiamo che in Italia un terzo
degli impianti di biogas lavora esclusivamente con le deiezioni zootecniche (letame), mentre la
maggioranza utilizza, invece, le deiezioni in miscela con altri sottoprodotti animali (soprattutto
siero di latte) e vegetali provenienti dall’industria agroalimentare, con I’aggiunta di colture
vegetali energetiche per aumentarne I’efficienza. L’utilizzo del letame in impianti aziendali
(annessi all’allevamento) o da parte di imprese agricole associate e/o consorziate, ovvero oggetto
di apposito contratto di distretto/filiera di durata minima decennale, rappresenta un vantaggio per
I’utilizzo di materia prima a km zero o quasi (cosiddetta filiera corta). A titolo di esempio la
digestione di circa quattro quintali e mezzo di letame bovino producono mediamente 26,9 mc di
biogas con una media del 61% di metano e un’energia equivalente di 164,5 kWh. A parte le
deiezioni zootecniche e il siero, il resto dei sottoprodotti viene poco o nulla utilizzato negli
impianti di biogas ma viene piuttosto destinato ad altri riusi industriali, come quello
dell’alimentazione degli animali da compagnia, il farmaceutico o dei fertilizzanti organici. |
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sottoprodotti aventi un livello di rischio elevato quali quelli provenienti da ruminanti morti o
abbattuti per encefalopatia spongiforme, animali sottoposti a trattamenti illeciti con sostanze
anabolizzanti o non autorizzate o contaminati con organoclorurati, organofosforati, micotossine,
piombo e altri elementi chimici, rifiuti provenienti da mezzi di trasporto internazionali non
possono essere utilizzati direttamente come biomassa per gli impianti di biogas. Essi devono
prima essere convertiti in farine e grassi in un impianto di trasformazione. Dall’attivita di
raffinazione e purificazione del metano, prodotto nell’impianto di biogas, si ottiene il biometano,
anche se tale pratica industriale non si & ancora consolidata nell’Unione Europea. Il biogas dopo
purificazione a biometano puo essere immesso direttamente nella rete del gas naturale o essere
usato come biocarburante per il trasporto. L’uso del biometano come biocarburante é in grado di
ridurre le emissioni (antropogeniche) di gas ad effetto serra.

A seguito dello sviluppo e alla validazione di una nuova tecnologia in grado di utilizzare il
letame avicolo (pollina) come combustibile, senza effetti negativi per I’ambiente e per la salute,
la Commissione europea ha emesso il Regolamento (UE) 592/2014, che ha aperto la possibilita
di utilizzare questo sottoprodotto per la produzione di energia elettrica in assetto cogenerativo, in
impianti di combustione aziendali con potenza termica totale non superiore a 5 MW. In lItalia,
nelle Regioni del nord-est, a piu alta vocazione avicola sono gia attive alcune strutture di
combustione annesse ad impianti di macellazione o ad allevamenti avicoli. Cio permette di
valorizzare i materiali costituiti dai sottoprodotti ottenuti dal ciclo produttivo aziendale cogliendo
I’opportunita di ottimizzare i bilanci energetici dell’attivita produttiva, utilizzando biomassa
proveniente dai reparti di produzione, quindi a km zero. Con il Regolamento (UE) 2017/1261 tale
possibilita di utilizzo é stata estesa anche al letame delle altre specie zootecniche in impianti aventi
potenza termica nominale non superiore a 50 MW. Dalla combustione della pollina si produce
come residuo alcune centinaia di tonnellate di ceneri, a cui vanno sommati gli additivi utilizzati
per I’abbattimento dei fumi (qualche decina di tonnellate). Questi residui della combustione sono
una fonte importante di minerali che possono essere raccolti per la produzione di fertilizzanti
minerali per I’utilizzo in cementifici o come integrazioni nella produzione di laterizi. 1l calore
prodotto in eccesso pu0 essere utilizzato per produrre energia rinnovabile da utilizzare in azienda
0 da esportare in rete.

La parte grassa dei sottoprodotti di origine animale puo essere invece utilizzata come materia
prima nel processo di produzione del biodiesel, un combustibile biodegradabile, non tossico e con
un favorevole profilo per quanto riguarda le emissioni, nonché come biocombustibile nei motori
fissi a combustione interna. Trattandosi di “fonti rinnovabili”, garantiscono un bilancio di
emissione di gas serra pari a zero. |l Regolamento (UE) 142/2011 stabilisce le condizioni sanitarie
di utilizzo dei grassi animali nell’ambito di questi processi tecnologici; per questi fini si utilizza
la parte grassa (grassi fusi), separata dalle proteine (farine), derivata dai SOA di qualsiasi
categoria di rischio, inclusi I’olio di pesce o il grasso fuso proveniente dalle industrie alimentari.
| sottoprodotti costituiti prevalentemente da grassi di origine animale sono stati solo recentemente
inseriti nella parte quinta del DL.vo 152/2006 (allegato X, parte Il, sezione 4, paragrafo, 1) dalla
Sentenza del Consiglio di Stato n. 67/2016. L’impianto di cogenerazione pud essere avviato
direttamente con la biomassa grassa, nebulizzata nella camera di scoppio del motore, in assenza
di gasolio o di altro tipo di combustibile. La combustione della camera di scoppio alimenta
I’alternatore che produce energia elettrica mentre il sistema di raffreddamento del motore e dei
fumi permette il recupero di energia termica.
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SOA quale materia prima per decontaminare ambienti
inquinati

Dall’attivita dell’industria casearia si ottiene quale prodotto secondario il siero. Esso, oltre ad
essere gia valorizzato, come sottoprodotto, per I’alimentazione zootecnica e, come gia visto, per
il biogas, rappresenta anche un ottimo substrato organico per I’attivita di “declorurazione”, ovvero
per la bonifica delle acque di falde contaminate da solventi clorurati. L’impiego della tecnologia
della declorurazione riduttiva, utilizzata gia a partire dalla meta degli anni ‘90 del secolo scorso,
prevede la creazione di condizioni fortemente riducenti nelle acque di falda, mediante la iniezione
di un substrato organico quale il siero di latte, altamente biodegradabile e solubile, che stimola il
consumo di ossigeno e di tutti gli altri accettori di elettroni, da parte delle comunita batteriche
anaerobie naturalmente presenti nel sottosuolo (Dehalococcoides) fino a creare condizioni
metanogeniche. Questi batteri sono infatti capaci di innescare una catena di reazioni riduttive di
declorurazione che porta alla degradazione di composti tossici, quali il tetracloroetilene, fino alla
formazione di composti non nocivi (etilene).

Conclusioni

Senza la tecnologia, i sottoprodotti di origine animale resterebbero un scarto organico della
filiera alimentare in gran parte inutilizzato e il loro potenziale andrebbe disperso nell’ambiente.
Il metano che si produce dalla degradazione dei materiali organici accumulati nelle discariche
verrebbe rilasciato in atmosfera andando ad incrementare il fenomeno del riscaldamento globale
visto che questo gas ha un effetto serra 25 volte superiore a quello dell’anidride carbonica.
L’impianto di biogas alimentato con sottoprodotti animali, in particolare quelli di categoria 2,
come il letame, che non sono utilizzati in altri cicli industriali, fatto salvo il settore dei fertilizzanti
organici, permette di catturare il metano evitando il rilascio in atmosfera. Inoltre consente alle
aziende zootecniche di gestire il surplus di azoto soprattutto in quelle zone il cui carico di azoto
& sensibilmente pit alto rispetto alle normative in materia di gestione degli effluenti (Zone
vulnerabili da Nitrati di origine zootecnica). Attraverso la combustione & possibile utilizzare il
valore energetico dei sottoprodotti di origine animale. Ed & soprattutto in questo settore che
tecnologia e normativa sanitaria e ambientale stanno andando di pari passo.
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CONSIDERAZIONI FINALI

Fabrizio Volpi, Elisabetta Volpi, Simona Gaudi, Mario Figliomeni, Laura Mancini
Dipartimento Ambiente e Salute, Istituto Superiore di Sanita, Roma

| temi affrontati in questo rapporto hanno evidenziato come solo attraverso nuove e innovative
soluzioni si possano trattare tematiche urgenti ed emergenti per gli aspetti complessi come i
cambiamenti ambientali globali che richiedono approcci multidisciplinari e a diverse scale
territoriali e temporali.

La messa in atto di misure innovative per affrontare e contrastare gli effetti negativi
dell’impatto antropico sulla salute dell’'uomo e dell’ecosistema, sono una assoluta priorita per la
prevenzione della salute. La tematica trattata € in continua evoluzione e sviluppo e richiede un
aggiornamento in tempi rapidi, e da questo nasce la necessita di programmare azioni di
formazione continue e aggiornate. Le tematiche affrontate spaziano dai potenziali rischi di
sicurezza ambientale globale alle patologie correlate, in relazione ai cambiamenti ambientali e in
particolare come effetto dei cambiamenti climatici. | temi sono affrontati con un’ottica
interdisciplinare e con una stretta correlazione tra ambiente e salute. L’interdisciplinarieta e
sicuramente I’aspetto imprescindibile.

Il rapporto evidenzia come gli ecosistemi possono essere considerati uno strumento
diagnostico, preventivo e predittivo per la salute ambientale e la salute dell’uomo al fine di
contrastare i cambiamenti ambientali globali.

Allo stesso tempo, la protezione e il ripristino degli ecosistemi pud aiutare a mitigare la sesta
estinzione di massa, migliorando nel contempo la capacita di resilienza delle popolazioni locali
contro il disastro climatico. La difesa del mondo vivente e la difesa del clima sono, in molti casi,
la stessa cosa. Questo approccio non deve essere utilizzato come sostituto delle politiche per la
decarbonizzazione.

L’Assemblea Generale delle Nazioni Unite ha dichiarato il 2021-2030 la Decade delle Nazioni
Unite sul ripristino degli ecosistemi di concerto con la Food and Agriculture Organizatuon
(FAO). Il ripristino potrebbe rimuovere fino a 26 gigatoni di gas serra dall’atmosfera. Cosi riporta
sul suo sito (http://www.fao.org/news/story/it/item/1183525/icode/):

“1 marzo 2019 - Il decennio delle Nazioni Unite per il ripristino degli ecosistemi, dichiarato
oggi dall’Assemblea generale delle Nazioni Unite, mira a potenziare in modo massiccio il
ripristino degli ecosistemi degradati e distrutti come misura provata per combattere la crisi
climatica e migliorare la sicurezza alimentare, la quali-quantita dell’acqua e la biodiversita.
Il degrado degli ecosistemi terrestri e marini mina il benessere di 3,2 miliardi di persone e
costa circa il 10 per cento del prodotto lordo globale annuo in termini di perdita di servizi per
specie ed ecosistemi. Gli ecosistemi chiave che forniscono numerosi servizi essenziali per
I’alimentazione e ’agricoltura, compresa la fornitura di acqua dolce, la protezione dai rischi
e la fornitura di habitat per specie come pesci e impollinatori, stanno diminuendo
rapidamente”.

Di fronte a questo appello il contributo dell’unita Ecosistemi e Salute rafforzera la
condivisione e la multidisciplinarieta degli approcci tecnico scientifici e I’impegno per rendere
continuo la formazione e I’aggiornamento delle tematiche affrontate per la rete di soggetti
interessate alle azioni e alla ricerca.
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Da un punto di vista prospettico vorremmo arrivare ad avere indicatori/indici sintetici, rapidi
ed aggiornabili in grado di mantenere monitorato il territorio e i potenziali rischi per la salute al
fine di poter attuare policy e governance per combattere/ridurre/mitigare gli effetti del
Cambiamento Ambientale Globale (CAG), sulla salute della popolazione e sulla salute degli
ecosistemi.
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di radiazione solare che € riflessa nello spazio, il cosiddetto albedo, arriva a circa il 95% sulla neve
fresca, mentre sul mare & del 10%

— Vulcanismo
La tettonica a placche é collegata all’attivita dei vulcani. Le eruzioni maggiori liberano nell’aria
grandi quantita di polvere, aerosol e gas. Le esplosioni di vulcani possono talvolta provocare un
immediato raffreddamento su scala mondiale. Cio accade quando i venti piu alti fanno ruotare le
particelle di materia intorno alla Terra fino a sospingerle nella stratosfera. Se ne ebbe un esempio
nel 1815 con I’eruzione del vulcano Tambora, in Indonesia che ebbe conseguenze distruttive.

“Piccola era glaciale” causa di cambiamenti climatici, ma che non rientrain
quelle principali

Il concetto di “Piccola era glaciale” fu coniato alla fine degli anni Trenta del Novecento dal glaciologo
americano Francois Matthes. Secondo Matthes, la grande parte dei ghiacciai ancora esistenti in America
settentrionale non risale all’ultima grande glaciazione, ma a un’epoca. Il piu recente, compresa tra il XIll e
il X1X secolo, caratterizzata dall’avanzamento dei ghiacciai sulle Alpi, in Scandinavia e in Nord America.
La chiamo “la Piccola era glaciale” per distinguerla dalle grandi ere glaciali.

Possiamo dire che I’umanita ha inizio con la fine della glaciazione ma, come citato da Matthes, nel
Medio Evo si é verificata una piccola glaciazione. Le cause non si conoscono ma con gli strumenti
attualmente disponibili sappiamo che queste piccole glaciazioni ci sono state.

Esempi di cambiamenti climatici che interagiscono
con la storia dell’'uomo

Antisemitismo (conseguenza di una piccola glaciazione)

Quando le condizioni meteorologiche cominciarono a peggiorare stabilmente, in Europa occidentale
I’antisemitismo pur presente nel passato entro in una fase acuta. Secondo Friedrich Batteberg, un avvocato,
storico e archivista tedesco, con I’aumento della miseria, all’inizio del X1V secolo, comincio la ricerca di
capri espiatori, fino a che, negli anni Quaranta del Trecento, lo scoppio della Peste nera scateno la
persecuzione degli ebrei in tutta Europa. Agli ebrei si attribuiva colpa di tutto - ma non si riusciva a
collegare I’ebraismo con il cattivo tempo. Non si riusciva a immaginare un collegamento tra I’ebraismo e
le grandinate, la siccita o il freddo estremo. Gli ebrei non erano quindi adatti a fare da capri espiatori per la
Piccola era glaciale.

Fenomeno di caccia alle streghe (conseguenza di una piccola glaciazione)

Lo storico inglese Norman Cohon ¢ stato il primo a capire che nel XV secolo le streghe assunsero lo
stesso ruolo di capri espiatori che in precedenza era stato svolto dagli ebrei. La stregoneria pud essere
considerata come il crimine tipico della Piccola era glaciale perché le streghe erano ritenute responsabili
per le condizioni del tempo, come pure I’infecondita dei terreni, la sterilita femminile, per ogni sorta di
malattia “innaturale “conseguenza della crisi. Le streghe erano i capri espiatori di cui si aveva bisogno per
spiegare tali catastrofi che erano conseguenza della “Piccola era glaciale”. 1l numero delle vittime dovrebbe
aggirarsi intorno alle 50.000. Il periodo 1560-1660 costituisce I’epoca della caccia alle streghe (secondo
me nella societa odierna € riconducibile al fenomeno del femminicidio). La caccia alle streghe non fu
promossa dalla Chiesa o dallo stato, I’impulso venne dal “basso”. Quando finalmente il sole torno a
risplendere, furono in molti a dare il merito alla persecuzione delle streghe.

Rivoluzione francese

In seguito a delle eruzioni vulcaniche abbiamo avuto fenomeni climatici caratterizzati da basse
temperature che hanno lasciato il passo a climi secchi. Che hanno avuto conseguenze negative sulle
coltivazioni. Uno di questi & presente nel periodo dell’illuminismo. Nel secolo dell’illuminismo ci si abitud
a pensare che la crisi alimentare fosse la conseguenza di una cattiva gestione e non di una “punizione
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