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RISORSE: DISPONIBILITA'
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SO1DCARIO: O. L'ambiente come risorsa. Flusso risorse-produzione-consumi-rifiuti.
1. Risorse non rinnovabili, riserve ed esaurimento. - 2. Risorse ali­
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tiparnssltari. - 3. Energia, do111an<la, produzione ed inquinamento; ln­
terdipendenza con mnggiori risorse.- 4. Inquinamento, agenti e attività
inquinanti. Aria ed acqua. Agenti degrnilablli e non-, persistenti; rifiuti
solidi. 5. Rapporto fra inquinamento e risorse, alternative di riduzione:
efficienza della trasformazione, recycling, modifiche qualitative. 6. In­
quinamento e mercato, strnt<>gie: l'ambiente come bene comune, external­
ities, standards di inquinamento; regolamentazione, tassa sui rifiuti, eff­
cienza compurata ; chi paga. - 7. Esperienza USA, implicazioni per l'Ita­
lia.- 8. Bibliografia.

O. Il problema.

01. Le risorse fisiche a disposizione hanno sempre rappre­
sentato un limite ll'attività produttiva. Il progresso tecnico ed
economico degli ultimi cento anni ha portato seco, al tempo
stesso, aumento della produzione materiale e possibilità di acce­
dere a nuove e maggiori risorse.

02. Tuttavia, da una decina di anni, ci si è resi conto che,
mentre il progresso della produzione, dei consumi e del tenor di
vita degli uomini è di per sé un processo illimitato a ritmo
esponenziale, l'accesso a nuove risorse trova invece un limite
nelle dimensioni fisiche del mondo, limite che può frenare o arre­
stare il progresso economico (1).

03. Inoltre, In produzione agricola o industriale di beni
materiali e di alcuni servizi, da uu lato attinge dall'ambiente
certe risorse; dnffaltro, al termine del processo di trasforma-

(1) V.: EInLIcI, FALR, M.I.T., MUROCII. Gli estremi completi delle
opere citate si trovano nella Bibliografa In fine.
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zione, oltre a consegnare al consumatore il bene o servizio di
consumo reintrodu;e nell'ambiente una certa quantità di ri­

: ·fiuti da parte del consumatore, alfiuti; cui si aggiungono 1 r1 u 1
termine del processo del consumo.

04. Pertanto una rappresentazione globale completa del
processo della produzione e del consumo va fatta in termini di
bilancio globale delle risorse fisiche, che consideri: 1) le risorse
attinte dall'ambiente; 2) le trasformazioni compiute da produt­
tori e da consumatori; 3) le materie fisiche reintrodotte nell'am­
biente, da produttori e da consumatori. A loro volta, queste ma­
terie reintrodotte nell'ambiente, in certi casi e in certe quantità
sono riassorbite dall'ambiente, in un ciclo fisiologico; in altri
non sono riassorbite. In questo caso si ha inquinamento, ossia
degradazione dell'ambiente; che può menomare l'attingere nuove
risorse. Il problema delle risorse è quindi interdipendente con
quello dell'inquinamento: spingendo l'utilizzo delle risorse oltre
dati livelli, si suscitano degradazioni dell'ambiente le quali limi­
tano la possibilità di utilizzare altre risorse.

05. Se da questa prima rappresentazione globale ci si vuol
approssimare alla realtà, il quadro si complica rapidamente.
Uno schema di bilancio dei materiali di fonte statunitense sin­
tetizza in poche decine di didascalie (2):
- le fonti delle risorse: aria ed acqua minerali. fotosin­

t . . , 'esi: vegetali, combustibili fossili·
'- le trasformazioni di materie agricole e indstriali: pro-

dotti agricoli, prodotti chimici organici raffinazione del petrolio
prodotti delle industrie metalliche, materiali da costruzione; '
- la produzione di energia: elettricità trasporti calore·. . , ' '
- 1 rapporti fra produzione materiale e produzione di

energa;
j rifiuti emessi dai due settori della produzione .

- la messa a disposizione di prodotti agricoli e industriali
e di energia al settore delle famiglie;
- il trattamento dei rifiuti dei due settori d" d .

delle famiglie, Pej3. u proauzone e
I , e eliminazione finale di rifiuti residui.

(2) KNEESE- AYBEs - n'ARoE 1970.



Risorse: disponibilità ed utilizzazione 101

1. Risorse: minerali.

10. Le risorse che l'uomo può attingere dall'ambiente com­
prendono l'energia e le materie, nelle due note categorie di risorse
rinnovabili e non rinnovabili. Queste seconde sono i minerali:
metalli e combustibili; le prime sono la biosfera, che trae origine
dall'energia solare, dal ciclo atmosferico dell'acqua e dal pro­
cesso della fotosintesi del mondo vegetale.

11. Minerali metallici e combustibili sono una dotazione
fissa: ogni giacimento con l'uso si esaurisce. Le quantità utiliz­
zate annualmente sono statisticamente rilevate; le riserve dispo­
nibili sono stimate con diversi gradi di approssimazione. Il
rapporto fra riserve e quantità consumate annualmente in futuro
dà il numero di anni entro il quale le riserve si esauriscono.

12. Su entrambi i termini del rapporto vi è grande incer­
tezza. A parità di riserve, quanto più rapido si assume il ritmo
annuo di sviluppo della produzione, tanto più breve sarà il
periodo di esaurimento. D'altra parte, le riserve accertate pos­
sono aumentare per nuovi ritrovamenti; comunque, il loro am­
montare, più che un dato fisico, è un valore economico: si rife­
risce alle riserve utilizzabili con costi di estrazione non superiori
ai prezzi di domanda (3). L'esaurimento progressivo delle riserve
meno costose e il passaggio a riserve più costose si ripercuote in
aumento dei prezzi e correlativo spostamento della domanda.

13. Non mi addentro nell'esame dettagliato delle cifre, già
trattato diffusamente da specialisti. Accenno soltanto somma­
riamente ai risultati del noto rapporto ML.I.T. del 1972: assu­
mendo saggi futuri di sriluppo della domanda ai ritmi oggi nor­
mali fra l'l % e il 6 % all'anno, ed assumendo che nuovi ritro­
vamenti portino le riserve al quintuplo di quelle oggi accertate,
le riserve mondiali sarebbero esaurite entro qualche decina di
anni per il petrolio e la maggioranza dei principali minerali
metallici, in poco più di cent'anni per il carbone e i minerali di
ferro (4).

(3) BEHRENS, BRO II.. LANDSBERG.
(4) M.I.T 1972, tab. p. 50-60, basato principalmente su cifre di: US

Bureau of Mines, American Bureau of Metal Statistics, UN/ECE, American
Metal Market Co., orld Petroleum. Inoltre: ALAI, BANCA MONDIALE, BARNETT,
FLAWN, IANSDERG, NAT, ACADEIY, MICDIVITT, PARK, RICKER, SKINER.
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14. Sorvolo sulle critiche sollevate contro queste stime, e
sulle critiche delle critiche. Anche in presenza cli larghi mar­
gini di errore, rimangono validi due concetti: che il limite fisico
delle risorse appare percettibile alla scala umana, decenni e non
secoli O millenni e che un incremento dei consumi a ritmo espo­
nenziale urta contro quei limiti fisici entro periodi di tempo la
cui lunghezza è assai meno variabile dei margini assoluti di er-.
rore.

15. I particolare, esiste un'interdipendenza fra accesso a
nuove risorse e fabbisogno di energia. Nella grande maggioranza
dei casi, l'utilizzo cli nuove risorse comporta impieghi unitari
crescenti di energia (v. appresso). Ossia da un lato il problema
dei limiti delle risorse è semplicemente spostato dai minerali
metallici ai combustibili fossili; dall'altro, l'accesso a maggiori
risorse comporta maggiore inquinamento.

16. A tal riguardo, è prudente non sopravalutare le pos­
sibilità, offerte dal progresso tecnico, di creare nuove risorse, di
sintesi o di altra natura. La produzione di materiali nuovi com­
porta impiego di risorse esistenti per quantità multiple (anche
10 o 100 volte), oltre all'utilizzo di fonti di energia e allo scarico
di rifiuti nell'ambiente.

17. Inoltre, queste sommarie indicazioni sono a scala mon­
diale: ignorano la distribuzione territoriale delle risorse, men­
tre è noto come le riserve siano concentrate in alcune regioni
del mondo; ignorano altresì gli innumerevoli contrasti fra paesi
fornitori e paesi richiedenti, di cui abbiamo tutti ampia e recente
testimonianza.

2. Risorse: alimentazione.

20. L'altra categoria di risorse riguarda le risorse rinno­
vabili della biosfera: si tratta dell'aria, dell'acqua, dei generi ali·
P@tari. I discorso diviene qui troppo complesso, e devo lasciar
a parte varie questioni, per importanti che siano. Superfluo ad

esempio ricordare che già oggi una larga parte della popolazione
mondiale soffre di alimentazione quantitativamente insufficiente
e qualitativamente squilibrata; che l'incremento numerico della
popolazione mondiale già oggi aggrava i problemi alimentar;
che nei nostri stessi paesi l'aria pulita e l'acqua pura sono già
Ogg r1sorse scarse.
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21. II problema dell'alimentazione è in sintesi un sistema
di relazioni simultanee fra almeno quattro variabli: 1) incre­
mento numerico della popolazione; 2) elevamento del tenore di
vita; 3) progresso della produzione, in quantità e in qualità;
4) reazioni indotte nell'ambiente.

22. Dell'incremento demografico non mi occupo qui diret­
tamente. I demografi prevedono che la popolazione mondiale
passerà dai 3,6 miliardi del 1972 a circa T miliardi alla fine del
secolo. Molti ritengono che un tale incremento comporti una
pressione eccessiva sulle risorse alimentari; e taluni affermano
che la popolazione mondiale « ottimale :i> non dovrebbe superare
la cifra attuale; anche se le condizioni di un incremento zero
appaiano inverosimili o irrealizzabili a scadenza breve.

23. L'elevamento del tenor di vita crea, agli effetti delle
risorse alimentari, un problema più intenso di quello dell'incre­
mento demografico. I saggi di quest'ultimo non arrivano all'1 %
all'anno nei paesi progrediti, e soltanto in alcuni paesi sottosvi­
luppati superano sensibilmente il 2 % all'anno. L'elevamento del
tenor di vita, misurato secondo gli indici consueti, supera invece
largamente il 2 % all'anno; ed è proprio nei paesi sottosvilup­
pati, la grande maggioranza della popolazione mondiale, che il
progresso del tenor di vita si risolve direttamente in maggior
domanda di generi alimentari. È quindi da questo progresso che
deriva la pressione principale sulle risorse alimentari (5).

24. Le risorse alimentari umane provengono principalmente
dall'agricoltura terrestre e secondariamente dagli oceani, attra­
verso un noto ciclo biologico, che dà luogo ai prodotti vegetali
e animali per l'alimentazione umana. La terra coltivabile è rela­
tivamente limitata oggi come al tempo di Malthus: le speranze
di grandi sfruttamenti cli terre vergini sono di norma deluse,
salvo che in casi limitati. Al contrario, ampie superficie di terra
vanno perdute per la coltivazione ogni anno; mentre discende la
pescosità degli oceani. La produzione sintetica di alimenti su
larga scala sembra ancora molto lontana (6).

(o) BERO, BORGSTROM, BOULDINO, BOUROEOIS, BROWN L, CARR - SAUNDERS,
CLARK C., DEWEY, EHRLICII, ENKE, F.A.O., FRANI8, MATZKE, NOTENSTEIN, PIRIE,
SUKILATME, US GOVERNMENT 1967.

(8) HoLT.
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25. I rendimenti, in quantità e in qualità? si sono invece
straordinariamente elevati negli ultimi decenni, per le :1uove

t
h . le: impiego di macchine, di sementi selezionateecniche agrico! ..',, ­
1i di concimi chimici, di insetticidi. Un incremento dellae smu 1, . ' • • . 1 .· .

produzione di generi alimentari è possibile solo con ulteriore e
notevole incremento cli questi imp1egl11. Ma per 1 due ultimi,
concimi e antiparassitari, l'incremento quantitativo urta contro
In degradazione dell'ambiente.

26. Per i concimi chimici, allo stato attuale della tecnica,
l'impiego accresciuto comporta due generi di controindicazioni:
da un lnto, il disperdimento di sostanze fosfatiche e potassiche
nelle acque cli scolo e in definitiva negli oceani; dall'altro, la
produzione cli residui tossici nella fabbricazione e nell'applica­
zione di concimi, che accrescono l'inquinamento delle acque e del­
l'aria (7).

27. Per gli insetticidi e antiparassitari, a parte i problemi
clelln proclnzione e relativi rifiuti, è da considerare che in luogo
cli agire soltanto su qnell'l per mille degli insetti che sono nocivi,
essi pl'ovocano ln clistl'nzionc indiscriminata di tutti gli insetti,
minando alla base l'e<111ilibrio clei cicli vegetali; vi è inoltre un
problema cli inquinamento dell'aria e dell'acqua e dell'introdu­
ione di tossici nella catena alimentare fino all'uomo: è recente
il divieto del DDT. La situazione è aggravata dal fenomeno an­
cora mal noto della progressiva assuefazione degli insetti ai
tossici, ciò che provoca maggiori applicazioni di insetticidi a
pnritù. di risultati e quindi maggiore inquinamento unitario.

28. L'uso crescente di insetticidi, oltreché nell'agricoltura,
deriva dall'azione di difesa contro le epidemie umane dove certi
insetti agiscono come veicolo di batteri. In conclusione' l'aumento
delle risorse alimentari per In crescente popolazione 'mondiale è
limitato dalle reazioni dell'impiego cli insetticidi e concimi sulla
degradazione dell'ambiente (8). ·

(7} PRATI', WOODWELL.
(8) GIi Insetti esistono In 3 milioni di ..

specie di nnimnli e piante m a, specie (nssni pm di tutte le nitre
esponente 18) ai maiiai. h", ";p") e di un ritardo ai mtiarat a0
utili, o anche indispensabii. 1j,, per mille, essi sono innocui all'uomo,
agli animali e all'uomo. Quen"",, "mille rimanente è nocivo, all'agricoltura,
batteri, virus e protozoi, suscita4,, """}ettono mn1attie umane si uniscono_ a

epidemie; tanto che gli esperti non si spie-
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3. Risorse: energia.

30. Lo sviluppo economico generale comporta impieghi cre­
scenti di energia: produzione diretta. di calore per i processi indu­
striali e il riscaldamento domestico; benzina, nafta e cherosene
per autoveicoli ed aerei; centrali per la produzione di energia.
elettrica ad uso industriale, trasporti, illuminazione, usi do­
mestici.

31. Fra i fattori dell'aumento dei consumi di energia,
l'elevamento del tenor di vita è di gran lunga preponderante
rispetto all'aumento della popolazione: negli USA, 90 % e 10 %
rispettivamente (9). In particolare, l'utilizzo di nuove risorse
minerarie e altre comporta maggior domanda unitaria di energia
($ 15).

32. Fra le fonti primarie di energia, l'energia idraulica è
già arrivata al limite dell'utilizzazione pressoché completa dei
bacini esistenti. Fra i due combustibili fossili, carbone e idro­
carburi liquidi e gassosi, il primo va perdendo sempre più le
sue posizioni tradizionali rispetto a.i secondi. E per questi vi è al

gano come il genere umano sin ancora sopravvissuto, sal'\"O che mediante in­
certe ipotesi di mutazioni genetiche (IL.LIAMS 190, HEADLEY).

11 problema dell'uomo contro l'insetto è quindi di eliminare quell'un per
mille di insetti nocivi, e soltanto quello, senza produrre nitri effetti perersi.
Agli insetticidi della c.d. prima generazione, arseniato di piombo e nltri ad
effetto limltnto, è succedutn dnl rn-10 In seconda generazione basata sul DDT
(dicloro-difenil-tricloro-etano). È noto il ciclo ciel DDT: nei primi nnni è sem­
brato l'arma assoluta; poi è apparso gradatamente il rorescio della medaglia,
in tre forme: in primo luogo, In distruzione incliscriruinntn di tutti gli insetti,
nocl\'i e utili, arrebbe portato alla lunga nll'estinzione dell'intera rita organica
sulla terra; in secondo luogo, gli insetti hnnno s,·iluppnto una resistenza al
tossico, riuscendo nel assorbirlo nel proprio metabolismo; in terzo luogo, lo
scnrico di migliaia di tonnellate/nnno di DDT su terreni agricoli e foreste, e
quindi nell'atmosfera e nelle acque del fumi, ha inquinato tutti gli ocennl,
compreso l'Antartico, e attraverso un processo di progressira concentrazione
nelle catene alimentari è entrato nel tessuto muscolare di tutti gli animali
compreso l'uomo. Da qualche anno, come il noto, il DDT è stato ,·ietnto, e sono
applicati insetticidi ritenuti meno tossici; ma gli effetti si Possono giudicare
soltanto dopo dieci o rent'anni.

Gli esperti dùnno moltn i1111>0rtanzn ngli insetticidi detti della terza gene­
razione, principalmente all'« ormone glornnile > che ciascuna specie di insetti
deve produrre secondo un dato ciclo per assicurare lo sriluppo dalla larva al­
l'adulto. Un idoneo inten•ento clell'uomo su questi ormoni porterebbe, per 1 gr.
di ormoni, al non-sviluppo di 1 miliardo di insetti, senza possibilità di assuefa­
zione; non Inquinerebbe gli oceani; e potrebbe avere effetto seletth·o, cioè
soltnnto su date specie.

(9) LANDSDERG.
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t t \In Problema di risorse limitate, aggravato dalleempo s esso .
rivalità. politiche, e un problema di inquinamento.

33. L'energia termica da fissione nucleare, soltanto in po­
chi paesi ha raggiunto una quota significativa del totale, e dà
luogo al problema dell'eliminazione delle scorie radioattive.
Altre forme non inquinanti di energia (produzione diretta di
energia elettrica dal carbonio, fusione nucleare, uti~izzaz_ion~ di­
retta dell'energia solare) sono ancora lontane dall'applicazione
industriale su larga scala.

34. L'inquinamento derivante dalla produzione di energia
e dall'utilizzo cli combustibili comprende da un lato lo scarico
cli prodotti inquinanti nell'atmosfera (v. appresso); dall'altro il
riscaldamento dell'aria e dell'acqua. usate per disperdere il ca­
lore degli impianti produttori. L'inquinamento termico da disper­
sione di calore nella biosfera è generalmente ritenuto un agente
di grave degradazione ambientale, benché la materia debba essere
approfondita (10).

4. Inquinamento.
40. L'incremento della produzione cli generi alimentari, cli

prodotti industriali e di energia comporta, oltre il limite delle
risorse, l'inquinamento, ossia l'immissione di rifiuti nell'ambiente.
Questo inquinamento produce una degradazione dell'ambiente
sia in forma diretta (tossici a danno della salute umana, rumori,
ece.) sin in forma indiretta (riduzione di risorse scarse: ossigeno
dell'atmosfera, acqua del ciclo biologico, vegetazione, ecc.).

4~.. L'inquinamento dell'aria è dovuto a numerosi gas e
polYen rn11~esse '.1ell'atmosfera, fra cui le principali sono:
- ossido d1 carbonio, proveniente dalla combustione im­

perfetta della benzina, nafta e cherosene nei motori a combu­
stione interna: è un tossico che provoca disful).zioni varie nel­
I apparato respiratorio e cardio-circolatorio. e in dose elevata la
morte; '
,"ido di zolfo, proveniente dallo zolfo contenuto nei

"""""i"Bili reiati nei torni per riscaldamento e nei brucia­
ori e e centrali elettriche; l'anidride solforosa in cui si tra-

(lOJ CLAIIK J. R Cuwsox E
. , • t ISENBUD, Gouou, HOLI>REN, PUTNAU.
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sforma nell'atmosfera danneggia il sistema bronco-polmonare
umano, oltreché la vegetazione;

ossidi di azoto, prodotti dagli autoveicoli ed aerei e dalle
centrali termiche, che danneggiano anch'essi i polmoni e creano
la nebbia fotochimica (smog);

idrocarburi incombusti, provenienti dagli scarichi di
autoveicoli e da altri impieghi industriali, che hanno vari effetti
dannosi non ancora ben accertati;
- pulviscolo, proveniente da numerosi fonti: piombo te­

traetile (anti-detonante per benzine auto) che danneggia diret­
tamente la salute umana; ceneri e residui solidi incombusti pol­
verizzati da impianti di riscaldamento; fluoriti, polveri di amian­
to, di gomme di pneumatici, di asfalto, ecc. (11).

42. Fra le attività inquinanti dell'atmosfera, il primo posto
spetta all'automobile, seguita dalle centrali elettriche, e dalle
industrie (siderurgia e metallurgia, chimica). Negli USA, una
relazione ufficiale su dati del 1969 (12) indica complessivamente
281 mil. di t di agenti inquinanti scaricati annualmente nell'at­
mosfera, di cui la metà, 144 Mt, dovuti ai trasporti (su strada
ed aerei), 44 Mt alle centrali termiche, 40 Mt alle industrie, 12
Mt all'incenerimento cli rifiuti solidi, 41 ì\It ad altre origini.

La stessa cifra di 281 Mt si ripartisce per agenti inquinanti
come segue: ossido di carbonio Mt 15l; pulviscolo 35; ossidi di
zolfo 33; idrocarburi 37; ossidi di azoto 24. Mancano tuttora
valutazioni attendibili sull'intensità inquinante dei vari agenti
per unità in peso o in volume (13).

43. I processi attuali per diminuire rinqninamento dell'aria
sono piuttosto modesti: ciminiere elevate per disperdere i fumi
nella parte meno bassa dell'atmosfera, filtri per trattenere le
polveri, riutilizzo industriale dell'ossido di zolfo e delle ceneri

(11) COMMONER, FREEM.AN, HICKEY, PLASS, US GOERNMENT 1968, 1970.
Non ho menzionato fra gli agenti inquinanti l'anidride carbonica, primo

risultato della combustione, ancorché spesso citata nelle diseussioni correnti.
Entro certi limiti essn ~ rlnssorbitn nel ciclo biologico del mondo attrarerso la
soluzione nell'ncqun dl';;li ocenni e In dissociazione mediante fotosintesi del
mondo vegetale. L'affermazione comune che le grandi quantità di anidride cr­
bonica prodotte dull combustione minaccino di alterare in modo grave e ir­
re,·ersiblle l\>quilihrlo climntico e ùiologico del mondo non troYn conferrun nelle
analisi degli specialisti.

(12) Environment Quality, 1971.
(13) AMERICA CHEMICAL ASSOCIATION, DONALSON, ESPOSITO, FALK, JOHN­

TON, LAVE, LWIY, MACHTA, MDERMOTT, O0DEN, PLASS, RIDKER, US GOVERN­
MENT 1972, OOELL.
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emesse dalle centrali termiche, trattamento degli idrocarburi per
estrarne lo zolfo. Vi è un problema di costi su cui torniamo
appresso.

44. Nell'inquinamento dell'acqua è d'uso distinguere le due
grandi categorie di materie bio-degradabili e non: Le prime,
tipicamente l'output del metabolismo animale, scaricato con le
fognature nelle acque dei fiumi e dei mari, sono decomposte dai
batteri negli elementi costituenti, che rientrano nel ciclo bio­
logico. La decomposizione assorbe ossigeno: se la concentrazione
cli rifiuti nell'ncqua assorbe ossigeno libero fino a farne discen­
dere il tenore al di sotto cli dati livelli ( compresi fra S e 4 parti
per milione), si estingue la vita animale nell'acqua.

45. Altri a.genti inquinanti degradabili sono i batteri por­
tatori di malattie infettive, che di norma si estinguono o per trat­
tamenti chimici o per diluizione negli oceani, pur potendo creare
problemi in date circostanze (epatite virale). Nella stessa ma­
teria rientra il calore, prodotto principalmente dal raffredda­
mento delle centrali termiche, e scaricato nelle acque dei fiumi
e degli oceani (14).

46. I residui non-degradabili sono a rigore i prodotti chi­
mici inorganici, sali metallici, materie colloidali, il limo dei
fiumi: innttaccnbili dai batteri, sono eterni: la sola difesa è di
lasciarli diluire e sedimentare. Per i sali di mercurio e di cadmio
scaricati nel mare, il processo naturale della catena alimentare
opera una concentrazione perversa della tossicità dalle forme
inferiori della vita vegetale e animale fino ai pesci 'mangiati dal­
l'uomo.

47. Una categoria intermedia è quella degli agenti inqui­
nanti « persistenti »: prodotti chimici oraanici dell'industria
chimica moderna, DDT, fenoli, endrina e derivati. La decompo­
smone ad opera dei batteri è estremamente lenta, e tali agenti
possono continuare a lungo la loro azione inquinante. Rientrano
in questa categoria i materiali r: di tti' ]; :.: e

• s' :adioa ivi eliminati dalle centrali
elettriche a fissione nucleare In tutt· t· .· 1 ques 1 casi, sono ancora

(14) CLARK J. R., DowER JOHXSON
U S GovEENT 1 9 7 0, 1 9 7 1, 6o ' ' E . L , LANODEIN, KNEESE, REVELLE,

1 , WELL.
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mal note le conseguenze, per la salute umana, di un'esposizione
prolungata a bassa concentrazione (15).

48. Per ridurre l'inquinamento delle acque vi sono varie
alternative tecnologiche:

trattamento primario: filtrazione e sedimentazione degli
scarichi di fognature, riutilizzo delle melme residue come con­
cime, o incenerimento e scarico;

trattamento secondario ( e terziario) mediante processi
biologici successivi, atti ad eliminare gran parte dell'assorbi­
mento di ossigeno di cui sopra;

introduzione nei processi industriali di recuperi e riuti­
lizzazione di residui.

49. Vi è poi il problema dei rifiuti solidi (« vulgo '> spazza­
tra): negli USA sono raccolti 3 kg al giorno a testa, comples­
sivamente 200 Mt all'anno, ad un costo di $ 6 miliardi all'anno.
Un po' più di metà della quantità suddetta proviene dalle fa­
miglie e dalle imprese commerciali; il resto dall'industria, demo­
lizione, agricoltura. In più, vi sono i rifiuti abbandonati all'aperto
(carcasse di auto).

Queste spazzature, negli USA e in Giappone, per il 90 %
vengono intasate in operazioni di riempimento del terreno e
simili; il resto viene bruciato in forni ( come a Milano in una
centrale elettrica municipale): ovviamente si risolve un problema
immediato a prezzo di altre forme di inquinamento.

Le carcasse di auto, negli USA (stock permanente 10-20
milioni), per tre quarti sono presso gli sfascia-carrozze e per il
quarto rimanente abbandonate nelle strade e nelle campagne (16).

5. Risorse e inquinamento.
50. La relazione bilaterale fra risorse e inquinamento sta

in questi termini: di norma, le risorse si possono accrescere, cet.
par., a prezzo di un maggiore iqninamento; e la riduzione del­
l'inquinamento comporta impiego di risorse. Di norma, il pro­
blema economico non è di annullare l'inquinruuento, ma di stabi­
lire fin dove il beneficio del minore inquinamento compensa il
maggior costo. Esso ha un aspetto quantitativo, riduzione rela­

(15) FALK, PRATT, RUD, SCAIOLA. .-
(10) FREE1AN, RANDEnS, US GOEINMET 1970.


