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milioni di euro [1]. Per questo la
Direttiva 1999/31/CE, recepi-
ta in ritardo in Italia con il DLgs.
n. 36 del 13 gennaio 2003, ha
stabilito che, a partire dal 2006,
i PU non potessero essere più
inviati in discarica. Attualmente
l’obiettivo “zero pneumatici in di -
sca rica” è stato raggiunto solo
da alcuni Paesi (Danimarca, Fin -
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landia, Francia, Lus sem bur go,
Pa esi Bassi, Portogallo, Slo vac -
chia, Svezia e Ungheria) mentre
altri contano di conseguirlo in
breve tempo [2, 3]. Risulta, quin-
di, che nell’Unione europea, nel-
l’anno 2007, circa 300 kt di PU
erano ancora smaltiti in discari-
ca, più del doppio veniva “rico-
struita” e/o riutilizzata nel setto-
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L’enorme quantità di pneumatici dismessi annualmente in tutto il

mondo può rappresentare una valida fonte di materie prime

seconde o di energia in svariate applicazioni industriali. La

Direttiva europea (1999/31/CE), che obbliga gli Stati membri al

divieto totale di smaltimento in discarica dei copertoni, ha

comportato lo sviluppo di numerosi impieghi “alternativi” tra i

quali la produzione di granulato da pneumatico riciclato da

utilizzare come intaso prestazionale nei campi di calcio in erba

sintetica. Tuttavia, in Italia, l’allarme sollevato da alcuni Enti

sportivi nazionali sulla presunta pericolosità dello stesso ha

comportato la necessità di effettuare approfonditi studi a lungo

termine che consentano di escludere i possibili effetti negativi

sull’ambiente e sulla salute umana.

All tyres annually disposed worldwide can represent a

real source of energy or secondary raw materials to use

in different industrial applications. The European

Directive (1999/31/CE) that forbid all european member

countries to land dispose tyres, lead to the development

of alternative uses like the production of recycled tyre

rubber granulate to use as infill material in artificial

football turf. However, in Italy, the potential risk for

human health and environment announced by some

national football associations led to carry out several

long term studies in order to exclude this possibility.

Ogni anno nel mondo vengono di -
s messi circa un miliardo di pneu-
matici usati (PU) (poco più di un
terzo in Europa), una quantità
enorme di prodotti che richiedo-
no nella fase di produzione un
ele vato consumo di materie pri -
me, il cui smaltimento comporta
gravi problemi ambientali e un
costo che ammonta a circa 600
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re dei trasporti, mentre la re -
stante parte, oltre 2,4 Mt di
pneumatici fuori uso (Pfu), veniva
inviata a processi di recupero di
materia e di energia. In Italia,
nello stesso periodo, dei circa
0,45 Mt di PU ottenuti, 70 kt
erano ancora inviati in discarica,
103 kt ricostruiti e/o esportati
nei Paesi in via di sviluppo e la
restante parte avviata alla ter-
movalorizzazione oppure riciclata
per ottenere nuovi manufatti [4].
Tra i più promettenti impieghi dei
Pfu, la produzione di oggetti in
gomma per l’edilizia, l’arredo
urbano, lo sport e le attività ri cre -
ative offre l’opportunità di
sfruttare un’importante materia
pri ma seconda come gli elasto-
meri. Tuttavia, non sempre si è
sicuri dell’effettiva eco-compatibi-
lità di questi prodotti, a causa
dell’eventuale tossicità derivante
dal rilascio di sostanze presenti
nella composizione dei pneumati-
ci, come idrocarburi policiclici
aromatici (Ipa), metalli pesanti,
composti alogenati ecc. I vari
allarmi lanciati sul presunto rila-
scio di inquinanti dai granuli di
gomma da Pfu, utilizzati come
“intaso” nei campi di erba sin -
tetica, offre uno spunto per un’a -
na lisi approfondita di tale proble-
matica che ha investito l’intero
settore provocando incertezze
sull’opportunità del riciclo dei Pfu. 

Principali impieghi dei PU
Fino agli anni ’90 del secolo scor-
so il basso prezzo del petrolio

ren deva economicamente scon-
veniente il riciclo dei copertoni
usati; in seguito, la minore dispo-
nibilità di risorse petrolifere e la
maggiore attenzione verso le
problematiche ambientali hanno
contribuito a promuovere il recu-
pero dei pneumatici. La maggior
parte dei Paesi comunitari ha
raggiunto l’obiettivo fissato dalla
Direttiva (1999/31/CE) o è
prossimo a farlo, mentre altri,
fra cui l’Italia, hanno registrato
un decremento della percentuale
di pneumatici riciclati o riutilizzati
(Figura 1).
Terminata la fase d’impiego, i
copertoni con il battistrada non
ancora completamente usurato
possono essere riutilizzati senza
trattamenti di ripristino oppure
sottoposti al processo di “rico-
struzione”; quelli completamente
consumati, invece, sono avviati al
recupero di energia o di materia.
Fra i trattamenti di recupero, la
triturazione permette di ottenere
prodotti gommosi di pezzature
differenti, suscettibili di svariati
impieghi; ad esempio, se grosso-
lanamente sminuzzati (shred
300-50 mm; chips 50-10 mm)
possono essere aggiunti alle
componenti delle fondamenta
delle abitazioni come isolanti ter-
mici e acustici, oppure come
materiali per la copertura delle
discariche ecc. Se poi si sotto-
pongono i Pfu a pirolisi - cracking
termico (500-600°C) - in atmo-
sfera inerte, si ottengono varie
frazioni: solida (nerofumo), liqui-
da (olio) e gassosa (syngas) in
parte condensabile, impiegati
soprattutto per fini energetici
[5]. L’ulteriore sminuzzamento
del pneumatico fornisce un gra-
nulato (15-0,5 mm) e un polveri-
no (<0,5mm) di dimensioni più
ridotte, utilizzati nell’edilizia civile
e sportiva e nella pavimentazione
stradale. 
I granuli di Pfu di varie pezzature,
da soli o in combinazione con
altri elastomeri, trovano impiego
nella formulazione di vari manu-
fatti in gomma quali attrezzature
e pavimenti ludici-sportivi, acces-
sori per auto, pannelli fono-
assorbenti, rivestimenti per cavi
elettrici, parti per la ricostruzione
dei pneumatici, produzione di
“mobili ecologici” e di mescole
cementizie particolarmente resi-
stenti ai terremoti [5].

Campi in erba artificiale 
In Europa il granulato è utilizzato
principalmente nella realizzazione
di superfici sportive, come campi
di calcio in erba sintetica, super-
fici ludiche, ecc. Queste applica-
zioni, negli ultimi anni, hanno
mostrato un grande sviluppo,
sebbene si stiano sollevando per-
plessità sulla loro effettiva eco-
compatibilità, a causa dell’even-
tuale rilascio di sostanze presen-
ti nella materia prima, quali
metalli pesanti, composti organo-
alogenati, Ipa, 6Ppd1 ecc. [6, 7].
Alcuni studi, infatti, condotti su
campi in erba sintetica al coper-
to dimostrerebbero il rilascio di
polveri contenenti inquinanti
organici (Ipa, Voc, ftalati, amine
aromatiche) derivanti dallo sfre-
gamento dei granuli di gomma
da pneumatico durante il gioco
[8]. Fino a qualche anno fa
l’impiego di tappeti erbosi artifi-
ciali non era molto diffuso per le
prestazioni tecniche scadenti
rispetto a quelli tradizionali. Con
l’introduzione degli “intasi” in
gomma negli impianti di “terza
generazione”, sono state notevol-
mente migliorate le “performan-
ce” di gioco, rendendo queste
strutture sportive del tutto com-
parabili a quelle naturali, con il
vantaggio di richiedere una mino-
re manutenzione e conseguente
riduzione dei costi di gestione
(acqua, rasatura, concimazione
ecc.), oltre a consentire l’impiego
di prodotti riciclati2. 
I tappeti erbosi artificiali sono
costituiti da un sistema com-
prendente un manto di erba sin-
tetica al cui interno sono aggiun-
ti, frammisti ai fili, la sabbia con
funzione di stabilizzazione (intaso
di stabilizzazione) e i granuli di
gomma che conferiscono l’op -
portuna elasticità alla pavimenta-
zione (intaso prestazionale) (Fi -
gura 2). In commercio esistono
diversi tipi di materiali per intaso
e comprendono, oltre ai granuli
da Pfu (tal quali o “nobilitati3”),
gomme termoplastiche “vergini”
di origine petrolchimica (Epdm) e
prodotti di natura organica (ad
esempio, a base di torba).
In Italia la Lega Nazionale Di let -
tanti (Lnd) è stato il primo Ente
ufficiale a promuovere l’impiego
di queste strutture sportive e
attualmente è l’unico che può
procedere alla loro omologazione
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e al rilascio del “certificato di abi-
litazione allo svolgimento dell’atti-
vità agonistica e amatoriale”,
secondo quanto previsto dal pro-
prio regolamento. A partire dal-
l’anno 2002, infatti, lo stesso
Organismo ha pubblicato tre
diversi documenti nei quali i
requisiti obbligatori per l’atte -
stazione dei materiali da intaso
prestazionale sono stati definiti in
modo sempre più dettagliato.
Sebbene nel primo regolamento
fosse tollerato l’impiego di granu-
lati ottenuti direttamente dalla tri-
turazione dei pneumatici, nelle
due successive norme (5 giugno
2006 e 31 gennaio 2008) è
stato stabilito che i campi, per
essere omologati, debbano con-
tenere esclusivamente “intasi
prestazionali” a base di gomma
termoplastica vergine o di granu-
li nobilitati, rispondenti a determi-
nati requisiti chimico-fisici e tossi-
cologici fissati nelle stesse dispo-
sizioni [9, 10, 11]. In particolare,
per il contenuto dei metalli
pesanti, il regolamento del 2008
ha introdotto una disposizione
tedesca (Din 18035-7), con ulte-
riori restrizioni da parte della
Lega, che disciplina le metodolo-
gie d’indagine e i valori limite per
questi elementi chimici.
L’applicazione dell’ultimo regola-
mento della Lnd ha vietato
l’impiego dei granuli di gomma da
Pfu tal quali, limitando fortemen-
te l’intero settore produttivo.
Inoltre, la poca differenza di prez-
zo tra l’intaso da gomma nobilita-
ta e quello da Epdm ha favorito

l’uso di quest’ultimo aggravando
ulteriormente la crisi del com-
parto. Diverso è stato l’approccio
a livello internazionale: il manuale
sulla qualità delle superfici da
gioco sintetiche di ultima genera-
zione (Star 2), pubblicato il 1°
marzo 2006, a cura degli organi
tecnici della Fifa e dell’Uefa, pone
l’attenzione esclusivamente sugli
aspetti prestazionali del granulo
di gomma, senza tener conto
alcuno delle relative problemati-
che ambientali e senza prevede-
re particolari restrizioni all’impie-
go dei Pfu [12]. 
In Italia, quindi, sembra essersi
creata una situazione confusa,
poiché i campi sportivi per dilet-
tanti seguono una normativa
molto più severa di quella del
gioco professionistico.

Problematiche ambientali
Nel nostro Paese, il primo allar-
me sul rischio di cessione di me -
talli pesanti dai granuli di gomma
da Pfu, utilizzati per l’“intaso pre-
stazionale” dei campi in erba sin-
tetica, fu sollevato dalla Lnd nel
2002 che commissionò una
serie di analisi ad esperti nazio-
nali ed internazionali, i cui esiti
sfavorevoli lo spinsero a richie -
dere al Ministero del l’Ambiente e
della Tutela del Territorio la non
iscrizione del granulato da Pfu tra
i “materiali recuperati innocui per
l’ambiente”, poiché potenzialmen-
te nocivi. Fu quindi istituita, tre
anni dopo, un’apposita Com -
missione interministeriale com-
prendente, oltre ai Ministeri della

Salute e dell’Ambiente e della
Tutela del Territorio, quello delle
Politiche Giovanili e delle Attività
Sportive, l’Iss (Istituto Superiore
di Sanità), Ispesl (Istituto
Superiore per la Prevenzione e la
Sicurezza del Lavoro), la Figc
(Federazione Italiana Gioco Cal -
cio), le associazioni di categoria
come il Consorzio Argo, alla
quale fu affidato il compito di stu-
diare l’effettiva tossicità del gra-
nulato da Pfu. 
La Commissione, in mancanza di
una specifica legge in materia,
decise di applicare ai manti erbo-
si sintetici quella che disciplina la
bonifica dei suoli contaminati,
considerando le stesse concen-
trazioni limite dei composti inor-
ganici ed organici riportate nel
Decreto Ministeriale n° 471 del
25/10/1999 [13]. I risultati
dei primi studi mostrarono la
presenza di una quantità di Ipa
superiore a quella prevista, pro-
vocando un allarme su tutto il
territorio nazionale e numerose
reazioni da parte delle categorie
del settore del riciclo (Consorzio
Argo, Fiseunire ecc.) che conte-
starono la metodologia di analisi
adottata, ritenendola inidonea,
perché specifica per la messa in
sicurezza, bonifica e ripristino di
siti inquinati e non per i prodotti
in sé. La Lnd, nell’attesa di cono-
scere le linee guida ufficiali da
parte dell’organo ministeriale
competente, decise, quindi, di
emanare il suddetto regolamen-
to, tuttora in vigore. 
L’intera vicenda aveva coinvolto
anche alcuni comuni, come quel-
lo di Torino che, avendo realizza-
to numerosi impianti di questo
tipo, decise di commissionare al
Dipartimento di Sanità Pubblica e
di Microbiologia della locale
Università e al Dipartimento di
Ingegneria del Territorio, del -
l’Ambiente e delle Geo tecnologie
del Politecnico uno studio sulla
valutazione del rischio per la salu-
te umana derivante dalla fre-
quentazione dei campi in erba
sintetica all’aperto. I principali
risultati della ricerca mostrarono
che le concentrazioni di alcuni
inquinanti (Benzo(a)Pirene ecc.)
erano paragonabili a quelle me -
die rilevate in diversi punti della
città; per altri (Pirene e Benzo(g,
h, i)Perilene) la presenza sui
campi poteva derivare dal traffi-

Figura 1 - Obiettivo direttiva

1999/31/CE negli anni 2005-

2006-2007 (adattato da [4]).
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co stradale limitrofo, perché
caratteristici delle emissioni
associate all’usura di pneumatico
[14, 15]. Anche a livello interna-
zionale la Uefa e la Fifa, analiz-
zando gli studi disponibili in lette-
ratura, conclusero che era molto
difficile accertare il rischio di
effetti dannosi per la salute
umana derivanti dall’esposizione
ai granuli d’intaso da Pfu [16].
La Commissione tecnica ministe-
riale, quindi, per risolvere definiti-
vamente questa complessa pro-
blematica, dal settembre 2006
ha avviato una serie d’incontri
con esperti e associazioni di
categoria, con l’obiettivo di elabo-
rare una valutazione del rischio

(umano e ambientale) e un’ido -
nea metodologia analitica che
consenta di stabilire linee guida
ufficiali per la realizzazione degli
impianti sportivi in erba artificia-
le. Inoltre, è in fase di studio
l’eventuale rischio di contamina-
zione ambientale derivante dal
dilavamento di dette aree in con-
dizioni climatiche avverse.
Mentre l’analisi del rischio per
l’uomo sarà condotta dall’Iss e
dall’Ispesl quella per l’ambiente
esclusivamente dall’Iss [17].
Dopo lo scioglimento della Com -
missione ministeriale, i lavori
intrapresi continuano ad essere
svolti dall’Istituto Superiore di
Sanità.

Conclusioni 
Il recupero dei Pfu rappresenta
una valida opportunità per le
aziende che investono nel setto-
re del riciclo, peraltro incentivate
dall’attuale normativa europea
che stabilisce il divieto assoluto di

dismissione in discarica dei pneu-
matici. Tuttavia, l’allarme sulla
presunta pericolosità dei prodot-
ti da essi ottenuti, sviluppatosi
negli ultimi tempi, potrebbe com-
promettere il loro sviluppo sul
mercato rendendo necessario
stabilire, nel più breve tempo
possibile, standard europei che
garantiscano la qualità dei pro-
dotti derivanti dal loro recupero,
la tutela dell’ambiente e della
salute umana, promuovendo
nuove tecnologie e la diffusione
del know-how. In particolare, nel
nostro Paese, per il granulato di
gomma ricavato dai Pfu e utiliz-
zato come intaso nei campi di
calcio in erba sintetica, ad oggi, il

Ministero della Salute non è
ancora in grado di esprimere un
parere sulla loro nocività e di for-
nire indicazioni ufficiali sulle ope-
razioni di analisi da effettuare per
la ricerca dei metalli pesanti,
degli Ipa e l’individuazione delle
loro concentrazioni limite nell’am-
biente. Solo per i primi parametri
si fa riferimento, al momento,
alla disposizione tedesca Din
18035-7 che disciplina in modo
specifico tale problematica,
attraverso la pubblicazione delle
metodologie d’indagine e dei valo-
ri limite. I risultati dei numerosi
studi finora svolti sulla pericolo-
sità per l’ambiente e la salute
umana degli intasi in gomma da

Figura 2 - Struttura generale di

un campo di calcio in erba

sintetica di terza generazione.
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1 - 4-(dimethylbutylamino)diphenylamine. Questa amina aromatica è impiegata come agente protettivo (antiossidante) nella produzione
dei pneumatici. Alcuni studiosi ritengono che il suo rilascio nell’ambiente, a seguito dell’abrasione o della lisciviazione dei pneumatici, possa
essere dannoso per la salute umana. 
2 - Attualmente esistono campi di quarta generazione che presentano caratteristiche del tutto simili a quelli in erba naturale nei quali
l’innovazione tecnologica ha riguardato essenzialmente la componente del manto erboso lasciando pressoché invariati gli intasi.
3 - I granuli “nobilitati” si ottengono da quelli riciclati previo un processo di “pulitura”, che elimina le parti metalliche, la tela, le polveri e i
residui tossici e successivamente rivestiti da una capsula di materiale atossico (a base di resine poliuretaniche) per evitare la possibile
dispersione nell’ambiente delle sostanze di cui è costituita la materia prima.
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pneumatico sembrano indicare
concentrazioni di inquinanti para-
gonabili a quelli riscontrabili negli
ambienti urbani. Quanto osser-
vato, però, sarebbe valido solo
per gli impianti posti all’esterno,
poiché, per quelli “indoor”, la
mancanza dell’effetto diluente
dell’aria atmosferica aumente-
rebbe significativamente la con-
centrazione delle sostanze orga-
niche volatili. A causa della com-
plessità della questione e della
realizzazione recente di numero-
se strutture sportive di questo
tipo, si ritiene necessario conti-
nuare a svolgere un monitorag-
gio prolungato nel tempo che
escluda eventuali effetti negativi
causati dall’usura degli intasi in
diverse condizioni d’impiego. 

Il presente lavoro è da attribuirsi a
M. Aveni per il paragrafo “Prin -
cipali impieghi dei PU”, a R. Rana i
paragrafi “Campi in erba artificia-
le”e “Problematiche ambientali”.
Riassunto, introduzione, conclusio-
ni e ricerca bibliografica sono state
svolte congiuntamente.


