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.  RAVENNA,  SUOLO MONITORATO PER 18  ANNI

I terreni che hanno ricevuto fanghi per 18 anni consecutivi
hanno manifestato, rispetto ai terreni trattati con i concimi chimici,

incrementi significativi del tenore di sostanza organica (+13%),
dell'azoto totale (+15%) e del fosforo assimilabile (+83%)

e nessuna differenza per pH, salinità, potassio assimilabile,
elementi e composti nocivi

di P. Mantovi, D. Sassi,
G. Baldoni, L. Dal Re

I 'acqua), nel corso dei trattamenti di
depurazlone Ie molecole organiche ten-
dono a essere trattenute nei fanshi.

Sviluppi della normativa
L impiego dei fanghi sui terreni agricoli

non può quindi prescindere da approfon-
dimenti che sono Diìr che mai attuali.

È da tener preiente che a livello di
Unione Eurooea è stato avviato ormai
da alcuni anni un orocesso di revisione
della direttiva sull utilizzo dei fanghi in
agricoltura (861278lCee), che però non
è ancora scaturito in un nuovo prowe-
dimento. La Regione Emilia-Romagna,
conla d.gr 2773104 e successiva modifica,
ha cercato di anticipare I applicazione di
alcune delle disposizioni Dreviste in am-
bito europeo, dèfinendo tra làltro limiti
di concentrazione per diverse classi di
contaminanti orga;ici nei fanghi desti-
nati all 'util izzo agricolo (tabella l).

Gli inquinanti organici che si ritrova-
no nei fanghi di depurazione in generale
derivano dalla combustione incompleta o
pirolisi di diversi materiali organici come
i rifiuti e i combustibili fossili (AOX, PAH,
PCB, PCCD/F) o sono utilizzati nei siste-
mi di produzione delle plastiche (AOX,
DEHP) e dei detergenti (LAS, NPE) o co-
me emulsionantiin Drodotti industriali di
uso comune (DEHB NPE).

AGRONOMIA

Buona qualità dei terreni
con i fanghi di depurazione

I

T

,
utilizzo agronomico dei fanghi
di depurazione su un terreno
del Ravennate è stato protrat-
to per 18 anni consecutivi, al

termine dei quali sono state verificate le
concentrazioni di elementi e composti
nocivi nello strato arato.

Non sono stati r iscontrati accumuli
di contaminanti orsanici di sintesi né
di metalli pesanti nócivi mentre è cre-
sciuta Ia dotazione di sostanza organica,
azoto e fosforo.

I fanghi prodotti dal processo di de-
purazione delle acque reflue urbane so-
no da tempo utiì izzati in agricoitura in
sos t i tuz ione de i  fe r t i l i zzant i  t rad iz io -
nali, qrazie al loro buon contenuto di

sostanza oreanica ed elementi di fer-
t i l i tà  (N,  P,  k) .  Negl i  u l t imi  anni  s i  è
reso tuttavia necessario concentrare
I'attenzione sul Ioro contenuto, oltre
che di metalli oesanti. anche di conta-
minanti orsanìci derivati dalle attività
umane; la ómp<isizione chimica delle
acque reflue convogliate ai depuratori
e dei fanghi prodotti è infatti progres-
sivamente mutata nel corso del temocr
in relazione ai forti cambiamenti dèl-
le aree urbane (aumento di popolazio-
ne. intensificazione del tramco, forte
industrializzazione) e all ' incrernento
dell'util izzo di prodotti di sintesi nel-
le abitazioni, in particolare detergenti
(Mantovi e Piccinini, 2005; Mantovi
et al.,2008).

Si consideri inoltre che, per le loro
proprietà chimiche (non affinit?r con

La fertilità del terreno può essere incrementata con l'utilizzo
agronomico dei fanghi di depurazione

PAH - somma dei seguenti idro€arburi policiclici aromatici: acenaftene,
fenantrene, lluorene, fl uorantene, pirene, benzo(b+j+k)fl uorantene,
benzo(a)pirene, benzo(g,h,i)perilene, indeno(1,2,3-c,d)pirene (mg/kg s.s.)

NPE . nonilfenoli e nonilfenoli etossilati con uno o due qruooietossi

PCB - somma dei policlorobifenili cogeneri 28, 52, 101, 118, 138,

Fonte: dgr 2773104.
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Nella normazione dellìso asricolo dei
fanghi, però, a oggi non sono state specr
ficate soslie di concentrazione dei conta-
minanti-organici per i terreni. Un riferi-
mento di legge che è possibile considerare
per una valutazione delle concentrazioni
di questi composti nei suoli può essere il
decreto legislativo n. 152 del3 aprile 2006,
recante (Norme in materia ambientale),
che include le norme sià dettate dal dm
471l99 sui criteri,le prócedure e Ie moda-
lità perla messa in sicurezza, la bonifica e
il ripristino ambientale dei siti inquinati.

Valutazione concreta
dei rischi

Presso l'azienda agraria sperimentale
<Mario Maran di Ravenna, nell'ambito
della prova agronomica sull'impiego dei
fanghi in corso dal 1988 (vedi ríquadro
a fianco), nell anno 2006 sono stati sot-
toDosti a controllo nei terreni. oltre che i
oaìametri della fertilità e i metalli nesan-
ii, anche gli inquinanti organici già presr
in considerazione nell'ambito del oroces-
so di revisione della normativa dèscritta
^"-.-,1--r.-.-r-

Le analisi chimiche effettuate sui fanshi
utilizzati nella prova agronomica nelJ'u'Íti-
mo triennio hanno evidenziato la presenza
di contaminanti organici appartenenti a
tutte e sette le diverse classi, con concen-
trazioni assai variabili di anno in anno ma
comunque inferiori ai limiti definiti nella
norma regionale dell'Emilia-Romagna.

Garatteristiche
dei terreni trattati

I terreni che hanno ricevuto [anghi per
18 anni consecutivi hanno manifestato,
risDetto ai terreni trattati con i concimi
chimici, incrementi significativi del teno-
re di sostanza organica (+137o), dell azo-
to totale (+1570) e del fosforo assimilabile
( r 839o) e nessuna diflerenza per pH, sali-
nitìr, e potassio assimilabile. La sostanza
organica, così come làzoto, è aumentata
in risposta alla dose di apporto e soprat-
tutto, nel caso del fango compostato, per
i piir alti valori di umificazione del mate-
riale (grafco 1).

II rapporto carbonio/azoto non è stato
influenzato dai trattamenti.

La somministrazione dei fanshi di de-
Durazione ha contribuito ancheà un lieve
incremento delle concentrazioni assimi-
labili di alcuni metalli oesanti nei terre-
n i  r isDet to a ouel l i  t ra t ta t i  con iconcimi
chimici ma nòn per gli elementi ritenuti
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nocivi (Cd, Cr, Pb). Per le diverse clas-
si di contaminanti orsanici considerate
nell'indagine, nessun; diferenza è stata
riscontrata nei terreni trattati con fanshi
rispetto al testimone non concimatolln
tabella 2 è ripartita la media dei rileva-
menti eseguiti per ciascun trattamento.
Nel caso di LAS e PCB i valori di concen-
trazione sono sempre risultati non quan-

1 - Contenuti di sostanza organica e azoto nel tereno come
lesli arrporti totali di carbonio e azoto Der 18 anni

La sostanza organica e l'azoto sono aumentati con I'apporto di sostanza secca da faDghi,
soprattutto nel caso del fango compostato a causa dei valori più alti di umificazione.

tificabili, NPE e PAH sono stati rilevati
soìo snoradicamente in alcuni camDioni,
In paiticolare, NPE è stato rilevatò in 8
camDioni sui 63 totali. con valori sem-
pre inferiori a 60 gg/kg s.s.; PAH è stato
invece rilevato in 9 campioni, con valori
generalmente inferiori a I mg/kg ss (ad
eccezione di un dato pari a 1,368 mg/kg
s.s.) e a fronte di un limite normativo

Ricerca sull'utilizzo agronomico
dei fanghi di depurazione

Avviata nel 1988 presso I'azienda agra-
da sperimentale nMado Maranin di Ra-
venna, con il coordinamento del Crya e
la responsabilità scientifica del Dista del-
l'Università di Bologna,la prova agrono-
mica con utilizzo dei fanghi di depura-
zione su colture erbacee è tuttora attiva,
grazie aÌ fnanziamento dellAssessorato
agricoltura della Regione Emilia-Roma-
gna e ai contributi delle aziende muitr-
seruizi Enìa ed Hera. La prova si compone
di 3 appezzamenti contigui pianeggianti,
su terreno franco-limoso e subalcalino,
soggetti a rotazione triennale con mais
da granella, ftumento tenero e girasole
(che ha sostituito dal 2004 Ia barbabietola
da zucchero); in ciascun appezzamento
vengono conftontate 16 tesi di concima-
zione replicate 4 volte, in parcelle di 49 m'?
ciascuna distribuite in campo secondo
uno schema a blocchi randomizzati (per
un totale di 192 parcelle).

Dalf inizio della prova si confrontano
gli effetti su terreni e colture dovuti al-
I'utilizzo di concimi chimici oppure fan-
ghi urbani nelle forme liquida, disidra-
tata e compostata con paglia, a diverse

dosi (Baldoni e Mantovi, 2004; Mantovi
et al., 2005 e 2007). NeI2006, su campio-
ni di terreno prelevati dallo strato arato
(sino a 40 cm di profondità) sono stati
determinati il pH e la salinità, i contenu-
ti di sostanza organica, di azoto totale,
di fosforo assimilabiie (Olsen), di potas-
sio assimilabile e di metalli pesanti as-
similabili (Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, zn), secondo
le procedure indicate nel decreto Mipaf
n. 185 del 13 settembre 1999.

Nell'attività di monitoraggio dei conta-
minanti organici il confronto è stato ef-
fettuato tra il testimone non concimato
con azoto e 6 trattamenti con tre diver-
se tipologie di fango (liquido, disidratato,
compostato), ognuna utilizzata a due di
verse dosi (5 e 10 t/ha di sostanza secca
per ettaro e per anno).

Per ciascuno dei 7 trattamenti sono sta-
ti prelevati 9 campionÍ di terreno, per un
totale di 63 campioni equamente suddi-
visi tra i 3 appezzamenti.

I-'elabolazione statistica dei dati è stata
eseguita mediante analisi della varianza
secondo il disegno sperimentale a bloc-
chi randomizzati.
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per i suoli pari a 10 mg/kg s.s. Per
quanto riguarda DEHB sebbene in
nessuno dei campioni i valori siano
risultati sotto il limite di rilevabili-
tà, essi si sono mantenuti general-
mente bassi e per la maggior parte
compresi tra 0,11-0,58 mg/kg s.s.;
soltanto 4 valori hanno oltrepassa-
to ltstremo superiore di tale inter-
vallo, con il massimo (corrispon-
dente a 3,60 mg/kg s.s.) comunque
al di sotto dellimite normativo per
i suoli fissato a 10 mg/kg s.s. (esteri
dell'acido ftalico).

Relativamente agli AOX, tutti i
campioni, a eccezione di uno (aven-
te valore pari a 55 Fg/kg s.s.), sono
risuÌtati compresi nel range 0-28 pg/
kg s.s. Tali valori risultano piir che
accettabili se si osserva in particola-
re che la classe di composti chimici
che contribuisce quasi totalmente
al valore somma trovato è quella
dei clorobenzeni e che gli insettici-
di organoclorurati (i pir) tossici) e i
composti organo-alogenati o sono
inferiori al limite di rilevabilità del
metodo analitico utilizzato o, quan-
do presenti, sono comunque molto
bassi (inferiori a I0 pg/kg s.s.).

Particolare attenzione è da ri-
servare alla valutazione dei risul-

0)tuledia di9valori, idatiinferio ai limiti di quantifìcazione 5ono stali as5unti
ugualia zero. (2)N0=lestimone non concimatocon azoto;11 e L2 =fango
liquido dose 1 edose 2;D1 e D2 = fango disidralato dose 1 e dose 2;C1 eC2 =
fangocompostatodo5el edose2 (dosel =5ts.5./ha/anno,do5e2= 10ls.s./
ha/anno). (3) Tossicità equivalente. {4)n.r. = non rilevabile (nella fattispecie non
quantiîcabile). {5)n.s. = non signilìcativo. Limiti di quantiîcazione (LoQ): LAS: 1
mg/kg; N PE: 0,01 m9/k9; PAH: 0,04 mg/kg; PCB| 0,01 mg/kg.
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Lanalisi di terreni trattati con
fanghi urbani per 18 anni con-
secutivi, nell'ambito della prova
agronomica in corso nel Ravenna-
te, non ha fatto rilevare effetti do-
vuti ai fanghi sulle concentrazioni
nel suolo di diverse classi di con-
taminanti organici già considerate
nelle piìr recenti disposizioni nor-
mative (AOX, DEHB LAS, NPE,
PAH, PCB, PCDD/PCDF).

Tale mancata evidenza riveste no-
tevole interesse al fine di supportare
la validità dei fanghi per l'impiego
agronomico, anche perché le con-
centrazioni dei contaminanti orga-
nici rilevate nei suoli della prova so-
no risultate assimilabili a quelle già
determinate per altri terreni agrari
e in linea con i livelli di fondo ri-
portati da altri studi a livello euro-
peo (Caprsano et aL, 2005; Schmid
et aI., 2005). L'eterogeneità stessa
delle concentrazioni, che nel caso
specifico delle diossine contraddi-
stingue anche i replicati degli stessi
trattamenti fertilizzanti, suggeri-
sce che probabilmente altre fonti di
contaminazione (traffi co stradale,
presenza di zone industriali) ne ab-
biano influenzato la storia. In ogni
caso,l utilizzo agronomico dei fan-
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tati ottenuti per diossine e furani (PCDD,
PCDF), sia perché in tutti i terreni ne è
stata riscontrata la presenza sia per la
maggiore tossicità che caratterizza tali
composti rispetto agli altri inquinan-
ti ricercati. I valori somma rilevati per
PCCD/PCDF sono risultati compresi nel
range 0,2-4,8 ng tossicità. equivalente/kg

lntervalli di concentnzione
- (ng tossicità equivalente/kg s.s.)

I Appezzamento n. 1 | Appezzamento n. 2

f Appezzamento n.3
GRAFICO 2 - Concentrazione
di PCCD e PCDF
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oeue concentrazlou (11 Luuu e l.UUÌ
risultano molto diverse tra i tre
appezzamenti manon fra trattamenti
con e senza nngnt.

s.s. e sono ouindi inferiori al limite mrr-
mativo per i suoli (fissato a l0 ng tossicità
equivalente/kg s.s.).

Anche per questi composti non sono ri-
sultate differenze tra i diversi trattamenti,
con e senza fanghi. fanalisi delle frequen-
ze oercentuali delle concentrazioni di PC-
CD/PCDF ha messo invece in evidenza
marcate differenze tra i tre appezzamenti
che costituiscono l'impianto della prova
(grafco 2). Le concentrazioni pir) elevate
sono state riscontrate nei terreni Drelevati
dallàppezzamento n. 1: il 3870 dei cam-
pioni effettuati presenta valori superiori a
2 ng tossicità equivalente/kg s.s. (in 5 casi
anche oltre 3). Relativamente allàppezza-
mento n. 2. nessuno dei valori somma tro-
\ati per PCCD/PCDF supera i 2 ngtossici-
tà equivalente/kg s.s. Nellhppezzamento
n. 3 solo un campione ha superato la so-
glia di 1 ng tossicità equivalente/kg s.s.

Buone possibilità
di utilizzo

Recentemente sono stati ipotizzati nuo-
vi rischi sanitari e ambientali, collegabi-
li all'impiego in agricoltura dei fanghi
di depurazione, per il loro contenuto di
composti organici nocivi.

ghi non può prescindere dal pieno rispet-
to delle condizioni imposte dalle norme,
compresa la verifica dei livelli di contami-
nazione organica e, come per ogni altro
concime, dalla precisa considerazione dei
fabbisogni colturali e delle migliori epoche
e tecniche di distribuzione. Si possono così
ottenere, come testimoniato dai risultati
delle verifiche agronomiche presentate an-
che su questa rivist a (Mantovi et aL,2005
e 2007), ottime rese delle colture, accom-
pagnate da incrementi delle dotazioni di
sostanza organica ed elementi della ferti-
lità nel terreno. .
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