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* RAVENNA, SUOLO MONITORATO PER 18 ANNI

Buona qualita dei

AGRONOMIA

terreni

con i fanghi di depurazione

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, salinita, potassio assimilabile,
elementi e composti nocivi

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

’ utilizzo agronomico dei fanghi
di depurazione su un terreno
del Ravennate & 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 riscontrati accumuli
di contaminanti organici di sintesi né
di metalli pesanti nocivi mentre & cre-
sciuta la dotazione di sostanza organica,
azoto e fosforo.

I fanghi prodotti dal processo di de-
purazione delle acque reflue urbane so-
no da tempo utilizzati in agricoltura in
sostituzione dei fertilizzanti tradizio-
nali, grazie al loro buon contenuto di

La fertilita del terreno puo essere incrementata con I'utilizzo

agronomico dei fanghi di depurazione

sostanza organica ed elementi di fer-
tilita (N, P, K). Negli ultimi anni si &
reso tuttavia necessario concentrare
I’attenzione sul loro contenuto, oltre
che di metalli pesanti, anche di conta-
minanti organici derivati dalle attivita
umane; la compdsizione chimica delle
acque reflue convogliate ai depuratori
e dei fanghi prodotti e infatti progres-
sivamente mutata nel corso del tempo
in relazione ai forti cambiamenti del-
le aree urbane (aumento di popolazio-
ne, intensificazione del traffico, forte
industrializzazione) e all’incremento
dell’utilizzo 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
proprieta chimiche (non affinita con

TABELLA 1 - Limiti fissati dalla Regione Emilia-Romagna
per i contaminanti organici in fanghi di depurazione
destinati all’agricoltura

I'acqua), nel corso dei trattamenti di
depurazione le molecole organiche ten-
dono a essere trattenute nei fanghi.

Sviluppi della normativa

Limpiego dei fanghi sui terreni agricoli
non puo quindi prescindere da approfon-
dimenti che sono piti che mai attuali.

E da tener presente che a livello di
Unione Europea é stato avviato ormai
da alcuni anni un processo di revisione
della direttiva sull’utilizzo dei fanghi in
agricoltura (86/278/Cee), che perd non
€ ancora scaturito in un nuovo provve-
dimento. La Regione Emilia-Romagna,
con la dgr 2773/04 e successiva modifica,
ha cercato di anticipare 'applicazione di
alcune delle disposizioni previste in am-
bito europeo, definendo tra l’altro limiti
di concentrazione per diverse classi di
contaminanti organici nei fanghi desti-
nati all’utilizzo agricolo (tabella I).

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 emulsionanti in prodotti industriali di
uso comune (DEHP, NPE).

Composti organici Valori limite
¥ AOX - somma dei composti organici alogenati assorbibili (mg/kg s.s.) 500
LAS - alchilbenzensolfonati lineari (mgrkg s.5.) 2.600
DEHP - di(2-etilesile)ftalato (mg/kg 5.5.) 100
NPE - nonilfenoli e nonilfenali etossilati con uno o due gruppi etossi 50

(mglkg s.s.)

PAH - somma dei seguenti idrocarburi policiclici aromatici: acenaftene,
fenantrene, fluorene, fluorantene, pirene, benzo(b++k)fluorantene, 6
~ benzo(a)pirene, benzo(g.h,i)perilene, indeno(1,2,3-c,d)pirene (mgrkg s.s.)

153, 180 (mg/kg s.s.)

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

0,8

PCCD/F - puliciorodibenzodiossiné e policlorodibenzofurani 100
(ng tossicita equivalente/kg s.5.)

Fonte: dgr 2773/04.
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Nella normazione dell'uso agricolo dei
fanghi, pero, a oggi non sono state speci-
ficate soglie di concentrazione dei conta-
minanti organici per i terreni. Un riferi-
mento di legge che é possibile considerare
per una valutazione delle concentrazioni
di questi composti nei suoli puo essere il
decreto legislativo n. 152 del 3 aprile 2006,
recante «Norme in materia ambientale»,
che include le norme gia dettate dal dm
471/99 sui criteri, le procedure e le moda-
lita per la messa in sicurezza, la bonifica e
il ripristino ambientale dei siti inquinati.

Valutazione concreta
dei rischi

Presso 'azienda agraria sperimentale
«Mario Marani» di Ravenna, nell’'ambito
della prova agronomica sull'impiego dei
fanghi in corso dal 1988 (vedi riquadro
a flanco), nell’anno 2006 sono stati sot-
toposti a controllo nei terreni, oltre che i
parametri della fertilita e i metalli pesan-
ti, anche gli inquinanti organici gia presi
in considerazione nell’ambito del proces-
so di revisione della normativa descritta
precedentemente.

Le analisi chimiche effettuate sui fanghi
utilizzati nella prova agronomica nell’ulti-
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.

Caratteristiche
dei terreni trattati

I terreni che hanno ricevuto fanghi per
18 anni consecutivi hanno manifestato,
rispetto ai terreni trattati con i concimi
chimici, incrementi significativi del teno-
re di sostanza organica (+13%), dell’azo-
to totale (+15%) e del fosforo assimilabile
(+83%) e nessuna differenza per pH, sali-
nita, e potassio assimilabile. La sostanza
organica, cosi come 'azoto, & aumentata
in risposta alla dose di apporto e soprat-
tutto, nel caso del fango compostato, per
i pitr alti valori di umificazione del mate-
riale (grafico 1).

Il rapporto carbonio/azoto non é stato
influenzato dai trattamenti.

La somministrazione dei fanghi di de-
purazione ha contribuito anche a un lieve
incremento delle concentrazioni assimi-
labili di alcuni metalli pesanti nei terre-
ni rispetto a quelli trattati con i concimi
chimici ma non per gli elementi ritenuti
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AZIENDA «MARIO MARANI»

Ricerca sull'utilizzo agronomico
dei fanghi di depurazione

Avviata nel 1988 presso l'azienda agra-
ria sperimentale «Mario Marani» di Ra-
venna, con il coordinamento del Crpa e
la responsabilita scientifica del Dista del-
'Universita di Bologna, la prova agrono-
mica con utilizzo dei fanghi di depura-
zione su colture erbacee é tuttora attiva,
grazie al finanziamento dell’Assessorato
agricoltura della Regione Emilia-Roma-
gna e ai contributi delle aziende multi-
servizi Enia 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, frumento tenero e girasole
(che ha sostituito dal 2004 la barbabietola
da zucchero); in ciascun appezzamento
vengono confrontate 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).

Dall'inizio della prova si confrontano
gli effetti su terreni e colture dovuti al-
l'utilizzo di concimi chimici oppure fan-
ghi urbani nelle forme liquida, disidra-

dosi (Baldoni e Mantovi, 2004; Mantovi
et al., 2005 e 2007). Nel 2006, su campio-
ni di terreno prelevati dallo strato arato
(sino a 40 cm di profondita) sono stati
determinati il pH e la salinita, i contenu-
ti di sostanza organica, di azoto totale,
di fosforo assimilabile (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'attivita di monitoraggio dei conta-
minanti organici il confronto e 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 campioni di terreno, per un
totale di 63 campioni equamente suddi-
visi tra i 3 appezzamenti.

L'elaborazione statistica dei dati é stata
eseguita mediante analisi della varianza
secondo il disegno sperimentale a bloc-
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GRAFICO 1 - Contenuti di sostanza organica e azoto nel terreno come
funzione degli apporti totali di carbonio e azoto per 18 anni
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nocivi (Cd, Cr, Pb). Per le diverse clas-
si di contaminanti organici considerate
nell’indagine, nessuna differenza & stata
riscontrata nei terreni trattati con fanghi
rispetto al testimone non concimato. In
tabella 2 ¢ ripartita la media dei rileva-
menti eseguiti per ciascun trattamento.
Nel caso di LAS e PCB ivalori di concen-
trazione sono sempre risultati non quan-

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

tificabili, NPE e PAH sono stati rilevati
solo sporadicamente in alcuni campioni.
In particolare, NPE é stato rilevato in 8
campioni sui 63 totali, con valori sem-
pre inferiori a 60 pg/kg s.s.; PAH é stato
invece rilevato in 9 campioni, con valori
generalmente inferiori a 1 mg/kg ss (ad
eccezione di un dato pari a 1,368 mg/kg
s.s.) e a fronte di un limite normativo



per i suoli pari a 10 mg/kg s.s. Per
quanto riguarda DEHP, sebbene in
nessuno dei campioni i valori siano
risultati sotto il limite di rilevabili-
ta, 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 l'estremo superiore di tale inter-
vallo, con il massimo (corrispon-
dente a 3,60 mg/kg s.s.) comunque
al di sotto del limite 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 paria 55 pg/kg s.s.), sono
risultati compresi nel range 0-28 pg/
kg s.s. Tali valori risultano piu che
accettabili se si osserva in particola-
re che la classe di composti chimici
che contribuisce quasi totalmente
al valore somma trovato ¢ quella
dei clorobenzeni e che gli insettici-
di organoclorurati (i pit tossici) e i
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Lanalisi di terreni trattati con
fanghi urbani per 18 anni con-

TABELLA 2 - Valori medi (*) dei contaminanti

organici nei terreni dopo 18 anni di trattamen

t

= secutivi, nell’ambito della prova
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ke 0916 ) nr 030 e LTEETLRESETUD Tale mancata evidenza riveste no-
o 0016 | nr. | 017 | nr | nr | nk | 142 teyole interesse al fine di supportare
5 GOTERHEEI0 AR T R o o e ded fanghi per I'impiego
N 0.0 020 128 agronomico, anche perché le con-
MediaL, D, C 0,015 0.35 W7 centrazioni dei contaminanti orga-
S|grc1‘|_ﬁcatw|ta TJSD 1(:) (;' ;g ;‘154 nici rilevate nei suoli della prova so-
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Media D 0:01 5 0:39 1:27 portati da altri studi a livello euro-
Media C 0,016 033 115 Peo (Capuano ﬁzt al., 2005_; :Schmld
S = - s €t al, 2005). Leterogeneita stessa
Limiti digs 3-4-2006 = delle concentrazioni, che nel caso
n. 152 : 10 10 1006 | 10  specifico delle diossine contraddi-

composti organo-alogenati o sono
inferiori al limite di rilevabilita del
metodo analitico utilizzato o, quan-
do presenti, sono comunque molto
bassi (inferiori a 10 pug/kg s.s.).
Particolare attenzione & da ri-

(1) Media di 9 valori, i dati inferiori ai limiti di quantificazione sono stati assunti
uguali a zero. (2) NO = testimone non concimato con azoto; L1 e L2 = fango
liquido dose 1 e dose 2; D1 e D2 = fango disidratato dose 1 e dose 2; C1 e €2 =
fango compostato dose 1 e dose 2 (dose 1 =5 ts.s./ha/anno, dose 2 = 10 ts.s./
ha/anno). () Tossicita equivalente. (4) n.r. = non rilevabile (nella fattispecie non
quantificabile). () n.s. = non significativo. Limiti di quantificazione (LOQ): LAS: 1
mg/kg; NPE: 0,01 mg/kg; PAH: 0,04 mg/kg; PCB: 0,01 mg/kg.

stingue anche i replicati degli stessi
trattamenti fertilizzanti, suggeri-
sce che probabilmente altre fonti di
contaminazione (traffico stradale,
presenza di zone industriali) ne ab-

servare alla valutazione dei risul-

tati ottenuti per diossine e furani (PCDD,
PCDE), sia perché in tutti i terreni ne &
stata riscontrata la presenza sia per la
maggiore tossicita 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 tossicita equivalente/kg
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GRAFICO 2 - Concentrazione
di PCCD e PCDF

Le frequenze percentuali

delle concentrazioni di PCCD e PCDF
risultano molto diverse tra i tre
appezzamenti ma non fra trattamenti
con e senza fanghi.

s.s. e sono quindi inferiori al limite nor-
mativo per i suoli (fissato a 10 ng tossicita
equivalente/kg s.s.).

Anche per questi composti non sono ri-
sultate differenze tra i diversi trattamenti,
con e senza fanghi. Tanalisi delle frequen-
ze percentuali delle concentrazioni di PC-
CD/PCDF ha messo invece in evidenza
marcate differenze tra i tre appezzamenti
che costituiscono I'impianto della prova
(grafico 2). Le concentrazioni pit elevate
sono state riscontrate nei terreni prelevati
dall’appezzamento n. 1: il 38% dei cam-
pioni effettuati presenta valori superiori a
2 ng tossicita equivalente/kg s.s. (in 5 casi
anche oltre 3). Relativamente all'appezza-
mento n. 2, nessuno dei valori somma tro-
vati per PCCD/PCDF supera i 2 ng tossici-
ta equivalente/kg s.s. Nell'appezzamento
n. 3 solo un campione ha superato la so-
glia di 1 ng tossicita equivalente/kg s.s.

Buone possibilita
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.

biano influenzato la storia. In ogni
caso, l'utilizzo agronomico dei fan-
ghi non puo 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 cosi
ottenere, come testimoniato dai risultati
delle verifiche agronomiche presentate an-
che su questa rivista (Mantovi et al., 2005
e 2007), ottime rese delle colture, accom-
pagnate da incrementi delle dotazioni di
sostanza organica ed elementi della ferti-
lita nel terreno. e
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