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L’Unione Europea si è indirizzata verso un modello produttivo ed
economico fondato sulla circolarità; ogni prodotto ma anche ogni
scarto di prodotto, ogni residuo produttivo deve poter essere
recuperato, riutilizzato, reintegrato nel ciclo produttivo in maniera
efficiente.
Questa re-immissione nel ciclo economico deve avvenire in maniera
sicura a tutela dell’ambiente e della salute pubblica.

La depurazione delle acque reflue ed il trattamento e recupero 
agronomico dei fanghi biologici rientrano in questo CIRCOLO 
VIRTUOSO

EFAR, 2018



 Fanghi biologici - Vantaggi ambientali
 nutrono il terreno, lo rendono meno sensibile a fenomeni erosivi, contrastandone il processo di desertificazione;
 consentono l’immobilizzazione di carbonio sotto forma di carbonio stabile;
 l’attività di recupero agronomico dei fanghi permette il sequestro di carbonio nel terreno ed il lento rilascio delle

emissioni di CO2

 Fanghi biologici - Vantaggi per l’agricoltura
 controbilanciano la perdita di sostanza organica e garantiscono alle coltivazioni il corretto apporto nutritivo con

elementi necessari ad una crescita sana delle piante; favoriscono l’attività biologica nel terreno e consentono il recupero
del fosforo, sostanza non rinnovabile e tendente all’esaurimento nel medio periodo;

 l’uso dei fanghi riduce il ricorso a fertilizzanti chimici.

 Attività di recupero agronomico dei fanghi - Vantaggi per la collettività
 evita il conferimento in discarica o l’incenerimento dei fanghi che generano importanti impatti ambientale e sociali;
 favorisce lo sviluppo di un’industria locale, creando posti di lavoro diretti ed indiretti;
 consente la crescita di attività di supporto agronomico per il miglioramento dei suoli agricoli;
 consente ai gestori degli impianti di depurazione di poter recuperare i fanghi derivanti dalla loro attività a costi contenuti

e conseguentemente calmierare la “bolletta” dell’acqua;

Rivisto da EFAR, 2018



L’ Art 3 del D.Lgs 99/92 recita che “E’ ammessa l’utilizzazione in agricoltura dei
fanghi indicati nell’Art 2, solo se ricorrono le seguenti condizioni:

a) Siano stati sottoposti a trattamento;
b) Siano idonei a produrre un effetto concimante e/o ammendante e correttivo

del terreno;
c) Non contengano sostanze tossiche e nocive e/o persistenti, e/o

bioaccumulabili in concentrazioni dannose per il terreno, per le colture, per

gli animali, per l’uomo e per l’ambiente in generale”



Alla luce della necessita di revisione della comunitaria Direttiva
86/278/CEE e della legislazione Italiana nazionale (D.lgs. n. 99/1992) in
tema di utilizzo sostenibile in agricoltura dei fanghi di depurazione e sulla
base di recenti ricerche scientifiche alcuni suggerimenti da tenere in
considerazione nell’azione legislativa sia italiana che europea.



Utilizzo sostenibile dei fanghi in agricoltura basata su tre 
pilastri:

- Qualità dei fanghi  e loro impatto
- Ecotossicità
- Impatto odorigeno



1. Qualità dei fanghi e loro impatto



JRC report • This assessment presents evidence to 
identify and prioritise organic pollutants in 
sludge that may pose risks to soil 
organisms and human health when 
applied to agricultural land. The 
methodology starts with a characterisation
of more than 1350 chemicals found in 
wastewaters and sludge. The long-list of 
contaminants includes well-known 
contaminants that have been identified 
since long in scientific literature and 
legislation as being of concern (e.g.
polyaromatic hydrocarbons (PAHs), 
perfluorinated alkyl substances (PFAS)) as 
well as contaminants of more emerging 
concern (e.g. chlorinated paraffins, 
pharmaceuticals, personal care products, 
specialty industrial chemicals). 

8
Da: Claudio MInero - Università di Torino, 2023



JRC model conclusioni

• “I risultati della modellizzazione mostrano che un insieme relativamente 
piccolo di inquinanti può causare rischi significativi sia per gli esseri umani 
che per gli organismi del suolo, se presenti a livelli di concentrazione 
tipicamente documentati per i fanghi di depurazione”
– “Polychlorinated dibenzofuran and dioxins, PAH, long-chain PFAS, short and mid-

chain polychlorinated paraffins, and to a lesser extent, alkylphenols, 
polychlorinated naphthalenes and phthalate acid esters are identified as priority 
pollutants.”

• “Il trattamento minimo (limited) ha generalmente una prestazione ambientale migliore 
rispetto all’incenerimento e allo smaltimento in discarica dei fanghi, ma potrebbe non essere 
pienamente efficace nel ridurre i carichi inquinanti, soprattutto quando elevate quantità di 
fanghi vengono sparse in modo intensivo su un’area agricola limitata”

9Da: Minero - Università di Torino, 2023



Attualmente sono in corso ricerche e 
sperimentazioni inerenti:

La QUALITÀ 
dei FANGHI

ATTIVITÀ DI RICERCA IN CORSO

Rivisto da: EFAR, 2024



LA QUALITÀ DEI FANGHI

A tale proposito, l’approfondito studio di comparazione fra l’indagine 
già eseguita dalla Provincia di Pavia nel 2019 con la supervisione dello 
stesso Prof. C. Minero dell’Università degli Studi di Torino, professore 
ordinario di chimica analitica, denominato «Progetto per una 
campagna di controllo straordinario sul recupero agronomico dei rifiuti 
(R10) a seguito di accordo con le imprese operanti nel settore» 
https://www.provincia.pv.it/it/news/1361735, 
che ha visto le aziende coinvolte operanti nella Provincia di Pavia, 
confuta scientificamente quanto affermato da JRC, in relazione ai 
parametri a quel tempo disponibili.

STUDIO SULLA QUALITÀ DEI FANGHI 

Rivisto da: EFAR, 2024



Confronto tra input JRC e valori misurati

12Claudio MInero - Università di Torino, 2023



STUDIO SULLA QUALITÀ DEI FANGHI 

In particolare:

Le concentrazioni riportate come rappresentative dei fanghi secondo il JRC e quindi incluse
nel modello, sono di gran lunga superiori a quanto emerso dallo studio di UNITO e dai laboratori 
a cui gli operatori del settore si rivolgono per le loro analisi

L’utilizzo per una valutazione del rischio di dati di letteratura eterogenei e provenienti da impianti 
la cui idoneità all’uso specifico in agricoltura non è stata dimostrata, è criticabile, soprattutto 
per una matrice molto indagata come è il fango, per il quale esistono migliaia e migliaia di dati analitici 
richiesti dalle differenti normative di settore.

La scelta di un set di dati discutibile rende fuorviante la valutazione del rischio presentata da JRC

Da: EFAR, 2024



Progetto appena concluso 



E I POTENZIALI INQUINANTI

Nel 2024 le aziende associate EFAR
in collaborazione con Acqua & Sole, hanno promosso 
un’ulteriore ricerca condotta dall’Università 
di Torino (Prof. Claudio Minero) e dall’Università 
degli Studi di Milano – Gruppo Ricicla (Prof. Fabrizio 
Adani) con l’ausilio del Dott. Angelo Vittorio Berri, 
che va a ri-considerare tutti gli inquinanti valutati 
da JRC aggiungendo ulteriori approfondimenti su altre 
importanti molecole: IPA, PCB, Diossine, Dioxin-Like, 
Ftalati (DEHP, DINP), Nonilfenoli, Pfas, residui 
farmaceutici, Triclosan, BisfenoloA

La ricerca comprende: 
• N. 5 gestori di fanghi con sede operativa in Lombardia
• N. 45 fanghi non trattati (che arrivano direttamente 

dagli impianti di depurazione di tutta Italia)
• N. 15 fanghi trattati (chimicamente 

o biologicamente – digestione anaerobica)
• N. 3 campagne di campionamento (Aprile/Maggio 

2023; Giugno 2023 e Novembre 2023)

da EFAR, 2024



Campionamenti diretti in campo 



Minero, 2025

Es. di valori di concentrazione degli inquinanti sensibilmente inferiori a quelli ipotizzati dallo studio 
JRC



Minero, 2025



Minero, 2025



Lo studio Adani e Minero, 2025, riporta………… 

Adani e Minero, 2025. CAMPAGNA DI MONITORAGGIO SULLA PRESENZA DI INQUINANTI ORGANICI IN FANGHI E NEI PRODOTTI 
DERIVATI UTILIZZATI IN AGRICOLTURA

«Pertanto, le risultanze analitiche mostrano che i dati riportati nella presente
relazione sono molto robusti e indicativi della qualità dei Fanghi R10. I risultati
della ricerca sono molto positivi, in quanto non solo sono rispettati i limiti di legge
sia per i FANGHI che per i FANGHI R10, ma in quanto il set di dai prodotto
presenta più della metà delle misurazioni al di sotto del limite di rilevabilità,
confermando quindi la qualità dei fanghi destinati allo spargimento in
agricoltura.»

…….dati confermati da un lavoro Norvegese completo e reiterato negli anni

Adani, 2025



Si tratta di un documento prodotto dalla Norwegian
Water (in norvegese: Norsk Vann) è un'associazione 
nazionale che rappresenta l'industria idrica norvegese. 
Agisce per conto dei membri, che sono principalmente 
municipalità e aziende di proprietà delle municipalità. 
Norwegian Water in totale rappresenta circa 319 
municipalità, con il 98% della popolazione. Il progetto 
è stato realizzato da COWI per conto di Norsk Vann e 
finanziato dall'Agenzia Norvegese per l'Ambiente .
Pubblicato: Oslo, 14 febbraio 2024

Questo Rapporto, effettuato periodicamente ogni cinque anni a partire dal 1996-7, essendo 
indirizzato ai gestori norvegesi degli impianti di trattamento acque reflue, viene pubblicato 
esclusivamente in norvegese. 

Berri, 2024



L’Ente norvegese determina una poderosa quantità di parametri analitici relativi
ai fanghi biologici destinati all’agricoltura, e attraverso le sue periodiche
campagne, una ogni circa 5 anni, offre anche la possibilità di poter valutare
l’evoluzione che gli inquinanti hanno nei fanghi di depurazione in 
considerazione delle normative che limitano la circolazione delle sostanze 
tossiche nell’ambiente (REACH ed altre limitazioni normative) e dei 
cambiamenti della società civile e industriale.

Adani e Minero, 2025. CAMPAGNA DI MONITORAGGIO SULLA PRESENZA DI INQUINANTI ORGANICI IN FANGHI E NEI PRODOTTI 
DERIVATI UTILIZZATI IN AGRICOLTURA

Dalla consultazione del testo si osserva una forte diminuzione degli inquinanti 
nei fanghi.

Adani, 2025



Adani, 2025



Noi siamo qui !!!!!

Obiettivo !!!



Effetto locomotive
Spinosa, 2018 

Secondo gli approcci più tradizionali, i fanghi so-
no generalmente considerati come “l’ultimo vago-
ne” del treno del ciclo delle acque e non la “loco-
motiva”…..visione errata!!! 

Ingegneria dell’Ambiente Vol. 5 n.1/2018



Un possibile approccio alla caratterizzazione di un fango idoneo all’agricoltura dovrebbe in sintesi
prevedere:

- parametri che valutino adeguatamente le sue caratteristiche agronomiche

- parametri relativi ai contaminanti:
• che siano misurabili nei fanghi attraverso metodi analitici selettivi e standardizzabili nelle

concentrazioni di potenziale interesse;
• che comportino un rischio di contaminazione aggiuntivo rispetto a sorgenti alternative quando

applicati in agricoltura in dosi idonee alla funzione svolta;
• che siano contenibili (in quanto prodotti da scarichi puntuali) attraverso protocolli unificati e approvati

a livello nazionale, volti al diniego di nuove autorizzazioni allo scarico in fognatura e del rinnovo di
quelle esistenti, o contenibili attraverso idonee

• modalità di esercizio degli impianti di depurazione;

- parametri che, andando oltre l’analisi di singoli composti, valutino gli effetti eco-tossicologici complessivi 
derivanti dall’applicazione.

Da: Carta di identità dei fanghi di depurazione idonei all’utilizzo agronomico e per la preparazione di fertilizzanti, 2025. A cura del Forum Biosolids to Soil sotto la supervisione del gruppo di 
esperti composto da: Prof. Fabrizio Adani, Prof. Claudio Ciavatta, Prof. Giovanni Gigliotti, Prof. Marco Guida, Prof. Teodoro Miano, Dr. Giuseppe Mininni, Prof. Marco Trevisan. Per il CIC hanno 
fornito il loro contributo Pier Paolo Piccari Membro CDA), Alberto Confalonieri (Coordinatore CT). Segreteria tecnica, Massimo Fossi.



2. Ecotossicità 



Il tema dell’ecotossicità legata all’utilizzo dei 
fanghi di depurazione in agricoltura è cruciale per 
valutare la sostenibilità e la sicurezza di questa 
pratica. 



Analisi ecotossicologiche
Vista la possibile presenza di contaminanti volontari e involontari appare opportuno, anziché estendere la
determinazione analitica di ciascuno di essi, valutare l’idoneità dei fanghi di depurazione, distinti per luogo
di produzione e per quantità, valutando l’effetto sul suolo, utilizzando cioè i test più usati in campo
ecotossicologico sui suoli trattati col fango, in modo da dare un risultato basato sugli effetti della presenza
dei contaminanti, che tiene conto delle sinergie positive e negative che i diversi contaminanti possono
svolgere sulla matrice. La verifica dell’effetto tossico sull’ambiente, in particolare sugli organismi viventi
caratteristici di quell’ambiente, permette di ottenere un riscontro diretto degli eventuali effetti combinati
derivanti dall’interazione dei diversi inquinanti e/o organismi presenti nel fango.

Da: Carta di identità dei fanghi di depurazione idonei all’utilizzo agronomico e per la preparazione di fertilizzanti, 2025.
A cura del Forum Biosolids to Soil sotto la supervisione del gruppo di esperti composto da: Prof. Fabrizio Adani, Prof. Claudio Ciavatta, Prof. Giovanni 
Gigliotti, Prof. Marco Guida, Prof. Teodoro Miano, Dr. Giuseppe Mininni, Prof. Marco Trevisan. Per il CIC hanno fornito il loro contributo Pier Paolo 
Piccari Membro CDA), Alberto Confalonieri (Coordinatore CT). Segreteria tecnica, Massimo Fossi.





Dalla proposta all’operatività 

Cortesia Acqua & Sole, 2025



Cortesia Acqua & Sole, 2025



Cortesia Acqua & Sole, 2025



3. Stabilità biologica e odori



Molestie olfattive:

- Gli odori derivano dal metabolismo microbico soprattutto in condizioni anaerobiche

- I batteri necessitano di sostanza organica facilmente degradabile

- La misura della stabilità biologica è una misura della presenza della sostanza organica degradabile

- La tematica è stata oggetto di estesa ricerca e discussione negli anni 90 , che hanno portato alla proposta 
di indici ormai codificati e accettati a livello scientifico per la misura della stabilità biologica potenziale

- L’odore potenziale può essere misurata attraverso la olfattometria dinamica in condizioni controllate  

- Va da se che una bassa presenza di frazione organica degradabile si traduce in una elevata stabilità 
biologica che determina una bassa potenzialità odorigena 

- ATTENZIONE: elevata stabilità biologica significa sicuramente basso impatto odorigeno. D’altro canto 
anche l’assenza di stabilità biologica potrebbe tradursi in basso impatto odorigeno a causa di latri fattori 
(es. alti o bassi pH, basso contenuto di umidità, presenza di contaminati, i.e. tutto ciò che inibisce e/o 
limita l’attività batterica)



Stabilità biologica e odori 

LA STABILIZZAZIONE DEI BIOSOLIDI 

Nel corso del 2024, in attuazione del vigente Piano Regionale 
di Gestione Rifiuti, Regione Lombardia ha proposto a tutti i soggetti 
ricompresi nella filiera del recupero agricolo dei biosolidi, 
un Protocollo operativo di adesione volontaria 
per la valutazione della stabilità biologica dei fanghi 
per uso agricolo come misura del potenziale odorigeno.

da: EFAR, 2024



LA STABILIZZAZIONE DEI FANGHI

Il Protocollo è stato predisposto da un competente gruppo di Professori universitari Prof. F. Adani, dell’Università 
degli Studi di Milano, Prof. Canziani e Prof.ssa S. Sironi del Politecnico di Milano, Prof. Bertanza dell’Università 
degli Studi di Brescia, in collaborazione con gli uffici regionali, Arpa, Provincie, 
gli operatori e gli stakeholder della filiera del recupero, al fine di valutare se il parametro SSV/SST possa essere 
eventualmente sostituito o integrato con altre misurazioni, con l’obiettivo di assicurare una progressiva migliore 
garanzia di assenza di molestie olfattive.

Recentemente le aziende associate EFAR, hanno aderito all’unanimità a questa importante sperimentazione, 
mettendo a disposizione le proprie risorse professionali ed economiche, e permettendo così l’avvio di tale 
fondamentale ricerca.

da: EFAR, 2024



LA STABILIZZAZIONE DEI FANGHI

Si effettuerà, quindi, un monitoraggio di dodici mesi che prevede la caratterizzazione sia dei fanghi provenienti 
dai depurazioni che dei fanghi in uscita dagli impianti di trattamento per poi essere utilizzati in agricoltura, 
al fine di sottoporli alla determinazione analitica di specifici parametri e stabilire la loro possibile correlazione 
con l’impatto odorigeno.

Tale banca dati permetterà, su base scientifica, l’identificazione di un indice di stabilità biologica per la misura indiretta 
della potenzialità odorigena e la definizione dei valori limite di accettabilità, nonché la messa 
a punto di metodiche consolidate.

da: EFAR, 2024



Decreto dirigenziale Lombardia 7 novembre 2024, n. 16818
Approvazione del Protocollo operativo volontario per verificare metodi alternativi per la 
valutazione della stabilità biologica dei fanghi di depurazione usati in agricoltura al fine di 
misurarne l'impatto odorigeno

In corso d’opera………………..


