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E’ innegabile ed assodato il ruolo positivo del recupero 
dei fanghi in agricoltura sulla fertilità dei suoli.
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Effetto agronomico 
dei fanghi
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Inquinanti (es. 
emergenti nei 
fanghi 

CRITICITA’
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GLI INQUINANTI SI RIPARTISCONO TRA LA FRAZIONE ACQUA E FANGO. 
APPARENTEMENETE IL PROBLEMA E’ IL FANGO (CONCENTRAZIONE RELATIVA)..MA UNA Più ATTENTA 
VALUTAZIONE 

0.14 ng/kg suolo (10 tss/ha)150 ng/kg acqua

FangoAcqua depurata (out)Acque luride
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Jelic et al., 2011

……………………….BILANCI DI MASSA ……………

Acqua lurida

Acqua
depurata

Fango
1.09/0.03 = 36 volte!!!
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L’Economia circolare implica un ripensamento
completo della filiera produttiva.
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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
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Intervenire sulla qualità dei fanghi, 
intervenendo sulla depurazione 

delle acque e qualità degli scarichi

Fango = Locomotiva e non ultimo 
vagone !!!!!
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Riduzione progressive 
del contenuto di metalli
nei fanghi (Svezia)  

Metalli pesanti 

Kirchmann t al., 2017
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Serve però anche dagli operatori del settore una 
consapevolezza e quindi un nuovo approccio che 

faccia perno su:

Tracciabilità e Sostenibilità 
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Tracciabilità: capacità di tracciare tutti i 
processi dall’approvvigionamento delle 

materie prime, al prodotto e al suo utilizzo 
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TRACCIABILITA’ 

DELLE BIOMASSE 

IN AGRICOLTURA 

La Piattaforma Ginevra del Gruppo Fratelli Visconti

nasce con tre obiettivi principali :

• Fornire uno strumento di tracciabilità

dell’intera filiera.

• Fornire un report consuntivo dell’avvenuta

fertilizzazione dei suoli.

• Fornire consigli agronomici, garantendo una

fonte ammendante e concimante per i suoli

secondo il principio “more with less” e grazie alla

costruzione di mappe di prescrizione.
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GINEVRA: come funziona

Ginevra è una piattaforma integrata, ovvero

uno strumento di supporto alle decisioni,

accessibile e replicabile da qualsiasi

azienda, all’interno del quale flussano e

vengono elaborate molteplici informazioni in

arrivo da differenti gestionali :

- Gestionale rifiuti;

- Gestionale laboratorio per l’emissione di

rapporti di prova analitici;

- Software di agricoltura di precisione per la

gestione digitalizzata delle campagne di

spandimento dei fertilizzanti.

Software di 

agricoltura di 

precisione

Gestionale
laboratorio

Gestionale rifiuti
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A partire dai dati di vigore vegetativo,

ottenuti tramite satellite, è possibile

generare mappe di prescrizione che

calcolano il massimo quantitativo

spandibile per ettaro sulla base delle

analisi effettuare sulle biomasse e sui

terreni

1. Per ogni 

appezzamento 

individuato per la 

DISTRIBUZIONE 

GIORNALIERA 

vengono calcolati gli 

indici NDVI attraverso 

acquisizioni

multispettrali satellitari.

2. Questi dati, associati 

ad un algoritmo che 

tiene conto dei vincoli 

normativi (Direttiva 

Nitrati, D.L. 99/92 e DGR 

2031) ci permettono di 

definire il fabbisogno 

puntuale del suolo.

3. La realizzazione di mappa 

di prescrizione della 

concimazione a dose 

variabile permette così di 

apportare più nutrienti 

laddove la coltura ne ha più 

bisogno (aree rosse) e meno 

dove ha già produttività 

massima (aree verdi)

GINEVRA: come funziona

Generare mappe di prescrizione
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Il recupero in agricoltura del digestato

Le macchine impiegate per l’iniezione del digestato sono
state studiate e specificatamente sviluppate con l’ausilio
di agronomi specializzati in modo da:
• Garantire un dosaggio corretto ed omogeneo, grazie

all’uso accoppiato di sistemi GPS e pompe
volumetriche;

• Restituire l’esatto percorso di distribuzione
all’interno del campo;

• Interfacciarsi con sistemi di telerilevamento dello
stato di salute delle colture coltivate
successivamente alla distribuzione;

• Effettuare una minima lavorazione del terreno,
preservando così ulteriormente la sua fertilità;

• Garantire una fertilizzazione omogenea e di
conseguenza l’ottimizzazione della coltura per
l’agricoltore.
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Tracciabilità dell’intera filiera

L’applicazione della normativa sui rifiuti (D. Lgs. 152/2006 parte IV) al digestato dell’impianto di
Vellezzo Bellini (impiegato in agricoltura in sostituzione dei fertilizzanti chimici come attività R10 e
codice EER 19 06 99) consente la tracciabilità di tutta la filiera (artt. 188,190, 193 del TU Ambientale).

I flussi vengono tracciati in ingresso, dall’impianto di provenienza, all’interno dell’impianto di recupero
e in uscita, con dettaglio fino al singolo campo (riferimenti catastali - foglio e mappale) fertilizzato con
la singola partita di digestato.

Ciò viene attuato mediante software altamente specializzati nella gestione dei rifiuti, che coadiuvano il
personale nella compilazione dei documenti di legge (formulari per ciascun trasporto e registro di
carico e scarico), ed implementando idonee procedure gestionali ed una scrupolosa formazione del
personale che sovrintende alle operazioni di distribuzione in campo.

L’incrocio di tali sistemi con le innovative tecnologie GPS utilizzate consente di associare ad ogni
singolo conferimento di rifiuto presso l’impianto di recupero il campo in cui il digestato da esso
derivante è stato impiegato in sostituzione di fertilizzanti chimici.
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Sostenibilità: caratteristica di uno stato che 
può essere mantenuto a un certo livello di  
capacità, i.e. mantenimento della fertilità, 

biodiversità e funzionalità di un suolo 
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Aspetti chimico-agrari e 
aspetti ambientali

H2020
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RF = recovered fertilizers (digestate)

RF = Synthetic mineral fertilizers

EU H2020

Digestato da fanghi
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……non è una sorpresa che………………..



AGRICOLTURA DI QUALITA’ NEL TERRITORIO DELLA LOMELLINA

MATRICE FERTILIZZANTE TIPOLOGIA INFORMAZI
ONI

UREA (Chimico) Chimico

▪ Fertilizzante azotato, molto utilizzato per il suo alto titolo in azoto
▪ Molti batteri presenti nel terreno infatti possiedono un enzima chiamato ureasi in

grado di idrolizzare l'urea in ammoniaca e anidride carbonica, rendendo in questo
modo l'azoto disponibile per le piante.

GESSO DI DEFECAZIONE
(Gesso) Chimico

▪ Correttivo agricolo, risultante dalla reazione chimica (idrolisi basica, ed eventuale
attacco enzimatico) di materiali biologici mediante calce e/ o acido solforico,
seguita da precipitazione del solfato di calcio e calce viva

▪ La sua azione si esplica migliorando le caratteristiche chimico-fisiche dei terreni

alcalini, acidi e/o sabbiosi quali, ad esempio, la reazione del terreno (pH), il

contenuto di sostanza organica, la ritenzione idrica.

REFLUO SUINO (Liquame) Biologico

▪ Reflui provenienti dagli allevamenti suini, costituiti dagli escrementi e dalle urine
degli animali allevati diluiti nelle acque impiegate per le pulizie dei locali di
allevamento

COMPOST DA UMIDO Biologico

▪ Risultato della bio-ossidazione e dell'umificazione di un misto di materieorganiche
da parte di macro e microrganismi in condizioni particolari

▪ Presenza di ossigeno ed equilibrio tra gli elementi chimici della materiacoinvolta
nella trasformazione

FANGO R10 Chimico

▪ Fanghi derivanti dal trattamento delle acque reflue che sono sottoposti alla
disciplina dei rifiuti (R10), risultanti dal trattamento chimico con calce viva, in modo
da ridurre in maniera rilevante il loro potere fermentescibile e gli inconvenienti
sanitari della loro utilizzazione

▪ Materiale fertilizzante, ad effetto concimante

DIGESTATO ZOOTECNICO Biologico

▪ Residuo del processo di digestione anaerobica
▪ Materiale fertilizzante, ad effetto concimante
▪ Proviene appunto dalla digestione di effluenti zootecnici

DIGESTATO DA FANGHI (R10) Biologico

▪ Residuo del processo di digestione anaerobica
▪ Materiale fertilizzante, ad effetto concimante, derivante dalla co-digestione

anaerobica termofila di fanghi (R10) ed altri rifiuti organici

Valutazione dell’impatto ambientale di fertilizzanti organici: analisi

ecotossicologiche

2021-2022
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BIOINDICATORE TEST METODICA DI

RIFERIMENTO

INFORMAZION
I

Aliivibrio fischeri
Test di inibizione e

bioluminescenza
ISO 11348-3:2007

INFO: BATTERIO GRAM NEGATIVO di forma bastoncellare, si
muove tramite l’uso di un singolo flagello polare. Eterotrofo,
ossidasi-positivo.
HABITAT: Ambienti marini.

Raphidocelis subcapitata
Inibizione della
crescita algale ISO 8692:2012

INFO: Raphidocelis subcapitata (Pseudokirchneriella subcapitata)
NIES-35 è un'ALGA VERDE, precedentemente nota come
"Selenastrum capricornutum NIVA-CHL1".
HABITAT: Acque dolci.

Lepidium sativum

Test di germinazione
ed allungamento

radicale UNICHIM 1651:2003

INFO: PIANTA ERBACEA diffusa in Italia, generalmenteusata per 
la determinazione della fitotossicità del compost. HABITAT: Pianta
annuale a crescita rapida (crescioned’acquua) tipica di Asia e
Africa del Nord.

Sinapsis alba

Test di germinazione
ed allungamento

radicale UNICHIM 1651:2003

INFO: Sinapis alba o Brassica hirta è una PIANTA ERBACEA
appartenentealla famiglia delle Crucifere.
HABITAT: Pianta erbacea annuale. Originaria di Africa eIndia.

Sorghum saccaratum

Test di germinazione
ed allungamento

radicale UNICHIM 1651:2003

INFO: PIANTA ERBACEA anche detta Sorghum vulgare o
bicolor, meglio conosciuto come miglio o mais di Guinea.
HABITAT: Tipica di Africa, America, Asia. Pianta annuale.

Daphnia magna
Test di immobilità

(acuto) UNI EN ISO 6341:2013

INFO: Daphnia magna è un piccolo CROSTACEO D’ACQUA
DOLCE classe Brachiopodi, ordine Cladoceri.
HABITAT: Piccole pozze temporanee, grandi bacini idrici
come nei laghi.

Caenorhabditis elegans
Valutazione della

mortalità ASTM E2172-01:2014

INFO: NEMATODE (in gergo, VERME CILINDRICO) molto
usato per studi in vivo, in biomedicina e tossicologia: offre
caratteristiche complementari a comuni modelli cellulari.
HABITAT: Habitat naturale sconosciuto. Ritrovati in frutti in
decomposizioneo steli di piante.

Valutazione dell’impatto ambientale di fertilizzanti organici: analisi

ecotossicologiche

2021-2022
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Analisi di tossicità delle MATRICI FERTILIZZANTI

Campioni

% EC50 (IC 95%)- v/v

D. magna R. subcapitata A. fischeri C. elegans

Liquame 9.7 38.5 8.1 10.3

Digestato da Fango R10 8.6 34.2 40.0 5.3

Digestato agricolo 7.8 34.3 45.8 6.4

Compost 25.0 56.7 9.3 12.4

Urea (Chimico) 6.4 29.4 31.2 7.5

Fango R10 23.9 34.3 45.6 17.7

Gesso di defecazione 11.5 30.1 7.7 10.3
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Conclusioni e prospettive future

La valutazione della ecotossicità su matrici fertilizzanti complesse tal quali, ovvero senza

considerarne l’effettivo uso e dosaggio nel suolo, non ha fondamento scientifico poiché il

risultato che ne deriverebbe non avrebbe alcun senso applicativo: matrici fertilizzanti di largo

utilizzo, anche non derivanti da scarti, potrebbero apparire tossiche per motivi completamente diversi

da quelli attribuibili alla presenza di molecole tossiche.

La determinazione della ecotossicità di matrici fertilizzanti su suoli ha una forte applicabilità e

importanza perché permette, nel tempo, la verifica della eventuale insorgenza di ecotossicità che

potrebbe in alcuni casi essere transitoria per fattori non legati alla presenza di molecole

tossiche (es. pH non ottimale, acidi grassi volatili, ecc.) nella matrice fertilizzante o invece essere

permanente nel caso di ecotossicità legata alla presenza di molecole ecotossiche.

L’analisi dei dati relativi ai suoli fertilizzati con le matrici in esame ha evidenziato l’assenza di tossicità

per tutti i bioindicatori considerati, per i 5 tempi di analisi considerati (t0,t1, t2, t3 e t4).

Specifici bioindicatori (ad esempio, C. elegans), come anche per l’analisi delle matrici, sono risultati più

sensibili alle variazioni di tossicità rispetto ad altri, mostrandosi pertanto più adatti ad un’eventuale

implementazione di metodiche per la valutazione della tossicità delle matrici fertilizzanti sui suoli agricoli

Secondo l’analisi attraverso l’indice di rischio, evidenziata una diminuita risposta tempo-dipendente sui

campioni ai tempi t0 > t1 > t2 > t3 > t4 , successivi e prossimi alla fertilizzazione.
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