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FORMEAVANZATEDI

GESTIONEDEI FANGHIDI

DEPURAZIONEIN UN HUB

INNOVATIVOLOMBARDO



IMN NEL RUOLO DI ORGANISMO DI RICERCA 
ISSNEL RUOLO DI ADVISORY BOARD 

hanno voluto condividere la gestione delle attività 
scientifichecon lo scopo di oggettivare

ƭΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ CRITERI presenti nelle Linee 
Guida VIS_ISS_2019 





WP2 - Valorizzazione termica ed energetica 
dei fanghi

WP3 -Valutazione integrata dell’impatto 
ambientale e sanitario

WP4 - Valutazione integrata 

dell’impattoeconomico e normativo
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WP1 –Uso di fanghi come ammendanti in 
agricoltura



WP1 - Uso di fanghi come ammendanti in agricoltura
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Caratterizzazione 

chimica
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WP1 - Uso di fanghi come ammendanti in agricoltura
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Caratterizzazione 

chimica

CRITERIDI SCELTA:
i. PRESENZAIN FANGHIDI DEPURAZIONE

ii. ABBONDANZAEFREQUENZADI RILEVAZIONE

iii. PROPRIETÀCHIMICO-FISICHE

iv. POTENZIALIRISCHIPERUOMOEDAMBIENTE(ES. ANTIBIOTICI)

ANTIBIOTICI

ANTIIPERTENSIVI

ANALGESICI

ANTIEPILETTICI/ANTIPERTENSIVI

DIURETICI

ESTROGENI

ANTIMICOTICI

UV-FILTERS

DISINFETTANTI

TENSIOATTIVI/ PLASTICIZZANTI

PERFLUORATI

ng/g

FARMACI- DROGHE



WP1 - Uso di fanghi come ammendanti in agricoltura
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Caratterizzazione ECO-TOSSICOLOGICA

Utilizzo di organismi modello con la seguente batteria di saggi ecotox:

Tossicità acuta su Daphniamagna (Crostaceo)_Fitotestsu Lepidiumsativum(Crescione)-
Sorghumsaccharatum(Sorgo)_ Inibizione della crescita su Pseudochirkneriellasubcapitata
(Alga)_ Tossicità acuta su Vibrio fischeri(Batterio)

Utilizzo delle seguenti linee cellulari UMANE (surrogato e/o preliminare al Monitoraggio 
Biologico):

Cellule Caco-2 (linea dicellule epiteliali di adenocarcinoma colonrettaleumano)

Cellule HepG2 (linea di cellule epiteliali di carcinoma epatico umano)



Terreno agricolo OTTOBIANO

Terreno agricolo TRIVOLZIO

WP1 - Uso di fanghi come ammendanti in agricoltura
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analisi campioni di terreni agricoli addizionati con fanghi 

Terreno agricolo CREMONA

TERRENI AGRICOLI

ARATURA TERRENI-FANGHI

DISPERSIONE FANGHIINIEZIONE FANGHI







WP3 - Valutazione integrata dell’impatto 
ambientale e sanitario
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Modellizzazioni computazionali





WP3 - Valutazione integrata dell’impatto ambientale e sanitario
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WP3 - Valutazione integrata dell’impatto ambientale e sanitario

!ƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭƭŀ ǾǳƭƴŜǊŀōƛƭƛǘŁ ŘŜƭƭŜ ŀŎǉǳŜ ǎƻǘǘŜǊǊŀƴŜŜ ŀƭƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ŘŜƛ ŦŀƴƎƘƛ ƛƴ ŀƎǊƛŎƻƭǘǳǊŀ

Due «use cases»:

5ŜǘǘŀƎƭƛƻ ǎǳƎƭƛ ŀǇǇŜȊȊŀƳŜƴǘƛ ƳƻƴƛǘƻǊŀǘƛ ŘŀƭƭΩLǎǘƛǘǳǘƻ 
Mario Negri nelle province di Pavia e Cremona

Utilizzo del modello PEARL

Caratterizzazione ambientale di dettaglio dei siti studiati

Largo set di sostanze valutate

Analisi di screening per alcune sostanze selezionate  
ǎǳƭƭΩŀǊŜŀ Řƛ ǇƛŀƴǳǊŀ ŘŜƭƭŀ ǊŜƎƛƻƴŜ [ƻƳōŀǊŘƛŀ

Utilizzo del super modello VULPES

Accuratezza di studio legata alle fonti dati utilizzate

Risultati intesi come screening della vulnerabilità del 
territorio





MODELLI FisicoChimicoBio_CATENAMODELLISTICA_Concatenazionedi fogli di calcolo *XLSX 

Confrontoconi limiti di riferimento vigenti

Valutazione di rischio -approccio UE - EPA



RISULTATI PRELIMINARICON GRAFICI COMPARATIVI DEI DUE SCENARI

RIMANE NECESSARIO EFFETTUARE VALUTAZIONI SITOSPECIFICHE(VIS) , in generale: 
Lo scenario «TERMOVALORIZZAZIONE» ha un impatto più «costante» 

Lo scenario «AGRICOLO» ha una maggiore dipendenza alle VARIABILI INFLUENZANTI

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0

Alta  Qualità RL

Alta  Qualità RL

VL Nazionali

ALN

ALL

C-SINH3

C2-NONH3

D-IDOAQAGRI

E-AQTMV

F-MQTMV

G-BQTMV

H-IDOAGRI

Combustione Condizioni Normali

Co-Combustione 30%

co-Combustione 60%

MonoCombustione 100%-1

MonoCombustione 100%-2 Approccio Tossicologico
{ŜƴȊŀ /ƻƴǘǊƛōǳǘƻΧ
/ƻƴ /ƻƴǘǊƛōǳǘƻΧ



Applicazione sperimentale  comparativa sitospecifica
ŘŜƭƭΩ IndiceTossicologicoRischioQualitàAmbientale

ad ipotetici scenari di Termovalorizzazione e Fertilizzazione 
per contestuali periodi temporali in un sito denominato CORTEOLONA



VIETARE
lΩutilizzazionedei fanghi

in casi SELEZIONATI

DISCIPLINARE
le modalità di utilizzo dei
fanghicon più ACCURATEZZA

Come?

Utilizzo dei

Fanghi
in Agricoltura

e/o loro 

Termovalorizzazione

Compatibilità

Ambiente
Uomo

Animali
Vegetali

equilibrio
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Marco Lodi- Principalinvestigator-FANGHI
Consulente d'Igiene Industriale ed Ambientale
Dipartimento Ambiente & Salute
Istituto di Ricerche Farmacologiche "Mario Negri" ςIRCCS
marco.lodi@marionegri.it
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Con la consapevolezza cheŎΩŝ ŀƴŎƻǊŀ Ƴƻƭǘƻ Řŀ 
ǎǘǳŘƛŀǊŜ ǇŜǊ ǳƴ ŀƳōƛŜƴǘŜ  ǇƛǴ ǎŀƭǳōǊŜΧΦ


