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Cramer, 2022

L’Economia circolare implica un ripensamento
completo della filiera produttiva.



Cramer, 2022

…che coinvolga tutti gli attori……con un “pensiero circolare” 



Cramer, 2022

L’Economia circolare non accade da sola, ma tutti gli 
stakeholder assieme devono volerla. 



L’economia Circolare coinvolge
tutti ……………..

…….e questo convegno ne è la 
prova



Perché una tale premessa?



Se è innegabile ed assodato il ruolo positivo del recupero 
dei fanghi in agricoltura sulla fertilità dei suoli.



L’effetto di fanghi sul contenuto di C e 
biomassa nei suoli   

Kirchmann t al., 2017



Kirchmann t al., 2017

Effetto agronomico 
dei fanghi



Zilio et al., 2022

Digestato da fanghi

H2020



CRITICITA’



Stakinakis, 2012

Inquinanti (es. 
emergenti nei 
fanghi 



GLI INQUINANTI SI RIPARTISCONO TRA LA FRAZIONE ACQUA E FANGO. 
APPARENTMENETE IL PROBLEMA E’ IL FANGO (CONCENTRAZIONE RELATIVA) 

0.14 ng/kg suolo (10 tss/ha)

150 ng/kg acqua

FangoAcqua depurata (out)Acque luride



Jelic et al., 2011

CIO’ TRASPARE MEGLIO DAI BILANCI DI MASSA ……………

1.09/0.03 = 36 volte!!!
Acqua lurida

Acqua
depurata

Fango



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



Intervenire sulla qualità dei fanghi, 
intervenendo sulla depurazione 

delle acque e qualità degli scarichi

Fango = Locomotiva e non ultimo 
vagone !!!!!



IL TRATTAMENTO DELLE ACQUE DEVE GARANTIRE LA QUALITA’ AMBIENTALE

ACQUE FANGHI

AMBIENTE 
(acque, suolo etc.)

Spostare l’attenzione dal fango ai sistemi di rimozione degli 
inquinanti e alle cause di inquinamento 



Tutto ciò mi rimanda agli anni ‘90 !!!

- Compost da rifiuti indifferenziati

- Proposta di implementazione della raccolta differenziata

- Scetticismo circa la possibilità di farlo i.e. va bruciato tutto!!

- …adesso…la raccolta differenziata è una realtà ed è di qualità !!!!!



DECRETO LEGISLATIVO 29 aprile 2010, n.75 -

Riordino e revisione della disciplina in materia

di fertilizzanti, a norma dell'articolo 13 della legge 7 

luglio 2009, n. 88

OggiIeri Vs.



Riduzione progressive 
del contenuto di metalli
nei fanghi (Svezia)  

Metalli pesanti 

Kirchmann t al., 2017



Contenuto di metalli pesanti in suoli trattati con fanghi e fertilizzanti minerali

Started on 1954



La scelta di utilizzare fanghi in agricoltura di qualità è già una
realtà…….ma attraverso l’applicazione di una reale economia
Circolare si può milgiorare ancora e recuperare materia
secondo i principi della ECONOMIA CIRCOLARE.  



Plots Fertilization Fertilizer

Ntot

dosed

(kgN Ha-1)

NH4
+

dosed

(kgN Ha-1)

P2O5

dosed

(Kg Ha-1)

K2O

dosed

(kg Ha-1)

U

Pre-sowing None

Top-dressing None

D

Pre-sowing Digestate 370 229 307 84

Top-dressing Ammonia sulphate 100 100

C

Pre-sowing Urea 185 185 90 84

Top-dressing Ammonia sulphate 100 100

FIELD

D1 C1 U1 D2 C2 U2 D3 U3 C3

PLOTS

All the experiments were 
carried out comparing 
Digestate and Urea 
treatments

FERTILIZATION PLAN

The same experimental plan for three years

EU H2020

Sperimentazione di pieno campo sull’uso di fanghi (digestato): propietà
concimanti, ammendanti, impatti emissivi, microinquinanti



H2020



Aspetti chimico-agrari e 
aspetti ambientali



Misura delgi impatti

EU H2020



Herrera et al., 2022, ACS Sustainable Chem. Eng. 2022, 10, 986−997

RS

RF

RF = recovered fertilizers (digestate)

RF = Synthetic mineral fertilizers

EU H2020

Digestato da fanghi

Fertilizzanti chimici



I risultati sull’Ecotossitià discussi dal collega non sono
una sorpresa……



Inhabitant

treatment

distribution

Precision 

agriculture

Food security

City
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