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INTRODUZIONE

È ben noto come la gestione dei fanghi di depura-
zione sia un importante problema che caratterizza
la società attuale come conseguenza della sempre
maggiore estensione di reti fognarie e del crescen-
te numero di nuovi impianti di depurazione e/o ri-
qualificazione di strutture esistenti. A questo si ag-
giunge l’aumento dei vincoli ambientali e l’intro-
duzione di normative sempre più stringenti e, nel-
le società in via di sviluppo, la crescente disponi-
bilità di acqua corrente per uso domestico, che
comporta la necessità di attivare le relative azioni
finalizzate alla sua gestione post-uso.
Purtroppo, il problema dei fanghi di depurazione si
materializza solo quando il danno, ossia la loro
produzione, è già avvenuto, senza aver preventi-
vamente individuato la più idonea modalità per la
loro gestione. E questo perché, tra i tanti fattori che
influenzano la gestione dei fanghi, vengono spes-
so considerati solo quelli più evidenti, in una otti-
ca prettamente immediata e localistica e, quindi,
chiaramente limitata perché escludente fattori non
trascurabili nel rispetto di principi teorici di valo-
re generale ed assoluto.
Premesso che la situazione si è notevolmente evo-
luta negli ultimi anni, passando da soluzioni indi-
rizzate al semplice smaltimento del fango verso so-
luzioni indirizzate al suo recupero/riutilizzo, appare
quindi necessario modificare il modo di affrontare la
problematica trattandola come un “puzzle” formato
da diverse tessere che, seppur di diversa importan-
za ai fini della immagine finale, devono tutte essere
comunque collocate in modo appropriato per poter
ottenere una corretta immagine finale.
In tale ottica occorre, altresì, prevedere la distin-
zione tra “tessere di inquadramento”, ossia prive su
almeno un lato della sporgenza e/o dell’incavo per
l’incastro con le tessere adiacenti, che costituisco-
no i limiti all’interno dei quali vanno collocate tut-
te le altre “tessere specifiche”.

Del contenuto delle tessere come sopra classifica-
te se ne fa, nel seguito, una sintetica analisi.

TESSERE DI INQUADRAMENTO

Sistemi sostenibili 

Strategie di gestione con un minore impatto sul-
l’ambiente sono diventate di grande attualità nel
quadro dello sviluppo di “sistemi sostenibili”, in
grado cioè di soddisfare contemporaneamente le
tre condizioni di sostenibilità (ambientale, econo-
mica e sociale) al fine di evitare che le future ge-
nerazioni non possano sopperire alle proprie esi-
genze.
Tuttavia, due questioni fondamentali rendono pro-
blematico il trasferimento del principio teorico di
sostenibilità alla realtà pratica. Il primo è che tale
principio, pur essendo chiaro ed unico nel suo si-
gnificato, non è supportato da altrettanto chiare ed
univoche “quantificazioni numeriche”, il secondo
è che il concetto di sostenibilità è sempre “relati-
vo, non assoluto” poiché dipende dai limiti consi-
derati per il sistema, che devono includere tutti i
processi e le operazioni che compongono lo stesso
“nel suo complesso” e non solo una parte di esso.

Economia circolare 

Con il termine “economia circolare” si definisce
un sistema economico pensato per potersi rigene-
rare da solo. In particolare, secondo la definizione
data dalla Ellen Mac Arthur Foundation, in un’eco-
nomia circolare i flussi di materiali sono di due ti-
pi: quelli “biologici”, che vengono reintegrati nel-
la biosfera, e quelli “tecnici”, destinati ad essere ri-
valorizzati direttamente, cioè senza entrare nella
biosfera.
Da questa definizione di tipo concettuale si fa spes-
so, ed erroneamente, discendere una rappresenta-
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zione grafica di ogni ciclo consistente in un cer-
chio completamente chiuso senza considerare che
ogni ciclo è inevitabilmente caratterizzato da una
“perdita”, cioè dalla produzione di un rifiuto, da
rimpiazzare con nuova “risorsa”.
È, quindi, evidente come la sfida sia quella di ri-
durre la fase “rifiuto” per ridurre contestualmente
la fase di “nuova risorsa” da impiegare, per rista-
bilire in maniera quantitativa, e non solo qualita-
tiva, il complessivo bilancio di “massa/energia”,
considerato che le dinamiche di reintegrazione dei
flussi biologici nella biosfera e di rivalorizzazione
diretta dei flussi tecnici possono essere, e general-
mente lo sono, sostanzialmente diverse da quelle di
acquisizione di nuova risorsa e di produzione di
nuovo rifiuto.  

Reversibilità dei processi

Altro aspetto da considerare è che tutte le trasfor-
mazioni operate dall’uomo sono “non perfette” o
“non completamente reversibili” in quanto sogget-
te ai “3 Principi della termodinamica”.
In particolare, semplificando:
• il 1° Principio, nell’affermare che nulla si crea

e nulla si distrugge, ma “tutto si trasforma”, so-

stanzialmente rileva che i processi di trasforma-
zione consentirebbero teoricamente di rimettere
tutto in ciclo, salvo poi doverne verificare la pra-
tica realizzabilità;

• il 2° Principio, meglio conosciuto come princi-
pio dell’entropia, afferma che qualsiasi trasfor-
mazione umana comporta sempre un “aumento
dell’entropia”, con produzione di qualcosa il cui
stato fisico è più disordinato di quello di par-
tenza;

• il 3° Principio, afferma di fatto la impossibilità
del “moto perpetuo”, con la conseguenza che
non solo c’è sempre qualcosa che non può esse-
re recuperata, ma che più si riduce ciò che è ir-
recuperabile più aumenta la relativa concentra-
zione, ossia la difficoltà di eliminazione.

TESSERE SPECIFICHE

Contesto locale

I fanghi sono prodotti in “contesti locali” molto di-
versificati che, pertanto, richiedono soluzioni spe-
cifiche legate alle priorità economiche, politiche e
socio-culturali locali, nonché alla disponibilità di
strumenti tecnici ed operativi non sempre disponi-
bili per tutti e dappertutto.
In effetti, i paesi sviluppati possono imporre re-
quisiti più specifici per l’utilizzo dei fanghi sul ter-
reno o per trattarli mediante processi termici, men-
tre nei paesi in via di sviluppo potrebbe essere più
semplice l’applicazione diretta dei fanghi all’ori-
gine, ponendo però seri rischi per l’uomo e l’am-
biente.
Inoltre, in uno stesso contesto nazionale o regio-
nale, gli approcci possono spesso essere diversi a
seconda delle esigenze di ciascuna comunità loca-
le.

Effetto locomotiva

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”.
E questo può rivelarsi totalmente sbagliato perché
la selezione della catena di trattamento più appro-
priata da adottare per il trattamento delle acque re-
flue è fortemente determinata dalle opzioni di riu-
tilizzo/smaltimento dei fanghi finali che devono es-
sere coerenti con lo specifico contesto locale.
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Ottimizzazione di sistema

Un’altra considerazione da non trascurare è che
un sistema costituito da una sequenza di processi
ottimizzati individualmente non implica necessa-
riamente un “sistema ottimizzato nel suo com-
plesso”.
Infatti, una volta definito l’obiettivo della ottimiz-
zazione, ad es. quantità o concentrazione finale dei
fanghi, o consumo energetico, o costi di impianto
e/o gestione, ecc., “l’uscita” da una operazione co-
stituisce “l’entrata” della operazione successiva
che, ovviamente, vincolerà la individuazione di una
uscita ottimale per l’operazione in sé, ma con il ri-
schio che non sia ottimale per l’insieme delle due
operazioni, e così via.
Un banale esempio è costituito dalla ottimizzazio-
ne del livello di concentrazione in solidi per una
operazione di disidratazione ottenuta senza consi-
derare la successiva operazione, ad es. trattamento
termico o smaltimento in agricoltura, per le quali
sono richiesti livelli di concentrazione evidente-
mente differenti.

Minimizzazione della produzione

Strettamente collegata alla precedente è la que-
stione relativa agli interventi finalizzati alla “mini-
mizzazione” della quantità di fanghi prodotta.
Infatti, sarebbe assolutamente improduttivo, oltre
che inutile, spingere verso la produzione di una
quantità minima “in assoluto” di fanghi, dovendo
invece la stessa essere “compatibile” con la sua

destinazione finale e il miglior bi-
lancio energetico/materiale com-
plessivo, al fine di evitare che i
consumi energetici dei processi
tesi a ridurre la quantità, ad es.
disintegrazione prima della dige-
stione anaerobica, possano essere
superiori alla energia complessi-
va che sarebbe stato possibile re-
cuperare dalla digestione anaero-
bica senza preventiva riduzione.

Aspetti logistici

Altre tessere relative agli “aspetti
logistici” specifici locali, quali le
modalità di trasporto dei fanghi e
la centralizzazione degli impianti,
non devono essere considerate di
secondaria importanza.

In particolare, l’adozione di diversi “sistemi di tra-
sporto”, quali automezzi, chiatte, ferrovie e tuba-
zioni, potrebbe aiutare nell’ottimizzazione dell’in-
tero sistema in funzione della situazione orografi-
ca e infrastrutturale locale.
D’altra parte, i “sistemi centralizzati” comportano
alcuni vantaggi, quali economia di scala, ottimiz-
zazione dei costi di logistica, bassi livelli di scorte
di sicurezza, e alcuni svantaggi, quali maggiori co-
sti di trasporto da satelliti a centrale, installazioni
con maggiori livelli di stoccaggio, maggiore im-
patto sull’ambiente circostante, che sono da valu-
tare attentamente.

Norme realistiche

Considerato che i requisiti normativi influenzano
pesantemente, con l’introduzione di vincoli e limi-
ti, qualsiasi ricerca di soluzione ottimale, una ge-
stione dei fanghi regolare ed ecologicamente sicu-
ra richiede lo sviluppo di “normative realistiche e
applicabili” appropriate alle circostanze locali.
Occorre, infatti, evitare l’introduzione di limiti:
• consigliati o troppo generici, quindi difficili da

applicare e da sanzionare in un corretto monito-
raggio;

• non sufficientemente differenziati e/o non giu-
stificati ancorché precisamente quantificati.

Standardizzazione

Lo sviluppo di metodi e procedure di “caratteriz-
zazione standardizzate” deve essere considerato
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un prerequisito necessario per lo sviluppo di una
regolamentazione sostenibile dei fanghi, in quan-
to procedure ben definite e standardizzate con-
sentono:
• il soddisfacimento in modo corretto e uniforme

dei requisiti normativi;
• la corretta esecuzione delle operazioni di utiliz-

zo e/o smaltimento dei fanghi;
• la acquisizione della fiducia di cittadini, opera-

tori e legislatori.

Proprietà fisiche

In relazione alla caratterizzazione, le “proprietà fi-
siche” sono spesso considerate di importanza se-
condaria rispetto a quelle chimiche e biologiche.
Questo è fondamentalmente sbagliato perché la co-
noscenza delle proprietà fisiche consente la previ-
sione del comportamento dei fanghi quando sotto-
posti a quasi tutte le operazioni di trattamento e
smaltimento, ad es. stoccaggio, pompaggio, tra-
sporto, disidratazione, essiccamento, incenerimen-
to, discarica, ecc.
Tuttavia, molti dei suddetti parametri sono speci-
fici del metodo di trattamento e non sono in grado
di fornire informazioni fondamentali o di base sul-
le caratteristiche dei fanghi come, invece, sono in
grado di fare altri parametri, quali:
• le “proprietà reologiche”, che sono importanti

nella valutazione della consistenza fisica (liqui-
da, pastosa, solida) dei fanghi;

• la “distribuzione granulometrica”, che consen-
te di ottimizzare le operazioni di sedimentazio-
ne, ispessimento e disidratazione;

• la “distribuzione dell’acqua”, che fornisce im-
portanti informazioni sul livello di energia da
spendere e sul sistema più appropriato da adot-
tare per una efficiente separazione solido/li-
quido.

ALTRE TESSERE

Altre tessere necessarie per un completamento sod-
disfacente del puzzle sono quelle relative a: 
• limitazione alla fonte di sostanze nocive che en-

trano nell’impianto di depurazione;
• adozione di più opzioni di destinazione finale in

modo da potersi adattare alla possibile variabi-
lità del mercato locale;

• coinvolgimento dei cittadini e delle parti inte-
ressate in un dialogo aperto e permanente basa-
to sulla fiducia e sul rispetto reciproco.

SOLUZIONE DEL PUZZLE

Quanto sopra ha evidenziato che la corretta ge-

stione dei fanghi vada in sostanza vista come un

“puzzle” da risolvere tra principi teorici e realtà,

ciascuno rappresentato da tessere dalla cui corret-

ta collocazione può derivare una piacevole imma-

gine finale.

In questa ottica, i fanghi andrebbero considerati

come la “locomotiva” del treno dell’intero ciclo

dell’acqua e non “l’ultimo vagone” come gene-

ralmente accade negli approcci tradizionali. Que-

sto diverso approccio dovrà, in particolare, ri-

chiedere:

• l’utilizzo di procedure tecnicamente, ecologica-

mente ed economicamente fattibili per ridurre la

quantità di fanghi al livello più appropriato, e

non necessariamente a quello minimo;

• la attivazione di modalità di gestione in grado di

massimizzare i livelli di riciclo/recupero;

• lo sviluppo di sistemi operativi adeguati alle si-

tuazioni locali e specifiche del sito;

• la definizione di sistemi composti da processi

energeticamente autosufficienti, o a basso im-

patto energetico, allo scopo di ottimizzare l’in-

tero sistema, nel suo complesso;

• lo sviluppo di normative realistiche e applicabi-

li al contesto locale, nonché supportate da pro-

cedure standardizzate di caratterizzazione e li-

nee guida di buona pratica di gestione.

RIFERIMENTI BIBLIOGRAFICI

Dentel S. (2009) Does Sludge Have a Future? Presentation
at the 12th IWA Sludge Conf. – Sustainable Manage-
ment of Water & Wastewater Sludges 2009, Harbin Inst.
of Tech., Harbin (China), August 8-10.

Spinosa L. (2007) Status and perspectives of sludge ma-
nagement”. Proc. IWA Spec. Conf. “Moving forward
Wastewater Biosolids Sustainability: Technical, Mana-
gerial, and Public Synergy”, 103-108, Moncton (New
Brunswick, CAN), June 24-27.

Spinosa L. (2012) The future of biosolids management:
where are we headed”. Water21, Wastewater Treatment
Supplement – Technology Review 2012, December 12-
13.

Spinosa L. (2016) Standardized characterization procedu-
res: a necessary support to regulations. Water Science &
Technology, 74.1: 220-228.

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

Id
A

 
E
d
it
o
ri
al
e



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (None)
  /CalRGBProfile (loredana_07-02-2007_1)
  /CalCMYKProfile (Photoshop 5 Default CMYK)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.5
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings true
  /EndPage -1
  /ImageMemory 524288
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Preserve
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
    /Courier
    /Courier-Bold
    /Courier-BoldOblique
    /Courier-Oblique
    /Helvetica
    /Helvetica-Bold
    /Helvetica-BoldOblique
    /Helvetica-Oblique
    /Symbol
    /Times-Bold
    /Times-BoldItalic
    /Times-Italic
    /Times-Roman
    /ZapfDingbats
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 300
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages false
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects true
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /ITA (utilizzo per carpire le immagini da word)
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [300 300]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


