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NUOVI ORIZZONTI PER IL RECUPERO SOSTENIBILE DEI FANGHI BIOLOGICI IN AGRICOLTURA
9 MAGGIO 2025 Palazzo Lombardia, Sala Belvedere «Silvio Berlusconi», Piazza Citta di Lombardia, Milano
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* Motivazioni della campagna

e Campioni

* Inquinanti determinati

* Concentrazioni misurate

* Confronto con dati disponibili su fanghi
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Huygens et al., 2022

. Screening risk assessment of organic pollutants
J RC 202 2 ris k m Od e | and environmental impacts from sewage sludge
management, JRC129690
Publications Office of the European Union,

ISBN 978-92-76-57322-7, DOI 10.2760/541579

* “I risultati della modellizzazione mostrano che un
insieme relativamente piccolo di inquinanti puo
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 quantita di fanghi vengono sparse
in modo intensivo su un’area agricola limitata”
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Confronto dei dati precedenti per analisi di rischio

* “Progetto per una campagna di controllo straordinario sul recupero
agronomico dei rifiuti (R10) a seguito di accordo con le imprese operanti
nel settore” Progetto Provincia di Pavia

* https://www.provincia.pv.it/it/news/1361736
* 11 aziende site sul territorio della provincia di Pavia coinvolte;

* 11 campioni di fanghi trattati pronti per I'utilizzo agricolo campionati da funzionari della Provincia
di Pavia, campionati a sorpresa;

 studio condotto in doppio cieco

LA REVISIONE DELLA DIRETTIVA EUROPEA

* Idrocarburi policiclici aromatici (IPA) SUL RECUPERO DEI PANGHIIN AGRICOLTURA
« risultati progetto vs input assunto in rapporto JRC ~ onesistesostenibilitasenzaricerca

. . . _ege 24 OTTOBRE 2023, 9:00 - 13:00
* PCDD/F e PCB diossina-simili T
* risultati progetto vs input assunto in rapporto JRC
¢ Alchilfenoli

* risultati progetto vs input assunto in rapporto JRC
Esteri dell’acido ftalico
* risultati progetto vs input assunto in rapporto JRC
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Motivazione della campagna di misure

* i dati analitici prodotti dal Progetto Provincia di Pavia hanno una
intrinseca grande robustezza ed affidabilita
* Autoconsistenza

* Ragionevole errore o .
(campioni diversi, laboratori diversi)

LA REVISIONE DELLA DIRETTIVA EUROPEA
SUL RECUPERO DEI FANGHI IN AGRICOLTURA

Non esiste sostenibilita senzaricerca

24 OTTOBRE 2023, 9:00 - 13:00
PALAZZO DELLE STELLINE
SALA PORTA, CORSO MAGENTA 61, MILANO

* le concentrazioni considerate per I’analisi di rischio secondo lo studio del
JRC sono anche maggiori di un ordine di grandezza o piu rispetto a quelle
riscontrate nel progetto Provincia di Pavia

* Questo comporta una sovrastima del rischio

* la valutazione del rischio, qualunque sia la modellizzazione adottata, richiede dati
di input che devono essere realistici e verificabili

* ESTENSIONE DELLE CATEGORIE DI INQUINANTI
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Classi di analiti
* IPA
* Alchilfenoli
* Ftalati
* Diossine e Furani
* PCB dioxin-like
* PCB (altri)
* Cloroalcani
* Composti Perfluorurati
* Fluorotelomeri
* Composti Emergenti
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IPA: analiti considerati

ANT Antracene

BAA Benzo[a]antracene
BAP Benzol[a]pirene

BBF Benzo[b+j]fluorantene
BKF Benzo[k]fluorantene
BPE Benzo[g,h,i]perilene
CRI Crisene

DBEP Dibenzo[a,e]pirene
DBLP Dibenzo[a,l]pirene
DBIP Dibenzo[a,i]pirene
DBHP Dibenzo[a,h]pirene
DBAN Dibenzo[a,h]antracene

INP Indeno[1.2.3-cd]pirene
PY Pirene

ACE Acenaftene

FEN Fenantrene

FLU Fluorene

FLUT Fluorantene

BEPY Benzol[e]pirene
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ALCHILFENOLI E FTALATI: analiti considerati

" NPE1 4-n-nonilfenolo-mono-etossilato(singolo composto)
“ NPMIX 4-nonilfenolo(mix isomeri)
NPE2 4-nonilfenolo-di-etossilato(mix isomeri)
NPH1 4-nonilfenolo[(p-nonilfenolo, singolo composto)]
OPH 4-terz ottilfenolo
DEHP Bis 2 etilesilftalato (DEHP)
DINP Diisononilftalato (DINP)
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DIOSSINE E FURANI: analiti considerati

TCDD 2,3,7,8-Tetraclorodibenzodiossina (TCDD)
PCDD 1,2,3,7,8-Pentaclorodibenzodiossina (PeCDD)
H4CDD 1,2,3,4,7,8-Esaclorodibenzodiossina (HxCDD)
H6CDD 1,2,3,6,7,8-Esaclorodibenzodiossina (HxCDD)
H7CDD 1,2,3,7,8,9-Esaclorodibenzodiossina (HxCDD)
ECDD 1,2,3,4,6,7,8-Eptaclorodibenzodiossina (HpCDD)
OCDD Octaclorodibenzodiossina (OCDD)

TCDF 2,3,7,8-Tetraclorodibenzofurano (TCDF)
P3CDF 1,2,3,7,8-Pentaclorodibenzofurano (PeCDF)
P4CDF 2,3,4,7,8-Pentaclorodibenzofurano (PeCDF)
H4CDF 1,2,3,4,7,8-Esaclorodibenzofurano (HxCDF)
H6CDF 1,2,3,6,7,8-Esaclorodibenzofurano (HxXCDF)
H2CDF 2,3,4,6,7,8-Esaclorodibenzofurano (HxCDF)
H7CDF 1,2,3,7,8,9-Esaclorodibenzofurano (HxXCDF)
E6CDF 1,2,3,4,6,7,8-Eptaclorodibenzofurano (HpCDF)
E7CDF 1,2,3,4,7,8,9-Eptaclorodibenzofurano (HpCDF)
OCDF Octaclorodibenzofurano (OCDF)

—

) Evento connesso al 6° Forum Regionale \|/ - .
) (hJ p('(rylo)S\(/:l)u;):m Sostenibile 5‘.}.2 Sostenibilita * Regione
wostwis Transizione Climatica: la nuova strada della Lombardia  %qag® 1N Lombardia Lombardia

PCB: analiti considerati

PCB81 PCB 81 (3,4,4',5-Tetrachlorobiphenyl)
PCB77 PCB 77 (3,3',4,4'-Tetrachlorobiphenyl)
PCB123 PCB 123 (2',3,4,4',5-Pentachlorobiphenyl)
PCB118 PCB 118 (2,3',4,4',5-Pentachlorobiphenyl)
PCB114 PCB 114 (2,3,4,4',5-Pentachlorobiphenyl)
PCB105 PCB 105 (2,3,3',4,4'-Pentachlorobiphenyl)
PCB126 PCB 126 (3,3',4,4',5-Pentachlorobiphenyl)
PCB167 PCB 167 (2,3',4,4',5,5'-Hexachlorobiphenyl)
PCB156 PCB 156 (2,3,3',4,4',5-Hexachlorobiphenyl)
PCB157 PCB 157 (2,3,3',4,4',5'-Hexachlorobiphenyl)
PCB169 PCB 169 (3,3',4,4',5,5'-Hexachlorobiphenyl)
PCB189 PCB 189 (2,3,3',4,4',5,5'-Heptachlorobiphenyl)
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ALTRI PCB E CLORO-ALCANI: analiti considerati

PCB28 PCB 28 (2,4,4'-Trichlorobiphenyl) Cloro Alcani C10-13 (SCCP)
PCB52 PCB 52 (2,2',5,5'-Tetrachlorobiphenyl) Cloro Alcani C14-17 (MCCP)
PCB95 PCB 95 (2,2',3,5',6-Pentachlorobiphenyl)

PCB101 PCB 101 (2,2',4,5,5'-Pentachlorobiphenyl)

PCB99 PCB 99 (2,2',4,4',5-Pentachlorobiphenyl)

PCB110 PCB 110 (2,3,3',4',6-Pentachlorobiphenyl)

PCB151 PCB 151 (2,2',3,5,5',6-Hexachlorobiphenyl)

PCB149 PCB 149 (2,2',3,4',5',6-Hexachlorobiphenyl)

PCB146 PCB 146 (2,2',3,4',5,5'-Hexachlorobiphenyl)

PCB153 PCB 153 (2,2',4,4',5,5'-Hexachlorobiphenyl)

PCB138 PCB 138 (2,2',3,4,4',5'-Hexachlorobiphenyl)

PCB128 PCB 128 (2,2',3,3',4,4'-Hexachlorobiphenyl)

PCB187 PCB 187 (2,2',3,4',5,5',6-Heptachlorobiphenyl)

PCB183 PCB 183 (2,2',3,4,4',5',6-Heptachlorobiphenyl)

PCB177 PCB 177 (2,2',3,3',4,5',6'-Eptachlorobiphenyl)

PCB180 PCB 180 (2,2',3,4,4',5,5'-Heptachlorobiphenyl)

PCB170 PCB 170 (2,2',3,3',4,4',5-Heptachlorobiphenyl)
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COMPOSTI PERFLUORURATI: analiti considerati

PFOA Acido n-perfluoroottanoico (PFOA)

PFBA Acido n-perfluorobutanoico (PFBA)

PFOS Acido perfluoroottansolfonico (PFOS)

PFBS Acido perfluorobutansolfonico (PFBS)

PFDeA Acido n-perfluorodecanoico (PFDeA)

PFDoOA Acido n-perfluorododecanoico (PFDoA)

PFHpA Acido n-perfluoroeptanoico (PFHpA)

PFHXA Acido n-perfluoroesanoico (PFHxA)

PFHxS Acido perfluoroesasolfonico (PFHxS)

PFNA Acido n-perfluorononanoico (PFNA)

PFPeA Acido n-perfluoropentanoico (PFPeA)

PFUnA Acido n-perfluoroundecanoico (PFUNA)

GENX Gen X (Acido undcafluoro-2-metil-3-oxaesanoico)
C604 C604

PF30ONA Acido 9-Cloroesadecafluoro-3-oxanone-1-solfonico (9CI-PF30NS)
ADONA Acido dodecafluoro-3H-4,8-dioxanonanoico (ADONA)
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FLUOROTELOMERI: analiti considerati

FTS42 4:2 Fluorotelomero solfonico (4:2 FTS)
FTS62 6:2 Fluorotelomero solfonico (6:2 FTS)
FTS82 8:2 Fluorotelomero solfonico (8:2 FTS)
FTS102 10:2 Fluorotelomero solfonico (10:2 FTS)
FTA102 10:2 Fluorotelomero acido (10:2 FTA)
FTA62 6:2 Fluorotelomero acido (6:2 FTA)

FTA82 8:2 Fluorotelomero acido (8:2 FTA)
PFTeDA Acido n-perfluorotetradecanoico (PFTeDA)
PFTrDA Acido n-perfluorotridecanoico (PFTrA)
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Inquinanti EMERGENTI: analiti considerati

AMI Amisulpride

AZ| Azitromicina

BPA Bisfenolo A (BPA)

CARB Carbamazepina

CYPR Ciprofloxacina cloridrato

CITA Citalopram

CLAR Claritromicina

CLoT Clotrimazolo

DCPE Diclofenac

GABA Gabapentin-Lactam

IRBE Irbesartan

KETO Ketoprofene

LAMO Lamotrigina

METO Metoprololo

PFEN Propifenazone

LEVO Somma di Levofloxacina e Ofloxacina

BACT Sulfametossazolo

TRIC Triclosano
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campioni

* 3 campagne di campionamento
» Secondo metodiche in uso con la supervisione dell’Universita degli Studi di Milano (prof. Adani)

* 44 Fanghi in ingresso in presso i 5 impianti di trattamento

* 15 Fanghi/Digestati R10 trattati, in uscita dagli stessi 5 impianti
* 12 Fanghi R10
* 3 Digestati R10

* | campioni sia in ingresso che in uscita dagli impianti sono stati analizzati
dai diversi laboratori di analisi
* acui ciascun impianto fa riferimento per le certificazioni prescritte
 L'analisi statistica e risultata particolarmente complessa

* gli analiti non sono stati determinati su tutti campioni
* «MISSING DATA» - una matrice [campioni\analiti] piena di «buchi»

* il LOQ o LD non sono uguali per i diversi laboratori
* Dati D (Detected > LOQ)
» Dati ND (Not Detected <LOQ) = una matrice [campioni\analiti] piena di «buchi ND
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Es. matrice [campioni\analiti] per IPA su FANGHI

IPA, # assoluto diD e ND data

Numero esiguo di campioni >LOQ

Jg}‘we g«

IPA

alto LOQ

concentrazione, mg/kgs.s.
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concentrazione, ng/kgs.s.
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Es. matrice [campioni\analiti] per IPA su FANGHI-R10

IPA

In NESSUNO dei campioni sono stati
rilevati gli analiti (numero di
Detected=0)

0.3

NON E’ POSSIBILE
STIMARE LA MEDIA dei
dati D

concentrazione, mg/kgs.s.
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Es. matrice [campioni\analiti] per DIOSSINE su FANGHI

DIOSSINE E FURANI, #assolutodiD « ND data
n
“ aEE S EER aE e EEm

diossine e furani
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DIOSSINE E FURANI, medie Detected +SD
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Es. matrice [campioni\analiti] per DIOSSINE su FANGHI-R10

DIOSSINE E FURANI, +# assolutodiD eND data
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Es. matrice [campioni\analiti] per PERFLUORURATI su FANGHI

PerFluorurati, # assolutodiD e ND data

concentrazione, pg/Kgss
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Es. matrice [campioni\analiti] per PERFLUORURATI su FANGHI R10

COI’]‘IDOSN perfiuorurati PerFluorurati, # assolutodi D e ND data
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Es. matrice [campioni\analiti] per EMERGENTI su FANGHI

Emergenti Buon numero di EMERGENTI, # assolutodiD e ND data
campioni D>LOQ
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Es.

Emergenti

matrice [campioni\analiti] per EMERGENTI su FANGHI-R10

Buon numero di
campioni D >LOQ
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EMERGENTI, #assolutodi D e ND data
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Risultati analitici (D/ND) per altre classi di composti

(evidenze analoghe alle precedenti = ria

¢ Alchilfenoli

* In NESSUNO dei campioni FANGHI e
FANGHI-R10 sono stati rilevati gli analiti
(numero di Detected=0) a concentrazioni
maggiori di LOQ

¢ Ftalati

* solo due composti: DEHP e DINP
* PCB dioxin-like

* rilevati (D) in circa il 50% dei campioni
FANGHI analizzati su una base statistica di
41 campioni

* rilevati (D) in circa il 40% dei campioni
FANGHI-R10 analizzati su una base
statistica di 14 campioni

Evento connesso al 6° Forum Regionale
per o Sviluppo Sostenibile
Transizione Climatica: la nuova strada della Lombardia

:$

ssunto)

e PCB (altri)
e trovati >LOQ nel 44% dei campioni FANGHI
su un totale di 41 campioni analizzati
* trovati >LOQ in 6/14 campioni FANGHI-R10

* Cloroalcani
* non sono stati rilevati a concentrazioni
maggiori di LOQ in

* NESSUN campione FANGHI dei 52 sottoposti
ad analisi

* NESSUN campione FANGHI-R10 dei 14
sottoposti ad analisi
* Fluorotelomeri
* nei Fanghi solo FTA62
* nei Fanghi-R10 solo FTS62

e # campioni analizzati non é stato indjff
(41 e 23 campioni)

/ &3
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Paragone Fanghi/Fanghi R10

* precedenti risultanze analitiche mostrano che i valori osservati di
concentrazione nei Fanghi R10 in uscita dagli impianti hanno per i
vari analiti un andamento simile alle concentrazioni misurate nei
Fanghi in ingresso negli impianti

* Non vi & una correlazione di causa-effetto del trattamento
* il campionamento é stato effettuato concomitantemente sullo stesso impianto

* |e risultanze analitiche sui Fanghi R10 si riferiscono a precedenti carichi di FANGHI
* medie su diversi impianti tra loro evidentemente scorrelati

* Si riportano nelle figure seguenti le medie delle concentrazioni
osservate per i vari analiti nei FANGHI R10 (ordinata) e nei FANGHI
(ascissa), per ciascuna classe di analiti

* Non sono riportate le correlazioni per IPA e Alchilfenoli (dati su FANGHI R10 <L
Ftalati (solo due composti DEHP e DINP), per Fluorotelomeri (due compostjz s
ritrovati nei Fanghi (FTA62)e Fanghi-R10 (FTS62))

Evento connesso al 6° Forum Regionale
perlo Svilubpe Sostenibile ¢ 4 Sostenibilita Regione
Transizione Climatica: la nuova strada della Lombardia v,, ‘~ in Lombardia Lombordlo

Paragone Fanghi/Fanghi R10

DIOSSINE EFURANI (D) ¥ 12044 pcB(D) ¥ 0-8061x
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1000 a
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W& o S Wi ¥
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- 10 H2eDFrope @ o ng/Kg ss “ ? ® PCBIS? i & PeBILE
“ﬁ%ﬁ%"“ 2 o PCBIGT .o ® PCBiSG
HicoD @il n ¢ P e popios
o e .
1 0 @ ﬂﬁﬂsam ® PCBI2Y
1 10 180 1000 1} 2 3 4 5 B 7 8
FanghiIN FanghiIN
si hotino /
O le scale di concentrazione

O i composti predominanti
O la correlazione
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Paragone Fanghi/Fanghi R10

altri PCB (D) ¥ =1.1296x PERFLUORURATI (D) Y =0:8:80
. R2=0.9988  poase . o FE=0.6631
5 2 ® 1 o B PFOS
; PCBl;‘J_ﬁ.»""(.-‘ 12 . i
é PCB136 ' % 10 PFHxS
S 4 o ¥ .
w e PeB ; £T 8
g 0 2 g
= PCB&%H?E-‘.'“‘ e 5
2 pdﬁﬁ%?ﬁ-"’ "
: o ' Ug/Kg ss 2 ug/Kg ss PENA
0 0 L
1] 1 2 3 4 5 ] T 1] 2 4 6 8 10 12 14 16
FanghiIN FanghilN

Evento connesso al 6° Forum Regionale

V), G ens .
perlo Sviluppo Sostenibile £% sostenibilita * Regione
Transizone Climatica: la nuova strada della Lombardia  %qaa¥ 1N Lombardia Lombardia

Paragone Fanghi/Fanghi R10

EMERGENTI (D) y =0.6088 || sudatiDetected | |
| R“=0.9448
18000 ot rapporto OUT/IN R?
oo | M8/Kgss B TC’ N/A, solo due dati
3 - pren _aiva'ﬁ‘fﬁ Diossine e Furani 1.2044 0.9937
=9 L
e A SHBS, o8- PCB 0.6061 0.7192
& .
2 LAM%EI]' altri PCB 1.1296 0.9988
§ |t ® | | Perfluorurati 0.9181 0.6631
i 10 100 1000 10000
i | Emergenti 0.6088 0.9448
FanghilN 0.893 0.864
0.281 0.160

5 A S Evento connesso al 6° Forum Regionale R\ PN :
E FAR Ak ¢ Q{} @ per lo Sviluppo Sostenibile 5'&‘1 Sostenibilita $ Regione
S=f T RNR albotce S xazms  Tiansizione Climatica: la nuova strada della Lombardia %y 1N Lombardia Lombardia
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Conclusione su paragone Fanghi/Fanghi R10

* in media sui dati (D, detected) si ha evidente e forte correlazione

* pur essendoci errori analitici che derivano dalle diverse procedure analitiche utilizzate da diversi
aboratori di analisi;

* pur essendo i campioni di FANGHI in ingresso non corrispondenti ai FANGI R10 in uscita dagli impianti
stessi;

* pur essendoci diverse fonti di FANGHI;
* constatando che le medie sono quelle ottenute su diversi impianti;

e conclusioni:

* i processi di trattamento, pur apportando al materiale in ingresso le necessarie
igienizzazione e stabilizzazione previste dalla norma, non influenzano significativamente in
media le concentrazioni in uscita dagli impianti

* come ci si aspetta dal tipo di trattamento operato.

* Il complesso delle misure analitiche effettuate sui Fanghi e sui Fanghi R10 mostra che le

misure sono complessivamente tra di esse molto consistenti

* considerando la molteplicita e diversita dei fanghi in ingresso, che di impianti, sia la molteplicita dei
laboratori di analisi.

* i dati sono molto robusti e indicativi della qualita dei Fanghi R10

Evento connesso al 6° Forum Regionale .*“

), G ens .
per lo Sviluppo Sostenibile B "’g Sostenibilita % Regione
Transizione Climatica: la nuova strada della Lombardia  %gaa 11 Lombardia Lombardia

Osservazioni sui dati analitici acquisiti (D/ND)
¢ Mostrate medie e correlazione su dati D I Histogram for R,S

* per molti analiti le analisi ha fornito =
dati <LOQ
< Dati D (Detected > LOQ) 218

< Dati ND (Not Detected <LOQ) —> una g
mgtrice campioni\analiti] piena di «buchi &
»

13
* dati censurati a sinistra = cosa farne? i
« ignorare i valori <LOQ e calcolare la l [lll
media aritmetica dei valori rimanenti : e

.
s N\
ll l]
porta chiaramente a un valore che & 2 x 2 2

distorto in alto ‘i Histogram for PY
« Considerare valori =L0Q? | Reported values used for nondetects
| s
i

* Considerare valori=L0Q/2?

« effetto non trascurabile sulla
somma risultante (es. per la
valutazione del TEQ)

* le medie ottenute solo sui dati D
fdetected) non rappresentano tutta
"informazione presente nei dati (anche

tects
9] besn of Detect
(] Mo of Defece
[ Norml Distributic

quelli ND)
[lless Bins
I More Bins

7 0166 0

0083 052 27
EFAR 4 &) @ s e %% sostenibilita P} Regione /
S=1 TANN albotce S xazms  Tiansizione Climatica: la nuova strada della Lombardia %y 1N Lombardia Lombardia 30
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Analisi con dati ND

* la media aritmetica sui valori D (linea verticale nera), &€ molto diversa dalla moda della
distribuzione che si potrebbe adottare per i dati

¢ le distribuzioni non corrispondono di solito a una distribuzione normale

* metodo di stima KM (Kaplan e Meier)

* Analisi di sopravvivenza (dati censurati a destra)
* puo essere utilizzato direttamente su set di dati ambientali censurati a sinistra
* Non richiede assunzione sulla distribuzione (normale, lognormale o gamma)

+ E stata eseguita analisi di Kaplan-Meyer, ossia considerando oltre che i dati D
anche i dati ND (not detected).

Evento connesso al 6° Forum Regionale W, g2 tre
per lo Sviluppo Sostenibile £, 4 Sostenibilita
Transizone Climatica: la nuova strada della Lombardia  %qaa¥ 1N Lombardia

LA cauaiole

% Regione
Lombardia

DIOSSINE E FURANI, medie Detected +SD
FANGHI

Esempi di analisi con dati ND

DIOSSINE E FURANI, medie KM+ SD

DIOSSINE E FURANI, #assolutodiD 4 ND data
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1000 1000
ocop ocon
. T — .
= 160 et 5 acBEDD
29 = 29 E6COF @&
SE e & .-
& & B
100 1000 i
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Fanghi IN FanghiIN
Evento connesso al 6° Forum Regionale Q) g1 ane o :

i ; N &5 % Sostenibilita Regione
per lo Sviluppo Sostenibile SRS C R
Transizione Climatica: la nuova strada della Lombardia  %qaa¥ 1N Lombardia Lombardia
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Evento connesso al 6° Forum Regionale A\ 1/ .
E FAR 75y per lo Svillppo Sostenibile §$ % Sostenibilita $ Regione
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Esempi di analisi con dati ND

caun

13

Osservazioni sulle medie KM

* i valori medi di concentrazione KM sono minori della media solo su
Detected (D) per la concomitante presenza di dati ND
* Si considera nell’analisi il LOQ in maniera rigorosa
* i valori medi KM sono maggiormente rappresentativi della media di
concentrazioni rilevabili su FANGHI e FANGHI-R10
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Confronto con altri dati disponibili su fanghi

* “Progetto per una campagna di controllo straordinario sul recupero
agronomico dei rifiuti (R10) a seguito di accordo con le imprese

operanti nel settore” Progetto Provincia di Pavia
* https://www.provincia.pv.it/it/news/1361736

* Rapporto norvegese “Norsk Vann Rapport 283/2023”

* pubblicato il 14/02/2024, dati relativi al biennio 2022/23

* Ny Norsk Vann rapport: Innhold av organiske miljggifter i norsk avigpsslam. Rapport
283/2023, Utgivelse: Mai 2024 Forfattere: Liv Bruds Henninge, COWI og Line Diana Blytt,
Norwaste; Norsk Vann

3 g GEmh  Evento connesso al 6° Forum Regionale S, o e :
EFAR & @) @ -ciosoienc £4.% Sosteniviia | KVY Regione
olboiee S xume  Tansizione Climatica: la nuova strada della Lombardia  gua 1N Lombardia Lombardia

Confronto dei dati per IPA

. Composto\ rapporto Questo Norsk Vann Norsk Vann
Classe di L . R
Composti concentrazioni JRC lavoro SD mediana media
P mg kg ss! mgkgss! mgkgss? mg kg ss! mg kg ss!
Benzo(b)
IPA fluoranthene 0,017
Chrysene 0,028
Benzo(a)pyrene 0,020
Benzo(a)antracene 0,031
0,67 0,94
IPA tot. IPA 16

* una sostanziale convergenza tra i dati della ricerca e quanto emerso
dall’indagine norvegese del Norsk Vann

* Valori JRC >> !!

3 N ’i Evento connesso al 6° Forum Regionale R\ [ o eren .
E FAR (::m ) @ per lo Sviluppo Sostenibile $$‘= Sostenibilitd % Regione
=i FAfh lbiicc S  wamses  Tiansizione Climatica: la nuova strada della Lombardia  %gag¥ 1N Lombardia Lombardia
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Confronto dei dati per Nonilfenoli

. Composto\ rapporto Questo Norsk Vann Norsk Vann

Classe di . . .
Composti concentrazioni JRC lavoro SD mediana media

P mg kg ss* mg kgss? mgkgss? mg kg ss! mg kg ss*!

4-nonylphenol 10 . <0,02 @
tr;lonyll 4-nonylphenol
pheno’s ethoxylate 10 B
1 0,01

4 tert octylphenol

* una sostanziale convergenza tra i dati della ricerca e quanto emerso
dall’indagine norvegese del Norsk Vann

* Valori JRC >> !!

o \1/ e i
Evento connesso al 6° Forum Regionale é‘.‘"’a Sostenibilita $ Regione
Lombardia

EFAR 7N (ﬁﬁ @ per lo Sviluppo Sostenibile 'Y -
4 Transizione Climatica: la nuova strada della Lombardia  %que¥ 1N Lombardia

Comsorzio N
lalbiotec &P acoumziols

Confronto dei dati per Ftalati

Norsk Vann Norsk Vann

. Composto\ rapporto Questo
Classe di . . .
Composti concentrazioni JRC lavoro SD mediana media
P mg kg ss? mg kgss? mgkgss? mg kg ss*! mg kg ss*!
N\
ftalati DEHP 50 38 '\ 356 10,3
30 2.69 5.83
DINP
) — ) —

* una sostanziale convergenza tra i dati della ricerca e quanto emerso
dall’indagine norvegese del Norsk Vann

* Valori JRC >> !!

EFAR V(%)) G’i!) e S et orele %% sostenibilita .‘ Regione
osorzo r = = H .
S woiwe  Tiansizione Climatica: lanuova strada della Lombardia  %ggaq¥ 1N Lombardia Lombardia

c
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Confronto dei dati per Policloroalcani

. Composto\ rapporto Questo Norsk Vann Norsk Vann
Classe di . . .
Composti concentrazioni JRC lavoro SD mediana media
P mg kg ss*! mg kgss? mgkgss? mg kg ss*! mg kg ss*!
7/ \
SCCPs 100 5 - 0,45 0,66 —
100 <0,5 | - 1,8 4,01 _—>
MCCPs /
) — ) —

* una sostanziale convergenza tra i dati della ricerca e quanto emerso
dall’indagine norvegese del Norsk Vann
* Valori JRC >> !

3 & - ° \ [ g2 20t i
A f ’i Evento connesso al 6° Forum Regionale s ,‘ Sostenibilita Re ione
EFAR N EA3 lomoards Lombardia

Confronto dei dati per PFAS

. Composto\ rapporto Questo Norsk Vann Norsk Vann
Classe di oY i 4
Composti concentrazioni JRC lavoro SD mediana media
P mg kg ss* mg kgss? mgkgss? mg kg ss! mg kg ss*!
PFOA <LOD <LOD >
PerFluorinated 5
sAltl,(ytlated PFHxS <LOD <LOD
ubstances
(PFAS) PENA
PFOS 2,8 4,9 >

* una sostanziale convergenza tra i dati della ricerca e quanto emerso
dall’indagine norvegese del Norsk Vann

* Valori JRC >> !!

V. Evento connesso al 6° Forum Regionale AW,
&

A e | W, .
T (%Y ; ; % Sostenibilita $ Regione
£M per lo Sviluppo Sostenibile K < )
EFAR e Q i,@ Transizione Climatica la nuova strada della Lombardia E;fﬁ in Lombardia Lombardia

c
ttalbiotec
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Inquinanti Emergenti

Norsk Vann Rapport | Uesto studio (vedi Appendice 2, Tabella 13 )
283/202317

sigla NOME mediaD |SDsuD |mediaKM [KMSD |

° Da una prima media mediana
. . AMI Amisulpride 194 150 1683 3292 8917| 2268
Compa razione conl Azl Azitromicina 187 190 466 5347 39| 4932
d ati N ors k Va nn BPA Bisfenolo A (.BPA) === 86 570 2436 5223 349.7|  460.2
. CARB Carbamazepina 66 49 11.73 12.74 10.08 11.83
Report S| Oosserva CYPR Ciprofloxacina cloridrato 112 121 333

* che per alcuni CITA Citalopram 127 100

compostiiva lori CIAR Claritromicina == 3 <16 5333|367 3167
sono simili o cLot Cl.ummamlo . . 1924|2454 466.4
e DCPE Diclofenac 305 270 53 3359 25 3326
comparabili (BPA, T e = v Y ) ) I
CLAR, GABA, |RBE) IRBE Irbesartan —= 60 55 182 2807 1533 2514
. . KETO Ketoprofene - - 7.714 5.908 4.917 .
* per altri si ha una LAMO Lamotrigina 22 37 18[ 0447 1333 0471
forte differenza METO Metoprololo 119 120 32 2775 1846|  1.875
PFEN Propifenazone = B 1132 1378 57.08|  105.1|
LEVO Somma di Levofloxacina e - - 95.5 19.09 60.11 19.96
Ofloxacina

BACT Sulfametossazolo 4.1 31

TRIC Triclosano ) B 603| 8893 2343| 4937

Evento connesso al 6° Forum Regionale

), dir .
per lo Sviluppo Sostenibile £% sostenibilita $ Regione
Transizone Climatica: la nuova strada della Lombardia  %qaa¥ 1N Lombardia Lombardia

conclusioni

* forte correlazione tra i valori riscontrati nei FANGHI-R10 con quella dei FANGHI in
ingresso agli impianti,
* anche se non vi & una relazione diretta tra le due categorie di fanghi
* campionate contestualmente

* i processi di trattamento non influenzano significativamente in media il
rapporto delle concentrazioni in uscita/ingresso dagli impianti

* pur apportando al materiale in ingresso le necessarie igienizzazione e stabilizzazione previste
dalla norma

* il complesso delle misure analitiche effettuate sui Fanghi e sui Fanghi R10 mostra
che le misure sono tra loro complessivamente molto consistenti

* considerando la molteplicita e diversita dei fanghi in ingresso
* la molteplicita dei laboratori di analisi e di impianti

* dati sono molto robusti e indicativi della qualita
dei Fanghi R10

\ A S Evento connesso al 6° Forum Regionale ), PN :
EFAR A & @ i 7% sostenibilita 'Y Regione
lbiicc S  wamses  Tiansizione Climatica: la nuova strada della Lombardia  %gag¥ 1N Lombardia Lombardia
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conclusioni

* | dati della campagna sono molto positivi
* rispettati i limiti di legge sia per i FANGHI che per i FANGHI R10
* il set di dati prodotto presenta piu della meta delle misurazioni al di sotto
del limite di rilevabilita
* trattazione statistica ad hoc per l'ottenimento di dati medi

* importante selezionare metodi analitici con sensibilita sufficiente per prevenire
eccessivi non rilevamenti

* concentrazioni di inquinanti organici in linea con autorevoli e recenti
investigazioni
* << JRC

* un trend in diminuzione delle concentrazioni degli inquinanti organici nei fanghi dal
1996/97 ad oggi

e Utilizzo in JRC di valori datati, riferentesi a situazione ambientali
ben peggiori dell’attuale

Evento connesso al 6° Forum Regionale
EFAR A QQ @ Evento comnesso a1 6 For %% sostenibilita Regione
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