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Premessa

Il presente studio delinea il quadro di riferimento normativo in materia di fertilizzanti nei Pae-
si dell’'Unione Europea e la situazione relativa alla produzione e al mercato italiano dei ferti-
lizzanti organici e degli ammendanti, ed & completato da una serie di determinazioni analiti-
che su diversi prodotti commerciali elencati nella normativa in materia (legge 19 oftobre 1984,
n. 748).

Lindagine & finalizzata ad acquisire elementi di conoscenza utili per la messa a punto della
normativa di settore.

Il quadro conoscitivo acquisito nell’ambito della ricerca contribuisce a qualificare il contributo
di ANPA al gruppo di lavoro tematico, che opera a supporto della Commissione tecnico-con-
sultiva sui Fertilizzanti, istituita presso il ministero delle Politiche Agricole e Forestali ai sensi
dell’'art.10 della Legge 748/84 "Nuove norme per la disciplina dei fertilizzanti” per esprime-
re parere, tra |'altro, sulle modifiche da apportare agli allegati della Legge medesima.

Il gruppo di lavoro, coordinato dall’Istituto Sperimentale per la Nutrizione delle Piante, vede la
partecipazione di rappresentanti degli Istituti di ricerca (j?a| Ministero delle Politiche Agricole e
Forestali in particolare dell’Istituto sperimentale per la Nutrizione delle Piante, sezioni di Roma
e di Gorizia e dell'Istituto Sperimentale Agronomico di Bari, del CNR, dell’Istituto Superiore di
Sanitd, dell’ ANPA.

La ricerca rappresenta, inoltre, un contributo dell’ Agenzia alle attivita dell'Osservatorio Na-
zionale Permanente sui Fertilizzanti costituito dalla Societd Italiana di Scienza del Suolo, ed,
in particolare, al Gruppo di lavoro su “elementi e sostanze indesiderate”.

La ricerca costituisce una integrazione di attivita pregresse svolte, nell’ambito delle proprie at-
tivitd istituzionali, dalle Agenzie Regionali per la Protezione dell’ Ambiente e in particolare dal-
I’ARPA Veneto, per la caratterizzazione di fertilizzanti ottenuti attraverso il recupero di rifiuti.
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Parte prima
La normativa sui fertilizzanti commerciali
e l'analisi di mercato






NORMATIVA COMUNITARIA SUI FERTILIZZANTI

1. Normativa comunitaria
sui fertilizzanti

1.1 Direttiva 76/116/CEE

La direttiva del Consiglio 76/116/CEE del 18 dicembre 1975, concernente il ravvicina-
mento delle legislazioni degli Stati membri relative ai concimi, detta le norme generali sui
fertilizzanti neﬁ’ambito dell’Unione Europea. Tale normativa, oggetto di successive revisio-
ni ed integrazioni, disciplina i soli concimi minerali. Per quanto riguarda i concimi organi-
ci ed organo-minerali, ammendanti e correttivi, la discussione su norme comuni & ancora in
corso.

La direttiva 76/116 si compone di 13 articoli e di 3 Allegati e detta le norme generali per
la commercializzazione dei concimi; la direttiva & stata oggetto di numerose integrazioni e
modificazioni (direttive elencate in tabella 1.1) con le quali sono stati introdotti nuovi con-
cimi o nuove categorie di concimi (ad esempio la direttiva 89/284 prevede i concimi a ba-
se di elementi secondari e la direttiva 89/530 i concimi a base di microelementi). La diret-
tiva 76/116 & stata integralmente recepita dall’ordinamento italiano con la legge
19/10/84 n. 748.

La direttiva in esame ha fornito I'impostazione generale della classificazione dei concimi ed &
caratterizzata da uno schema rigido, recepito integralmente dal legislatore italiano. Nella nor-
mativa comunitaria sono previsti per ogni concime una serie di elementi caratterizzanti:
Denominazione del tipo

Modo di preparazione e componenti essenziali

Titolo minimo in elementi fertilizzanti

Forme e solubilita degli elementi fertilizzanti (ed eventualmente finezza di macinazione)
Altri requisiti

Altre indicazioni concernenti la denominazione del tipo

Elementi il cui titolo deve essere dichiarato.

Di conseguenza non sono ammissibili prodotti “generici”, quali ad esempio un “concime azo-
tato”, ma solo prodotti ben specificati, quali “Urea”, “Solfato ammonico”, “Solfato ammonico
con inibitore della nitrificazione”.

Le modifiche e le revisioni alla direttiva, che sono infervenute in tempi successivi, non sono di
carattere semplificatorio: si pensi che il “concime borato in soluzione o sospensione” & stato
sostituito da due prodotti “concime borato in soluzione” e “concime borato in sospensione”,
pertanto la normativa risulta molto complessa, arrivando a raccogliere 105 concimi, di cui mol-
i inesistenti o a diffusione esclusivamente locale.

Tabella 1.1 - Direttive comunitarie sui fertilizzanti
¢ Direttiva del Consiglio 76/116/CEE del 18 dicembre 1975

¢ Direttiva del Consiglio 80/876/CEE del 15 luglio 1980

¢ Direttiva del Consiglio 88/183/CEE del 22 marzo 1988

¢ Direttiva del Consiglio 89/284/CEE del 13 aprile 1989

¢ Direttiva del Consiglio 89/530/CEE del 18 settembre 1989

¢ Direttiva della Commissione 93/69/CEE del 23 luglio 1993

¢ Direttiva del Parlamento Europeo e del Consiglio 97/63/CE del 24 novembre 1997
¢ Direttiva della Commissione 98/3/CE del 15 gennaio 1998

¢ Direttiva del Parlamento europeo e del Consiglio 98/97/CE del 22 dicembre 1998




1.2  Proposta di regolamento del Parlamento europeo e del consiglio relativo ai fertilizzanti
(COM/2001/0508 def)

Al fine di semplificare e chiarire la legislazione comunitaria in materia di fertilizzanti, il Par-
lamento Europeo ha predisposto una proposta di Regolamento finalizzata a consolidare alcu-
ne disposizioni che hanno subito diverse e sostonzicﬁi modificazioni nel corso degli anni ren-
dendo spesso difficoltosa la ricerca delle stesse in parte nell’atto normativo origina?e ed in par-
te in atti successivi di modifica.

La proposta di Regolamento costituisce una rifusione di direttive del Consiglio e della Com-

missione riguardanti il ravvicinamento delle disposizioni legislative degli Stati membri in tema

di fertilizzanti.

Essa integra in un unico testo le seguenti direttive:

- direttiva 76/116/CEE del Consiglio del 18 dicembre 1975, concernente il ravvicinamento
delle legislazioni degli Stati membri relative ai concimi, modificata da ultimo dalla diretti-
va 98/97/CE;

- direttiva 80/876/CEE del Consiglio del 15 luglio 1980, per il ravvicinamento delle legi-
slazioni degli Stati Membri relative ai concimi semplici a base di nitrato d’ammonio ad e?e-
vato tenore di azoto, modificata dalla direttiva 97/63/CE;

- direttiva 87/94/CEE della Commissione dell’8 dicembre 1986, per il ravvicinamento del-
le legislazioni degli Stati membri relative alle procedure di controllo delle caratteristiche, dei
limiti e della detonabilita di concimi semplici a base di nitrato di ammonio ad elevato te-
nore d’azoto, modificata dalla direttiva 88/126/CEE;

- direttiva 77/535/CEE della Commissione del 22 giugno 1977, concernente il ravvicina-
mento delle legislazioni degli Stati membri relative ai metodi di campionatura e di analisi
dei concimi, modificata daﬁ’e direttiva 95/8CE.

Il testo giuridico della proposta & stato elaborato in termini quanto pit generali possibile, ri-
mandando, per tutte le specifiche tecniche, agli allegati.

Nella proposta di regolamento le disposizioni comuni sono separate da quelle specifiche. Que-
ste ultime sono a loro volta ordinate in funzione dei principali gruppi di fertilizzanti attualmente
oggetto di disciplina normativa.

Ggri allegati tecnici sono stati redatti basandosi sulle direttive originali e riordinati apportan-
dovi alcune modifiche, peraltro non sostanziali. In particolare, non sono state modificate le
rpecifiche tecniche sul tenore di nutrienti e tutti i livelli di tolleranza sono stati inseriti negli al-
egati.

Lo strumento giuridico prescelto & il regolamento. Cio risulta giustificato dai molti adeguamenti
al progresso tecnico che questa legislazione ha subito ed & fes’rinota a subire in futuro. Inoltre
il rego?omento formula prescrizioni precise, direttamente applicabili ai cittadini che dovranno
metterle in pratica contemporaneamente ed uniformemente nell’intera Comunita.
Nell’elaborazione dell’articolato, composto di 38 articoli, si & tenuto conto delle disposizioni
delle direttive che si intendono sostituire, utilizzandole, nella maggior parte dei casi, nella lo-
ro formulazione originaria con il solo intento di riordinarle; a tal fine la proposta definisce
I'ambito di applicazione ed introduce le definizioni piv importanti, stabilisce quali fertilizzan-
ti possono definirsi come «fertilizzanti CE», evidenziando la responsabilitd in tal senso di chi
commercializza il prodotto.

In sintesi le principali disposizioni sono le seguenti:

Larticolo 5 enuncia il principio della libera circolazione nel mercato interno e I'articolo 6 in-
tegra gli articoli delle vecchie direttive che definiscono le prescrizioni di carattere generale per
dichiarare i nutrienti di qualsiasi tipo.

Gli articoli successivi dettano le prescrizioni in materia di imballaggio e di etichetftatura, le tol-
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leranze che valgono per i tenori dichiarati di nutrienti, le prescrizioni di carattere generale cui
un tipo di fertilizzante deve ottemperare per essere incluso nell’allegato I.
Allarticolo 15 viene introdotta la clausola di salvaguardia che figurava finora unicamente nel-
la direttiva 80/876/CEE relativa ai concimi semp?ici a base di nitrato d’ammonio ad elevato
tenore d’azoto; in base a tale principio, qualora uno Stato membro che abbia fondati motivi
er ritenere che un determinato Fertiﬁ)zzonte CE, pur rispondente ai requisiti previsti dal rego-
[Z:mento, rappresenti un rischio per la sicurezza e la salute delle persone e degli animali ov-
vero per |'ambiente pud provvisoriamente vietarne la commerciaﬁzzozione o subordinarla a
condizioni particolari.
Nel Titolo II (articoli da 16 a 28) sono introdotte disposizioni relative a specifici tipi di fertiliz-
zanti.






2. La legislazione italiana
(L. 748/84 e successive modifiche
e integrazioni)

Limpiego di fertilizzanti di produzione industriale inizia a metd del secolo scorso ed a partire
dal secondo dopoguerra, tali fertilizzanti sono diventati la fonte principale di elementi nutriti-
vi per I'agricoltura italiana. La normativa italiana sui fertilizzanti risurt)avo abbastanza diso-
mogenea e non adeguata al progresso tecnico fino al recepimento della direttiva del Consiglio
76/116/CEE, con la legge 19 ottobre 1984, n. 748, “Nuove norme per la disciplina dei fer-
tilizzanti”, pubblicata sulla Gazzetta Ufficiale del 6 novembre 1984.

Tale legge e le sue successive modificazioni e integrazioni, rappresentano ad oggi, il fondamen-
to della regolamentazione della produzione e commercializzazione dei fertilizzanti in ltalia.

Il quadro gi riferimento della normativa italiana vigente in materia di fertilizzanti si riporta nel-
la tabella 2.1.

La Legge 748/1984 si compone di 15 articoli e di tre allegati i quali disciplinano le caratteri-
stiche dei singoli fertilizzanti, le tolleranze, e stabiliscono le norme per I'identificazione e I'eti-
chettatura. Gli allegati sono aggiornati, in funzione dell’evoluzione delle tecniche di produ-
zione e di utilizzo, con decreto ministeriale, talora di concerto con altri ministeri, previo pare-
re della “Commissione tecnico—consultiva per i fertilizzanti”. Questa commissione, istituita dal-
I'articolo 10 della L. 748/1984, & composta di 23 membri: accanto ad esperti di fertilizzanti
e di concimazione sono presenti rappresentanti dei Ministeri interessati (agricoltura, industria,
sanitd, ambiente e finanze) e delle associazioni degli agricoltori, dei proguh‘ori, dei commer-
cianti e degli importatori di fertilizzanti.

2.1 Definizioni

Ai sensi dell’articolo 2 della legge 748/1984 per “fertilizzante” si intende “qualsiasi sostan-
za che, per il suo contenuto in elementi nutritivi oppure per le sue peculiari caratteristiche chi-
miche, fgiche e biologiche contribuisce al miglioramento della fertilita del terreno agrario op-
pure al nutrimento delle specie vegetali coltivate o, comunque, ad un loro migliore sviluppo” e
comprende prodotti minerali, organici e organo—minerali, che si suddividono in “concimi” ed
“ammendanti e correttivi”.

Per “concime” si intende “qualsiasi sostanza, naturale o sintetica, minerale od organica, ido-
nea a fornire alle colture I'elemento o gli elementi chimici della fertilita a queste necessarie per
lo svolgimento del loro ciclo vegetativo e produttivo, secondo le forme e le solubilita previste
dalla presente legge”. Per “ammendante e correttivo” si intende “qualsiasi sostanza, natura-
le o sintetica, minerale od organica, capace di modificare e migliorare le proprieta e le
caratteristiche chimiche, fisiche, biologiche e meccaniche di un terreno”.

Pertanto, per concime si intendono esclusivamente le sostanze che hanno lo scopo precipuo di
apportare un elemento nutritivo, in determinate forme e solubilita. Tutti gli altri prodotti che pos-
sono modificare le caratteristiche del terreno, migliorandone la fertilita, sono definiti ammen-
danti o correttivi.

Un’altra definizione importante, ai fini del presente studio, & quella di “matrice organica”. Con
tale definizione infatti si intende “un prodotto organico di origine naturale, merceologicamente
identificabile con uno di quelli descritti fra i tipi degli allegati 1B e 1C della presente legge”.
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Tabella 2.1: Normativa nazionale sui fertilizzanti e attivita collegate.

Regolamentazione generale

Legge 19 oftobre 1984, n. 748

Nuove norme per la disciplina dei fertilizzanti

D.M. 30 dicembre 1986

Modificazioni ed integrazioni agli allegati alla legge 19 ottobre 1984 n. 748,
concernente “Nuove norme per la disciplina dei fertilizzanti”

D.M. 5 novembre 1987

Integrazioni e modificazioni agli allegati alla legge 19 ottobre 1984, n. 748, re-
cante nuove norme per la disciplina dei fertilizzanti

D.M. 26 settembre 1989

Integrazioni e modificazioni agli allegati alla legge 19 ottobre 1984, n. 748, re-
cante nuove norme per la disciplina dei fertilizzanti

D.M. 27 settembre 1991

Integrazioni e modificazioni agli allegati alla legge 19 ottobre 1984, n. 748, re-
cante nuove norme per la disciplina dei fertilizzanti

D.M. 11 gennaio 1993

Integrazioni e modificazioni agli allegati alla legge 19 ottobre 1984, n. 748, re-
cante nuove norme per la disciplina dei fertilizzanti

D.Lgs. 16 febbraio 1993, n. 161

Attuazione delle direttive 89/284/CEE del Consiglio del 13 aprile 1989 e
89/530/CEE del Consiglio del 18 settembre 1989 concernenti il ravvicinamen-
to delle legislazioni degli Stati membri relative ai concimi

D.M. 21 aprile 1994

Recepimento della direttiva n. 93/69/CEE della Commissione del 23 luglio
1993, concernente il ravvicinamento delle legislazioni degli Stati membri relati-
ve ai concimi

D.M. 15 gennaio 1996

Modificazione agli allegati 1C e 3 dlla legge 19 ottobre 1984, n. 748, concer-
nente: “Nuove norme per la disciplina dei fertilizzanti”

D.M. 10 dicembre 1996

Recepimento della direttiva n. 96/28/CE della Commissione del 10 maggio
1996, che adegua al progresso tecnico la direttiva 76/116/CE del Consiglio del
18 dicembre 1975, concernente il ravvicinamento delle legislazioni degli Stati
membri relative ai concimi

D. Lgs. 5 febbraio 1997, n. 22

Attuazione delle direttive 91/156/CEE sui rifiuti, 91/689/CEE sui rifiuti peri-
colosi e 94/62/CE sugli imballaggi e sui rifiuti di imballaggio

D.M. 3 marzo 1997

Modificazioni agli allegati 1B, 2 e 3 della legge 19 ottobre 1984, n. 748, in ma-
teria di fertilizzanti

D.M. 4 marzo 1997

Modificazioni agli allegati 1B, 1C e 3 della legge 19 ottobre 1984, n. 748, in
materia di fertilizzanti

D.M. 18 settembre 1997

Modificazioni agli allegati 1B e 3 della legge n. 748 del 1984, in materia di fer-

tilizzanti

D.M. 27 marzo 1998

Modificazione all‘allegato 1C della legge 19 ottobre 1984, n. 748, recante nuo-
ve norme per la disciplina dei fertilizzanti

D.M. 6 luglio 1998

Ulteriore modificazione agli allegati 1A e 3 della legge n. 748/1984 recante
nuove norme per la disciplina dei ferfilizzanti

D.M. 5 ottobre 1998

Modificazioni degli allegati 1.B, 1.C e 3 della legge 19 ottobre 1984, n. 748, in
materia di fertilizzanti

D.M. 5 marzo 1999

Modifiche degli allegati 1B, 1C e 3 della legge n. 748/1984, in materia di fer-

tilizzanti

Legge 21 dicembre 1999, n.526,

Disposizioni per I'adempimento di obblighi derivanti dall’appartenenza dell’lta-
lia alle Comunita europee — Legge comunitaria 1999

Alire norme svi fertilizzanti

D.Lgs 4 giugno 1997, n. 143

Conferimento dlle regioni delle funzioni amministrative in materia di agricoltura
e pesca e riorganizzazione dell’ Amministrazione centrale

Segue



Continua
D.Lgs. 14 dicembre 1992, n. 508

Attuazione della direttiva 90/667/CEE del Consiglio del 27 novembre 1990,
concernente le norme sanitarie per I'eliminazione, la trasformazione e I'immis-
sione sul mercato di rifiuti di origine animale o a base di pesce e che modifica la
direttiva 90/425/CEE

Circolare 20 dicembre 1994,
n. 30023

Aspetti applicativi di alcune norme vigenti in materia di commercializzazione dei
fertilizzanti. Legge 19 ottobre 1984, n. 748

Circolare 11 gennaio 1996

Guida all’elaborazione del fascicolo tecnico da presentare a corredo delle istan-
ze di modifica agli allegati alla legge 19 ottobre 1984, n. 748, “Nuove norme
per la disciplina dei fertilizzanti”, previsto a norma degli articoli 8 e 9 della me-
desima legge

Legge 11 novembre 1996, n. 574

Nuove norme in materia di utilizzazione agronomica delle acque di vegetazio-
ne e di scarichi dei frantoi oleari

D.Lgs 13 dicembre 1996, n. 674

Attuazione della direttiva 92/118/CEE concernente condizioni sanitarie per gli
scambi e le importazioni dei patogeni e dei prodotti non soggetti a normative co-
munitarie specifiche

D.M. 7 maggio 1997

Approvazione del metodo di calcolo dell'indice di sfruttamento sistematico delle
tolleranze nella produzione dei fertilizzanti e dell'indice di qualita della produ-
zione complessiva di ogni singolo produttore di fertilizzanti

D.PR. 23 dicembre 1997

Elenco delle rilevazioni statistiche rientranti nel Programma statistico nazionale
1998-2000 che comportano I'obbligo di risposta, a norma dell’art. 7 del decreto
legislativo 6 settembre 1989, n. 322

D.M. 5 febbraio 1998

Individuazione dei rifiuti non pericolosi sottoposti alle procedure semplificate di
recupero ai sensi degli articoli 31 e 33 del decreto legislativo 5 febbraio 1997,
n. 22

Circolare 13 settembre 1999, n. 8

Quadro di riferimento per I'utilizzazione dei fertilizzanti in agricoltura biologica
— Regolamento CEE n. 2092/91 - Legge n. 748/1984

D.M. 31 marzo 1999

Commissione tecnico—consultiva per i fertilizzanti

D.M. 27 marzo 2000

Disposizioni tecniche per I'aggiornamento degli allegati alla L. 748/84 in mate-
ria di fertilizzanti

Circolare 3 aprile 2000,
n. 2, prot. 30843

Controlli e repressione frodi

R.D. 1 luglio 1926, n. 1361

“Rettifica” — decreto ministeriale 5 marzo 1999 di modifica agli allegati 1B, 1C,
2 e 3 della legge 19 ottobre 1984, n. 748, “Nuove norme per la disciplina dei
fertilizzanti” — Allegato n. 2 “Norme concernenti I'identificazione e I'etichettatu-
ra” — punto 1.2.5.

Regolamento per I'esecuzione del R.D. 15/10/1925, n. 2033 convertito in leg-
ge con L. 18 marzo 1926, n. 562, concernente la repressione delle frodi nella
preparazione e nel commercio di sostanze di uso agrario e di prodotti agrari

D.M. 24 marzo 1986

Approvazione dei metodi ufficiali di andlisi per i fertilizzanti

D.M. 19 luglio 1989

Approvazione dei “Metodi ufficiali di analisi per i fertilizzanti — Supplemento n. 1”

D.M. 23 gennaio 1991

Approvazione dei “Metodi ufficiali di analisi per i fertilizzanti — Supplemento n. 2”

D.M. 10 marzo 1993

Approvazione dei “Metodi ufficiali di analisi per i fertilizzanti — Supplemento n. 3”

D.M. 28 settembre 1993

Approvazione dei “Metodi ufficiali di analisi per i fertilizzanti — Supplemento n. 4”

D.M. 5 dicembre 1995

Approvazione dei “Metodi ufficiali di analisi per i fertilizzanti — Supplemento n. 5”

D.M. 25 marzo 1992

Definizione del campo di applicazione dei metodi ufficiali di analisi nazionali dei
fertilizzanti

D.L. 18 giugno 1986, n. 282

Misure urgenti in materia di prevenzione e repressione delle sofisticazioni ali-
mentari

Segue

?
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Continua

Legge 7 agosto 1986, n. 462 Conversione in legge, con modificazioni, del D.L. 18 giugno 1986, n.282 recante
misure urgenti in materia di prevenzione e repressione delle sofisticazioni ali-
mentari

D.M. 12 agosto 1986 Determinazione delle sedi e delle circoscrizioni territoriali degli uffici periferici
dell'Ispettorato centrale per la prevenzione e la repressione delle frodi agro—ali-
mentari

D.M. 11 maggio 1992 Approvazione dei “Metodi ufficiali di analisi chimica del suolo”

D.M. 18 aprile 1994 Rettifiche al decreto ministeriale 11 maggio 1992 riguardante 'approvazione dei

“Metodi ufficiali di analisi chimica del suolo”

Legge 4 dicembre 1993, n. 491 Riordinamento delle competenze regionali e statali in materia agricola e foresta-
le e istituzione del Ministero delle risorse agricole, alimentari e forestali

Come si pud osservare dallo schema generale riportato in tabella 2.2, oltre alla distinzione tra
concimi ed ammendanti e correttivi la legge prevede due categorie di concimi: i concimi CE e
i concimi nazionali o, pib propriamente, concimi. | primi sono quelli conformi ai criteri stabi-
liti negli Allegati alla L. 748/84, la cui commercializzazione & prevista in tutta |'Unione Euro-
pea e che vengono riconosciuti anche dagli altri Paesi con le stesse caratteristiche, in applica-
zione delle Direttive dell’Unione Europea. | concimi nazionali, invece, possono circolare solo
nel territorio nazionale anche se, naturalmente, possono essere prodotti all’estero ed importa-
ti in ltalia.

La doppia classificazione & stata determinata dalla necessita di recepire le direttive Comuni-
tarie e, contemporaneamente, prevedere e disciplinare dei concimi di specifico interesse nazio-
nale. In dettaglio le due categorie coincidono solo in parte e comunque si puo, fin d’ora, rile-
vare che tra i concimi CE non sono previsti quelli organici e gli ammendanti e i correttivi.

2.2 Titolo e dichiarazioni

La conoscenza del contenuto in elementi nutritivi, che esprime il vero valore del fertilizzante, &
essenziale per una corretta valutazione del prodotto. La legge, a questo proposito, individua
con il termine di “titolo” di un fertilizzante (concime, ammendante o correttivo) la percentuale
di peso dell’elemento o degli elementi fertilizzanti contenuti nel prodotto, dichiarata dal pro-
duttore, dal venditore o da chi, comunque, commercializza la merce, riferita al “tal quale”,
cioé al peso del prodotto cosi come viene commercializzato (art. 2).

E opportuno sottolineare che il titolo & espresso sul tal quale, inclusa, quindi, 'umidita even-
tualmente contenuta. Solo per alcuni ammendanti & previsto che il titolo sia riferito al peso sec-
co, creando il pericolo di una certa confusione sulla valutazione di questi prodotti.

Il titolo deve sempre essere espresso come rapporto percentuale peso/peso (kg di elementi o
composti chimici della fertilita per 100 kg di fertilizzante). L'indicazione sulla confezione dei
titoli & obbligatoria per alcuni eﬁamen’ri e facoltativa per dltri, in funzione di quanto previsto per
ogni fertilizzante. In tuthi i casi la dichiarazione comporta la garanzia e I'eventuale non corri-
spondenza tra titoli dichiarati e caratteristiche dei prodotti & punita dalla legge.

La legge 748/1984, all’art. 3, prevede anche sotto quale forma dev’essere cﬂchiorato il titolo
e quale & il titolo minimo dichiarabile, come riportato in tabella 2.3. Qualora in un concime
sia presente un elemento in quantitd inferiore al minimo, tale contenuto non pud essere di-
chiarato. Oltre al titolo minimo per ogni elemento, la legge fissa, per ogni fertilizzante, uno o
piu titoli minimi e, talora, anche titoli massimi.



Tabella 2.2: Schema generale della classificazione dei fertilizzanti in ltalia secondo la L. 748/84.

e Concimi semplici (38) ® Concimi minerali semplici (47)
« Concimi azotati (22) « Concimi azotati (31)
= Concimi fosfatici (9) = Concimi fosfatici (12)
= Concimi potassici (7) = Concimi potassici (8)
 Concimi composti (7) * Concimi minerali composti (9)
= Concimi NPK (2) = Concimi NPK (3)
« Concimi NP (2) =« Concimi NP (2)
= Concimi NK (2) = Concimi NK (3)
«  Concimi PK (1) =« Concimi PK (1)
e Concimi liquidi (15) * Concimi minerali composti fluidi (8)
»« Concimi Semplici (7) e Concimi orgqnici (32)
= Concimi composti (8) = Concimi organici azotati (17)
e Concimi a base di calcio, magnesio, zolfo (9) = Concimi organici azotati fluidi (4)
e Concimi a base di microelementi (36) = Concimi organici NP (11)
« Concimi a base di un solo microelemento (34) e Concimi organo—-minerali (8)
= Miscele di microelementi (2) = Concimi organo-minerali azotati (2)

= Concimi organo-minerali NP (2)
= Concimi organo-minerali NK (2)

e Concimi a base di calcio, magnesio zolfo (11)

* Ammendanti organici naturali (15)

HEILILE _ e Concimi a base di microelementi (39)
* Correttivi calcici e magnesiaci (22) = Concimi a base di un solo microelemento (37)
® Ammendanti e correttivi diversi (9) = Miscele di microelementi (2)

Tabella 2.3: Forme da dichiararsi e titoli minimi dichiarabili nei fertilizzanti (%).

Elemento Forma da dichiarare Simbolo Titolo minimo dichiarabile
Semplici Composti Fluidi

Azoto Azoto N 8 3! 2

Fosforo Anidride fosforica P,O, 10 5] 3

Potassio Ossido di potassio K.O 6 52 3

Calcio Ossido di calcio CaO 8

Magnesio Ossido di magnesio ~ MgO 2

Zolfo Anidride solforica SO, 5

Zolfo elementare  Zolfo S 2

Sodio Ossido di sodio Na,O 3

Sostanza organica Carbonio organico C 7,5°

'compresi gli organo-minerali; per i concimi organici vale quanto indicato dall’allegato 1B.
“compresi i concimi organo-minerali e organici.
*dichiarazione facoltativa per i concimi organici, obbligatoria per gli organo-minerali.

In molti casi il titolo minimo dichiarabile & inferiore al titolo che si avrebbe con un composto
chimico puro: cid vuol dire che il concime pud contenere anche altre sostanze o residui di lavo-
razione, purché tali sostanze non siano dannose dlle persone, agli animali o dlle piante. 11
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2.3 Tolleranze

In considerazione delle variazioni tipiche dei processi produttivi industriali, nonché degli ine-
vitabili errori di campionamento e di analisi, & considerato ammissibile un certo scarto tra il ti-
tolo dichiarato e quello riscontrato in fase di controllo.

Le tolleranze sono comunque da considerarsi eccezionali e la legge prevede, all’articolo 12,
I'applicazione di sanzioni amministrative (salvo che il fatto sia previsto come reato dal codice
penale) “qualora risulti che le tolleranze di cui all’articolo 8 siano state sistematicamente mes-
se a profitto”.

In altre parole non & ammessa la produzione e la commercializzazione di prodotti con titoli in-
feriori a quelli minimi previsti per ogni singolo elemento o concime, ma & tollerata la saltuaria
non corrispondenza tra titolo dichiarato e titolo reale, purché compresa entro determinati li-
miti (Allegato 3).

Ai fini d ?lo definizione di sfruttamento sistematico, I'articolo 8 della L. 748/84 prevede che
“il Ministro dell'agricoltura e delle foreste, previo parere della commissione tecnico—consultiva
per i fertilizzanti, dispone con proprio decreto le modalita necessarie per evitare lo sfrutta-
mento delle tolleranze previste nell’allegato 3”.

Con il decreto emanato il 7 maggio 1997 (cfr. tabella 2.1), che ha abrogato il D.M. 30
giugno 1994, & stato approvato i?metodo di calcolo dell’indice di sfruttamento sistemati-
co ge"e tolleranze nelle produzione di fertilizzanti inserendo il concetto di “indice di qua-
lita della produzione complessiva di ogni singolo produttore di fertilizzanti”. Quest'ultimo
dovrebbe consentire di individuare i fertilizzanti “gravemente irregolari”, la cui commer-
cializzazione costituisca presumibilmente un illecito non punibile con una semplice san-
zione amministrativa, anche se la punibilita del fatto come reato deve essere accertata dal
magistrato.

Il decreto attribuisce un diverso peso ai singoli elementi nutritivi in funzione del loro valore eco-
nomico e stabilisce un complesso sistema ji valutazione delle andlisi effettuate dagli organismi
di controllo sulla qualita dei fertilizzanti, precisando in quali casi vi sia uno “sfruttamento si-
stematico delle tolleranze”.

2.4 |fertilizzanti organici

Attualmente la normativa ammette la commercializzazione di 55 fertilizzanti organla per
ognuno dei quali sono previste specifiche caratteristiche quali le modalita di preparazione, i
componenti essenziali e i fitoli minimi in elementi nutritivi e sostanze utili. Tali fertilizzanti or-
ganici sono suddivisi in:

-concimi organici (Allegato 1B, punto 5);

-concimi organo-minerali (Allegato 1B, punto 6);

-ammendanti organici naturali (Allegato 1C, punto 2.1).
La differenza sostanziale tra i concimi (organici ed organo—-minerali) e gli ammendanti & da-
ta dal contenuto in azoto, che nei concimi non pud mai essere inferiore al 3%.
Di conseguenza tra i concimi sono inclusi prevalentemente prodotti di origine animale, quali il
guano, i?sangue o i cascami di lana, o di origine mista, ma con preva?enzo di componenti
animali, quali la pollina e il letame essiccato. Al contrario gli ammendanti organici sono tutti
di origine ve eta|z, o al massimo possono contenere anche residui animali.
Si ribadisce ie per i fertilizzanti organici (concimi e ammendanti) non esiste ancora una nor-
mativa comunitaria, da anni in elaborazione, e di conseguenza la regolamentazione ¢ affi-
data alla normativa dei diversi Stati.



2.4.1 Concimi organici

Ai sensi dell’articolo 6 della Legge 748/84 “sono concimi organici i prodotti formati da com-
posti organici del carbonio di origine animale oppure vegetale legati chimicamente in forma
organica ad elementi principali cfe//a fertilita (generalmente azoto oppure fosforo)’. Il conte-
nuto di sostanza organica viene espresso come “contenuto di carbonio organico di origine bio-
logica”, il titolo minimo dichiarabile & il 7,5% sul tal quale.
In tale categoria (tabella 2.4) rientrano complessivamente 32 prodotti, suddivisi nelle seguen-
ti classi:
- concimi organici azotati (solidi e liquidi): il titolo minimo di azoto organico, di origine
vegetale o animale, risulta variabile, a seconda del prodotto considerato, dal 3 al 10%
(03 eccezione della borlanda fluida con I'1,5%);
- concimi organici NP: la somma del tenore di azoto organico e di quello di P,O;deve es-
sere pari ad almeno il 5%.
Come si pud notare dall’elenco riportato in tabella 2.4, i concimi organici sono sempre otte-
nuti da sottoprodotti e sono per la maggior parte di origine animale; ?onno eccezione i panelli
e le borlande.

13



Tabella 2.4: Concimi organici previsti dalla Legge 748/84 e titoli minimi richiesti

Titoli minimi

Concimi organici azotati
Pennone 1

Cornunghia torrefatta

Cornunghia naturale

Pelli e crini (pellicino o pellicini)

Cuoiattoli

Cuoio forrefatio
Crisalidi
Sangue secco

Farina di carne (carniccio)

Panelli

Borlanda essiccata

Cascami di lana

Miscela di concimi organici azotati

Epife|io animale idrolizzato

Letame essiccato

OClwhiOO|W W AV OWHOIHOW|VOVO|VO O

—

Cuoio e pelli idrolizzati

Concime organico azotato
di origine animale e vegefa|e 5 - - - 25

Concimi organici azotati fluidi
Borlanda fluida (*)
Borlanda vitivinicola fluida

Carniccio fluido in sospensione

Sangue fluido 14

0N Wl = |—
'
'

Epitelio animale idroliz. fluido

Concimi organici NP
Guano

Farina di pesce

18 S 20 2
15 S 20 o
12 5 15 2
11 = 13 2

Farina d'ossa

Farina d’ossa degelatinate
Ruffetto d'ossa
Concime d'ossa

Pollina essiccata

Miscela di concimi organici NP

Residui di macellazione idrolizzati

QW WININW|I—=INO|W

N
NN | W
'
O|O;h| O
N
N

Letame suino essiccato

Concime organico NP
di origine animale e vegetale 3 2 = ® 25
(*) Borlanda vitivinicola fluida: N= 1%; C=10%; nessun titolo per K,O

Di seguito si elencano le prescrizioni imposte per tutte le tipologie di concime organico pre-
viste dall’Allegato 1B:
- il contenuto di piombo totale non deve essere SU|i)eriore a 30 mg/kg sul tal quale.

] 4 - le materie prime di origine animale utilizzate per la produzione di concimi organici devo-



no ris[oondere ai requisiti previsti dal D.Lgs n. 508 del 14/12/92 “Attuazione della diretti-

va del Consiglio 90/667/CEE del 27 novembre 1990, concernente le norme sanitarie per
I'eliminazione, la trasformazione e I'immissione sul mercato di rifiuti di origine animale”
nonché rispettare le disposizioni introdotte a seguito dell'emergenza da encefalopatia spon-
giforme bovina.
Altre prescrizioni specifiche per tipologia di prodotto finalizzate al controllo del contenuto di
inquinanti sono:

- i contenuti di rame assimilabile e zinco assimilabile (metodo DTPA) non devono essere
superiori, rispeftivamente, a 750 mg/kg sul secco e 1500 mg/kg sul secco nel “letame
essiccato” e nel “letame suino essiccato”;

- il contenuto di cromo estraibile in DTPA non deve essere superiore a 1800 mg/kg sul tal
quale nel prodotto definito “cuoio e pelli idrolizzati”.

2.4.2  Concimi organo-minerali

Secondo la Legge 748/84 “sono concimi organo-minerali i prodotti ottenuti per reazione o per
miscela di uno o piv concimi organici con uno o piv concimi minerali semplici o composti”.
Sono previste quattro categorie, a seconda degli elementi chimici apportati:

- concimi organo-minerali azotati;

- concimi organo-minerali azoto-fosfatici;

- concimi organo-minerali azoto-potassici;

- concimi organo-minerali ozoto-E)sFo-potassici.

Lazoto e il fosforo devono derivare, almeno in parte, da concimi organici, mentre il potassio
e le restanti parti di N e P devono provenire da concimi minerali. Non sono pertanto ammes-
si altri prodotti quali apportatori di elementi. | concimi organo-minerali devono avere titoli mi-
nimi in carbonio organico, azoto, anidride fosforica ed ossido di potassio, come indicato in
tabella 2.5.

Di seguito si elencano le prescrizioni imposte per tutte le tipologie di concime organo-mine-
rale previste dall’Allegato 1B:

- la torba, anche se non compresa tra i concimi organici, & ammessa come matrice orga-
nica purché conferisca ai prodotti finiti le caratteristiche richieste (una certa quantita di
carbonio organico solubile in soda pirofosfato, come indicato nell’allegato 1B);

- & obbligatoria la dichiarazione del titolo in carbonio organico e il minimo dichiarabile &
il 7,5%;

- la o le matrici organiche impiegate devono essere dichiarate in ordine decrescente di pe-
50, se presenti ciascuna in quantita superiore al 5% del peso del prodotto finito;

- come per i concimi organici, il contenuto di piombo totale non deve essere superiore a
30 mg/kg sul tal quale (Allegato 1B, comma 1.7 bis);

- le materie prime di origine animale utilizzate per la produzione di concimi organici de-
vono rispondere ai requisiti previsti dal D.Lgs n. 508 del 14/12/92 “Attuazione della di-
rettiva JZ| Consiglio 90/667 /CEE del 27 novembre 1990, concernente le norme sanita-

rie per |'eliminazione, la trasformazione e |'immissione sul mercato di rifiuti di origine ani-

mcﬁa" nonché rispettare le disposizioni introdotte a seguito dell'emergenza da encefalo-
patia spongiforme bovina.

Non esistono altre prescrizioni specifiche per tipologia di prodotto finalizzate al controllo del

contenuto di potenziali inquinanti.

15
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Tabella 2.5: Concimi organo-minerali previsti dalla Legge 748/84 e titoli minimi richiesti (%)

Titoli minimi

Azoto (N)
Totale Organico PO K.O N+P.O, C
+K.,0 organico

Organo-minerale azotato 12 1 12 7,5
Organo-minerale NP ) 1 5 12 7,5
Organo-minerale NK ) 1 5 12 7,5
Organo-minerale NPK ) 1 5 5 15 7,5
Organo-minerale azotato fluido 8 0,3 8 3
Organo-minerale NP fluido ) 0,3 5 10 8
Organo-minerale NK fluido ) 0,3 5 10 8
Organo-minerale NPK fluido 2 0,3 4 4 12 3

2.4.3 Ammendanti organici

Gli ammendanti organici naturali fanno parte della categoria “Ammendanti e correttivi” che
comprende “qualsiasi sostanza, naturale o sintetica, minerale od organica, capace di modifi-
care e migliorare le proprieta e le caratteristiche chimiche, fisiche, biologiche e meccaniche di
un terreno”; sono prodotti impiegati essenzialmente per incrementare e mantenere la fertilita
organica dei terreni.

LAllegato 1C della L. 748/84, cosi come modificato dal DM 27/03/98, prevede 15 tipolo-
gie di “ammendanti organici naturali”, riportati in tabella 2.6, tutti caratterizzati da un te-
nore minimo di sostanza organica (ca/co};fo moltiplicando per 1,724 il tenore di carbonio
organico, che deve essere pari ad almeno il 7,5%) e, in un caso, da un tenore massimo di
azofto.

Con le modifiche introdotte dal citato decreto ministeriale, I'ammendante vegetale semplice
non compostato ha sostituito I’'ammendante vegetale semplice, con lievi differenze, quali un
contenuto massimo in torba ridotto dal 30% al 20% e I'esplicita esclusione di alghe o di altre
piante marine. Con la vecchia denominazione erano commercializzati molti tipi di foglie e se-
gature impiegate nell’ortoflorovivaismo e le cortecce utilizzate per la pacciamatura.
L'ammendante vegetale fermentato & stato sostituito dal nuovo ammendante compostato ver-
de, per il quale & previsto il divieto di aggiungere letame, precedentemente consentito. Con
questa denominazione possono pertanto essere commercializzati i prodotti ottenuti per com-
postaggio di soli materiali vegetali.

Il nuovo ammendante compostato misto ha sostituito I’ammendante vegetale composto, un
prodotto fermentato derivante da una miscela di sostanze di origine vegetale ed animale che
poteva contenere anche sostanze minerali e/o inerti. In questa categoria rientravano sia alcu-
ni substrati a basso tenore in torba che, soprattutto, ammendanti misti prodotti senza utilizzo
di rifiuti e prodotti misti, contenenti ad esempio zolfo o solfato ferroso e sostanze organiche.
'ammendante compostato misto & un prodotto ottenuto attraverso un processo controllato di
trasformazione e stabilizzazione di residui organici costituiti dalla frazione organica dei rifiu-
ti urbani provenienti da raccolta differenziata, da scarti di origine animale compresi liquami
zootecnici, da residui di attivitd agroindustriali e da lavorazione del legno e del tessile natu-
rale non trattato, da reflui e fanghi, nonché dalle matrici previste per I'ammendante compo-
stato verde.

La nuova definizione dell’lammendante torboso composto ha creato alcuni problemi, poiché
é stato variato il contento minimo in torba dal 30% al 50% ed & stato precisato che i materia-
li diversi dalla torba devono essere costituiti da ammendante compostato verde e/o misto. In-
fatti rientra in questa categoria la maggior parte dei substrati per colture in contenitore, alcu-



ni dei quali contengono anche materiali inerti, quali argille, agriperlite e simili; tali prodotti,
q ? q 9 grip P

per la presenza di frazioni inerti non previste, sembrano non essere piv commercializzabili.

L'ammendante da residui urbani era invece un prodotto oftenuto per fermentazione di soli ri-

fiuti urbani; tale prodotto non & piu previsto tra gli ammendanti organici naturali. Pertanto il

compost da rifiuti urbani indifferenziati non piv essere liberamente commercializzato ai sensi

della L. 748/84 e quindi liberamente impiegato.

In merito alla qualitd ambientale degli ammendanti e al relativo contenuto di inquinanti, sono

previsti limiti per parametri di natura diversa a seconda del prodotto considerato:

- per i quattro prodotti a base di residui organici piv o meno compostati, introdotti con il D.M.
27/03/98 (ammendante vegetale sempﬁce non compostato e ammendanti compostati ver-
de, misto e torboso), sono stati fissati valori limite in relazione non solo a parametri agro-
nomici, ma anche ambientali (contenuto di plastica e inerti e contenuto di metalli pesanti),
microbiologici e parassitologici (tabella 2.7);

- [)er i restanti ammendanti sono stati stabiliti valori limite in relazione al contenuto di metal-
i pesanti, introdotti con il Decreto 27/03/00 “Disposizioni tecniche per I'aggiornamento
degli allegati alla L. 748/84 in materia di fertilizzanti”(tabella 2.8);

- lo stesso D.M. del 27/03/00 ha introdotto limiti al contenuto di metalli pesanti anche per
tuthi i correttivi (tabella 2.8).

Prima dell’emanazione del D.M. 27/03/00 che stabilisce i limiti in termini di metalli pesanti
per gli ammendanti diversi da quelli compostati (elencati dal D.M.25/03/98), I'unico altro am-
mendante per il quale erano previsti limiti al contenuto di inquinanti era il “vermicompost da
letame”: i contenuti di rame e zinco non devono superare rispettivamente 600 e 2500 mg/kg
sul secco.

Nessuna limitazione era invece prevista per i correftivi prima dell’emanazione del D.M.

27/03/00.

17



MMERCIO

-
<
(-
-
=

‘pnbop Ul 3]1gn|os 0d1UPBIO OIUOGIPD NS OjPOYIWN OIUOGIDD % (Z) ‘Pnbop ul 3jIgnjos (1)
*8]1qIP4s8 POIUPBIO PZUDJSOS=] G ‘PoIUPBIO PZUDISOS=()G ‘PDBS DZUDIsOs=ss ‘ajpnb |pj=b} :ppushe]

009 0€C S %GUOIN — ol — — 0f 8779 — aAI[o 3|[ep duoizpjeBaa Ip anbob pp od1wn oSy
00§ 0€£Z ss %02 B1oN —  (2)ss — — (ge — — 1INy — 1Jiqnjos Houwin
00§ 0€Z b} %,/'0=BI0N —  (2)g6 — — (g6l — — IPI[OS — 1]1qn[os PN
009 0€C (014 by nNLN?OZ — — — ov — — — 0JDZZ||0P! S[PWIUD ‘PUSWUY/
005°¢C 009 0z ssg’ | =BIoN| 0l — 9 ov — 8s — awnje| bp jsodwiodiwIsA
00$ 0€¢ — — = 09 09 — — — DIWN OS]
009 0€e — — 09 — 09 09 = == — 3}ipipuos]
009 0€e — — 09 — — or = == — D4POYIWN DGIO]
009 0€e — — — — — or = g< = DJjNBU DUIO|
009 0€e — — — — — 08 = g> = DPIdP PAIO|
009 0g1 oS 1OIN%082B10N — / 0¢g - - (%08 "uiw :oguoy) oysodwiod 050Q0} “pUSWWY/
009 0oglL [or4 10IN%082B10N == / — — €7 G'8+9 0S ojsiw ojpjsodwiod SjuppusWWY/
009 0oglL (0} 10IN%082B10N == Sz — — 0¢g G'8+9 0S SpIaA ojpjsodwiod SjuppusWWY/
009 oGl = 1OIN%08=<B10N — - — — (014 G'8+9 0S H._o.,, |NS %0 XPw :0glo}) ojojsodwod

uou so1jdwiss a|pjelaA sjuppuswWY
009 0€e 0s SS%ESIOIN — = = 0L — — — 3|PIdYIHID SWD}R]
009 0€¢C (019 — — — — — o€ - (0] aWD}a

(s's (s°s
6yy/6w) 6y/6w) (305%) (s5%) (0S5 %) (s5%) (s5 %) (%)
oWISSHW owWissbW owlissbw oWIUIW OoWIUIW OoWIUIW OowWUIW cowiulwm Jfuni owisspw

mjunbio miunbio munbio odunbio
oz  owny N/> nZUnjsos DZUBiSO§ DZUNysog oluoginy  Hd SpunpusWIwY




Tabella 2.7: Contenuti massimi di inquinanti negli ammendanti organici naturali a base di compost

secondo l'allegato 1C della L. 748/84 come modificato dal D. M. 27 Marzo 1998.

Parametri Unita Ammendante Ammendante Ammendante

di misura vegetale compostato torboso
non compostato verde/misto composto

Cadmio totale mg/kg s.s. 1,5 1,5 1,5
Cromo VI mg/kg s.s. 0,5 0,5 0,5
Mercurio totale mg/kg s.s. 1,5 1,5 1,5
Nichel totale mg/kg s.s. 50 50 50
Piombo totale mg/kg s.s. 140 140 140
Rame totale mg/kg s.s. 150 150 150
Zinco totale mg/kg s.s. 500 500 500
Plastica < 3,33 mm % s.s. 0,45 0,45 0,45
Plastica > 3,33 mm % s.s. 0,05 0,05 0,05
Inerti < 3,33 mm % s.s. 0,9 0,9 0,9
Inerti > 3,33 mm % s.s. 0,1 0,1 0,1
Plastica + inerti 210 mm % assenti assenti assenti
Salmonelle In 25g assent assenti assenti
Enterobacteriacee UFC/g 1,0 x 100 1,0 x 100 1,0 x 100
Streptococchi fecali MPN/g 1,0 x 1.000 1,0 x 1.000 1,0 x 1.000
Nematodi MPN/50g assenti assenti assenti
Trematodi MPN/50g assenti assenti assenti
Cestodi MPN/50g assenti assenti assenti

s.s.= sostanza secca

Tabella 2.8: Confronto fra il contenuto massimo di metalli pesanti consentito nelle varie tipologie
di ammendanti e correttivi (mg/kg s.s.)

D.M. 27/03/98 D.M. 27/03/00
Sino al 31/12/01 Dal 01/01/02
Ammendante Ammendanti Altri Correttivi Altri Correttivi

vegetale compostati ammendanti ammendanti

semplice (4, 5 e 6)
Cu (mg/kg s.s.) 150 150 300 500 230 230
Zn (mg/ kg s.s.) 500 500 500 500 500 500
Pb (mg/kg s.s.) 140 140 140 100 140 100
Ni (mg/kg s.s.) 50 50 100 50 100 50
Cr' (mg/kg s.s.) 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Cd (mg/kg s.s.) 1,5 1,5 2 2 1,5 1,5
Hg (mg/kg s.s.) 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
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3. Analisi critica della normativa
vigente nei paesi dell’UE
in materia di fertilizzanti
da rifiuto e/o scarti di lavorazione

3.1  SPAGNA - Legge 12731 del 28 maggio 1998 in materia di fertilizzanti e affini
(BOE n. 131 del 02/06/98)

La norma spagnola in materia di fertilizzanti ha un impostazione analoga a quella italiana.
Gli allegati previsti sono i seguenti:

- Allegato | - Concimi CE (semplici, composti, con microelementi, ecc.)

- Allegato Il = Concimi mmera,o(semp“ci composti, correttivi)

- Allegato Il - Concimi organici, organo-minerali e ammendanti organici.

A||egato IV — Altri fertilizzanti e of?lnl
In merito ai parametri ambientali citati e ai relativi limiti previsti, la |egge per tutti i fertilizzanti
di cui agli A||ec?oh lil e IV (concimi organici, concimi organo-minerali e ammendanti organici)

che derivano da matrici organiche, prevede i limiti per il contenuto di metalli pesanti indicati
in tabella 3.1.

Tabella 3.1: Limiti previsti dalla normativa spagnola per i fertilizzanti organici a confronto con i limiti
italiani

Legge spagnola Legge italiana

Parametro All. lll e IV Compost (All. 11I) All. 1 CD.M. 27/03/98

mg/kg s.s. mg/kg s.s. mg/kg s.s.
Cadmio 3 10 1,5
Cromo 270 400 non previsto
Mercurio 5 7 1,5
Nichel 120 120 50
Piombo 150 300 140
Rame 450 450 150
Zinco 1.100 1.100 500

Tra gli ammendanti organici (Allegato Ill), compare il prodotto “compost” per il quale sono previ-
sti limiti meno restrittivi rispetto a quelli relativi agli aliri fertilizzanti organici, riportati in tabella 3.1.

Sono inoltre fissati limiti al contenuto di patogeni per tutti i fertilizzanti organici di cui agli Al-
legati Il e 1V, che derivano da matrici di origine animale, di seguito indicati:

Salmonelle assenti in 25 g di tal quale;
Streptococchi fecali 1,0 x 10 MPN/g;
Enterobacteriacee totali 1,0 x 102 UFC/g;

Tali limiti sono uguali a quelli fissati per gli ammendanti compostati dalla legge italiana, indi-
pendentemente golla natura delle matrici organiche impiegate per la loro produzione.

Nel caso in cui si impiegano matrici di origine vegetale, i?erti“zzon’ri organici devono essere
privi di organismi nocivi, cosi come indicato nel Regio Decreto n. 1310/1990 per i fertilizzanti
organici.

Infine, nel caso in cui si impieghino fanghi di depurazione per la produzione di compost que-
sti non possono superare il 35% del peso della miscela iniziale.

Per poter procedere all commercializzazione dei prodotti elencati negli Allegati lll e IV (conci-
mi organici, concimi organo-minerali e ammendanti organici) & infine necessaria I'iscrizione
al “Registro dei fertilizzanti e affini”.
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3.2  OLANDA - Legge nazionale sui fertilizzanti aggiornata al 13/11/98

La direttiva del Consiglio 76/116/CEE ¢ stata recepita nel 1977 ed ha una struttura analoga

alla L. 748/84 italiana. L'ultimo aggiornamento & stato pubblicato sulla gazzetta ufficiale olan-

dese n. 225 del 13/11/98.

Le categorie di prodotti fertilizzanti previste sono:

Allegato | — Concimi (semplici, composti a base di micro-elementi)

Allegato Il - Composti di calcio e magnesio

Allegato Ill - Ammendanti organici.

Nel lungo elenco di prodotti compresi nell’allegato | relativo ai concimi, sono previste poche

tipologie di concimi organici. Nell'elenco dei “concimi binari e ternari” compare il prodotto

“guano”. Nell'elenco delle “miscele di concimi” sono previsti tre prodotti di cui due possono

contenere composti organici. In uno dei due & possibile I'impiego di “letame secco”, nellaltro,

definito “miscela di concimi organici”, possono essere aggiunte altre sostanza organiche, ol-

tre al letame secco, da dichiarare in ordine di peso decrescente.

Lallegato Il “ammendanti organici” comprende 21 prodotti, costituiti essenzialmente da scar-

fie ri?iuti organici di vario genere, di seguito elencati:

- lettiera esausta di fungaia;

- colaticcio da fossi, fondi lacustri, tubi di drenaggio;

- deiezioni umane;

- compost da scarti vegetali (foglie di alberi) + 10% di altre sostanze organiche;

- materiale in fermentazione per letti caldi (lettiera di cavallo, rifiuti urbani, paglia,ecc.);

- rifiuti di cacao;

- compost da rifiuti domestici, rifiuti urbani, colaticci, fanghi di depurazione, torba da giar-
dino, ecc.;

- liquami zootecnici (urine);

- ri?iuti domestici freschi;

- letame secco;

- letame bovino secco;

- letame +liquame;

- liquame + segatura;

- scarti di papavero;

- rifiuti urbani freschi resi adatti per essere un ammendante;

- miscela di prodotti compostati e non;

- torba da giardino;

- torba bionda (tipo “segatura”);

- torba;

- fango di depurazione;

- misto organico;

- misto organico (piv ricco di SO).

Per nessuna tipologia di prodotto sono forniti limiti qualitativi relativamente a parametri am-
bientali, quali metalli pesanti, inquinanti organici e inorganici, materiali estranei. Solo i para-
metri agronomici classici sono oggetto di limitazione e/o prescrizioni.

Per la categoria degli ammendanti sono forniti esclusivamente limiti in merito al tenore di so-
stanza secca e di sostanza organica, con 'unica eccezione della torba per cui sono richiesti
altri parametri (pH, ecc.).



3.3  GERMANIA - Legge nazionale sui fertilizzanti aggiornata al 4 agosto 1999

In Germania la direttiva del Consiglio 76/116/CEE & stata recepita nel 1977. Nell’agosto
1999 & stato emanato un decreto di revisione della legge in materia di fertilizzanti (pubblica-
to sul Foglio di Legge Federale n. 42 del 11/08/99). La normativa & strutturata in modo ana-
logo alla Legge 748/84 italiana.

Le categorie di g fertilizzanti previste sono le seguenti:

Allegato 1 — Concimi minerali semplici

Allegato 2 — Concimi minerali composti

Allegato 3 — Concimi organici e organo-minerali

Allegato 3a — Concimi ottenuti da materia prime seconde.

Per i concimi minerali (Allegati 1 e 2) non sono fissati dei limiti alla eventuale presenza di in-
quinanti; fa eccezione il prodotto “ossido di calcio” per il quale sono fissati i seguenti limiti
massimi per il contenuto in metalli pesanti:

- Piombo: 200 mg/kg

- Cadmio: 6 mg i

- Nichel: 100 mg/ﬁ

- Mercurio: 4 mg/kg

- Tallio: 2 mg/kg.

L'Allegato 3 comprende 17 prodotti, dei quali alcuni denominati genericamente “concime or-

ganico o organo-minerale N, NP, NK, NPK”, altri definiti pi specificatamente. Tra questi com-

paiono:

- farina d’ossa;

- farina d’ossa +limo;

- concimi a base di torba (N, NPK, PK);

- concime organo-minerale da liquami: non deve contenere semi di infestanti. Possono essere
usati altri prodotti con un contenuto di Cu e Zn inferiori rispettivamente a 200 e 750 mg/kg.

Il solo riferimento a contenuti limite di composti inquinanti & quello citato per il concime orga-
nico da liquame, ove sono forniti tenori massimi di Cu e Zn per le matrici utilizzabili.

Tutti i prodotti devono rispondere al principio della preparazione di prodotti sicuri, essere pri-
vi di germi patogeni al fine di evitare la diffusione di malattie. La legge, inoltre, vieta di ag-
giungere residui della produzione farmaceutica.

Sono inoltre fissati, per tutti i prodotti previsti dall’Allegato 3 (concimi organici e organo-mi-
nerali), i seguenti limiti in merito al contenuto di cromo:

* cromo totale < 0,3% su tal quale;

® cromo VI = assente.

L'Allegato 3a comprende prodotti denominati genericamente “concime organico” e “concime
organo-minerale” a diversa combinazione di N, P e K e con diversi titoli, tutti ottenuti a parti-
re da residui organici di varia natura.

Per tutti i prodotti elencati valgono le seguenti prescrizioni:

e il contenuto di inerti (sassi) di dimensioni > 5 mm non deve superare il 5% in peso sulla so-
stanza secca; il contenuto di corpi estranei di dimensione > 2 mm non deve superare lo
0,5% in peso sulla sostanza secca;

* non devono essere presenti impuritd che possano danneggiare piante, animali o gli esseri
umani;
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* le materie prime seconde o meglio gli scarti utilizzabili per la produzioni di tali concimi so-
no solamente quelli elencati ne?pros etto seguente. Questi inoltre non possono essere usa-
ti per produrre concimi compresi nell’Allegato 3;
¢ gli scarti che hanno un rapporto C/N > 30 devono essere compostati o trattati anaero-
bicamente prima di essere impiegati per la produzione di fertilizzanti nel caso in cui deb-
bano essere apportatori di azoto e non siano adatti come materiali da pacciamatura;
e oltre alle previste indicazioni, stabilite in merito al contenuto di macro e micro-elementi del-
la fertilita, ogni prodotto deve essere contrassegnato con le seguenti indicazioni:
* il contenuto di sostanza organica, misurato come perdita all incenerimento;
* i residui utilizzati per la preparazione. Se sono addizionati “concimi aziendali” occor-
re indicare la specie animale;
¢ la disponibilita degli elementi nutritivi, in particolare dell’azoto e le modalita per il cor-
retfo stoccaggio;
* le eventuali restrizioni all'impiego e alla quantitd che emergono da dltre disposizioni di
legge sui fertilizzanti o sui rifiuti (si vedoqa legge sul compost).

Gli scarti o materie prime seconde con i quali & ammessa la produzione di concimi sono i se-

guenti:

- fanghi trattati aerobicamente o anaerobicamente, stabilizzati e disidratati, conformi alla
normativa sui fanghi;

- residui di fermentazione della produzione di enzimi;

- residui vegetali dall’'industria Ji)generi alimentari;

- residui di filtrazione dalle fabbriche della birra (trebbie);

- residui dalla pettinatura della lang;

- residui di setole e corna;

- residui di piume e farina di piume;

- residui di loegno e cortecce naturali;

- fanghi dalla produzione di gelating;

- fanghi dall'industria del latte;

- residui vegetali agricoli e dai giardini;

- residui vegetali della manutenzione del verde ornamentale;

- contenuto ruminale;

- deiezioni animali da allevamenti non agricoli;

- distillato di patate;

- substrati di fungaie;

- residui domestici dalla raccolta differenziata, previo trattamento di compostaggio o anae-
robico (per concimi solidi), previo trattamento anaerobico (per concimi liquidi);

- acque residue degli zuccherifici, dei caseifici, delle industrie di lavorazione dell’orto-
frutta;

- residui di pesce;

- cavoli;

- concimi organici dell’Allegato IIl;

- concimi aziendali, ovvero “deiezioni animali, compost, letame, liquami o deiezioni liquide,
cosi come paglia e residui simili dalle produzioni vegetali (occorre dichiarare la specie ani-
male)”;

- concimi minerali di cui agli Allegati | e Il per la produzione di organo-minerali.

Per ciascuna tipologia di prodotto si precisa che:
- i residui elencati possono essere miscelati tra loro per la preparazione del relativo conci-
me. Fanno eccezione solo i fanghi di depurazione;



- i fanghi di depurazione, <1uano|o previsti tra i residui utilizzabili, possono essere miscelati
9

solo con concimi di cui agli Allegati 1, 2 o0 3 e i concimi aziendali;
- possono essere aggiunti i prodotti compresi negli Allegati 1, 2 e 3, a seconda che si tratti
di concimi organici o organo-minerali, purché dichiarati.

Per tale categoria, a differenza delle altre (Allegati 1, 2 e 3), i titoli minimi in elementi fertiliz-
zanti sono espressi sulla sostanza secca.

Per nessuno dei prodotti elencati sono previsti limiti in relazione al contenuto di potenziali in-
quinanti.

Nell’Allegato 4 (concimi a base di microelementi) sono compresi tutti i prodotti a base di mi-
croelementi quali boro, rame, manganese, zinco, ecc... La sola limitazione prevista & relativa

al prodotto definito “residui di concime di rame” per il quale & fissato un limite massimo al con-
tenuto di piombo (0,3%) e di zinco (3%).

3.4  FRANCIA - Legge n. 80 - 478 del 16 giugno 1980 (Journal Officiel 29 Juin 1980)

La Legge n. 79-595 del 13 luglio 1979 (Journal Officiel del 14/07/79) relativa all’organiz-

zazione del controllo dei fertilizzanti e dei substrati di coltivazione, il decreto attuativo n. 80-

477 del 16 giugno 1980 (J.O. del 29 giugno 1980) ed il decreto n. 80-478 del 16/06/80

hanno definito |? uadro di riferimento per questi prodotti.

La legge prevedeie seguenti tipologie:

- concimi: qualunque fertilizzante che contenga almeno un elemento principale della nutri-
zione vegetale (N, P o K) in percentuale pari o superiore al 3% sul tal quaﬁa;

- concimi organici: tale denominazione & riservata ai prodotti il cui contenuto di elementi fer-
tilizzanti & totalmente di origine organica, vegetale o animale;

- concimi organo-minerali: tale denominazione & riservata alle miscele di concimi minerali
e organici che devono contenere almeno I'1% di azoto organico;

- ammendanti organici: la denominazione & riservata ai prodotti costituiti principalmente da
composti organici di origine vegetale, fermentati o fermentescibili, destinati a mantenere o
a ricostituire la dotazione di sostanza organica del suolo;

- supporti di coltivazione.

Nell’elenco dei concimi organici non compaiono limiti in merito alla qualitd ambientale; sola-
mente per i prodotti a base di cuoio o comunque di scarti di origine animale si precisa che
I'impiego & limitato a quegli scarti che non hanno subito trattamenti con elementi nocivi, come
il cromo.

In particolare gli ammendanti organici sono normati dal decreto 44-051 del 03/11/81; re-
stano esclusi dal campo di applicazione di tale decreto i concimi e gli ammendanti organici
addizionati di elementi fertilizzanti.

La norma prevede 19 tipologie di ammendanti organici, di seguito elencate:
- letame: miscela di deiezioni animali e materiale di lettiera;

- letame disidratato: con umidita massima del 15%;

- letame artificiale: miscela fermentata di paglia e concime azotato

- letame di fungaia;

- compost di fungaic;

- vinacce compostate;
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- vinacce non compostate;

- materiali vegetali grezzi;

- ammendante vegetale non fermentato;

- ammendante vegetale fermentato: materiali vegetali compostati non contenenti materiali di
origine animale, se non il letame, privi di inerti e in cui la torba non supera il 30%;

- compost vegetale; miscela fermentata di materiali vegetali, che possono contenere scarti di
origine animale e/o inerti /o minerali, in cui la torba non supera il 30%;

- compost di cortecce di legno;

- compost urbano fresco: miscela di rifiuti solidi di origine principalmente domestica che ha
subito un riscaldamento naturale ad almeno 60°c per almeno 4 giorni, seguito o precedu-
to da operazioni meccaniche (vagliatura, dilacerazione, triturazione, ecc.);

- compost urbano semimaturo: compost urbano che ha subito, oltre alla fase termofila, una
maturazione incompleta;

- compost urbano maturo: compost urbano che ha subito una fase termofila seguita dalla fa-
se di maturazione;

- immondizie: prodotto ottenuto dalla vagliatura di vecchi depositi di rifiuti domestici;

- torba acida;

- torba alcaling;

- compost di torba: miscela fermentata costituita da almeno il 30% di torba, che pud conte-
nere scarti di origine vegetale, e/o animale e/o materiali inerti e/o minerali.

Per i prodotti citati sono forniti limiti in merito a:

- contenuto minimo di sostanza organica sia sul tal quale che sulla sostanza secca;
- rapporto massimo fra sostanza organica e azoto organico;

- contenuto massimo di azoto espresso sulla sostanza secca;

- contenuto massimo di metalli pesanti.

In generale deve essere, inolire, dichiarata I'origine del prodotto, ad eccezione dei compost
urbani e dei rifiuti. Per i compost urbani e per i rifiuti & richiesta infine la dichiarazione della
presenza e dell’assenza di elementi pungenti o taglienti; per i primi & inoltre obbligatorio di-
chiarare la granulometria (sul secco).
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Tabella 3.2: Confronto tra le normative europee esaminate in relazione ai limiti al contenuto di inqui-

nanti nei fertilizzanti commerciali

Italia

Tipologia di prodotti

Concimi organici
e organo-minerali

Ammendanti e correttivi, esclusi
i prodotti di cui al D. 27/03/98

Pb < 30 mg/kg ss

Metalli pesanti

Letame essiccato e letame

suino essiccato: Cu e Zn assim.
Cuoio e pelli idrolizz.: Cr estraib

Ammendanti a base di compost
di cui al D. 25/03/98

Metalli pesanti, parametri
microbiologici, prassitologici,

Spagna Concimi organici, Metalli pesanti, parametri Per il prodotto “compost”
organo-minerali, microbiologici se da matrici imiti meno restrittivi rispetto ai
ammendanti organici di origine animale restanti prodotti

Olanda Ammendanti organici Nessuno Nessuna. Molto generica e

semplice la classificazione dei
concimi organici

Germania Concimi organici Cr tot. e Cr" Cu e Zn nei concimi da liquami
e organo-minerali
Concimi organici da materie Inerti + eventuali restrizioni Limitazioni alla possibilita di
prime seconde imposte da altre norme sui rifiuti -~ miscelazione tra i vari residui

(fanghi di depuraz.)

Francia Concimi organici e organo Nessuno Esclusione scarti trattati con

minerali

sostanze nocive, come il cromo

27






IL MERCATO DEI FERTILIZZANTI ORGANICI IN ITALIA

4. Il mercato dei fertilizzanti organici
in ltalia

4.1 Generalita

In ltalia il settore dei fertilizzanti & caratterizzato da una sostanziale stabilita. Secondo quan-
to evidenziato da Assofertilizzanti (Fertilizzanti Anno Il, n. 3), anche nel '99 si & registrata una
contrazione della produzione di fertilizzanti (-3%), in particolare degli azotati. Tendenza con-
traria ha mostrato invece (+3%) la produzione dei fertilizzanti organo-minerali e specialistici.
Sono in diminuzione anche le importazioni sia dai Paesi dell’est che da quelli dell'Unione Eu-
ropea.

In modo del tutto analogo alla produzione, si registra la tendenza alla contrazione dei consu-
mi (-4%), ma I"'andamento varia a seconda del settore considerato. Le miscele e i concimi or-
gano-minerali sono infatti in crescita.

In tale contesto il fatto di maggiore rilevanza risulta essere I'incremento della domanda di con-
cimi organici e organo-minerali che, nel ‘97, hanno rappresentato il 10% circa dei fertilizzanti
complessivamente consumati in Italia. L'aumento di ricﬁiesto di tale genere di prodotti & certa-
mente causato dalla esigenza sempre pib consapevole di adottare pratiche compatibili con
I'ambiente.

Parallelamente, infatti, la superficie agraria destinata all’agricoltura biologica & in continuo
aumento; a livello nazionale al 31/12/99 la SAU convertita e in conversione é risultata esse-
re pari a 953.057 ettari (+69% rispetto al '97), gestiti da 49.188 aziende, con un notevole in-
cremento dal 1988, anno di costituzione del primo organismo di certificazione delle produ-
zioni biologiche in ltalia (AIAB). Con tali numeri, I'lialia risulta essere oggi il primo produtto-
re europeo in termini quantitativi e il terzo nel mondo.

4.1.1 | Concimi organici

| concimi organici sono prodotti che non vengono compresi tra i mezzi tecnici censiti e ripor-
tati dalle fonti statistiche ufficiali (Annuari ISTAT). Risulta pertanto piu difficile reperire infor-
magzioni precise in merito al consumo a livello nazionale. | dati al momento disponibili sono
stati desunti dalla stampa specializzata e da colloqui diretti con associazioni e soggetti vari.
Solo di recente I'ISTAT ha dato inizio anche alla rﬂevazione dei dati relativi ai concimi orga-
nici, ai concimi a base di microelementi, agli ammendanti e ai correttivi; allo scopo ha predi-
sposto i modelli per la raccolta dati e le relative istruzioni per la compilazione, da poco diffu-
si tra le aziende distributrici.

Per quanto concerne i concimi organici, sul mercato italiano nel 1997 sono state vendute cir-
ca 400.000 t, suddivise come indicato in tabella 4.1.

Si puo stimare che i concimi organici contribuiscano alle concimazioni praticate in Italia con
circa il 3,2% dell'azoto, I'1,2% del fosforo e il 3,6% del potassio distribuiti nel complesso sui
terreni agricoli.
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Tabella 4.1: Consumo di concimi organici in ltalia In generqlel il mercato & caratterizzato da
(stime 1997) una grande frammentazione, dovuta in pri-
mo luogo alla spinta localizzazione delle
materie prime. Per il cuoio, infatti, la mag-

Quantita (t/anno)

Pollina 150.000 - 200.000 . X . .
Cooio idroizara 0000 iore concentrazione si ha nelle zone ove si
Boronde 5000030000 rovano le concerie (le Province di Vicenza
bell o crim K di Avellino, la bassa valle dell’Arno). Le

polline, invece, sono lavorate soprattutto
nelle zone ad elevata densita di allevamen-
ti avicoli, nel Veronese e in Romagna. Mol-

Pennone, farina di carne,
sangue secco, cornunghia grezza

e torrefatta, farina di pesce 20.000 - 30.000 Cy . . . e .
: PR — ti dei prodotti elencati tra i concimi organi-

Miscele di concimi organici 100.000 . la farina di . Il

TOTALE 370.000 — 440.000 Cl, come la rarina di pesce o | panelli, sono

usati con maggiore profitto nell industria
mangimistica in quanto dotati di elevato
valore nutrizionale. Alla fertilizzazione sono destinati solo quantitd trascurabili di prodotti non
idonei per la mangimistica, qua|i i panelli di ricino, o prodoh‘i di scarto. Lelevato valore nutri-
zionale, e quindi anche economico, dei prodotti organici per la mangimistica ne rende com-
petitiva I importazione, che & notevole si per i pane %h che per la farina di pesce, di cui la pro-
duzione nazionale copre solo il 13% del fabbisogno.
La mangimistica era da sempre la destinazione di elezione di un’altra categoria di sottopro-
dotti animali, gli scarti di macellazione; questi, opportunamente trattati secondo quanto previ-
sto dal D.Lgs. 508/92, erano impiegati come farine proteiche nella costituzione dei mangimi
per animali.
Il diffondersi dell’Encefalopatia Spongiforme Bovina (BSE, comunemente detta “morbo della
mucca pazza”), la cui origine e trasmissione sono quasi cerfamente attribuibili all’ingestione
da parte dei bovini di farine di carne e di ossa contaminate, utilizzate come ingredienti di ali-
menti concentrati ed il possibile legame tra questa e la nuova variante umana del morbo di
Creutzfeld-Jakob (vMCJ) ha portato a ridefinire la normativa Comunitaria e nazionale in ma-
teria. In particolar modo & stato posto il divieto totale alla somministrazione delle farine pro-
teiche animali ai ruminanti ed & stato imposto I'obbligo di distruzione di tutto il materiale ad
alto rischio e specifico a rischio.
la Commissione dell'Unione Europea ha predisposto una proposta di Regolamento
(500PC574) a cui ha fatto seguito una posizione comune del consiglio (n. 12/2002), sulle pos-
sibili forme di trattamento dei sottoprodotti di origine animale; tra queste compare il loro im-
iego per la produzione di fertilizzanti. Secondo il parere del comitato scientifico direttivo sul-
[Z] sicurezza dei fertilizzanti, soltanto i materiali oftenuti da animali per i quali si sospetta o &
confermato un contagio da BSE non sono adatti per questo scopo. Gli altri materiali, definiti a
basso rischio (BR) sembrerebbero quindi del tutto idonei. Il comitato dichiara inoltre che oc-
corre impedire |'ingestione di tale materiale: va conseguentemente evitato I'uso di farine sui
pascoli. Le informazioni sull’'uso in pieno campo sono inyece molto scarse (in Danimarca so-
no attualmente in atto delle sperlmentcmonl su cereali). E stato anche sottolineato che le fari-
ne costituiscono un’eccellente matrice organica per la produzione di fertilizzanti organici e or-
ganico - minerali. Considerando che la dose media utilizzata & di 150 kg di N/Ha, che cor-
rispondono a circa 2.000 kg di farine/Ha, si stima che tutte le farine BR ottenute nell' UE po-
trebbero essere utilizzate, a basso dosaggio, a tale scopo. Dal punto di vista del valore ag-
giunto, 'impiego come ferhhzzonte fornisce decisamente il valore piv alto rispetto alle altre op-
zioni. Dal punto di vista sanitario si pud garantire una totale assenza di rischi se le farine
proteiche in questione non sono ottenute da animali sospetti di aver contratto la BSE, ma deri-
vano da materiali sterilizzati.
Per quanto concerne il cuoio, nel 1998, a fronte di una produzione di cuoio idrolizzato ana-



loga a quella consumata nel '97 e pari a 75.000 t/anno, & stato registrato un consumo di cir-
ca 50.000 t, di cui il 40% come concime e il 26% come base per la produzione di concimi or-
gano-minerali. Il resto & stato destinato all'esportazione essenzialmente nei Paesi dell’Unione
Europea (figura 4.1). In proposito, si ricorda che in Europa circa 400.000 t/anno di concimi
organo-minerali sono prodotti usando cuoio come fonte di azoto e carbonio organico.

La borlanda, oltre ad essere utilizzata tradizionalmente in mangimistica, & un fertilizzante or-
ganico azotato. Tra i Paesi dell'Unione Europea, ['ltalia & il secondo paese produttore dopo la
Francia. Lltalia & pero il pit importante esportatore di tale prodotto, in particolare verso Olan-
da e Gran Bretagna (tabella 4.2).
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Figura 4.1: Ripartizione della produzione di cuoio idrolizzato nei diversi settori di impiego (Fonte: Mini-
stero per le Politiche Agricole — Progetto Editoriale PANDA “I Fertilizzanti Organici” — Edizioni LInfor-
matore Agrario, 1998)

Tabella 4.2: Produzione e consumi di borlanda di melasso nei principali Paesi europei (Fonte: Ministero
per le Politiche Agricole — Progetto Editoriale PANDA “I Fertilizzanti Organici” - Edizioni L'Informatore
Agrario, 1998)

Produzione Consumi in Consumi come Consumo
mangimistica fertilizzante interno
(t/anno) (t/anno) (t/anno) (%)

Germania 48.000 40.000 4.000 92
Gran Bretagna 20.000 72.000 = 100
Be|gio 55.000 37.500 = 68
Spagna 76.000 70.000 11.500 100
Francia 465.000 230.000 245.000 100
Olanda 150.000 118.000 25.000 95
Italia 255.000 50.000 44.000 37
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In generale i concimi minerali vengono importati in notevolissime quantitd, in considerazione,
anche, della scarsita di materie prime nazionali, mentre il basso valore economico dei conci-
mi organici ne impedisce di fatto il commercio internazionale, se non per modestissime quan-
titd destinate all’hobbistica. Si registrano inoltre saltuarie esportazioni verso paesi del Nord
Africa e del Medio Oriente con ferreni ad elevato fabbisogno di sostanza organica.

Il contributo dei concimi organici alla fertilizzazione organica del suolo & relativamente ridotto,
date le dosi di impiego generalmente basse, ma la forma organica aumenta I'efficienza di certi
elementi nutritivi come il P. Essi permetftono pertanto di contenere gli apporti fertilizzanti e ridur-
re i pericoli di inquinamenti legati all'impiego dei concimi. Dato il costo piv elevato delle unita
fertilizzanti, i concimi organici sono tuttavia prodotti poco usati in agricoltura convenzionale.

4.1.2  Concimi organo-minerali

La normativa italiana ammette la commercializzazione di 8 categorie di concimi orga-
no—minerali, per ognuna delle quali & possibile una notevole varieta c]gl fitoli. Si rammenta che
I'azoto, ed eventualmente il fogoro, contenuti in questi concimi devono sempre derivare, al-
meno in parte, da concimi organici, mentre il potassio e le restanti parti di azoto e fosforo de-
vono provenire da concimi minerali semplici o composti. Non sono quindi ammessi concimi
organo—minerali contenenti ammendanti, con I'unica eccezione della torba che, pur non essen-
do un concime & ammessa tra le matrici organiche purché apporti una certa quantita di carbo-
nio organico solubile in soda e pirofosfato. Va rilevato che non & possibile produrre concimi
organo—minerali di torba che rispettino le specifiche di legge, dato il ridottissimo contenuto in
azoto organico della torba.

Di conseguenza la materia prima principale ed insostituibile per la produzione degli orga-

no—minerali sono i concimi organici. Tra questi ultimi assume particolare importanza il cuoio

torrefatto, che unisce alla facilita di manipolazione un elevato contenuto azotato. Attualmente
perd la disponibilita di cuoio torrefatto & nettamente inferiore alla richiesta e di conseguenza

vi & una continua ricerca di materiali alternativi.

Tra i concimi organo—minerali si possono individuare principalmente tre categorie di prodotti:

* le miscele fisiche di concimi organici e minerali sono i prodotti di minore qualitd, in quan-
to presentano notevoli problemi di omogeneita di composizione, di segregazione durante
la manipolazione e di disomogeneitd nello spargimento. La produzione di miscele & piutto-
sto limitata, oltreché in diminuzione, e il loro mercato assume una certa importanza solo a
livello strettamente locale;

* i concimi pellettati sono prodotti per estrusione di miscele di concimi organici e minerali e
sono gli organo—minerali piv diffusi, essendo prodotti da un notevole numero di ditte, che
per lo piv partono da pollina, ma impiegano anche altri materiali, quali i cascami di lana
e il cuoio torrefatto. | concimi pellettati garantiscono una buona uniformita di composizio-
ne e non sono soggetti a segregazione, ma possono presentare alcuni problemi in fase di
distribuzione, soprattutto per rottura dei cilindretti di cui sono formati;

* i concimi granulari sono sicuramente i prodotti di maggiore interesse e qualitd, ottenuti da
pochi proguﬂori dotati di elevata tecnologia. Questi concimi sono prodotti per granulazione
di concimi minerali associati generalmente a torba e cuoio torrefatto. L'approvvigionamento
di queste due materie prime & perd sempre piv difficoltoso e di conseguenza vi & la costante
ricerca di materie prime organiche alternative.

Se si osserva la produzione nazionale di concimi minerali composti e di concimi organo-mi-

nerali, dai dati forniti da Federchimica (tabella 4.3) risulta una produzione di organo-mine-

rali, per I'anno 1998, di 320.200 t, con un incremento del 37,2% rispetto al ‘1. Di contro, la
produzione di concimi minerali composti si & ridotta di oltre la metd, passando da quasi

1.300.000 t nel ‘91 a 566.300 t nel '98.
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In tabella 4.4 viene indicato il consumo nazionale di concimi minerali composti e di concimi
organo-minerali (non sono compresi i concimi organici) dal 1991 al 1997, come risulta dalle
fonti ISTAT. Si osserva un incremento consistente, pari al 101% dal ‘91 al 92; se si considera
I'intero arco temporale indicato (91-97) I'incremento ammonta al 200%. Parallelamente, nel-
lo stesso arco temporale, il consumo di concimi composti ha registrato un calo complessivo del
12%. Nel 97 il consumo di concimi organo-mineraﬁ)é risultato pari a 326.229 t. Secondo al-
tre stime, il quantitativo di organo-minerali consumato per I'annata agraria ‘95-'96 ammonta
a circa 350.000 t, con un fatturato valutato in circa 180 miliardi di lire, considerando i prez-
zi medi al consumo.
Si pud stimare che i concimi organo-minerali contribuiscano, nel complesso, alle concimazio-
ni praticate in ltalia con circa il 2,7% dell’azoto, il 4,6% del fosforo e il 6,7% del potassio distri-
buiti nel complesso sui terreni agricoli.
In generale, emerge una maggiore propensione all’acquisto di prodotti piv compatibili con
I'ambiente, ma anche piv calibrati in funzioni delle esigenze delle colture e delle caratteristi-
che del terreno. Il maggior consumo di concimi organo-minerali, a sfavore di quelli minerali
composti, rappresenta un chiaro segno in proposito.
La sostanziale coincidenza rilevata (figura 4.2) tra produzione e consumo dei concimi orga-
no-minerale conferma che la domanda a livello nazionale viene soddisfatta pressoché in toto
da produttori nazionali. La presenza di produttori esteri non & significativa. Si tratta di una si-
tuazione nettamente contrastante rispetto a quella rilevata, invece, nel mercato dei concimi mi-
nerali, ove i produttori sono in calo a vantaggio degli importatori (figura 4.3). Lltalia & il Pae-
se ove si ha il maggiore consumo di concimi organo-minerali, ma esso trova largo spazio an-
che nel resto d’Europa, ad esempio in Francia, Germania, Inghilterra.
Lofferta di organo-minerali & concentrata in poco piu di una ventina di poli produttivi e com-
rende oltre 300 formulati, il 10% circa dei quali & rappresentato da concimi organo-minera-
i binari NP.
In generale, i concimi organo-minerali sono vantaggiosamente usati su tutte le colture; quelle
che meglio sfruttano tali prodotti sono la vite, le ar%oree da frutto, le orticole, le colture indu-
striali in genere (figura 4.4). Il consumo maggiore, espresso sia in valore assoluto che in rela-
zione alla SAU, si verifica nelle regione del Centro e J:e| Sud ltalia. | dosaggi utilizzati sono di
norma modesti in virty dell’elevato tenore di nutrienti e mediamente compresitra 1 e 3 t/ha.

Tabella 4.3: Produzione nazionale di concimi minerali composti e organo-minerali. (Fonte: Federchimi-
ca, novembre 1999)

Concimi minerali composti Concimi organo-minerali

(t/anno) (variazione %) (t/anno) (variazione %)
1991 1.290.700 — 233.300 =
1992 1.310.900 2 265.600 14
1993 1.017.800 -22 229.900 =113
1994 718.900 -29 254.900 11
1995 770.300 7 294.200 15
1996 664.200 -14 299.400 2
1997 636.100 -4 307.500 8
1998 566.300 -11 320.200 4
1991-1998 (%) - 56 +37
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Tabella 4.4: Consumo di concimi minerali composti (binari e ternari) e organo-minerali (Fonte: Statisti-
che dell’agricoltura- Annuari ISTAT 1991-1997)

Concimi minerali composti Concimi organo-minerali
(t/anno) (variazione %) (#/anno) (variazione %)
1991 1.844.494 = 108.634 =
1992 1.910.405 4 218.793 101
1993 1.925.660 1 224.954 3
1994 1.582.602 -18 240.464 7
1995 1.467.892 -7 243.720 1
1996 1.570.553 7 283.163 16
1997 1.619.083 3 326.229 15
1991-1997 (%) -12 + 200
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Figura 4.2: Confronto tra produzione e consumi di concimi organo-minerali in ltalia dal 1991 al 1997.

(Fonti: ISTAT, Federchimica)
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Figura 4.3: Confronto tra produzione e consumi di concimi composti in ltalia dal 1991 al 1997. (Fonti:

ISTAT, Federchimica)
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Figura 4.4: Ripartizione percentuale del consumo di concimi organo-minerali in Italia (Fonte: Ministero
per le Politiche Agricole —Progetto Editoriale PANDA “I Fertilizzanti Organici” — Edizioni L'Informatore

Agrario, 1998)

4.2  Gli ammendanti organici naturali

La normativa prevede, come indicato al punto 2.4.3, 15 ammendanti organici, riunendo pro-
dotti con caratteristiche molto diverse. Anche per tale categoria non esistono fonti ufficiali cui
fare riferimento per definire i volumi annuali in gioco complessivamente sul mercato naziona-
le. In generale si tratta di materiali abbastanza “poveri” e pertanto il mercato & fortemente con-
dizionato dai costi di trasporto e distribuzione, ancor piu che nel caso dei concimi organici,
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con qualche eccezione per i substrati, come sotto meglio specificato.
Nel complesso, sulla base delle materie prime impiegate per la loro costituzione, si possono
individuare tre grosse categorie di ammendanti che rappresentano la quasi totalita dell’'uso a
livello nazionale:
* gli ammendanti compostati (verde e misto);
¢ gli ammendanti a base di forba (ammendante torboso composto, torbe, ecc., definiti “sub-
strati di crescita”;
* i restanti ammendanti organici, costituiti essenzialmente da letame, vermicompost da leta-
me e altri prodotti di niccgrﬂo, quali gli umati solubili, ecc..
Data la mancanza di fonti ufficiali di riferimento, allo scopo di evitare stime in eccesso dovu-
te a sovrapposizioni dei flussi, si riportano di seguito alcuni dati disaggregati, ma ritenuti piv
attendibili.
Per quanto riguarda la collocazione del compost di qualita, commercializzato sotto forma di
ammendante compostato (essenzialmente verde e misto), per I'anno '97 & stato valutato un flus-
so complessivo di circa 400.000 t/anno (Centemero, 1999). La tendenza evidenziata, sulla
base dell'incremento del numero di impianti di trattamento di matrici organiche selezionate, &
verso un incremento di almeno il 15-20% per gli anni 98-99 (circa 500.000 t/anno) (Piccini-
ni, 2000).
Secondo il quadro delineato per il ‘97, la destinazione prevalente (50%) degli ammendanti
compostati & il mercato dei terricciati per uso hobbistico presso la grande distribuzione e i gar-
den center. Il confezionamento in sacchi da 10-20-50 litri, previa eventuale miscelazione con
torba o altro, & eseguito dall'industria dei substrati per il florovivaismo che ne cura poi la com-
mercializzazione. La cessione del prodotto sfuso J?reh‘omente alle aziende ogrico?e per I'im-
piego come ammendante in sostituzione del letame & ancora limitato (circa il 20%). Piv eleva-
ta & la quota (circa il 30%) che viene ceduta direttamente agli operatori del settore ortofloro-
vivaistico (giardinaggio, paesaggistica, ecc.).
La quota piv rilevante degli ammendanti, in particolare quelli che contengono torba, & impie-
gata non come fertilizzante, ma come substrato di crescita nelle coltivazioni “fuori suolo”, in
particolare nel vivaismo, soprattutto ortofloricolo, nella produzione di piante ornamentali e in
certe tecniche di coltivazione idroponica (come il float system). La presenza della torba & es-
senziale in quanto assicura caratteristiche fisiche ottimali per la crescita delle piante in conte-
nitore. In questo caso gli ammendanti sostituiscono del tutto il terreno e sono spesso denomi-
nati “terricci”. In questo caso, infatti, la denominazione di fertilizzante (inteso come migliora-
tore di un terreno esistente) & evidentemente impropria e anche a livello comunitario & in cor-
so una revisione della normativa con la creazione della nuova categoria dei “Miglioratori del
terreno e substrati di crescita” (Soil improvers and growing media).
Per gli ammendanti a base di torba o ferricci esiste, invece, un mercato internazionale attivo e
in crescita, in quanto la torba & disponibile in scarsissima quantitd in ltalia ed & tradizional-
mente importata dai Paesi del nord Europa. La superficie mondiale potenzialmente vocata al-
la estrazione di torba ammonta a 574.000 kmz; quella italiana a circa 1.200 kmz. Dato il cli-
ma italiano temperato caldo, quelle italiane sono per lo piv torbe nere localizzate nelle zone
a sud dei laghi d'Iseo e Garda, nel mantovano e nel cremonese. La scarsa disponibilita inter-
na e la eferogeneitd delle partite di torba nazionale hanno generato un flusso di importazio-
ne di notevole entitd e in continua crescita, come ben evidenziato in figura 4.5.
| dati ISTAT pit recenti al momento disponibili riportano, per il 1996 (tabella 4.5) un flusso
d’importazione di torbe pari a circa 400.000 t, ovvero circa 2,7 milioni di metri cubi ipotiz-
zando un peso specifico di 0,15 t/m3, per un valore complessivo di circa 86 miliardi di lire
ed un valore unitario di circa 32.000 L/ms (215.000 Lire/1). In merito ai Paesi di provenien-
za della torba importata in ltalia, la Germania, con oltre il 50% del totale, resta la principale
fonte di approvvigionamento (figura 4.6), seguono Paesi Bassi e Lituania.
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In realté anche nei Paesi europei ricchi di torbiere, i quantitativi disponibili sono in diminu-
zione, sia per esaurimento dei giacimenti, sia per la maggior attenzione ambientale dedicata
a tali zone (zone umide).
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Figura 4.5: Andamento delle importazioni di torba (Fonte: ISTAT-CCIAA 1979-1996)

In generale i terricci sono commercializzati a costi elevati in quanto risentono della elevata vo-
luminosita dei materiali (0,1-0,2 t/m3) e degli elevati costi di trasporto. Si passa da prezzi di
40.000-50.000 L/mz per i materiali sfusi venduti in grosse quantita, a prezzi di 150.000-
200.000 L/ms per i prodotti insaccati venduti al dettaglio.

Tra gli ammendanti organici sono infine compresi alcuni prodotti caratterizzati dall’elevato
contenuto in acidi umici e che quindi dovrebbero avere un effetto principalmente biostimolan-
te ed ormono-simile. Si tratta perd di materiali di limitato interesse agronomico, prodotti e com-
mercializzati in quantité molto ridotte.

Tabella 4.5: Importazioni di torba dal 1993 al 1996 (Fonte: ISTAT - CCIAA)

1993 1994 (*) 1995 1996

t/anno % t/anno % t/anno % t/anno %
Germania 222.720 58 252.472 56 227 .441 54 228.219 57
Paesi Bassi 61.440 16 72.083 16 62.954 15 55.108 14
Lituania 30.720 8 17.050 4 n.d. = 38.045 9
Irlanda 19.200 15) 25.514 6 n.d. = 22.951 6
Alri 49.920 13 81.584 18 n.d. = 55.485 14
TOTALE 384.000 448.703 421.056 399.808

(*) Dato annuo stimato sulla base delle importazioni del periodo gennaio-settembre 1994.
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Figura 4.6: Ripartizione del flusso di importazione della torba negli ultimi anni (Fonte: ISTAT- CCIAA)

4.3 | produttori di fertilizzanti organici

Lindagine & stata completata da un censimento delle ditte che producono e commercializza-
no fertilizzanti organici prevalentemente allo stato solido (concimi organici e/o organo-mine-
rali e ammendanti). Complessivamente sono state censite 71 ditte; di queste, 52 sono situate
nel nord ltalia, 14 nel regioni del centro e 5 nel sud ltalia. Ciascuna ditta commercializza me-
diamente almeno una decina di formulati commerciali, in funzione dei comparti di destina-
zione.

In tabella 4.6 sono elencati i produttori di ammendanti compostati, costituiti dagli impianti di
compostaggio che trattano matrici selezionate alla fonte (Rapporto Rifiuti 2001 — ANPA/ONR)
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4.4  Caratteristiche dell’offerta e prezzi indicativi di vendita

Le informazioni riportate sono state desunte dai cataloghi e dai listini prezzo forniti diretta-
mente dalle imprese interpellate.
| concimi organici e organo-minerali sono in genere commercializzati in confezioni da 20 kg,
50 kg e 500 kg; un’impresa vende anche prodotti allo stato sfuso. Di seguito si riportano cﬁ-
cune valutazioni su caratteristiche e prezzi unitari medi di vendita all’ingrosso (tabella 4.8) ri-
sultate da una elaborazione condotta su tutti i dati raccolti. Si precisa cie non sono stati con-
siderati i concimi liquidi e quelli in confezioni per uso hobbistico (1-10 kg), caratterizzati da
prezzi di vendita molto elevati.
Per quanto concerne i concimi azotati, i titoli in N vanno dal minimo di legge del 3% (pochi
formulati) sino all’8-9%; i formulati commerciali a titolo piv elevato (13-14%) sono quelli a ba-
se di sangue secco, corna, unghie, ecc. I titoli dichiarati di P,O, e K,O, variano rispettivamen-
te dall’1,15 al 5% e dall’0,75 al 6%. | prezzi unitari di vendita oscillano da 180 a 750 L/kg
er prodotti con titoli in N sino al 9%; per i prodotti a titolo piv elevato (13-14%) il prezzo sa-
Ea e varia dalle 2.000 alle 5.000 L/kg.

Tabella 4.8: Prezzi unitari medi di vendita all’ingrosso di concimi organici e organo-minerali
g g

L/kg di N L/kg di U. F. (*)
a a da ]

Concimi organici N

N<9 180 750 2.800 14.000 1.700 7.500
N>9 2.000 5.000 16.000 35000  16.000 35.000
Concimi organici NP 105 550 = . 1.000 8.000
Concimi organo-minerali

-N 280 280 2.300 2.300 2.300 2.300
- NP 260 470 = = 1.100 1.700
- NK 370 400 = o 1.500 1.700
- NPK 299 600 = = 990 3.100

(*) prezzo per kg di unita fertilizzanti dichiarate= [prezzo/somma (N+P,O+K,0)]

Se si rapporta il prezzo di vendita alle unita azotate contenute, si ottengono cifre comprese tra
2.800 e 14.000 L/kg, sino a massimi compresi tra 16.000 e 35.000 L/kg per i prodotti a ti-
tolo elevato (N=13-14%) sopra citati.

| concimi organici NP hanno titoli variabili rispettivamente dal 3,5 al 6% per 'azoto e dal 3,5%
al 15% (guano) per il fosforo. L'ossido di potassio & presente con titoli variabili dall’ 1,5 al 3,5%,
con una punta dell’8%. | prezzi unitari di vendita presentano un range meno ampio rispetto
agli azotati: si va dalle 105 alle 550 L/kg. Il costo medio per unita fertilizzante contenuta
(N+P,0O5+K,0) varia dalle 1.000 alle 2.000 L/kg con punte dfi)7-8.000 L/kg per prodotti con-
tenenti residui di macellazione idrolizzati.

In merito ai concimi organo-minerali si nota come prevalga I'offerta di prodotti NPK con tito-
li differenziati in funzione delle colture cui sono destinati. | prezzi unitari, risultano meno va-
riabili: si passa dalle 260 alle 600 L/kg. Il prezzo medio per unita fertilizzante presente & com-
preso tra le 1.000 e le 3.000 L/kg.



PARTE

LA CARATTERIZZAZIONE

Parte seconda
La caratterizzazione analitica,
primi risultati






LA SC
DA SOTTOPORRE A

1. La scelta dei campioni

da sottoporre a caratterizzazione
analitica

Sulla base di quanto emerso dall’indagine di mercato in merito alle tirologie e ai quantitativi

impiegati, sono state individuate le seguenti matrici organiche piv uti

izzate per la produzio-

ne di concimi organici e organo-minerali:

Pollina: impiegato come concime organico tal quale, come componente delle “miscele di
concimi organici”, come base organica per la produzione dei concimi organo-minerali;
torba tal quale: come base organica c|e|r:: maggior parte dei concimi organo-minerali;
concimi a base di cuoio (cuoio torrefatto, idro?izzato, pellicino): impiegato soprattutto co-
me apportatore di azoto nelle miscele e negli organo-minerali ad elevato tenore azotato;
residui animali;

letami o stallatici tal quali o in miscela con altri scarti animali quali cornunghia, lana, ecc.;
concimi organo-minerali: prodotti da ditte diverse e ad elevato titolo di nutrienti;
ammendanti compostati verdi o misti: ottenuti a partire da matrici selezionate in assenza di
fanghi di depurazione;

ammendanti compostati misti: ottenuti a partire da matrici selezionate in presenza di fan-
ghi di depurazione di origine mista o solo agroindustriale.

| 26 formulati commerciali analizzati, sulla base delle matrici piv utilizzate, sono riportati nel-
la tabella 1.1.
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Tabella 1.1: Elenco dei formulati commerciali analizzati

Tipologia

N° Denominazione

CONCIMI ORGANICI

1 Concime organico N Cuoio torrefatto

2 Concime organico N Cuoio e pelli idrolizzati
23 Concime organico N Pelli e crini (Pellicino)
5) Concime organico N Letame essiccato

6 Concime organico N — Miscela Lana, cornunghia, letame
7 Concime organico NP Pollina essiccata

8 Concime organico NP Pollina essiccata

9 Concime organico NP Pollina essiccata

Residui di macellazione idrolizzati

0 Concime organico NP
1

Concime organico NP — Miscela Letame bovino, equino, avicolo

CONCIMI ORGANO-MINERALI

20 Concime organo-minerale NPK

21 Concime organo-minerale NPK

22 Concime organo-minerale NPK

12 Ammendante compostato verde

13 Ammendante compostato misto Assenza di fanghi

14 Ammendante compostato misto Assenza di fanghi

25 Ammendante compostato misto Assenza di fanghi

15 Ammendante compostato misto Presenza di fanghi

16 Ammendante compostato misto Presenza di fanghi

26 Ammendante compostato misto Presenza di fanghi

24 Ammendante compostato misto Letame bovino, equino, humus
29 Ammendante torboso composto Torba + compost

17 Torba acida Torba di sfagno

28 Torba acida Torba acida di sfagno

18 Torba neutra Torba di sfagno

27 Torba neutra Torba neutra di sfagno+guano

Gli elementi e le molecole organiche da analizzare sono stati scelti soprattutto sulla base di
considerazioni di ordine, tossicologico, ambientale e produttivo. Sono stati ricercati composti
riportati nella normativa nazionale ed europea, composti dei quali era probabile la presenza
nei fertilizzanti o nei compost e dei quali era nota la rilevanza tossicologica per I'vomo e I'am-
biente, infine composti che per la tipologia delle matrici utilizzate potevano essere riscontrati
nei fertilizzanti analizzati.

Sui campioni individuati in tabella 1.1 sono state effettuate analisi per la individuazione del
contenuto di elementi inorganici quali cadmio (Cd), rame (Cu), cromo (Cr), nichel (Ni), piom-
bo (Pb), zinco (Zn), mercurio (Hg), arsenico (As), selenio (Se), boro (B), di contaminanti orga-
nici quali policlorobifenili (PCB), ftalati (DHEP), di fenoli (NEP),(DEHP), idrocarburi po|ici3ici
aromatici (IPA), fenoli (NEP) e di alcuni tensioattivi (LAS) ed antibiotici.



MATERIALI E METODI

2. Materiali e metodi

2.1 Analisi elementi in tracce
2.1.1 Determinazione di Cd, Cu, Cr, Ni, Pb, Zn estraibili in acqua regia

Principio del metodo

Il metodo prevede la solubilizzazione dei metalli pesanti in soluzione nitro-cloridrica a caldo.
Il contenuto dei metalli viene determinato per spettroscopia di emissione al plasma (ICP/AES).
Reagenti e materiali di consumo

H,O bidistillata;

Acido Nitrico (HNO,) [65% (r = 1,400)];

Acido Cloridrico (HCl) [37% (r = 1,168)];

Soluzione standard del commercio a titolo garantito di cadmio (1000 mg L™ di Cd);
Soluzione standard del commercio a titolo garantito di nichel (1000 mg L™ di Ni);

Soluzione standard del commercio a titolo garantito di piombo (1000 mg L di Pb);
Soluzione standard del commercio a titolo garantito di zinco (1000 mg L' di Zn);

Soluzione standard del commercio a titolo garantito di cromo (1000 mg L' di Cr);

Soluzione standard del commercio a titolo garantito di rame (1000 mg L' di Cu).

Prelevare con buretta di precisione e trasferire in un matraccio tarato da 1000 mL le aliquote,
di seguito indicate, per ciascuna soluzione standard a titolo garantito (1000 mg L'):

Cd: 10 mL di soluzione standard da 1000 mg L";

Cu: 10 mL di soluzione standard da 1000 mg L';

Ni: 10 mL di soluzione standard da 1000 mg L";

Pb: 10 mL di soluzione standard da 1000 mg L';

Zn: 50 mL di soluzione standard da 1000 mg L”;

Cr: 10 mL di soluzione standard da 1000 mg L.

Portare a volume con acqua bidistillata. La soluzione madre quindi conterra: 10 mg L' di Ni,
Pb, Cd, Cu, Cre 50 mg L' di Zn.

Preparare la soluzione denominata "Bianco", composta da:

Ca: 25 mL di soluzione standard da 10.000 mg L;

Mg: 25 mL di soluzione standard da 10.000 mg L';

Fe: 30 mL di soluzione standard da 10.000 mg L';

Al: 25 mL di soluzione standard da 10.000 mg L.

Aggiungere 80 mL di acqua regia (preparata miscelando 3 parti di HNO, e 1 parte di HCl,
cioé 60 mL di HNO; + 20 di HCl). Portare a volume di 500 mL con acqua bidistillata. Questa
soluzione (bianco) si utilizza per portare a volume gli standard 1, 2 e 3.

Soluzione standard diluita 1 (STD 1): Prelevare 10 mL di soluzione madre; portare a 100 mL
con il bianco.

Soluzione standard diluita 2 (STD 2): Prelevare 25 mL di soluzione madre; portare a 100 mL
con il bianco.

Soluzione standard diluita 3 (STD 3): Prelevare 50 mL di soluzione madre; portare a 100 mL
con il bianco.

49



50

Le concentrazioni di ogni metallo nelle soluzioni diluite sono di seguito riportate:

Metallo STD1  STD2  sTD 3 [EAYSIStelicloaleliblge]

mg L* L ol Attrezzatura comune da laboratorio, in particolare Mi-
cd 1 2.5 5 neralizzatore ICP SPECTROFLAME.
Cu 1 2.5 5
Ni 1 2.5 5 Procedimento
Pb 1 25 5 Preparazione della soluzione per mineralizzazione con
Cr 1 25 5 forno a microonde. Trasferire 1 g del campione, secco
Zn 5 125 25 all’aria e setacciato a 2 mm, nell’apposito contenitore

(provettone) per mineralizzatore ed inserire un tubo di
Vigreaux. Addizionare 9 mL di HCl e 9 mL di HNO, . Chiudere il contenitore e impostare il ci-
clo operativo. Trascorso il tempo impostato per la digestione, riaprire il vetro di protezione, al-
zare la testa di aspirazione ed estrarre i provettoni. Dopo raffreddamento la sospensione co-
si ottenuta viene Fiﬁroto su carta da filtro Whatman 42 in un matraccio da 50 mL e dopo suc-
cessivi lavaggi del provettone, si porta a volume con acqua bidistillata. La prova in bianco vie-
ne effettuata con le stesse modalita operative sulla soluzione composta dai soli reagenti (HNO,,
HCI). Tali soluzioni sono poi destinate alla lettura in ICP.

Procedimento di lettura con ICP
Dopo calibrazione fatta con le soluzioni standard STD 1, STD 2 e STD 3, si procede alla lettu-
ra della prova in bianco e successivamente alla lettura delle soluzioni dei campioni in andlisi.

Calcolo
Il contenuto dei metalli pesanti viene espresso in mg kg™. Per il calcolo viene utilizzata I'e-
spressione:
C=BDV/M
dove:
C = contenuto del metallo nel campione in mg kg';
B = concentrazione del metallo nella soluzione in analisi in mg kg';
D = fattore di diluizione (D = 1 se la soluzione in esame non subisce diluizione);
V = volume finale in mL (V = 50);
M = massa del campione in g (M = 1);
per cui:

C=B50

Riferimenti bibliografici
Metodi Ufficiali, Supplemento Ordinario G.U. n° 248 del 21.10.1999.

2.1.2 Determinazione di Mercurio, Arsenico e Selenio totali

Procedimento

Si pesa 1 g di campione umido. Si introduce nel tubo per I'attacco. Si aggiungono 10 mL di
acido nitrico concentrato. Si chiude con la canna a ricadere e si scalda su piastra, dapprima
moderatamente, poi all’ebollizione per 2-3 ore. Si travasa in matraccio tarato da 100 mL fil-
trando su filtro Whatman n° 41 e si lava con acqua acidulata per HNO, fino a portare a vo-

lume.
Tecnica di misura per Hg: SPECTROMERC (Spectro ltalia).



Reagenti e materiali di consumo

H,O bidistillata;

Acido Nitrico (HNO,) [65% (r = 1,400)];

Soluzioni standard di mercurio a titolo noto da 1000 mg L' di mercurio (Hg);
Soluzione denominata “madre”, preparata diluendo la soluzione standard c?a 1000 mg L per
arrivare alla concentrazione di 1 di mg L' mercurio;

Soluzione denominata “Bianco”, preparata con 100 mL di acqua bidistillata, acidificata con
1 mL di HCl concentrato.

Soluzioni standard a diversa concentrazione di mercurio:

STD 1: preparata aggiungendo 1 mL di HCl concentrato e diluendo a 100 mL con acqua bi-
distillata 0,1 mL di soluzione madre; la soluzione contiene 1 mg L' di mercurio;

STD 2: preparata aggiungendo 1 mL di HCl concentrato e diluendo a 100 mL con acqua bi-
distillata 0,25 mL di soluzione madre; la soluzione contiene 2.5 mg L' di mercurio;

STD 3: preparata aggiungendo 1 mL di HCl concentrato e diluendo a 100 mL con acqua bi-
distillata 0,5 mL di soluzione madre; la soluzione contiene 5 mg L' di mercurio;

STD 4: preparata aggiungendo 1 mL di HCl concentrato e diluendo a 100 mL con acqua bi-
distillata T mL di soluzione madre; la soluzione contiene 10 mg L' di mercurio;

Perclorato di magnesio (Mg(ClO,),);

HCl 5% (v/v): preparata dﬁuendo a 1000 mL con acqua bidistillata 50 mL di HCl concentra-
to. Assicurarsi di adoperare vetreria lavata con HNO, e acqua bidistillata;

SnCl, 5% (p/v) in HCl 5%: sciogliere 50 g di stagno cloruro in acqua bidistillata, aggiungere
50 mL di HCI concentrato e portare a volume con acqua bidistillata. La soluzione va rifatta se
si nota ingiallimento. Assicurarsi di adoperare vetreria lavata con HNO, e acqua bidistillata.
Si procede alla lettura dei campioni seguendo il metodo standard allegato allo strumento.

Tecnica di misura per As e Se: si utilizza |'apparecchio per gli idruri volatili.

Reagenti specifici:

Sodioboroidruro 7,5 g + 2,5 g di NaOH gocce. La soluzione va portata a volume di 500 mL
in matraccio tarato. Se necessario la soluzione va filtrata.

Acido cloridrico al 20%: 100 mL HCl concentrato + 400 mL H,O.

Soluzione madre: 1 mg L' di Se e As in HCl 2%. Per successive diluizioni si ottengono le solu-
zioni standard di seguito elencate:

Standard 4: 10 mL di soluzione madre portati a 100 mL, in HCl 2%; la soluzione contiene 100
mg L' di Se e As;

Standard 3: 5 mL di soluzione madre portati a 100 mL, in HCl 2%, la soluzione contiene 50
mg L'di Se e As;

Standard 2: 2,5 mL di soluzione madre portati a 100 mL, in HCl 2%; la soluzione contiene 25
mg L'di Se e As;

Standard 1: 1 mL di soluzione madre portati a 100 mL, in HCl 2%; la soluzione contiene 10
mg L'di Se e As.

Lettura dei campioni

Si procede alla lettura dei campioni seguendo il metodo standard allegato allo strumento.
Se,oenio Totale (vedi As totale).

Condizioni di misura: si impiega la stessa soluzione impiegata per la deferminazione dell’As.

Riferimenti bibliografici
REGIONE PIEMONTE (1986). Disposizione tecniche del Regolamento per lo Smaltimento in
agricoltura dei fanghi di depurazione. B. U. R. P., 5 novembre 1986, n° 44.
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2.1.3 Determinazione del Cromo esavalente

Princ:rio del metodo
Data I'assenza di un metodo ufficiale valido per tutte le matrici, si & voluto indagare la diver-
sa estraibilita di 3 metodi alternativi, sinotticamente descritti nel prospetto softostante.

Modalita
dell’estrazione

Modalita
della misura

Soluzione
estraente

Metodica Pretrattamento
del campione

Aliquota
Cl

Metodi
andlitici
per i
fanghi,
(IRSA-
CNR
gennaio
1985)

Essiccazione in
stufa a 105 °C,
macinazione ed
omogeneizza-

zione.

59

Soluzione costi-
tuita da 490 mL
di acqua
distillata e 10
mL di soluzione
di H,SO,
diluito 1:1.

Addizione della soluzione
estraente al campione in
beuta o becher da1000 mL,
agitazione per 10 min,
quindi filtrazione.

Prelievo di un’aliquota
filtrato portato a volume di
100 mL e aggiunta di 1 mL
di acido solforico diluito
(1:1) e 2 mL di soluzione di
difenilcarbazide. Dopo
agitazione, riposo per 5-
10 min in attesa dello svi
luppo del colore, quindi
misura spettrofofometrica
alla lunghezza d’onda di
540 nm.

Regione
Piemonte,
1998

Essiccazione
all'aria (in stufa
ventilata a circa
40 °C) e maci-
nazione fino a
dimensioni
<0,5mm

2,000g

Soluzione tam-
pone ottenuta
sciogliendo
228gdi
K,HPO,-3H,0O
in 1000 mL di
H,O; il pH,
eventualmente
corretto con
acido fosforico,
deve rientrare
nell'intervallo
80+0,1.

Addizione di 100 mL di
soluzione estraente e,
dopo allontanamento
dell’O, presente per
gorgogliamento

di argon o azoto per 5
minuti, chiusura ermetica
del recipiente d’estrazione
e agitazione per 3h £ 5 min;
al termine dell’estrazione,
controllo del pH (compreso
tra 7,5 e 8,0), quindi filtra-
zione con membrana filtrante
a porosita 0,45 pm.

10 mL dell’estratto ottenuto
vengono addizionati di
1 mL di soluzione di
difenilcarbazide e di 1 mL di
soluzione di acido fosforico
in matraccio tarato da 50
mL e portati a volume. Do
po agitazione e riposo per
15 + 5 min, misura
spettrofotometrica dell'assor-
banza a A = 540 nm. Tale
mefodica prevede anche una
misura spettrofotometrica
effettuata sulla soluzione ot-
tenuta trattando 10 mL del-
I'estratto con acido fosforico
ma omettendo |'aggiunta
della difenilcarbazide.

Bartlett

e James,
1996

Essiccazione
all'aria (in stufa
ventilata a circa
40 °C) e maci-
nazione fino a
dimensioni

< 0,25 mm

2,000g

Acqua

deionizzata.

Addizione di 25 mL di
acqua deionizzata al cam-
pione in matraccio da 250
mL, agitazione per 2 ore su
agitatore oscillante @
120-140 cicli al minuto,
quindi filtrazione.

8 mL dell’estratto oftenuto
vengono addizionati di 1
mL di soluzione di
difenilcarbazide. Dopo ao-
gitazione e riposo, misura
spetirofotometrica dellassor-
banza a A = 540 nm

Il cromo esavalente di un campione viene solubilizzato in ambiente acido e successivamente
determinato sulla soluzione filtrata mediante reazione colorimetrica con difenilcarbazide.



Dal prospetto & possibile osservare come le metodiche prese in esame effettuino la deter-
minazione del cromo esavalente mediante misura spettrofotometrica, alla lunghezza d’on-
da di 540 nm, del complesso colorato che si forma in ambiente acido con la 1,5-difenil-
carbazide.

Le procedure presentano tuttavia singolarita sostanziali nelle fasi precedenti la lettura di as-
sorEanzo. | principali aspetti differenziativi risiedono nel pre-trattamento del campione, nel-
I'aliquota di campione, nella soluzione estraente e nelle modalita di estrazione.

Riguardo il pre-trattamento, il metodo della Regione Piemonte (1998) e il metodo di Bartlett
e James (1996) operano su campione essiccato all’aria, mentre il metodo IRSA-CNR (1985)
pre\lrede I'essiccazione a 105 °C, secondo quanto previsto per la determinazione dei metalli
totali.

Per quanto concerne le modalita dell’estrazione, le differenze riguardano sia il tipo di estraente,
sia il tempo di contatto. Nei “Metodi di analisi dei compost” si utilizzano 100 mL di una soluzio-
ne di K,HPO, 3H,O in acqua, tamponata a pH 8,0 £ 0,1, provwedendo anche ad una rimozio-
ne dell’O, mediante gorgogliamento di gas inerte. L'estrazione procede continuando I'agitazio-
ne per 3h = 5 min, quingi procedendo cﬁk} filtrazione su membrane a porosita 0,45 mm.

| “Metodi andlitici per i fanghi”, invece, si basano sull'impiego di 500 mL di una soluzione
ottenuta addizionando 490 mL di acqua e 10 mL di H,SO, diluito 1:1. La scelta di tale so-
luzione estraente consente la determinazione del cromo esavalente presente sia nella forma
di cromato (CrO,?), sia in quella di bicromato (Cr,O,%). Alcuni composti del Cr", infatti, qua-
li cromati di bario, rame, zinco, piombo, sono insolubili in acqua e la loro determinazione
puo essere resa possibile mediante trasformazione a bicromati solubili in seguito a tratta-
mento acido. Lestrazione avviene proseguendo |'agitazione per 10 minuti, quindi filtrando.
La metodica di Bartlett e James prevede, per la prova in bianco, di operare su 2 g di campio-
ne utilizzando per I'estrazione 25 mL di acqua deionizzata, agitando il campione per 2 ore
su agitatore oscillante a 120-140 cicli min' e filtrandolo successivamente su carta da filtro
Whatman n. 42.

Riguardo la modalita della misura spettrofotometrica, le metodiche operano secondo proce-
dure simili, che utilizzano la selettivita della reazione tra il Cr" da determinare e la 1,5-dife-
nilcarbazide in ambiente acido (per acido fosforico o solforico); I'assorbanza del complesso
rosso-violetto formatosi viene misurata alla lunghezza d’onda di 540 nm e la concentrazione
del metallo ricavata per confronto con curva di calibrazione standard.

Apparecchiature
Spettrofotometro
Vetreria da laboratorio

Reagenti

Soluzioni standard di Cromo";
Acido solforico concentrato;
Soluzione di acido solforico 1:1;
Soluzione di difenilcarbazide.

Procedimento

5 g di campione, prelevati dal residuo preventivamente essiccato in stufa a 105 °C, vengono
posti in beuta da 1000 mL e, dopo aggiunta di 490 mL di acqua distillata e 10 mL di acido
solforico 1:1, sottoposti ad agitazione per 10 minuti con opportuno sistema. Si filtrano 100 mL
di soluzione o una sua aliquota, portata sempre a 100 mL con acqua distillata, e si effettua la
determinazione spettrofotometrica.

Riferimenti bibliografici
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Quad.IRSA-CNR, Quaderni Ist. Ric. Acque, 84. Metodi Andlitici per fanghi,N° 64 (luglio
1986). Metodi andlitici per i fanghi. Vol. 3. Parametri chimico-fisici.
DiVaPRA Universita di Torino, IPLA, ARPA Piemonte, 1998. Metodi di analisi dei compost. Re-
gione Piemonte — Assessorato all’Ambiente, Torino.
Bartlett R. J. e James B. R., 1996. Chromium. In: Methods of soil analysis. Part 3 — Chemical
Methods (D.L. Sparks, Ed.), SSSA Book Series n. 5 SSSA-ASA, Madison, Wi, USA, citato in “Me-
todi ufficiali di andlisi chimica del suolo”, Supplemento Ordinario G.U. n° 248 del 21.10.1999.
La metodica di Bartlett e James & relativa alla determinazione del potere ossidante del suolo per
il Cromo, determinazione prevista dalla normativa nazionale in materia di utilizzazione di fan-
ghi di depurazione in agricoltura, decreto legislativo 27 gennaio 1992, n. 99 e prevede I'ese-
cuzione dF: una prova in bianco, per la determinazione del Cr" presente nel campione di suolo
rima dell'aggiunta della soluzione di Cr" utilizzata per la valutazione del potere ossidante. Al-
E] procedura per |'esecuzione della prova in bianco si fa riferimento nel presente paragrafo. La
metodica viene anche indicata per la determinazione del Cr" nei fertilizzanti (Ciavatta C. e Ges-
sa C., 1997. Chromium containing fertilizers and their production. In: Chromium Environmental
Issues (a cura di S. Candli, F. Tittarelli, e P. Sequi), F. Angeli ed., Milano.

2.1.4 Determinazione del Cromo trivalente

Principio del metodo

Il metodo prevede I'estrazione dei metalli con una soluzione di acido dietilentriamminopenta-
cetico/calcio cloruro/trietanolammina a pH 7,3. La procedura riportata & quella proposta da
Lindsay e Norwell (1968). La misura viene eseguita per via spettrofotometrica in assorbimen-
to atomico ad atomizzazione di fiamma (FAAS).

Reagenti

Soluzione diluita (1:1 v/v) di acido cloridrico. Aggiungere con cautela in bicchiere graduato
da 1000 mL, contenente circa 450 mlL di H,O, 500 mL di acido cloridrico (HCl) [37% (r =
1,186)]. Mescolare e, dopo raffreddamento, portare a volume con acqua.

Soluzione di acido dietilentriamminopentacetico (DTPA)/calcio cloruro biidrato/trietanolam-
mina. Trasferire in bicchiere da 1000 mL, contenente 900 mL di H,O, 14,92 g di trietanolam-
mina, 1,97 g di acido DTPA e 1,47 g di calcio cloruro. Agitare fino a completa solubilizza-
zione dei reagenti e portare il valore del pH a 7,3 con la soluzione diluita (1:1 v/v) di HCI.
Trasferire la soluzione in matraccio tarato da 1000 mL e portare a volume con H,O.

Apparecchiatura
Attrezzatura comune da laboratorio. In particolare:
- Agitatore oscillante a 120/140 cicﬁ al minuto;
- Spettrofotometro in assorbimento atomico corredato di sistema di atomizzazione in fiam-
ma FAAS;
- Centrifuga.

Procedimento

Preparazione della soluzione. Trasferire 50 g del campione in matraccio conico di Erlenmeyer
da 250 mL. Aggiungere 100 mL della soluzione di acido DTPA/calcio cloruro biidrato/trien-
tanolammina. Agitare per 2 ore a 60 cicli al minuto. Centrifugare a 5000 giri al minuto per 5
minuti. Trasferire la soluzione limpida in un matraccio tarato c?o 100 mL. Portare a volume con
acqua bidistillata. Preparare la prova in bianco seguendo le stesse modalita operative, ma
omettendo il campione.

Preparazione delle curve di taratura e dosaggio. Preparare le curve di taratura per il cromo
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allo spettrofotometro in assorbimento atomico utilizzando fiamma aria-acetilene FAAS. Rile-
vare i valori in assorbanza per le soluzioni campione. Utilizzando le curve di taratura predi-
sposte, risalire dai valori di assorbanza ai valori di concentrazione.

Espressione dei risultati
Il contenuto viene espresso in mg kg con una cifra decimale. Per il calcolo si utilizza I'espres-
sione:
C=(A-B)DV/M
dove:
C = contenuto del metallo nel suolo, espresso in mg kg';
A = concentrazione del metallo in soluzione del campione, espressa in mg L';
B = concentrazione del metallo nella prova in bianco, espressa in mg L';
D = fattore di diluizione (D = 1 se la soluzione in esame non & stata diluita);
V = volume finale, espresso in mL;
M = massa del campione di ferra fine, espressa in grammi.

Riferimenti bibliografici
Metodo Ufficiale n° XII.1, Supplemento Ordinario G.U. n° 248 del 21.10.1999.

2.1.5 Determinazione del Boro

Principio del metodo

Il boro viene estratto a caldo con soluzione acquosa diluita di calcio cloruro e poi determina-
to per ICP-AES.

Reagenti
Soluzione estraente di calcio cloruro (0,01 M). Sciogliere in acqua, in matraccio tarato da li-
tro, 1,47 g di calcio cloruro e portare a volume con acqua.

Procedimento

Trasferire in pallone, da 250 mL, 50 g di campione, aggiungere 100 mL della soluzione
estraente e dopo aver montato opportuno refrigerante, riscaldare all’ebollizione per 5 minuti.
Dopo raffredJZJmento filtrare su carta Whatman n° 40 e trasferire I'estratto all’analisi. Deter-
minare il boro alla lunghezza d’onda di 249,678 nm.

Bibliografia
Metocﬂa Ufficiale n® XVI.2, Supplemento Ordinario G.U. n° 248 del 21.10.1999.
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2.2  Anadlisi contaminanti organici

2.2.1 Determinazione di PCB, IPA, DEHP, e 4-Nonilfenolo

Sono stati ricercati i seguenti principi attivi:
- PCB: 28, 52,101, 118, 138, 153 e 180;
- IPA: pyrene, perylene, anthracene, phenantrene, benzo[a]pyrene, benzo[a]antracene,
benzo[e]pyrene e naftalene;
- DEHP: bis(2-ethylhexyl) phtalate;
- 4NP: 4-n Nonilfenolo.

Estrazione

PCB, IPA, DEHP, e 4NP sono estratti dai campioni omogeneizzati ed essiccati a 40 °C. Un’ali-
quota di 10 g di campione viene posta in provettoni da centrifuga mescolata con 50 mL di ace-
tone. La soluzione viene agitata per 15 minuti su agitatore meccanico e centrifugata fino a sod-
disfacente precipitazione della E:se solida (5 minuti a 4000 giri). L'acefone surnatante viene
trasferito in imbuto separatore, previa filtrazione. Si ripete |'operazione per tre volte unendo
le fasi acetoniche. La Euse acetonica viene addizionata di 300 mL di H,O e 25 mLdi H,SO, 1
M ed estratta con 50 mL di n-esano per 3 volte. Le fasi esaniche, riunite in un pallone da 250
mL, vengono concentrate su evaporatore rotante al volume di 4-5 mL. Il concentrato viene pu-
rificato su colonna riempita con 3 g di florisil 80/100 Mesh, condizionato in stufa a 250°C
per 3 ore, eluendo con 40 mL di n-esano. Leluato si porta a secco all’evaporatore rotante, si
riprende con 10 mL di n-esano e si porta a 1 mL sotto azoto.

Andlisi Gas Massa

Strumentazione utilizzata: 5973 Network System dell’Agilent Technologies con massa a qua-
drupolo a impatto elettronico e pompa diffusiva.

Colonna utilizzata: Hp5-MS (5% fenil metil silossani) 30 metri, 0,25 mm di diametro interno e
0,25 pm di film.

Temperatura iniettore 250 °C, flusso colonna 1 mL min™'; flusso totale 13 mL min”, sempre di
elio; transfer line 290 °C.

Programma di temperatura:

Temperatura (°C) Attesa min. Minvti tot.
140 0,1 0,1
5 200 5,0 17,1
10 280 12,0 37,1

Di seguito vengono proposti alcuni esempi di tempi di ritenzione e spettro di massa di stan-
dard relativi ai composti analizzati, seguiti da un esempio di andlisi effettuata.
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Tempi di ritenzione e spetiro di massa di standard
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Ricercando al tempo di ritenzione del Pyrene si ottiene un cromatogramma ambiguo.

Abundance
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Se si estrae lo ione di massa principale (PM 202) si ottiene un cromatogramma piv pulito e con
minori interferenze.
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Estraendo la frammentazione di massa all’apice del picco si ottiene lo spettro di massa del
Pyrene.
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2.2.2 Determinazione di tensioattivi (LAS)

Procedimento

. Preparazione all’andlisi

| campioni vengono omogeneizzati (eventualmente tramite macinazione) prima
dell’analisi.

. Estrazione

Si pesano precisamente 15 g di terreno. L'estrazione avviene tramite sistema Soxhlet per 4
ore con metanolo per analisi.

. Purificazione

La purificazione & effettuata su colonna SPE SAX da 3 mL: si condiziona la colonna 2 vol-
te con metanolo, si eluisce |'estratto, si riprende con 3 mL di HCl 1% in metanolo, si proce-
de quindi all’analisi HPLC.

Anghsi HPLC

Strumentazione
HPLC Varian modello 9012 con Fluorescence Detector 9070; Star Chromatography Softwa-
rev. 4.0

Colonna cromatografica Phenomenex hypersil C8 (ODS), 250 x 4.6 mm, 5 .

Metodo analitico

Volume di iniezione = 20 pL.
Eluenti: Vedi tabella “programmata”
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Programmata:

tempo (minuti) Acqua (%) Acetonitrile (%)

12 0 100
25 0 100

Flusso: 1 mL min™.

Run time: 25 min.

Post time: 10 min.

Riconoscimento: confronto del tempo di ritenzione con standard analitico (12,6 min + 5%).
Conferma: confronto dello speftro d’emissione e assorbimento con standard analitico
A/, = 225/295 nm).

Le soluzioni standard sono state preparate sciogliendo lo standard andlitico in metanolo, e
acidificando a pH=1 con acido cloridrico.

Efficienza di separazione: tramite determinazione della purezza del picco secondo i para-
metri standard del software.

. Risultati

Elaborazione dei risultati: le concentrazioni sono determinate tramite confronto con retta di
taratura con r? uguale o suE)eriore a 0,99 oftenuta tramite regressione lineare. Il risultato &
espresso come somma degli isomeri.
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2.3 Analisi antibiofici

Principi attivi ricercati
- Oxytetracycline
- Tylosin tartrate

Estrazione da compost

Gli antibiotici considerati sono estratti dai campioni tal quali con metanolo in colonna croma-
tografica secondo il seguente schema. In un becker si pesano 10 g di terreno e vi si aggiun-
gono 12 g di terra di giatomee, dopodiché la miscela viene rimescolata fino all’omogeneita.
Si impacca la colonna cromatografica con la miscela ottenuta mettendo un battente di solfato
anidro di sodio di 1-2 cm nella parte inferiore. Si eluiscono goccia a goccia 100 mL di meta-
nolo raccogliendolo in un pallone da Rotavapor. Successivamente Iestratto viene evaporato fi-
no a piccolo volume, raccolto in una provetta da 10 mL e portato al volume di 1 mL sotto flus-
so d’azoto. Se la soluzione oftenuta risultasse torbida si procede alla centrifugazione prima di
iniettare il campione all’HPLC.

Analisi HPLC

Strumentazione utilizzata: cromatografo liquido HP 1100 con rivelatore DAD.
Colonna utilizzata: Luna Phenomonex 5 mm, C18(2), 250 x 4,60 mm.
Temperatura di lavoro: 20-22 °C

Stop time: 30 min

Post time: 10 min

Volume di iniezione: 100 pL

Eluenti: A = Tampone 0,05M KH,PO, pH = 4,5, (87%); B = Acetonitrile (13%)
Gradiente di eluizione:

tempo (min) Canale A % Canale B %
0 87 13
5 87 13
10 50 50
20 50 50
25 87 13

Tempi di ritenzione:

- Oxytetracycline = 12.3 + 5%

- Tylosin tartrate = 15.2 + 5%

Ao di assorbimento:

- Oxytetracycline = 274 e 356 nm

- Tylosin tartrate = 286 nm

Limite di rivelazione strumentale: 100 ug kg’
Limite di rivelazione analitico: 10 ug kg

Bibliografia
Horie et al., Journal of the Food Hygienic Society of Japan. 1995, 36 (2): 293-297.
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Spetiro d’assorbimento di Tylosin tartrate.
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3. Risultati

3.1 Elementi in tracce

Gli elementi ricercati nei fertilizzanti sono stati cadmio (Cd), cromo (Cr), piombo (Pb), nichel

(Ni), rame (Cu), zinco (Zn), boro (B), arsenico (As), mercurio (Hg) e selenio (Se). Tutti sono sta-

ti ricercati come elementi totali ad eccezione del cromo che & stato ricercato nella forma Cr”

(metodo IRSA-CNR, 1985) ed in alcune matrici anche nella forma Cr". | risultati delle analisi,

espressi sulla sostanza secca (s.s.), sono riportati in tabella 3.1.

In aggiunta, per il Cr"' & stata effettuata una valutazione comparativa di tre metodi estratti-

vi (Regione Piemonte, IRSA-CNR, Bartlett e James) e i valori analitici oftenuti sono riportati

nella tabella 3.2. Essi evidenziano una diversa efficienza di estrazione dei tre metodi; in

articolare, nel caso di estrazione in ambiente acido e basico si assiste al superamento dei
imiti previsti dalla normativa per gran parte dei prodotti analizzati. Si segnala quindi la dif-
ficolta di valutazione delle matrici in assenza cﬁ una metodica ufficiale per la determina-
zione del Cr".

Nelle tabelle 3.3, 3.4 e 3.5 sono riportati i dati riepilogativi suddivisi per tipologia di prodot-

to: concimi (organici ed organo-minerali) ed ammendanti. Inoltre, si riportano i valori di legge,

dove esistenti, e i risultati di un analogo monitoraggio compiuto dalla Regione Veneto nel 1999.

Le considerazioni che si possono trarre sono le seguenti (tabella 3.13):

- estrema variabilitd dei dati, evidenziata dai coefficienti di variazione compresi tra I'80%
del boro e il 145% del cadmio;

- mercurio sempre al di sotto del limite di determinazione (0,02 mg kg™);

- fra i concimi organici ed organo-minerali, per i quali la normativa prevede un contenuto
massimo sul tal quale (t. q.) di 30 mg kg di piombo, sono stati riscontrati due campioni
che superano i limiti: uno a base di pollina (campione n.7, 109 mg kg™ t. q.) e uno a ba-
se di residui di macellazione (campione n. 10, 42 mg kg' t. q.);

- gli altri elementi, rame, cromo" e zinco, per i quali esiste un?imite espresso sulla quantitd
estraibile, rientrano tutti ampiamente nella norma;

- gli ammendanti, per i quali la normativa prevede limiti per cadmio, cromo”, zinco, piom-
bo, rame, mercurio e nichel, hanno valori al di sopra del limite di legge solo per il cromo"
nel caso di estrazione con il metodo IRSA-CNR; inoltre, anche un ammendante composta-
to misto ha una concentrazione di nichel superiore ai valori normativi (campione n. 25, 59
mg kg rispetto a 50 mg kg'); infine, un campione di ammendante compostato misto con
fanghi ha un contenuto di piombo che supera i valori limite fissati dalla normativa vigente
pari a 140 mg/kg s.s. (campione n. 16);

- i dati ottenuti per gli ammendanti rientrano negli intervalli trovati in un monitoraggio ese-
guito dalla Regione Veneto, che ha analizzato 90 ammendanti commercializzati in quella
regione, ad eccezione di quanto riportato per il campione n. 16 relativamente al contenu-
to di Pb;

- 'unico campione a base di residui di macellazione (campione n.10) & quello che presenta
i valori piv alti per molti elementi (zinco, rame, nichel, arsenico, boro) o tra i piv alti (cro-
mo” con metodo IRSA — CNR e piombo) e, comunque, sempre oltre il valore medio per tut-
ti g|i altri elementi analizzati;

- I'analisi della varianza indica che solo il boro (P<0,0001), il cromo" (P<0,05 - metodo IR-
SA - CNR) ed il selenio (P<0,05) hanno un contenuto che & funzione del tipo di prodotto;

In particolare il contenuto di boro & significativamente maggiore (test di Tukey, P<0,05) nei con-

cimi organici rispetto a quelli organo-minerali e agli ammendanti; il contenuto di cromo” & si-

gnificativamente maggiore (test di Tukey, P<0,05) negli ammendanti rispetto ai concimi orga-
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nici; il contenuto di selenio ¢ significativamente maggiore (test di Tukey, P<0,05) nei concimi
organici rispetto a quelli organo-minerali e agli ammendanti ed, ad eccezione del boro, i da-
ti non sono distribuiti in modo normale.

3.2 Policlorobifenili (PCB)

Tra i tanti congeneri sono stati analizzati i 7 che sono considerati come indicatori di una con-
taminazione c?a PCB: 28, 52, 101, 118, 138, 153 e 180. In tabella 6 sono riportati i risultati
oftenuti.
Sono stati riscontrati residui solo del congenere 118 in due ammendanti compostati. | dati ot-
tenuti sono in accordo con quanto riscontrato in letteratura in materiali analoghi. Infatti, in com-
post brasiliani, provenienti da impianti di depurazione di acque reflue, il contenuto di PCB to-
tali varia tra 0,015 e 1,7 mg kg di s.s. (GROSSI ET AL., 1998); in fanghi canadesi tra 0 e 0,5
mg kg™ di s.s. (WEBBER E WANG, 1995); in fanghi svizzeritra O e 1,3 mg kg di s.s. e in fan-
ghl provenienti dalla Germania tra 0,8 e 14,2 mg kg' (MARCOMINI ET AL. 1989) in fanghi
inglesi i PCB totali sono in media 0,2 mg kg di s.s. e in particolare il congenere piv presente
% 28 (0,03 mg kg di s.s.), mentre il 118 ha in media una concentrazione di 0,01 mg kg’
dl s.S. (W||.SON ET AL, 1997).
Una rassegna del contenuto di PCB fotali in fanghi di diversa provenienza indica valori com-
presi tra 0,02 e 15 mg kg, con i fanghi tedeschi sempre pit contaminati (ALCOCK E JONES,
1993); uno studio su fanghi inglesi indica che il congenere maggiormente presente & il 149
(0,02 mg kg''), mentre quelli analizzati nel presente studio sono compresi tra 0,005 e 0,02 mg
kg (ALCOCK E JONES, 1993).
Nel compost italiano dopo 90 giorni di compostaggio il contenuto di PCB totali rilevato & pa-
ri a 0,07 mg kg' di s.s. (LAZZARI ET AL., 1999); una rassegna svedese (NILSSON, 1996) ri-
porta che la concentrazione media di PCB totali nel compost & compresa fra 0,1 e 5,7 mg kg
"dis.s., e che i congeneri 52 e 118 sono presenti nel letame analizzato in concentrazioni 3
0,004 mg kg di s.s. Non sono stati reperiti dati sull’eventuale presenza di PCB in torbe.

3.3 Di-2-etil-esil-ftalato (DEHP)

Il DEHP ¢ stato ricercato quale indicatore della presenza di ftalati, in quanto tra i piv utilizza-
ti nell'industria. | risultati ottenuti sono riportati in tabella 7.

| valori andlitici riscontrati sono compresi tra O e 425590 mg kg™ di s.s., con un valore medio
di 7649 mg kg, una variabilita elevata (C.V. = 140%)250%) e una distribuzione non norma-
le dei dati. So?o 34 campioni (3 ammendanti, campioni n. 25 24 €29 e un concime organico
a base di cuoio torrefatto campione n. 1, letame bovino ed equino, torba e compost) sono ri-
sultati con residui di DEHP inferiori al limite di determinazione (0,1 mg kg'). L'andlisi della va-
rianza indica che DEHP (P=0,0029)(P=0,0382) ha un contenuto che & funzione del tipo di pro-
dotto; in particolare & significativamente maggiore (test di Tukey, P£0,05) nei concimi organi-
ci rispetto a quelli organo-minerali e agli ammendanti.

Sono disponﬂ)i“ pocﬁi studi sulla determinazione di ftalati in concimi ed ammendanti. DEHP
raggiunge in fanghi danesi concentrazioni superiori ai 120 mg kg di s.s. (ROSLEV ET AL.,
1998), mentre in?anghi svedesi sono stati riscontrati residui compresi tra 25 e 700 mg kg™ di
s.s (KIRCHMANN ET AL., 1991; NILSSON, 1996). In letami svedesi la quantita di DEHP & del-
I'ordine di 0,3 mg kg™ di t.q., altre tipologie di ftalati sono stati ritrovati sino a valori di 40 mg
kg™ di s.s.(NILSSON, 1996). Tutte le volte che il materiale viene a contatto con materie plasti-
che per un certo periodo di tempo si ha contaminazione da ftalati.



3.4  Idrocarburi policiclici aromatici (IPA)

Riguardo gli idrocarburi policiclici aromatici sono stati ricercati 7 composti: pirene, perilene,

fenantrene, antracene, benzo(a)pirene, benzo(a)antracene, benzo(e)pirene. | composti scelti

rientrano tra i 15 considerati prioritari dalla Agenzia per I’Ambiente statunitense; inoltre, il

benzo(a)pirene & considerato tra gli IPA come i?pio pericoloso, sia da fonti tedesche, sia da

altre americane. In tabella 8 sono riportati i risultati ottenuti. In tabella 9 sono invece presen-
tati i dati riepilogativi, divisi anche per tipologia di prodotto, che permettono di trarre alcune
considerazioni.

- Non sono stati riscontrati residui di antracene e benzo(e)pirene, mentre perilene e ben-
zola)pirene sono stati riscontrati solo in un campione, rispettivamente a base di torba aci-
da (campione n. 28)e torba neutra (campione n. 27). Pirene, benzo(a)antracene e fenan-
trene sono invece presenti in numerosi campioni. In particolare, il campione di torba neu-
tra di sfagno e guano (campione n.27) contiene oltre 5 mg kg di s.s. di benzo(a)pirene.

- Il benzo(a)antracene & assente nei concimi orgono-minercﬁi.

- Tutti gli ammendanti analizzati contengono pirene e fenantrene

- La variabilita dei dati & elevatissima (C.V. > 300%), i dati non sono distribuiti in modo nor-
male e non esiste dipendenza dal tipo di fertilizzante.

- La presenza negli ammendanti di benzo(a)antracene, di pirene e fenantrene & fortemente
correlata (coefficienti maggiori di 0,9).

Altre indagini condotte sul medesimo tipo di prodotti hanno evidenziato i seguenti risultati: in

compost brasiliani i quantitativi di IPA totali (15 composti) sono compresi tra 0,2 e 11 mg kg’

"di's.s (GROSSI ET AL., 1998); fanghi canadesi contenevano quantita comprese tra 0,2 e 39

mg kg di diversi IPA, tra questi benzo(a)pirene (0,3-25 mg kg), pirene (1-24 mg kg), fe-

nantrene (1,3-14,3 mg kg'), benzo(a)antracene (0,6-18,4 mg kg') (WEBBER E WANG,

1995); compost italiani contengono sino a 1 mg kg™ di IPA totali (somma di 19 congeneri)

(LAZZARI ET AL., 1999); fanghi svedesi contengono sino a 2 mg kg' di naftalene (KIRCH-

MANN ET AL, 1991).

3.5  4-Nonil fenolo (4-NP)

Il 4-NP & stato ricercato in quanto principale metabolita di alchilfenoli etossilati, utilizzati in
moltissimi detersivi. | risultati ottenuti sono riportati in tabella 10. | valori riscontrati sono com-
presi tra 0 e 56 mg kg di's. s., con un valore medio di 5 mg kg, una variabilita elevata (C.V.
= 250%) e una distribuzione non normale dei dati. In 10 campioni sono stati riscontrati resi-
dui di 4-NP superiori al limite di determinazione (0,01 mg kg™). Il contenuto di 4-NP non di-
pende dal tipo di prodotto indagato. | campioni con residui maggiori sono a base di pellicino
e una miscer:: di letami.

Pochi studi sono disponibili sulla determinazione di 4-NP in concimi ed ammendanti: 4-NP
raggiunge in fanghi svedesi residui sino a 1000 mg kg di s. s (KIRCHMANN ET AL., 1991;
NILSSON, 1996), mentre in fanghi di origine canadese il contenuto & compreso tra 130 e 470
mg kg di s.s. (LEE E PEART, 1995), e in fanghi svizzeri raggiunge un contenuto di 1100 mg
kg’ (MARCOMINI ET AL, 1989); in letami svedesi la quantita di 4-NP ¢ inferiore a 5 mg kg
e nei fertilizzanti & sempre inferiore a 0,5 mg kg™ (NILSSON, 1996).

3.6  LAS (Linear alkylbenzene sulphonates)

| defergenti sono tra le sostanze chimiche piv vendute al mondo e tra i detergenti i LAS rap-
presentano la categoria di tensioattivi piv utilizzata (300000 t anno™ nella sola UE) (DE WOLF
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E FEUTEL, 1998). Normalmente i LAS hanno catene con atomi di carbonio compresi tra 10 e
13 (C10 e C13) e con diverse posizioni di attacco sull’anello aromatico in funzione del pro-
cesso produttivo. Quindi, a parita del numero di atomi di carbonio della catena, ciascun LAS
pud avere diversi isomeri (da 4 a 6). Nella necessita di operare una scelta dei composti da de-
terminare, si & deciso di indagare la presenza dei LAS a 12 atomi di carbonio, che sono tra i
piv diffusi (DE WOLF E FEUTEL, 1998).

Le determinazioni analitiche sono state condotte su matrici contenenti compost e/o fanghi di
depurazione (11 campioni contraddistinti dalla sigla numerica 12, 13, 14, 24, 25, 29, 15,
16, 26, 17 e 27). Nella tabella 3.11 sono presentati i risultati ottenuti e una prima elabora-
zione esplorativa dei dati per raggruppamenti merceologici.

| valori andlitici riscontrati sono compresi tra 0,2 e 12,3 mg kg, con un valore medio di 3,4
mg kg, una variabilita elevata (C.V. = 122%) e una distribuzione non normale dei dati. L'a-
nalisi della varianza indica che i LAS (P=0,0177) hanno un contenuto che & funzione del tipo
di prodotto; in particolare & significativamente maggiore (test di Tukey, P<0,05) negli ammen-
danti con fanghi rispetto a quelli senza fanghi o oﬁe torbe.

| fanghi sono estremamente ricchi di LAS e DE WOLF E FEUTEL (1998) riportano concentra-
zioni variabili tra 100 e 17000 mg kg di fango secco. Gli stessi autori riportano concentra-
zioni di LAS in diversi suoli: in Spagna, da 22 a 0,7 mg kg in funzione del tempo intercorso
tra la distribuzione di fanghi e ircompionomento; in Svizzera, di 5 mg kg'; in Germania, di
1,5 mg kg™ (4 campioni) e in Gran Bretagna, comprese tra 0 e 3 mg kg™ (51 campioni). MAR-
COMINI E COLL. (1989) trovano in fanghi una concentrazione di LAS pari a 5 g kg di so-
stanza secca e in fanghi stagionati valori compresi tra 200 e 8600 mg kg™

3.7  Antibiotici

La ricerca degli antibiotici & stata effettuata sui prodotti a base di reflui zootecnici, letame, pol-
lina, stallatico, ecc.

Sono stati ricercati due antibiotici utilizzati abitualmente in zootecnia: Oxytetracycline e Tylo-
sin fartrate, che tuttavia non sono mai stati riscontrati in tutti i campioni analizzati.
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Tabella 3.2: Determinazione del Cr"' secondo tre metodi di estrazione (mg kg di sostanza secca; i valo-
ri inferiori al limite di determinazione sono indicati con nd).

N° campione Metodica Metodica Metodica
Irsa-Cnr, 1985 Regione Piemonte, 1998 Bartlett e James, 1996

CONCIMI ORGANICI

1 0,1 0,6 nd
2 0,1 0,6 nd
23 0,1 0,6 nd
5 nd 1,1 0,3
6 1,1 1,8 nd
7 1,2 0,6 nd
8 1,0 nd nd
9 0,1 0,5 nd
10 4,2 0,3 nd
11 1,7 0,3 nd

CONCIMI ORGANO-MINERALI

20 0,9 0,3 nd
21 2,4 nd nd
22 nd 0,3 nd
. AmmeNoANm |

12 1,4 0,2 nd
13 3,7 0,3 nd
14 1,7 nd nd
25 4,4 nd nd
15 37 0,9 nd
16 1,1 0,5 0,2
26 1,2 nd nd
24 2,9 nd nd
29 4,4 0,6 0,3
17 1,5 nd nd
28 4,5 0,7 0,3
18 0,3 0,8 nd
27 0,9 0,9 nd
nd <0,02 <0,02 <0,02
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Tabella 3.3: Riepilogo delle analisi sugli elementi in traccia. Sono riportati media, mediana, deviazione
standard, valore minimo e massimo di tutti i campioni per ciascun elemento. Valori espressi in mg kg

di sostanza secca.

Elementi mediana massimo
Cd 0,62 0,84 0,32 0,00 2,62
Cr" 1,72 1,54 1,19 0,00 4,49
Zn 251,80 243,24 239,6 3,62 1231,00
Pb 34,58 54,92 11,88 0,00 243,53
Ni 28,35 36,55 21,11 0,05 187,7
Cu 97,83 112,44 75,65 6,44 570,00
As 4,78 5,04 3,17 0,05 17,98
Se 1,33 1,84 0,57 0,14 7,21
Hg nd nd nd nd nd

B 22,03 16,57 18,33 1,60 75,8

Tabella 3.4: Dati riepilogativi per i soli concimi organici ed organo-minerali. Valori espressi in mg kg’
di sostanza secca quando non diversamente specificato.

Elementi mediana minimo massimo Legge 748/84

Cd 0,88 1,11 0,50 0,00 2,62

Cr" 66,50 56,07 54,00 11,70 152,00 1800 mg kg t. g. (DTPA)
Cr 0,99 1,21 0,88 0,00 4,19

Zn 258,16 322,89 211,80 7,40 1231,00 1500 mg kg (DTPA)
Pb su t.q. 11,66 0,00 0,00 0,00 109,30 30mgkg't. q.
Ni 32,73 50,02 16,84 1,42 187,70

Cu 96,07 150,86 65,90 6,44 570,00 750 mg kg (DTPA)
As 3,00 4,69 1,01 0,05 17,00

Se 2,04 2,42 0,71 0,14 7,21

Hg n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

B 30,48 19,08 27,25 6,20 75,80

Tabella 3.5: Dati riepilogativi per gli ammendanti organici

Valori espressi in mg kg™ di s. s.

Elementi media mediana minimo massimo Veneto D.M. 27/03/2000#
cd 0,356 0,330 0,26 0,00 0,96 0-1,77 1,5
CrVi 2,439 1,538 1,73 0,29 4,49 0,00 0,5
Zn 245,436 137,548 287,30 3,62 413,65 17,8-793 500
Pb 54,971 61,833 43,10 0,00 243,54 0-148 140
Ni 23,958 15,480 21,34 0,05 59,20 0-258 50 0 100
Cu 99,588 59,784 100,80 13,99 226,15 6,26-549 230
As 6,567 4,910 6,40 0,56 17,98 0,21-46,2

Se 0,612 0,243 0,56 0,34 1,10 0-2,79

Hg nd nd nd nd nd 0-2,4 1,5

B 13,584 7,306 15,6 1,6 24,74 2,5-303

# in vigore dal 01/01/2002

RISULTATI
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Tabella 3.6: Residui di PCB riscontrati nei campioni analizzati. Valori espressi in mg kg™ di s. s.

Campione PCBtot PCB28 PCB52 PCB 101 PCB118 PCB 138 PCB 153 PCB 180

CONCIMI ORGANICI

nd nd nd nd
2 nd nd nd nd nd nd nd nd
23 nd nd nd nd nd nd nd nd
5 nd nd nd nd nd nd nd nd
6 nd nd nd nd nd nd nd nd
7 nd nd nd nd nd nd nd nd
8 nd nd nd nd nd nd nd nd
9 nd nd nd nd nd nd nd nd
10 nd nd nd nd nd nd nd nd
11 nd nd nd nd nd nd nd nd
20 nd nd nd nd nd nd nd nd
21 nd nd nd nd nd nd nd nd
22 nd nd nd nd nd nd nd nd
12 0,063 nd nd nd 0,063 nd nd nd
. AmmoANm |
13 nd nd nd nd nd nd nd nd
14 0,122 nd nd nd 0,122 nd nd nd
25 nd nd nd nd nd nd nd nd
15 nd nd nd nd nd nd nd nd
16 nd nd nd nd nd nd nd nd
26 nd nd nd nd nd nd nd nd
24 nd nd nd nd nd nd nd nd
29 nd nd nd nd nd nd nd nd
17 nd nd nd nd nd nd nd nd
28 nd nd nd nd nd nd nd nd
18 nd nd nd nd nd nd nd nd
27 nd nd nd nd nd nd nd nd
nd <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
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RISULTATI

N° campione DHEP

AMMENDANTI
Tabella 3.7: Concentrazioni di di-2-etil-esil-ftala- 12 0,83
to (mg kg di sostanza secca; i valori inferiori 13 6,18
al limite di determinazione sono indicati con nd). 14 1,21
- 25 0,33
N° campione DEHP 15 24,80
CONCIMI ORGANICI 16 nd
1 nd 26 nd
2 424,94 12 0,1
23 308,76 13 1,2
5 3,95 14 0,3
6 1,77 25 nd
7 235,03 15 6,8
8 200,87 16 0,8
9 42,22 26 0,8
10 206,05 24 nd
11 289,61 29 nd
2 198,38 17 1,96
23 141,5 28 56,50
5 1,2 18 572
6 590,3 27 3,88
7 0,5 media 76,17
8 88,2 ds 125,86
9 10,0 mediana 5,13
10 91,2 minimo 0,00
11 130,4 massimo 424,94
17 0,3
2 102
20 1,05 18 0,6
21 4,54 27 0,4
22 7,96 media 49,0
20 0,3 d.s 122,8
21 1,5 mediana 1,0
22 2,9 minimo 0,0
massimo 590,3
nd <0,1
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Tabella 3.8: Residui di icrocarburi aromatici, espressi in mg kg "'di sostanza secca. | valori inferiori al
limite di determinazione (<0,01 mg kg ') sono siglati nd = non determinabile

pirene perilene antracene benzo(a) benzo(a) benzo(e) fenanitrene Somma
pirene antracene pirene

] c d e f g a+d+g
CONCIMI ORGANICI

1 nd nd nd nd nd nd 0,20 0,20
2 nd nd nd nd nd nd nd nd

23 nd nd nd nd nd nd nd nd

5 nd nd nd nd nd nd 0,53 0,53
6 nd nd nd nd nd nd nd nd

7 0,60 nd nd nd 0,15 nd 0,61 1,21
8 nd nd nd nd nd nd nd nd

9 0,05 nd nd nd nd nd 0,08 0,13
10 nd nd nd nd nd nd 14,24 14,24
11 nd nd nd nd nd nd nd nd

20 1,11 nd nd nd nd nd 1,16 2,27
21 0,95 nd nd nd nd nd 0,77 1,72
22 nd nd nd nd nd nd 0,25 0,25

. AmmeoANm |

12 0,98 nd nd nd 0,27 nd 0,29 1,27
13 15,79 nd nd nd 2,21 nd 48,61 64,40
14 2,30 nd nd nd 0,26 nd 3,71 6,01
25 1,05 nd nd nd nd nd 0,19 1,24
15 3,45 nd nd nd nd nd 1,68 5,13
16 0,50 nd nd nd 0,36 nd 0,07 0,57
26 1,72 nd nd nd 0,58 nd 0,42 2,14
24 0,84 nd nd nd nd nd 0,43 1,27
29 0,65 nd nd nd nd nd 0,26 0,91
17 0,52 nd nd nd 0,16 nd 0,11 0,63
28 2,91 1,97 nd nd nd nd 1,54 4,45
18 0,35 nd nd nd 0,18 nd 0,65 1,00
27 0,56 nd nd 5,22 nd nd 0,73 6,51
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RISULTATI

Tabella 3.9: Concentrazioni di idrocarburi policiclici aromatici. Valori espressi in mg kg di sostanza secca.

d.s. minimo massimo
Totale
pirene 1,34 3,22 0,54 0,00 15,79
benzo(a)antracene 0,13 0,45 0,00 0,00 2,21
fenantrene 3,17 10,10 0,36 0,00 48,61

Concimi organici

pirene 0,06 0,19 0,00 0,00 0,60
benzo(a)aniracene 0,01 0,05 0,00 0,00 0,15
fenantrene 1,57 4,46 0,04 0,00 14,24

Concimi organo-minerali

pirene 0,69 0,60 0,95 0,00 1,11
benzo(a)aniracene 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
fenantrene 0,73 0,45 0,77 0,25 1,16
pirene 2,43 4,13 0,98 0,