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GIUSEPPE PELLIZZI* 

PRESENTAZIONE 

Il programma sul "riciclo dei reflui del sistema agro-industriale" del 
CNR fa parte di un'ampia attività promossa dal Ministero per l'Uni­
versità e la Ricerca, sviluppato nell'ambito della direttiva sulla pro­
tezione ambientale contenuta nella legge n. 95/1995 - Settore Am­
biente. Essa dispone «misure urgenti per il rilancio dell'attività in­
dustriale nazionale». Lo scopo, quindi, è chiaro e, nel nostro caso, 
si è cercato di conseguirlo coinvolgendo, accanto ad unità operati­
ve del mondo della ricerca - sia agronomica, sia ingegneristica, sia 
giuridica - unità appartenenti al settore della produzione, con par­
ticolare riguardo alla piccola e media industria. 

Il programma, che si articola in due linee relative, rispettivamen­
te, ai reflui zootecnici ed ai reflui oleari, ha visto il coinvolgimento di 
oltre 60 unità di ricerca con un'ampia partecipazione attiva - con­
trariamente a quanto normalmente avviene negli altri progetti nazio­
nali del CNR - del mondo imprenditoriale. Con esso sono stati defi­
niti strategie, processi, tecnologie e metodi idonei a utilizzare detti re­
flui. È opportuno rilevare che i reflui prodotti dal settore zootecnico 
ammontano a 150 milioni di t all'anno. Essi sono, come tali, in gra­
do di fornire all'agricoltura 600.000 t di azoto totale, 160.000 t di 
fosforo e 380.000 t di potassio, coprendo, così, il fabbisogno nutri­
zionale di circa 3 milioni di ettari a coltura. Un contributo nient' af­
fatto trascurabile se si considera il loro impiego a fini agronomici. Da 
qui l'esigenza di rendere i reflui zootecnici - il cui smaltimento mol­
to spesso ha costituito e tuttora costituisce un problema tecnico ed 

* Università degli Studi di Milano, Coordinatore del Programma "Riciclo dei re­
flui del sistema agro-industriale': CNR-MIUR 
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economico per gli allevatori - una risorsa per l'agricoltura nel pieno 
rispetto dell'ambiente e, quindi, senza inquinamenti - sia diffusi, sia 
puntuali - sul territorio. Nel corso di questi ultimi quattro anni - il 
programma ha ufficialmente avuto inizio nel novembre del 1988 do­
po una lunga fase di preparazione - si è così operato, in particolare, 
per definire nuove strategie, nuove tecniche e avanzate tecnologie di 
distribuzione in campo, di compostaggio e di conservazione di detti 
reflui. Il tutto, ampiamente basato su innovativi programmi infor­
matici per la gestione dei reflui e delle macchine, per il controllo del 
territorio e dell'ambiente, nonché sulla definizione di tecnologie elet­
troniche appropriate, il che si presume sia di interesse particolare non 
solo per gli allevatori ma anche per le pubbliche amministrazioni che 
governano il territorio, per i tecnici che operano in agricoltura e per 
le organizzazioni professionali di settore. 

Scopo dell'incontro di oggi è quello di illustrare - in una sede 
così prestigiosa come l'Accademia dei Georgofili - i risultati rag­
giunti. A conseguire questo obiettivo, hanno particolarmente con­
tribuito i Colleghi relatori, che si ringraziano vivamente per i risul­
tati brillantemente raggiunti sotto la sagace guida del Prof. Franco 
Sangiorgi, responsabile dell'intera linea "Reflui zootecnici". 

Dopo la relazione introduttiva di Franco Sangiorgi seguiranno i 
contributi di Pierluigi Navarotto, che illustrerà nuove strutture di al­
levamento; Giuseppe Bonazzi che ci intratterrà sui vincoli ambientali 
e l'evoluzione delle direttive europee in proposito; Carlo Grignani che 
ci parlerà dei vincoli agronomici nella gestione dei reflui riportando i 
progressi conseguiti nella ricerca svoltasi; Fabrizio Mazzetto che illu­
strerà le nuove acquisizioni sul monitoraggio delle operazioni di span­
dimento; Giorgio Provalo che, invece, ci parlerà di quanto consegui­
to nella gestione aziendale dei reflui, infine, di Vincenzo Mennella che 
tratterà il problema della gestione consortile dei reflui con particolare 
riferimento al caso dell'Umbria. Si tratta, quindi, di un complesso di 
relazioni fra loro coordinate su temi di ricerca svolti nelle varie unità 
operative operanti in stretto contatto fra loro. Mi pare che il contri­
buto sia nel complesso valido e stimolante e dimostri chiaramente la 
possibilità reale di pervenire ad una soluzione completa del comples­
so problema conseguendo veramente l'obiettivo di fare dei reflui zoo­
tecnici una risorsa per la nostra agricoltura e quindi per tutto il Paese. 

Grazie a tutti loro per essere intervenuti e buon ascolto. 
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FRANCO SANGIORGI* 

I REFLUI ZOOTECNICI: RISORSA E PROBLEMA 

PREMESSA 

I reflui zootecnici costituiscono uno scomodo sottoprodotto del-
1' allevamento ma possono, se ben gestiti, riacquistare la dignità di 
materia prima da riutilizzare all'interno del ciclo produttivo. 

Note sono le cause che hanno portato a questa situazione; noto 
è, anche, il fatto che i reflui zootecnici, assieme a pratiche di ferti­
lizzazione non corrette, contribuiscono in misura rilevante all'in­
quinamento delle acque e dell'aria e a un deterioramento della qua­
lità dei prodotti. Ciò, avviene, al di là di fatti fraudolenti, princi­
palmente a causa di forme di inquinamento diffuso e puntuale (fìg. 
1), e di eccessivo arricchimento in azoto. Già in diverse occasioni è 
stato messo in luce il fatto che la concimazione dei suoli avviene, 
nelle aree zootecniche, sovrapponendo la fertilizzazione minerale a 
quella organica (fìgg. 2, 3, 4). 

Il problema è, quindi mettere a punto tecniche, ovvero un com-
plesso di metodi operativi e tecnologie, che consentano di: 

ridurre gli effetti negativi legati a una non corretta gestione dei 
reflui; 
recuperare al massimo il valore fertilizzante dei reflui zootecnici 
agendo anche a monte sui sistemi di stabulazione. 
È in questo contesto che si inserisce il progetto di ricerca "Rici­

clo dei reflui del sistema agricolo-industriale" finanziato dal MIUR al 
CNR, con la Legge 95/95, Settore Ambiente. 

* Istituto di Ingegneria agraria, Università degli Studi di Milano 
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Fig. 1 L'inquinamento delle acque può essere di tipo puntuale (sversamento diretto) o diffuso (per trasporto dovuto aLLe precipitazioni) 
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Azoto distribuito in base ai 
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N Confini comunali 

1/// aree a rischio 

Azoto distribuibile (kg/ha) 
fino a 200 
da201 a400 
più di 400 

Fig. 2 Azoto distribuibile in base ai fabbisogni delle colture 

L'INQUINAMENTO PUNTUALE 

Linquinamento puntuale avviene per versamento o immissione di­
retta di reflui, anche parzialmente trattati, nelle acque superficiali e di 
falda (condizione meno frequente). In pratica, in questo caso, il re­
fluo, proveniente in tutto o in parte da un allevamento, viene scari­
cato senza considerare minimamente che il suo apporto in nutrienti 
equivale, ad esempio, per ogni capo suino e nelle peggiori condizio­
ni, a quello generato da 1,2 ettari di terreno coltivato. Quindi, un al­
levamento di 2000 capi suini equivale, come immissione di nutrien­
ti, a una superficie di circa 2400 ha e, considerando solo per il baci­
no del Po l'esistenza di oltre 150 allevamenti in queste condizioni, ne 
risulta un'area di oltre 360 mila ettari da aggiungere, e qui sta il pro­
blema, ai 2,27 milioni di ettari di SAU presenti nella stessa area. 

Peraltro, è inquinamento puntuale anche la distribuzione di re­
fluo su terreni gelati o ghiacciati in quanto il liquido può finire di­
rettamente, per scorrimento, nelle acque superficiali. 

II 
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Carico di azoto contenuto nei reflui 
eccedente il fabbisogno 
delle colture (kg/ha) 

/\/ Confini comunali 

� aree a rischio 

Azoto eccedente (kg/ha) 
fino a 75 
da 75 a 150 
oltre 150 

Fig. 3 Carico di azoto contenuto nei reflui eccedente il fabbisogno delle colture 

Fortunatamente, l'inquinamento puntuale si può combattere: è 
solo questione di costi. Gli impianti di depurazione sono in grado 
di consegnare un liquido con caratteristiche idonee per il recapito 
in acque superficiali. 

L'INQUINAMENTO DIFFUSO 

Cinquinamento diffuso si verifica in corrispondenza di eventi me­
teorici (pioggia) che tendono a trasportare materiale che si trova in 
superficie verso i corsi d'acqua (ruscellamento) e/o gli elementi di­
sciolti, attraverso il terreno, nelle falde (lisciviazione). In questo ca­
so, l'ammontare di nutrienti ceduto dal suolo non è esattamente 
quantificabile, in quanto legato all'andamento meteorologico e al 
comportamento degli agricoltori nei confronti della fertilizzazione 
dei suoli. Per sua stessa natura, l'inquinamento diffuso si può solo 
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Carico di azoto contenuto nei reflui 
e nei concimi minerali distribuiti 
eccedente il fabbisogno 
delle colture (kh/ha) 

/\/ Confini comunali 

� aree a rischio 

Azoto eccedente (kg/ha) 
� fino a 100 

da 101 a200 
oltre 200 

Fig. 4 Carico di azoto contenuto nei reflui e nei concimi minerali eccedente il fabbi­
sogno delle colture 

ridurre ma non eliminare ed è sull'ammontare della possibile ridu­
zione che si confrontano i sistemi di gestione agronomica. A diffe­
renza di quanto indicato per l'inquinamento puntuale, non tutto il 
carico potenziale di azoto prodotto dagli animali se ne va nelle ac­
que superficiali, ma solo una parte di esso. L'ammontare di refluo 
che viene rilasciato da un terreno dipende, oltreché dalla stagione in 
cui avviene lo spandimento, anche e soprattutto dall'ammontare di 
reflui che vengono portati al terreno. Così se si considera, in prima 
approssimazione, che oltre il 10% delle aziende zootecniche pre­
senti nel bacino padano (circa 1500) eccede di oltre 100 kg/ha la 
concimazione azotata e che tale eccedenza viene praticamente tutta 
rilasciata nell'ambiente esterno, considerando, inoltre, che un altro 
20% di aziende eccede 50 kg/ha si ottiene un ulteriore incremento 
fittizio di circa 500 mila ettari. Ovvero, è come se la SAU dell'intero 
bacino padano fosse incrementata, a causa di inquinamento pun­
tuale e diffuso, di oltre il 38%. Si tratta, quindi, di mettere in atto 
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una serie di azioni che servano a "ridurre" questa eccedenza con so­
stanziale beneficio per la collettività. 

Va detto, una volta per tutte, che su questo problema è in corso 
un braccio di ferro, non palese, fra chi opera in agricoltura e chi si 
occupa di tutela dell'ambiente. Infatti, tutti sanno che la soluzione 
più corretta del problema dell'inquinamento diffuso passa attraver­
so un più ampio ricorso, a parità di sistema colturale, a: 

tecnologia appropriata; 
modifica dei programmi colturali; 
ridimensionamento del rapporto fra superficie coltivata e nume­
ro di capi allevati. 
Indubbiamente la prima delle ipotesi è la più praticabile perché 

non porta a modificazioni degli attuali ordinamenti colturali ma ri­
chiede, tuttavia, il ricorso a ingenti capitali e, comunque lo si voglia 
considerare, avrebbe un certo impatto sui costi di produzione e sul-
1' organizzazione aziendale. Le altre ipotesi di intervento richiedono, 
invece, la definizione di una "politicà' della produzione agricola e 
di una politica territoriale non sempre presente. 

I MEZZI PER ELIMINARE L'INQUINAMENTO PUNTUALE 

Fin dagli anni '70 era stata avanzata l'ipotesi, concretizzatasi con di­
verse decine di realizzazioni, di trattare i liquami zootecnici in im­
pianti di depurazione. Vennero subito a galla, da un lato, problemi 
di dimensionamento e gestione e, dall'altro, di inserimento degli 
impianti nel contesto ambientale (gestione dei fanghi). Soprattutto 
non era stato ben evidenziato che il controllo del funzionamento di 
questi impianti non poteva essere scaricato sugli agricoltori. Una 
volta ridefiniti i parametri di progettazione e di processo e chiarite 
le modalità di utilizzazione dei fanghi e dei solidi separati, rimane­
va da sviluppare il sistema di controllo delle varie fasi di trattamen­
to e di regolazione (fig. 5). Ciò al fine di arrivare a disporre di im­
pianti in grado di funzionare autonomamente, controllati a distan­
za e con ridotti costi di gestione. L'impianto di depurazione è pur 
sempre da considerare come ultima risorsa perché, occorre ribadir­
lo, il suo bilancio energetico è doppiamente negativo: si spende 
energia per distruggere sostanza organica e per strippare azoto e poi 
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Fig. 5 Per eliminare L'inquinamento puntuale occorre adottare idonei impianti di trattamento dei reflui 



si spende di nuovo energia per produrre i nutrienti necessari per la 
fertilizzazione delle colture. 

I MEZZI PER ELIMINARE L'INQUINAMENTO DIFFUSO 

Già l'IRSA negli anni '70 e il processo normativo conseguente all' o­
pera di questo Istituto, aveva fornito, anche sulla scorta delle espe­
rienze nordamericane, indicazioni circa le modalità da seguire per la 
gestione agronomica dei reflui allo scopo di ridurre l'inquinamento 
diffuso. Ma all'epoca non erano chiari criteri e mezzi da impiegare 
nel nostro contesto produttivo e soprattutto l'agricoltura si trovava 
in una fase dinamica di trasformazione con ulteriore perdita di ma­
nodopera e di forte specializzazione produttiva. Oggi, a oltre un 
quarto di secolo dall'emanazione della L. 319/76, la situazione si è 
abbastanza stabilizzata e gli agricoltori sono in grado di meglio or­
ganizzarsi per ridurre i danni potenziali all'ambiente, tarandosi sul­
la nuova struttura organizzativa. 

In buona sostanza, ora si tratta di: 
definire i periodi nei quali spandere liquame e letame con il minor 
rischio per l'ambiente e con il massimo vantaggio per le colture; 
individuare le modalità di spandimento più idonee per ridurre i 
rischi di ruscellamento e lisciviazione e per favorire l'attività del­
la microflora del suolo; 
realizzare un sistema di stoccaggio idoneo a contenere il liquame 
sulla base dei periodi utili di spandimento; 
realizzare un sistema di stabulazione tale da mantenere alta la 
concentrazione del refluo e ridurre le perdite di azoto per volati­
lizzazione. 
Come ben si intuisce, la riduzione dell'inquinamento diffuso 

passa attraverso una serie di interventi che possono essere riassunti 
come buona pratica agricola e come agricoltura sostenibile. 

Il controllo dell'inquinamento diffuso passa anche attraverso la 
istituzione di idonee aree dimostrative in cui effettuare il monito­
raggio ambientale e sperimentare le tecniche cui dovrebbero fare ri­
ferimento gli agricoltori (fig. 6). Ovviamente, il tutto va gestito da 
un idoneo servizio di divulgazione, senza il quale la diffusione di det­
te tecniche risulterebbe troppo lenta e, quindi, poco proponibile. 

16 



24 - Riduzione del 
7 - Gestione agronomica 
dei reflui con particolare 
riferimento all'ammontare 10 - Individuazione 

12 - Progettazione 
e realizzazione di 
software per la 
gestione aziendale 

9 - Definizione dei 
real i fabbisogni 
di nutrienti per le 
colture 

di metalli pesanti apportati al 
suolo e successiva asportazione 
da parte delle colture e destino 
dei metalli pesanti durante le 
fasi di trattamento e accumulo 

8 - Tecnico chimico-fisiche 
di bonifica dei terreni caratterizzati 
di forte accumulo di metalli pesanti 

3 - Scelta dei modelli 

Fig. 6 La riduzione dell'inquinamento diffuso passa attraverso l'adozione di pratiche agronomiche idonee e di comportamenti corretti per 
quanto riguarda lo spandimento dei reflui 



L'ARTICOLAZIONE DEL PROGETTO DEL CNR 

A questo punto diventa chiaro il percorso seguito nella "progettazio­
ne" del programma di ricerca finanziato con la legge 95/95 "Settore 
Ambiente". Da un lato, si tratta di intervenire, aggiornandoli, sugli 
impianti per la depurazione dei reflui prodotti dagli allevamenti e, 
dall'altro, di mettere in atto una serie di mezzi e strategie da affidare 
agli agricoltori e allevatori - anche a livello comprensoriale - allo sco­
po di razionalizzare la gestione dei reflui sulla base di un obiettivo 
preciso, verificabile e modificabile in base all'esperienza. 

Gli argomenti trattati dalle diverse UU.00. sono succintamente 
riportati negli schemi delle figure 7, 8, 9, 10 e 11. 

Sono state invitate a partecipare al presente programma 3 1  
UU.00. appartenenti a enti pubblici e a ditte private. Ciascuna U.O. 
ha partecipato a uno o più dei 24 temi specifici di ricerca. 

I risultati ottenuti sono stati, fino a questo momento, estrema­
mente incoraggianti e in linea con le previsioni formulate in sede di 
progetto. Il problema che ora si presenta è quello di far conoscere al 
mondo operativo detti risultati e discuterli per poterli poi trasferire 
sul campo. Si tratta di uno sforzo che deve coinvolgere in prima 
persona chi è chiamato a far rispettare l'ambiente e a finanziare i 
programmi di sviluppo rurale. 

CONCLUSIONI 

Il presente Programma è nato da una progettazione basata sullo stu­
dio delle conoscenze disponibili a metà degli anni '90 e della esigen­
za di far fronte a una legislazione, allora solo potenziale, che avrebbe 
successivamente coinvolto il mondo agro-zootecnico. Ovvero, il Pro­
gramma non si è adagiato sul "presente" ma si è rivolto al futuro. In­
fatti, se si fosse preso atto della situazione "attuale" si sarebbero scelti 
obiettivi derivabili dal soddisfacimento di bisogni contingenti: limi­
tandosi al soddisfacimento delle sole esigenze degli agricoltori si sa­
rebbero studiati metodi per spandere i reflui più celermente e al mi­
nor costo. Se si fosse seguito questo concetto, dal punto di vista in­
dustriale si sarebbero sviluppati solo carribotte di grandissima capa­
cità con dimensioni largamente eccedenti quelle oggi ammesse ecc. 
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8. Tecniche chimico-fìsiche di 
bonifìca dei terreni caratterizzati 
da forte accumulo di metalli pe­
santi. 

7. Gestione agronomica dei reflui 
con particolare riferimento all'am-

1 .  Casi di studio defìniti in rapporto alla situa­
zione nazionale relativa agli allevamenti senza 
terra e alle aree con elevato carico di bestiame. 

2. Individuazione di 3-4 microbacini e progetta­
zione dei sistemi di monitoraggio. 

montare di metalli pesanti appor- � 
tari al suolo e successiva asporta-

Tema 4.2. 1 

Analisi territoriali 
e ambientali 

3. Scelta dei modelli matematici 
per il rilascio nutrienti. 

zione da parte delle colture e de-
stino dei metalli pesanti durante le 
fasi di trattamento e accumulo. 

6. Individuazione motivazioni che 
impediscono la gestione agrono­
mica dei reflui e l'adozione di si­
stemi sovra aziendali. 

Fig. 7 Le tematiche afferenti al Tema 4.2. 1 

5. Valutazione a mezzo dei piani di utilizzazione 
agronomica della recettività dei nutrienti da par­
te dei suoli anche in relazione alla loro vulnerabi­
lità e realizzazione di GIS fìnalizzati alla gestione 
dei liquami. 

4. Individuazione di aree in cui 
viene praticata la gestione sovra 
aziendale dei liquami 



1 3 . Organizzazione dei sistemi di 
trasporto dei liquami. 

1 2. Progettazione e realizzazione 
di software per la gestione azien­
dale dei reflui. 

Fig. 8 Le tematiche afferenti al Tema 4.2.2 

9. Definizione dei reali fabbisogni di nutrienti 
per le colture. 

Tema 4.2.2 
Vincoli agronomico-gestionali 
nelle aree di studio e definizio­
ne degli apporti fertilizzanti in 
relazione a colture, pedologia, 

idrogeologia e clima. 
Sviluppo di modelli di sup­

porto agli imprenditori 

1 O. Individuazione delle quantità 
di liquame da distribuire. 

1 1 . Fertirrigazione con reflui zoo­
tec111c1. 



1 8.Separazione solido/liquido. 

17. Progettazione, realizzazione e 
prova di sistemi di posizionamen­
ro geografico dei carribotte. 

Fig. 9 Le tematiche afferenti al Tema 4.2.3 

14. Messa a punto di sistemi per analisi rapida e 
per valutazione indiretta dei nutrienti. 

Tema 4.2.3 
Progettazione, sviluppo e 
certificazione di macchine 

innovative per la maturazione, 
qualificazione e distribuzione 

di liquami, letami e solidi 
separati 

15. Progettazione e realizzazione di 
carri-botte e spandiletame informa­
tizzati. 

1 6. Realizzazione di macchine per 
il compostaggio dei solidi separati. 



25.Realizzazione di vasche di ac­
cumulo e mitigazione dell'impatto 
paesaggistico. 

24. Riduzione del volume di 
reflui prodotti dall'azienda. 

23. Sistemi di recupero energia dai 
reflui zootecnici. 

Fig. 1 O Le tematiche afferenti al Tema 4.2. 4 

1 9. Analisi funzione residua impianti di depu­
razione. 

Tema 4.2.4 
Definizione, sviluppo e 

sperimentazione di sistemi e 
impianti innovativi per il 

trattamento dei reflui 

j 

22. Dimensionamento informa-
rizzato delle vasche di stoccaggio. 

20. Modalità di rimozione reflui 
· dalle stalle (compresa riduzione 
delle emissioni). 

2 1 .  Preaccumulo e problema tra­
sporto liquami in azienda. 



26.  Analisi legislazione regionale, nazionale e 
comunitaria e software per progettisti e ammi­
nistrazioni locali. 

" 

Tema 4.2.5 
Aspetti economici 

e normativi 

27. Sviluppo di "data base" e nor­
me comuni per la gestione dei reflui 

Fig. 1 1  Le tematiche afferenti al Tema 4.2.5 

Non si sarebbe parlato di: 
criteri per la utilizzazione di nuove pavimentazioni per ridurre le 
emissioni dalle porcilaie e per ottenere reflui più idonei per lo 
spandimento; 
criteri per la utilizzazione agronomica dei reflui che valorizzino i 
fìtonutrienti contenuti nei reflui stessi. Ovvero, quanto liquame 
o letame si può spandere e quando. Il confronto fra i diversi ti­
pi di rotazione dal punto di vista dell'ambiente; 
vincoli introdotti dalla legislazione in campo ambientale per la 
gestione dei reflui in relazione al CBPA, alla direttiva nitrati, al-
1' art. 38 del D. Lgs. 152/99; 
modalità di gestione dei reflui a livello aziendale a mezzo di 
software e di hardware (carribotte, sensori ecc.); 
modalità di programmazione e controllo, con l'applicazione del 
GPS, del corretto spandimento dei reflui sia per rispetto delle nor­
mative, sia per valutare il reale effetto agronomico dei reflui stessi; 
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problemi posti dalla gestione sovraziendale; 
ma anche di: 
uniformità di distribuzione; 
distribuzione bilanciata in relazione ai fabbisogni delle colture e 
ai limiti di legge; 
distribuzione corretta in relazione a variazione di velocità di 
avanzamento, 
limitazione dell'ammontare di refluo da spandere in relazione al­
la sensibilità o vulnerabilità dell'area; 
controllo dei tempi di spandimento; 
trattamento separato delle acque reflue a basso canco di nu­
tnent1; 
corretta definizione dei cantieri di trasporto e della loro organiz­
zaz10ne; 
riduzione dell'impatto paesaggistico causato dalle nuove struttu­
re di accumulo dei liquami ecc. 

In definitiva, il Programma di Ricerca qui presentato è già oggi 
in grado di soddisfare alle esigenze: 

del D. Lgs. 1 52/99 disposizioni sulla tutela delle acque dall'in­
quinamento e recepimento della direttiva 9 1 /27 1 /CEE concer­
nente il trattamento delle acque reflue urbane, e della direttiva 
9 1 /676/CEE relativa alla protezione delle acque dall'inquina­
mento provocato dai nitrati provenienti da fonti agricole (che 
introduce il concetto di zone sensibili e zone vulnerabili in cui è 
limitato l'ammontare di reflui da spandere); 
del D. Lgs. 372/99 attuazione della direttiva 96/6 1 /CE relativa 
alla prevenzione e riduzione integrale dell'inquinamento (che in­
troduce il concetto di migliori tecniche disponibili); 
del Piano Stralcio per l'Eutrofizzazione, predisposto dall'Auto­
rità del Bacino del Fiume Po; 
della legislazione regionale sulla utilizzazione agronomica dei 
reflui; 
della legislazione sull'impatto paesistico dei manufatti edilizi; 
e di fornire: 
agli agricoltori strumenti in grado di favorire, anziché scoraggia­
re l'uso agronomico dei reflui; 
all'industria gli input progettuali e i parametri di valutazione per 



la realizzazione di macchine realmente in grado di risolvere il 
problema dello spandimento dei reflui; 
agli amministratori pubblici e ai progettisti, banche dati e algo­
ritmi idonei per la progettazione impiantistica; 
agli amministratori e agli enti preposti al controllo ambientale, i 
mezzi per il controllo dello spandimento corretto dei reflui nel­
le aree sottoposte a vincolo. 

Spetta ora agli Amministratori posti ai diversi livelli valutare e 
utilizzare, magari con opportuni adattamenti, quanto è stato fin qui 
prodotto: noi siamo aperti a questo dialogo. 
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PIERLUIGI NAVAROTTO* 

STRUTTURE DI ALLEVAMENTO 
E QUALITÀ DEI REFLUI 

I. INTRODUZIONE 

La progettazione delle strutture zootecniche è da sempre condizio­
nata da numerose esigenze in relazione alla necessità di garantire ot­
timali condizioni di lavoro agli addetti e un microclima e una qua­
lità dell'aria idonei ad assicurare le migliori condizioni di salute e 
benessere agli animali, tali da indurre i migliori livelli delle produ­
zioni sia in termini quantitativi che qualitativi. 

A queste esigenze, più recentemente, si è aggiunta anche la ne­
cessità di migliorare l'impatto ambientale complessivo generato dal-
1' attività. 

In effetti sulla spinta della legge Merli e delle varie normative per la 
protezione delle acque superficiali e profonde, la progettazione dei ri­
coveri si è occupata, sino ad ora, di contenere l'impatto sulle acque 
mentre poco è stato fatto nei confronti dell'aria e del paesaggio. 

Una chiara dimostrazione di quanto sopra è la notevolissima dif­
fusione, che si è avuta in questi ultimi 15-20 anni, del pavimento 
fessurato; cale soluzione ha infatti consentito, da un lato, la elimi­
nazione delle acque di lavaggio con sensibile riduzione del volume 
dei reflui prodotti, ma, dall'altro, eliminando le operazioni di la­
vaggio delle superfici e lasciando le deiezioni nelle fosse sottostanti, 
ha sicuramente peggiorato sia il livello igienico dei ricoveri, sia il li­
vello delle emissioni di gas in atmosfera. 

* Dipartimento di Scienze e Tecnologie Veterinarie per La Sicurezza Alimentare, 
Università degli Studi di Milano 
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È evidente che è ormai indispensabile che la progettazione delle 
strutture zootecniche affronti finalmente la problematica ambientale 
con approccio sistemico per assicurare la realizzazione di soluzioni in 
grado di ridurre l'impatto nei confronti dei diversi ambiti ambientali. 

2. LE DIVERSE STRUTTURE 

Tutte le strutture zootecniche sono interessate al controllo dell'im­
patto ambientale; in particolare: 

1 ncoven; 
gli eventuali impianti per i trattamenti; 
gli stoccaggi. 

2.1. I ricoveri 

La tipologia del ricovero, e il management, sono responsabili oltre 
che del tipo di deiezioni prodotte (solide o liquide, concentrate o 
diluite), anche del livello delle emissioni in atmosfera. 

Si consideri che le stime sviluppate a livello nazionale addebita­
no a ricoveri, stoccaggi e distribuzione il 75% delle emissioni in at­
mosfera generate dall'intero settore agricolo (ripartite per il 20-25% 
dai ricoveri, il 20-25% dagli stoccaggi e il 50% durante la distribu­
zione per l'utilizzazione agricola); si tratta di quantità importanti 
sulle quali è indispensabile intervenire per rispondere al dettato del­
le normative ambientali che prevedono di garantire, entro il 201 O, 
una riduzione del 10% di tali emissioni. 

2.1.1. Le soluzioni fessurate 

Si è già accennato alla diffusa applicazione del pavimento fessurato 
visto, soprattutto nel settore suinicolo, come soluzione finalizzata a 
contenere il volume dei liquami prodotti, e a rendere meno costose 
le operazioni di smaltimento tramite la utilizzazione agricola, e a 
quanto settoriale si sia rivelata questa scelta decisa senza un coordi­
namento con le altre problematiche d'allevamento. 



Cesperienza ha infatti evidenziato come, la presenza del pavi-
mento fessurato e delle sottostanti fosse di stoccaggio, provoca: 

l'innalzamento della temperatura critica inferiore degli animali 
con una conseguente riduzione dei ricambi d'aria, per ridurre le 
perdite di calore dall'edificio, e mantenere le maggiori tempera­
ture necessane; 
il peggioramento della qualità dell'aria con aumento della polve­
rosità e della concentrazione di gas nocivi. 
Come si vede la ricerca della soluzione più favorevole al conte­

nimento del volume dei liquami, e quindi alla utilizzazione agrico­
la degli stessi, senza preoccuparsi delle altre esigenze, ha portato al­
la disponibilità di ricoveri che non sono in grado di assicurare né 
condizioni ambientali ottimali per l'allevamento, né una effettiva 
riduzione dell'impatto ambientale nell'intorno. 

2.1 .2. I criteri progettuali 

È quindi necessario rivedere i criteri di progettazione delle soluzio­
ni fessurate al fine di sfruttarne gli aspetti positivi e ridurre al mini­
mo quelli negativi. 

In particolare è necessario: 
ridurre la profondità delle fosse sottostanti assegnando loro la so­
la funzione di "convogliamento" delle deiezioni e ponendo at­
tenzione a ridurre al minimo il tempo di permanenza delle stes­
se nel ricovero; 
assicurare il totale allontanamento delle deiezioni presenti evi­
tando il ristagno di residui; 
rendere le fosse, per quanto possibile, ispezionabili e "facilmen­
te" lavabili; 
predisporre attrezzature che consentano l'accessibilità alle fosse e 
che siano facilmente lavabili; 
preoccuparsi anche della pulizia della superficie del pavimento 
fessurato facilitando, ove è bassa la densità degli animali, la ca­
duta delle deiezioni nelle sottostanti fosse. 
È evidente che le diverse soluzioni possibili risponderanno in mo­

do diversificato alle varie esigenze e la scelta dovrà quindi considerare 
la destinazione specifica del ricovero per valutarne le relative priorità. 



2.1 .3 . I ricoveri suinicoli 

Per i ricoveri suinicoli, quelli in genere maggiormente interessati al­
la gestione di importanti quantità di liquami, le tipologie possibili 
si diversificano in relazione ai diversi settori dell'allevamento. 

Nel settore parto, ove maggiori sono le esigenze di igiene, si pre­
ferisce, ad esempio, realizzare il fondo delle fosse, sottostanti alle 
gabbie, secondo un piano inclinato in modo da poterle gestire con 
diverse modalità: 

allontanandole in continuo, consentendo il deflusso continuo 
dei liquami nella fognatura di raccolta e intervenendo durante il 
periodo di occupazione con alcuni lavaggi al fine di garantire 
l'allontanamento anche delle frazioni solide (fig. 1 ) ;  
predisponendo un sistema di sfioro che consenta di mantenere 
uno strato di liquame nella zona posteriore ove si raccolgono le 
deiezioni delle scrofe; 
posizionando un "catino" , sotto ogni gabbia, conformato in mo­
do da ridurre il volume del contenitore delle deiezioni prodotte 
dalla scrofa e consentirne così un efficacie e frequente svuota­
mento (preferibilmente giornaliero) ,  per gravità. 
Queste diverse soluzioni comportano un diverso impegno gestio­

nale e, nel contempo, assicurano diversi livelli igienici e di qualità del­
l'aria nel ricovero e inducono una diversa qualità dei reflui (in termi­
ni di "freschezzà' e di concentrazione) ; la scelta dovrà quindi consi­
derare, per le diverse situazioni specifiche, le relative priorità. 

Nei settori accrescimento e ingrasso, responsabili della maggior 
produzione di reflui, ove sono richiesti livelli igienici relativamente 
inferiori ed è più pressante l'esigenza di contenere i relativi volumi, 
si possono adottare le seguenti soluzioni. 

Svuotamento ciclico delle fosse ottenuto per gravità secondo il 
sistema cosiddetto "vacuum system" (fig. 2) che consiste nel pre­
vedere sul fondo della fossa, la cui altezza può essere contenuta 
in 50 cm, una serie di fori di scarico (mediamente un foro ogni 
1 O m2) collegati alla sottostante fognatura di allontanamento. 
Questa è normalmente chiusa da una saracinesca e viene aperta 
ciclicamente (mediamente 1 o 2 volte la settimana) quando il li­
quame raggiunge un battente sufficiente a garantirne il rapido 
deflusso. 



Pendenza > 3 ° 

Fig. 1 Schema di ricovero con pavimento fessurato e fosse di raccolta sottostanti che 
consentono iL deflusso continuo delle deiezioni 

Fognatura principale 
...________ Valvola di  apertura/chiusura 

Fig. 2 Sistema di svuotamento ciclico per gravità ("Vacuum system") delle fosse 

Svuotamento tramite ruscellamento. Prevede di allontanare le 
deiezioni dalle fosse grazie al "ruscellamento" ottenuto nelle stes­
se riciclando i liquami ripresi dallo stoccaggio (fig. 3). È una so­
luzione che, dopo un iniziale successo, è stata poi notevolmente 
ridimensionata a causa delle notevoli implicazioni negative che 
ha evidenziato nei confronti della qualità dell'aria, del livello 
igienico del ricovero e dei consumi energetici. 
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Vasca di stoccaggio 
e stabil izzazione 

del liquame Pozzetto ne 
con ricircolo 

Pompa 
di rici rcolo 

Fig. 3 Pavimentazione fessurata con svuotamento delle fosse mediante "ruscellamen­
to " dei liquami prelevati dallo stoccaggio 

Pavimento fessurato con tubi di ricircolo (fig. 4) . È caratterizza­
to dalla predisposizione, al di sotto di ogni fessura, di una tuba­
zione in rvc, che assume la pendenza del box (2% ca.) e nella 
quale viene ricircolato il liquame una o due volte al giorno. 
È la soluzione che assicura, meglio di ogni altra, il rapido e tota­

le allontanamento delle deiezioni dal ricovero e garantisce quindi la 
miglior qualità dell'aria interna. La sua diffusione è stata però, sino 
ad ora, fortemente limitata dal maggiore costo, che presenta rispet­
to alle alternative, e dalla difficoltà ad assicurare il rispetto dei pro­
tocolli di biosicurezza. 
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Pavimento fessurato con sottostanti canalette di ricircolo (fìg. 
5 ) .  Prevede il flussaggio, in sequenza nelle varie canalette, del 
liquame ripreso dallo stoccaggio. È una soluzione che, come 
nel caso precedente, richiede la predisposizione di un impian­
to automatico che presieda alle operazioni di ricircolo e che 
quindi risulta costosa e percorribile solo in presenza di box par­
zialmente fessurati. 
Pavimento fessurato con sottostante raschiatore meccanico (fig. 



Condotta di 
ricircolo 

i 

di apertura 

Pompa di 
ricircolo 

Controllo 
automatico 

Collettore 
ripartitore 

Collettore 
di raccolta 

Fig. 4 Pavimentazione fessurata con tubazioni ed impianto automatico per il con­
troffo deffe operazioni di ricircolo dei Liquami 

6). È una soluzione che consente l'allontanamento di deiezioni 
particolarmente concentrate e con presenza anche di materiale 
da lettiera. Anche per questa l'utilizzo si propone soprattutto in 
presenza di box parzialmente fessurati. 
Il pavimento parzialmente fessurato è, da più parti, indicato co­
me la soluzione auspicabile per migliorare sia il benessere degli 
animali che l'impatto ambientale. Per questo appare di grande 
interesse la soluzione con pavimento convesso e zone fessurate 
alle due estremità (fig. 7). 
In questo modo è assicurato il rapido drenaggio delle deiezioni 

liquide, eventualmente depositate sulla pavimentazione piena, e si 
evita che gli animali si sporchino eccessivamente. 

La necessità di rispondere sempre meglio alle esigenze, spesso 
contrastanti, di rapido allontanamento delle deiezioni, da un lato, 
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Fig. 5 Pavimentazione fessurata con canalette sottostanti per iL ricircolo dei Liquami 

di isolamento dei reparti (evitare quindi il ricircolo dei liquami) e 
di concentrazione delle deiezioni dall'altro, ha portato allo svilup­
po, all'interno del progetto Reflui del CNR, di due nuove soluzioni, 
attualmente ancora in fase di messa a punto. 

La prima (fìg. 8) ,  destinata a box parzialmente fessurati, prevede 
il posizionamento, nella zona di defecazione, di elementi prefabbri­
cati di pavimento ove, a ogni fessura, corrisponde una sottostante 
tubazione in PVC. 

La novità consiste nel sistema previsto per allontanare le deie­
zioni che prevede lo scorrimento, in ogni tubo, di uno scovolo col­
legato alla fune di traino azionata da un motoriduttore. 

Il sistema, azionato più volte nella giornata, dovrebbe, nelle at­
tese, garantire l'allontanamento rapido di deiezioni particolarmen­
te concentrate, e ciò senza ricorrere ad alcun ricircolo rispondendo 
così sia alle esigenze di igiene e qualità dell'aria interna, sia a quelle 
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Fig. 6 Sistema di allontanamento delle deiezioni dalle fosse sottojèssurato mediante 
raschiatore meccanico 

Fig. 7 Soluzione con pavimentazione parzialmente fessurata 
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Fig. 8 Pavimentazione fessurata con tubazioni e sistema meccanico proposto per il ra­
pido allontanamento delle deiezioni 

SEZIONE TRASVERSALE 

I 
it-

�-1 

APPLICAZIONE SEMPLICE 
SEZIONE TRASVERSALE 

APPLICAZIONE MULTIPLA 

Fig. 9 Ottimizzazione del sistema di svuotamento ciclico delle fosse mediante modi­
fica della loro sezione 

della gestione dei liquami nell'ottica di un loro sfruttamento ener­
getico e della successiva utilizzazione agronomica. 

La seconda soluzione (fìg. 9), rappresenta una ottimizzazione del 
sistema a svuotamento ciclico ove, grazie alla particolare sezione 



delle fosse, si riducono sensibilmente i tempi necessari per raggiun­
gere il battente di liquame necessario per un efficacie svuotamento. 
Si migliora così, da un lato, la "freschezzà' del liquame allontanato 
e, dall'altro, si limitano le emissioni di gas in atmosfera. 

Minori sono, normalmente, le preoccupazioni relative all'igiene e 
alla qualità dell'aria nei ricoveri per bovini anche se non va dimenti­
cato come siano proprio i bovini, grazie alla loro consistenza com­
plessiva, i maggiori responsabili delle emissioni in atmosfera. Ciò è 
inoltre aggravato dalla attuale tendenza a realizzare, nelle stalle di 
maggiori dimensioni, soluzioni stabulative che, non prevedendo l'uso 
di lettiera, portano alla produzione di notevoli quantità di liquame. 

Il controllo delle emissioni, in prospettiva, si pone quindi pres­
sante anche per questo settore zootecnico. 

È quindi opportuno, come sempre, cercare di velocizzare i tem­
pi di allontanamento delle deiezioni (soprattutto di quelle liquide) 
e mantenere le superfici il più possibile pulite. 

Per questo, in presenza di pavimentazione continua e di raschia­
tore meccanico, è opportuno assicurare a questa una sufficiente 
pendenza trasversale per raccogliere le urine nella canaletta di 
traino del raschiatore, riducendo così la superficie bagnata. 
Per migliorare il livello di pulizia del pavimento fessurato è pos­
sibile utilizzare un raschiatore di superficie (fìg. 10). È questa 
una soluzione non ancora utilizzata nel nostro Paese ove il fessu­
rato è, da sempre, visto come la soluzione per evitare l'installa­
zione di attrezzature meccaniche, ma di cui è prevedibile una 
diffusione visti i buoni risultati che assicura in termini di pulizia 
della superficie. 
Una interessante soluzione (fìg. 1 1), messa a punto in Nord Eu­
ropa, prevede l'impiego di un particolare pavimento ove, al po­
_sto delle fessure, sono previste delle semplici scanalature, con 
funzione antiscivolo, sul cui fondo sono presenti dei fori che 
consentono lo scarico delle urine nella sottostante fossa. Un ra­
schiatore provvede a sospingere le deiezioni solide all'estremità e 
a pulire le scanalature. 
Il buon livello di pulizia mantenibile, e la sostanziale separazio­

ne tra la fossa sottostante e l'ambiente di stalla, assicurano una sen­
sibile riduzione delle emissioni che si è dimostrata superiore al 48% 
di quelle riscontrabili in una soluzione fessurata tradizionale. 
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Fig. I O Raschiatore meccanico di superficie per la pulizia della pavimentazione 
fessurata 

Fig. 1 1  Soluzione con pavimentazione fessurata (con scanalature drenanti) abbi­
nata a un apposito raschiatore meccanico per la pulizia delle fessure 

Recentemente viene proposta una soluzione, cosiddetta "sistema 
flushing" (fìg. 12) che, per rimuovere le deiezioni dalle corsie, 
utilizza lo scorrimento di grandi volumi di liquami che vengono 
fatti Bussare sulle pavimentazioni. 
È una soluzione che, per funzionare in modo accettabile, ri­

chiede la realizzazione del ricovero con una pendenza longitudi­
nale dall' l al 2% e che, comunque, porta a una maggior diluizio-



Fig. 1 2  Pulizia delle corsie mediante "sistema flushing" 

ne dei liquami e quindi a un aumento dei volumi prodotti . Ca­
spetto positivo è legato soprattutto alla eliminazione dei raschia­
tori che, nonostante i notevoli miglioramenti perseguiti, causano 
sempre un certo disagio agli animali e richiedono manutenzioni 
relativamente frequenti. 

Come si vede numerose sono le soluzioni possibili e ognuna, sia 
per i suini che per i bovini, presenta peculiarità specifiche che deb­
bono essere attentamente valutate per operare una scelta che otti­
mizzi le risposte alle varie esigenze. 

2.2. Gli impianti per i trattamenti dei reflui 

La esecuzione di trattamenti ai liquami per migliorarne la compati­
bilità ambientale, e agevolarne lo smaltimento, è sicuramente una 
pratica che si diffonderà sempre di più nel futuro mano a mano che 
gli Enti responsabili dell'ambiente passeranno da una mera attività 
di controllo cartaceo a un effettivo controllo del territorio. 
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Di seguito, pur brevemente, si esaminano i trattamenti più inte­
ressanti e i principali aspetti che li caratterizzano. 

2.2.1. Separazione dei solidi 

È il trattamento sicuramente più diffuso e consiste nella separazio­
ne della frazione solida costituita da particelle con diametro supe­
riore ai 700-800 micron. 

I vantaggi che assicura sono riconducibili a: 
migliorare la pompabilità dei liquami; 
ridurre, grazie alla riduzione dei solidi, i tempi necessari per l'in­
flitrazione dei liquami con conseguente riduzione delle perdite 
di azoto (e quindi anche delle corrispondenti emissioni di am­
moniaca in atmosfera); 
ottenere una riduzione del volume dei liquami da stoccare. 

2.2.2. Stabilizzazione 

Consiste nella degradazione della frazione più velocemente biode­
gradabile della sostanza organica con produzione di composti più 
semplici e non maleodoranti e, se ben condotta, consente di evita­
re l'instaurarsi dei processi putrefattivi responsabili della produzio­
ne di gas maleodoranti. 

Il trattamento è possibile secondo due processi: 
di tipo aerobico, ove, grazie all'aerazione del liquame, si favorisce 
l'attività dei batteri facoltativi presenti che indirizzano la degrada­
zione della sostanza organica verso prodotti non maleodoranti; 
di tipo anaerobico. In questo caso il processo biologico si svi­
luppa in assenza di ossigeno e porta alla degradazione della so­
stanza organica e alla produzione di biogas. Le eventuali sostan­
ze maleodoranti che si formano durante il processo vengono av­
viate alla combustione e quindi eliminate. 
La messa a punto di digestori anaerobici semplificati, specifica­

tamente finalizzati al settore zootecnico, consentirà, nel prossimo 
futuro, una discreta diffusione di tali impianti con un sensibile mi­
glioramento della qualità agronomica dei liquami. 
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Tra i due processi è certamente quest'ultimo quello che riscuote 
il maggiore interesse grazie al recupero energetico che consente at­
traverso la utilizzazione del biogas prodotto. 

2.2.3 . Trattamenti per la riduzione dei nutrienti 

Consentono di recuperare il corretto rapporto tra le esigenze di azo­
to e fosforo delle colture e carico zootecnico. 
- Riduzione dell'azoto. 

Si ottiene per via biologica attraverso un preventivo processo di 
nitrificazione e la successiva denitrificazione. Per questo è quindi 
necessario realizzare un processo combinato ove, a una fase aerobi­
ca indispensabile per la nitrificazione, ne segue una anossica nella 
quale le popolazioni batteriche eterotrofe presenti, in tali condizio­
ni, utilizzano come accettori di elettroni i nitrati e i nitriti con libe­
razione di azoto in atmosfera. 
- Riduzione del fosforo. 

Si ottiene per precipitazione chimica e adsorbimento mediante 
l'aggiunta di flocculanti quali solfato di alluminio, calce, cloruro 
ferroso, solfato ferroso e altri. 

Il processo porta, ovviamente, alla produzione di fanghi che van­
no smaltiti considerandone la composizione specifica. 

Si tratta di trattamenti relativamente complessi di cui è logico at­
tendersi una più diffusa applicazione nel momento in cui sarà ef­
fettivamente necessario rispettare anche a livello operativo (e non 
solo cartaceo!) le normative per il corretto smaltimento dei reflui 
tramite l'utilizzazione agricola. 

2. 3 . Gli stoccaggi 

Sono responsabili, come già detto, del 20-25% del totale delle emis­
sioni di ammoniaca generate dal settore agricolo, di una quota 
quindi pari a quella di cui sono responsabili i ricoveri. 

La loro progettazione deve considerare attentamente quanto so-
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pra e intervenire per evitare che si diffondano, come nel passato, so­
luzioni che, non solo, non riducono tali emissioni, ma che,addirit­
tura, tendono ad aumentarle. 

Esaminiamo di seguito i possibili interventi. 

2.3.1. Ridurre la superficie libera 

La riduzione della superficie di contatto aria/liquame è, come ab­
biamo già visto trattando dei ricoveri, l'intervento, come ovvio, di 
maggiore efficacia. 

La riduzione di tale superficie è possibile, in sede di progettazio­
ne, prevedendo stoccaggi a parete verticale e con maggiore altezza 
del battente liquido (almeno 4,00-5,00 m). 

Sicuramente da bandire sono le cosiddette "lagune" caratterizza­
te da battenti spesso relativamente ridotti (1,50-3,00 m) e da argi­
ni laterali in terra che aumentano ulteriormente la superficie eva­
porante e di raccolta delle acque piovane. 

Illuminante circa la scarsa attenzione del mondo zootecnico, ma 
anche degli stessi Enti territoriali che hanno rilasciato le necessarie 
concessioni edilizie, è la notevole diffusione che tali "lagune" han­
no avuto in questi ultimi anni! 

Tale diffusione è stata indotta soprattutto dai più ridotti costi di 
tale soluzione, nei confronti di quella con vasche a pareti verticali, 
soprattutto se tale confronto non considera di eseguire la imper­
meabilizzazione artificiale della laguna e non valuta i maggiori one­
ri che derivano dalla maggiore diluizione dei liquami stoccati; mai, 
in ogni caso, è stato considerato il costo del maggiore danno am­
bientale derivato dal maggiore livello delle emissioni in atmosfera. 

2.3.2. Coprire gli stoccaggi 

È l'intervento che assicura i migliori risultati con una riduzione delle 
emissioni in atmosfera di gas odorosi e di ammoniaca sino al 90-95%. 
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o gettata in opera, struttura portante leggera e manto di impermea­
bilizzazione con telo plastico o con lastre in fibrocemento, capponi 
autoportanti in vetroresina. 

La funzionalità, nei confronti del controllo delle emissioni e della 
eliminazione delle acque piovane, è sostanzialmente simile per cui la 
scelta dipenderà dalle caratteristiche dei luoghi, dai costi e dalle even­
tuali prestazioni accessorie che si richiedono a tale copertura. 
- Con copertura flessibile. 

Prevede l'impiego di teli plastici che possono essere fissati alle pa­
reti o predisposti per galleggiare sulla superficie. 

In ogni caso è possibile assicurare una chiusura totale della co­
pertura e recuperare il biogas prodotto. 

È questo il caso di maggior interesse ambientale soprattutto se il 
biogas è avviato alla combustione con la conseguente eliminazione 
dei gas maleodoranti prodotti. 
- Copertura con materiali galleggianti. 

È la soluzione che presenta i costi minori e che, per questo, sta 
suscitando un notevole interesse anche se, ovviamente, non con­
sente la eliminazione delle acque piovane. 

La più semplice, tra le possibili alternative, è quella che prevede 
la formazione del "crostone" galleggiante che si sviluppa quando il 
liquame è ricco di materiale grossolano e fibroso (in particolare 
quando nel ricovero si utilizza paglia). 

In carenza è possibile prevedere una aggiunta di paglia, stocchi, 
trucioli di legno o simili, direttamente sulla superficie dello stoc­
caggio, per indurre la formazione di questo strato di chiusura. 

Si tratta di una soluzione che ha dimostrato di garantire un buon 
abbattimento delle emissioni, ma che presenta alcuni problemi ge­
stionali legati alla possibilità che questi materiali, appesantiti dalla 
pioggia, possano affondare e creare dei problemi agli impianti di 
pompaggio e distribuzione dei liquami. 

Una alternativa in corso di sperimentazione e i cui risultati sono 
incoraggianti è l'utilizzo, per la formazione del "crostone" di coper­
tura, di argilla espansa opportunamente trattata per esaltarne la gal­
leggiabilità. 

I risultati sino ad ora ottenuti, particolarmente incoraggianti, 
hanno dimostrato la possibilità di controllare, con uno strato di 8 
cm di spessore, sino all'85% delle emissioni di odori e di ammo-
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niaca e di non interferire in modo significativo con le attrezzature 
di movimentazione dei liquami. 

Nel chiudere questa nota preme evidenziare come, da tutto 
quanto detto, la qualità dei reflui, e il loro potenziale impatto am­
bientale, siano fortemente correlati alla tipologia delle strutture 
aziendali e alla loro gestione. 

Le scelte progettuali debbono quindi, vicino alle esigenze "zoo­
tecniche" finalizzate a garantire le migliori condizioni agli animali 
per ottimizzarne lo stato di benessere e le produzioni, considerare 
anche le esigenze di contenimento dell'impatto ambientale. 

È questo, come si è potuto vedere, un aspetto da considerare con 
grande attenzione proprio nel momento progettuale quando, con 
scelte oculate, si può migliorare sensibilmente la qualità ambienta­
le dell'intervento che, altrimenti, è destinata a rimanere critica per 
tutto il periodo di utilizzo della struttura. 
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GESTIONE DEI REFLUI ZOOTECNICI: 
I VINCOLI AGRONOMICI 

INTRODUZIONE 

La corretta gestione agronomica dei reflui zootecnici costituisce da 
sempre un problema centrale per le aziende agricole dedite all'alle­
vamento zootecnico. Come è noto, fino a pochi anni fa il letame e 
il liquame erano risorse assolutamente necessarie per il manteni­
mento e l'incremento della fertilità dei suoli, mentre oggi il proble­
ma prevalente della zootecnia di molti paesi occidentali è l'eccesso 
di apporti di elementi nutritivi che può provocare squilibri am­
bientali e anche problemi di effettivo inquinamento. 

In particolare, l'eccessivo uso di azoto (N) e fosforo (P) possono 
contribuire direttamente ad aggravare problemi ambientali quali: a) 
la perdita di nitrati, a seguito di lisciviazione profonda verso le ac­
que di falda; b) la volatilizzazione di ammoniaca, che ricade come 
piogge acide su un territorio molto ampio provocando i noti pro­
blemi forestali e contribuendo all'ulteriore eutrofizzazione dell'am­
biente agricolo ed extra-agricolo; c) la denitrificazione, con produ­
zione di ossidi di azoto che sono gas serra; d) il ruscellamento di P 
verso le acque di superficie in forme in parte biodisponibili, an­
ch'esse causa di eutrofizzazione diffusa. 

Le preoccupazioni ambientali legate alla cattiva gestione dei re-

* Dipartimento di Agronomia, Selvicoltura e Gestione del territorio, Università de­
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flui zootecnici sono basate su molte evidenze sperimentali (ad esem­
pio: Van Der Hoek, 1998; Pain and Misselbrook, 1997), ma pre­
valgono analisi svolte in paesi centro-nord europei, dove il pascola­
mento è elemento chiave dei sistemi foraggeri bovini, mentre poche 
sono le ricerche di sintesi condotte in Italia, dove gli animali sono 
quasi sempre stabulati e prevalgono nettamente le colture annuali 
(Grignani e Laidlow, 2002). A seguito di questa situazione anche il 
quadro normativo europeo rischia di evolvere secondo esigenze 
agronomiche e di organizzazione aziendale non sempre focalizzate 
sulle caratteristiche più tipiche dei nostri ambienti. 

Affinché i reflui zootecnici ritornino a essere una risorsa nel 
corretto ciclo di fertilità "pianta - animale - suolo", è necessario 
aumentarne l'efficienza di utilizzazione agronomica. In questo 
quadro, la presente nota si pone l'obiettivo di analizzare alcuni dei 
dati disponibili in ambiente italiano, per quantificare l'effetto 
agronomico e ambientale della gestione dei reflui zootecnici ed 
elaborare alcuni suggerimenti per migliorarne l'efficienza di uti­
lizzazione. 

Se la riduzione dei flussi di elementi nutritivi per unità di super­
ficie coltivata costituisce il più facile rimedio per prevenire gli ec­
cessi di apporti di elementi nutritivi nelle aree a zootecnia intensi­
va, l'analisi dell'organizzazione dei flussi e lo studio degli effetti di 
tale riduzione sono molto diversi a seconda della scala di analisi. 
Una corretta gestione dei reflui zootecnici va infatti analizzata ad al­
meno tre scale progressivamente di maggiore dettaglio: il territorio, 
l'azienda nella sua globalità, il singolo appezzamento. I tre livelli 
debbono poi essere integrati tra di loro. 

LA SCALA TERRITORIALE 

A scala territoriale si acquisiscono le informazioni utili per stabilire 
se è possibile realizzare un'efficace integrazione tra diverse aziende 
zootecniche e, soprattutto, tra queste e le aziende non zootecniche. 
In generale si può dire che maggiore è la diversità tra tipi di azien­
de, maggiore è la sostenibilità agronomica nella gestione dei reflui 
zootecnici. Sempre a scala territoriale sono disponibili le informa­
zioni di tipo climatico, pedologico e idrogeologico. Queste infor-
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- Coltura in atto 
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Fig. 1 Integrazione di diverse fonti di dati per un'indagine a scala territoriale sui re­
flui zootecnici (da Sacco et al. , 2001) 

mazioni sono necessarie per predire gli effetti sull'ambiente della ge­
stione dei reflui zootecnici. 

La scala territoriale alla quale ci si riferisce è quella di compren­
sori di ampiezza comunale ovvero di poche migliaia di ettari. Inda­
gini svolte su superfici più ampie (ad esempio intere province o am­
pie porzioni della Pianura Padana) sono in genere inutili a fini agro­
nomici. Anche dati medi comunali hanno modesto interesse agro­
nomico al fine di orientare la gestione dei reflui. Il dettaglio delle 
informazioni acquisite deve, invece, essere di tipo aziendale e pre­
vedere dati su SAU, carico animale, tipologia zootecnica e colture 
prevalenti. La georeferenziazione delle singole sedi aziendali è utile, 
ma non necessaria e, peraltro, quasi mai disponibile. 

Un esempio di studio territoriale sugli effluenti zootecnici è for­
nito da Sacco et al. (2001). Le informazioni raccolte da questi au­
tori sono riportate in figura 1. Il territorio studiato è la parte di pia­
nura del comune di Fossano (CN), uno dei comuni piemontesi a 
elevata densità zootecnica. 
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L'uso del suolo è stato descritto tramite l'elenco delle colture in 
atto sulle diverse particelle catastali, desunto dalle domande PAC e 
dalle indicazioni delle qualità catastali. Il riferimento geografico 
di queste informazioni è stato realizzato digitalizzando la carta nu­
merica catastale. Sempre a livello di uso del suolo, sono disponi­
bili in Piemonte i dati relativi alle domande di autorizzazione al­
lo spandimento dei liquami, che hanno fornito indicazioni sul 
trasferimento di reflui tra aziende. Altre informazioni sono state 
tratte dai dati desumibili dall'ultimo censimento, mentre i carichi 
zootecnici e le tipologie di animali allevati sono state ricavate dal-
1' anagrafe veterinaria. Il legame tra azienda e particelle catastali è 
stato basato sulle domande PAC. La georeferenziazione della sede 
aziendale è risultata particolarmente difficoltosa e non automatiz­
zabile. Questo dato è sicuramente tra quelli più utili di cui sareb­
be opportuno dotarsi, soprattutto per potere calcolare la distanza 
tra sede aziendale e appezzamenti e progettare i più opportuni 
metodi di trasporto dei reflui. Indicatori territoriali sul suolo so­
no stati ottenuti dalla carta pedologica e da quella che riporta l'u­
bicazione regionale delle zone vulnerabili da nitrati . Non erano 
invece disponibili informazioni aggiornate sulle falde acquifere, 
per cui una carta idrogeologica è stata prodotta ex-novo. 

L'esperienza alla quale qui ci si riferisce ha dimostrato che molte 
informazioni territoriali utili per gestire gli effluenti zootecnici so­
no disponibili, ma è notevole lo sforzo che deve essere fatto per ac­
quisire questi dati e per stabilire i collegamenti tra le diverse fonti 
di informazioni. 

In tabella 1 viene presentato un esempio dei risultati che tale ana­
lisi a livello territoriale può fornire. I dati sono espressi in termini di 
differenza tra apporti e asporti della coltura (surplus) e rapporto tra 
asporti e apporti (efficienza apparente) . Il database territoriale ha per­
messo di studiare tre possibili scenari. Il primo scenario si riferisce al­
la situazione attuale delle sole aziende zootecniche: il surplus di N e P 
è molto elevato e l'efficienza apparente di utilizzazione molto bassa 
(addirittura più bassa per P rispetto N). Si evidenzia, inoltre, che il 
surplus di elementi nutritivi non è uniformemente distribuito tra col­
ture: su mais l'eccesso di azoto è decisamente superiore rispetto ai ce­
reali vernini e ai prati. Da un punto di vista dell'impatto del sistema 
sulla qualità dell'acqua di percolazione, sarebbe invece auspicabile che 



COLTURE SCENARIO 1 SCENARIO 2 SCENAJUO 3 -
AZIENDE TUTTE LE AZIENDE TU17"E LE AZIENDE 

ZOOTECNICHE ATTUALI (MINERALE+ORGANICO) (SOLO ORGANICO) 

N p N p N p 

kg ha·' 

Mais 320 1 22 1 83 74 35 39 
Frumento 27 1 94 1 32 45 70 40 
Prati 284 1 02 1 04 44 67 37 

o/o 

Efficienza apparente 38 25 53 37 77 49 

Tab. I Confronto tra diversi scenari di utilizzazione dei reflui zootecnici e dei conci­
mi chimici sul territorio di Fossano (CN). Surplus di azoto e fosforo ed efficienza ap­
parente media a scala territoriale (da Sacco et al. , 2001) 

la ripartizione dei reflui tra prati e mais fosse più uniforme. Il secon­
do scenario presentato dalla tabella 1 si riferisce all'ipotesi di ripartire 
i reflui zootecnici su tutte le aziende presenti nell'area di studio, ovve­
ro di realizzare un'uniforme gestione del letame e del liquame sull'in­
tera SAU. I surplus si ridurrebbero sensibilmente e l'efficienza della fer­
tilizzazione azoto-fosfatica aumenterebbe molto. Si noti che questo ri­
sultato è stato di particolare interesse pratico nel caso specifico esami­
nato. Infatti era opinione diffusa, anche tra gli addetti ai lavori, che le 
aziende non zootecniche non sarebbero state in grado di esercitare una 
tale azione miglioratrice sul problema degli eccessi di fertilizzazione. 
Quindi, al fine della pianificazione del territorio agricolo, la possibi­
lità di raccogliere ed organizzare le informazioni più rilevanti in siste­
mi informativi territoriali costituisce un effettivo vantaggio per l' o­
rientamento delle scelte gestionali. Il terzo scenario presentato nella 
tabella 1, infine, descrive la situazione che idealmente sarebbe rag­
giungibile se, oltre all'uniforme distribuzione degli effiuenti zootecni­
ci sull'intero territorio, si abbandonasse totalmente la concimazione 
chimica ricorrendo solo alla fertilità apportata dai reflui zootecnici. In 
questo caso il surplus di azoto sarebbero ridotti a un livello più che ac­
cettabile, soprattutto su mais, e l'efficienza media per questo elemen­
to salirebbe a valori di elevata sostenibilità ambientale. Anche per il fo­
sforo il quadro d'insieme migliorerebbe decisamente, anche se il sur­
plus e l'efficienza media sarebbero ancora sotto alla soglia di assoluta 
sicurezza per l'ambiente. È opportuno sottolineare che il problema 
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Fig. 2 Bilancio dell'azoto a scala aziendale con riferimento a un gruppo di 66 azien­
de di bovine frisone da latte (da Grignani e Zavattaro, 1999) 

dell'impatto ambientale provocato dall'eccesso degli elementi nutriti­
vi sull'ambiente non è dovuto solo agli apporti di reflui zootecnici, ma 
anche alla scarsa considerazione che gli agricoltori hanno del loro po­
tere fertilizzante, per cui essi eccedono nella concimazione chimica. 

LA SCALA AZIENDALE 

I bilanci di azoto e di altri elementi nutritivi a scala aziendale sono 
stati utilizzati per confrontare diversi sistemi nutritivi. Esempi di 
applicazione in Italia di analisi a scala aziendale sono riportaci da 
Grignani (1996), Argenti et al. ( 1996), Caredda et al. (1997), Gri­
gnani e Zavattaro (1999). 

Il vantaggio della redazione di cali bilanci è riferito soprattutto 
alla loro semplicità di compilazione e alla stabilità dei risultaci otte­
nibili. A scala aziendale si trascurano infatti i reimpieghi, siano essi 
i foraggi prodotti in campo e consumati in stalla, o gli effluenti zoo­
tecnici prodotti in stalla e distribuiti sulla superficie aziendale. Si 
quantificano, invece, tutte le voci di flusso effettivamente soggette 
a transazioni commerciali, e quindi ben quantificabili dall'agricol­
tore. Un esempio delle voci di flusso evidenziate dalla redazione del 
bilancio a livello aziendale per un gruppo di aziende bovine da lac­
ce è riportato in figura 2 (Grignani e Zavattaro, 2000a). 

La voce più rilevante di apporto di azoto all'azienda è il flusso in 
ingresso legato ai mangimi e ai foraggi acquistati dall'azienda per 



TIPO DI AZIENDA INPUT OUTPUT SURPLUS DS 

Aziende non zootecniche a colture mercantili 1 7 1  1 20 5 1  6 1  
AJlev. bovino da carne 173 36 1 37 1 29 
AJlev. bovino da carne + colture mercantili 1 70 70 1 00 80 
AJlev. bovino da lacce (agricoltura biologica) 57 23 34 1 3  
Allev. bovino da lacce + colture mercantili 1 65 62 103 59 
Allev. bovino da lacce + carne + colture mercantili 1 9 1  69 1 22 78 
Allev. bovino da lacce (agricoltura sostenibile) 1 85 39 1 46 57 
Allev. bovino da lacce (media) 196 47 149 91 
AJlev. bovino da lacce (aziende tradizionali) 233 54 1 79 8 1  
Allev. bovino d a  lacce + carne 3 1 0  76 234 1 99 
AJlev. avicolo + colture mercantili 5 1 2  235 277 1 3 1  
AJlev. suino + colture mercantili 5 1 2  1 99 3 1 3  1 8 1  
AJlev. suino + colture mercantili 479 1 63 3 1 6  1 4 1  
AJlev. suino 1 1 44 602 542 373 
MEDIA 287 103 184 

Tab. 2 Bilancio dell'azoto a livello aziendale in 555 aziende di diverse regioni della 
Francia e dell'Italia. Valori medi espressi in kg N ha-] di input e output aziendale, va­
lore medio e deviazione standard del surplus medio aziendale (da Simon et al, 2000) 

l'alimentazione degli animali zootecnici. Tale flusso è molto supe­
riore a quello dei fertilizzanti e non è assolutamente controbilancia­
to dalle uscite rappresentate soprattutto dal latte venduto dall' azien­
da. Ne deriva che il surplus di azoto è superiore a 300 kg N ha- 1

• 

Un'indagine congiunta condotta in Francia e in Italia ha con­
sentito di migliorare il livello di conoscenza che l'applicazione di ta­
le metodo può produrre sui sistemi aziendali zootecnici europei, an­
che per classificarli in funzione della loro efficienza (Simon et al., 
2000). Alcuni dati di sintesi sono riportati in tabella 2. 

Da questa indagine emerge che le aziende non zootecniche han­
no i più bassi livelli di eccesso di azoto (34 kg N ha- 1 ) .  Il surplus 
aziendale cresce passando ad altre tipologie aziendali nel seguente 
ordine: allevamento bovino da carne (137 kg N ha- 1 ) ,  allevamento 
bovino da latte ( 179 kg N ha- 1 ) ,  allevamento avicolo (277 kg N ha- 1 ) 
e allevamento suino (542 kg N ha- 1 ) .  Si evidenzia inoltre come la 
presenza in azienda di superfici dedicate alla produzione di colture 
mercantili (non reimpiegate in azienda) eserciti sempre un positivo 
effetto di riduzione del surplus di N. L'errore standard associato a 
tali misure è ampio, perché all'interno di ogni gruppo di aziende 
compaiono esempi caratterizzati da elevata e da bassa efficienza me­
dia. Ciò è particolarmente interessante da un punto di vista agro-



nomico, perché suggerisce in quali aziende sarebbe opportuno ap­
profondire lo studio, perché "aziende a rischio" o, all'opposto, 
"aziende modello", la cui organizzazione potrebbe essere proposta 
sul piano della divulgazione tecnica. Gli stessi autori hanno suddi­
viso le aziende bovine da latte in tre sottogruppi: le aziende biolo­
giche, che presentano i surplus di azoto minori, le aziende con ele­
vata superficie a foraggere ricche di leguminose, che hanno valori 
intermedi, e le aziende più tradizionali, che ricorrono maggiormen­
te all'acquisto di mangimi extra-aziendali e sono le più problemati­
che. È noto inoltre che quando il surplus di azoto è relativamente 
basso (< 200 kg N/ha), la voce che più concorre a provocare tale ec­
cesso è l'acquisto di fertilizzanti; quando il surplus è elevato, l'input 
da limitare è l'acquisto di alimenti per il bestiame. 

In assenza di altre informazioni anche il carico zootecnico è un 
buon indicatore dell'eccesso di N: Van Den Brandt e Smit (1998) in 
Olanda per le aziende bovine da latte e Grignani (1996) in Pianura 
Padana per aziende bovine da latte e da carne, indicano rispettiva­
mente un aumento di surplus medio aziendale di 83 e 78 kg N/ha, 
per ogni incremento di unità bovina adulta per ettaro. 

LA SCALA DI CAMPO 

Anche qualora siano disponibili le informazioni a scala territoriale 
e a scala aziendale, la gestione della fertilizzazione e quindi la ge­
stione agronomica dei reflui zootecnici viene realizzata dall' agricol­
tore a scala di appezzamento. Esso costituisce la cella elementare di 
ogni ragionamento finalizzato a equilibrare gli apporti di elementi 
nutritivi e i reali fabbisogni delle colture. Solo a livello di appezza­
mento, inoltre, è possibile adattare la gestione dei reflui alle mute­
voli condizioni del suolo e di crescita delle piante coltivate. 

In figura 3 si sintetizzano alcuni dati desunti da ricerche con­
dotte in Piemonte a scala aziendale e di appezzamento. È evidente 
che la variabilità misurata a scala di appezzamento è molto superio­
re a quella misurata a scala aziendale. Inoltre, non sono infrequen­
ti casi di colture in deficit netto di elementi nutritivi, anche in si­
tuazioni di zootecnia intensiva: le indagini condotte a scala di ap­
pezzamento confermano che i prati avvicendati, ma soprattutto i 
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Fig. 3 Surplus medio di elementi nutritivi a scala aziendale e di appezzamento in 
Piemonte (Grigrzani e Zavattaro, 2000a) 

prati permanenti, sono frequentemente sottofertilizzati (Grignani e 
Zavattaro, 20006). 

A scala di appezzamento è possibile redigere bilanci finalizzati a 
mettere in relazione la fertilizzazione con la lisciviazione di azoto. 
Una sintesi di molte prove sperimentali condotte nel Centro Nord­
Europa e in Italia è riportata in figura 4. 

Si nota che, come atteso, all'aumento della fertilizzazione corri­
sponde un aumento del rischio di lisciviazione e che l'area di rispo­
sta attesa non è diversa per i due grandi areali. È utile sottolineare, 
inoltre, che la lisciviazione è sempre bassa al di sotto di un teorico 
limite di 1 70 kg N ha-I apportati con la fertilizzazione, valore que­
sto assunto come soglia da non superare per gli apporti organici in 
base alla Direttiva Nitrati CE 9 1 /676. Tale limite, purtroppo, così 
come posto dalla direttiva e conseguentemente dalla legge italiana e 
cioè riferito al solo apporto di effluenti zootecnici, non ha signifi­
cato, in quanto analogo effetto di perdita di azoto può essere pro­
vocato da una concimazione chimica, se mal gestita. 

Dalla stessa figura si evidenzia inoltre che dato un livello di conci­
mazione azotata nell'intervallo di valori frequentemente misurabili 
nelle aziende zootecniche della Pianura Padana (per esempio tra i 200 
e i 350 kg N ha-I ), la variabilità delle perdite di azoto per lisciviazio­
ne a esso associata è molto elevata e frequentemente superiore ai 1 50 
kg N ha- I .  Ciò significa che il livello di concimazione è un buon in-
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Fig. 4 Relazione tra fertilizzazione e lisciviazione di azoto da prove sperimentali con­
dotte nel Centro-Nord Europa (punti neri; da Laurent et al., 2000) e in Italia (pun­
ti bianchi; primi risultati del Progetto CNR Reflui Zootecnici) 

dicatore di rischio potenziale, ma è la modalità di gestione che deter­
mina l'effettivo impatto ambientale dei sistemi zootecnici. 

Ceffetto del tipo di coltura è evidenziato nella tabella 3. Le coltu­
re più esposte al rischio di lisciviazione sono, in ordine decrescente: il 
mais insilato (in cui è minimo l'apporto di carbonio al suolo nel pe­
riodo invernale), il mais da granella (che lascia il suolo nudo in in­
verno, ma che garantisce l'apporto di stocchi al terreno in autunno), 
la doppia coltura di mais e loiessa (dove l'assorbimento della coltura 
è attivo anche d'inverno) , i prati avvicendati di graminacee e a legu­
minose (che garantiscono la massima copertura da parte della coltu­
ra e al tempo stesso determinano l'instaurarsi di un regime sodivo del 
suolo adatto all'accumulo della sostanza organica), e infine i prati per­
manenti (dove l'effetto del prato è particolarmente accentuato). 
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Mais per insilato 
Mais per granella 
Mais + loiessa 
Prato avvicendato 
Medica 
Prato permanente 

MAX LISCJY. kg N ha· 1 

l i i  
7 1  
26 
1 4  
1 5  
1 0  

Tab. 3 Effetto del tipo di coltura sulla Lisciviazione. Valori di Lisciviazione massima 
registrati con diverse colture foraggere in Piemonte. LiveLlo di fertilizzazione azotata 
pari a 230 kg ha ·1 

IL PIANO DI CONCIMAZIONE 

Al fine di gestire efficientemente gli effluenti zootecnici, i tre livelli di 
analisi (territorio, azienda e campo) devono essere tutti presi in con­
siderazione. :C uso razionale della fertilizzazione delle colture erbacee 
non deve soddisfare solo i fabbisogni nutritivi delle colture, ma ne­
cessariamente deve: a) considerare la riduzione dei costi aziendali le­
gati all'acquisto dei fertilizzanti minerali; b) migliorare la capacità 
manageriale degli agricoltori evidenziando le strategie per aumentare 
l'efficienza dei fattori tecnici impiegati; c) adattare le tecniche di ge­
stione aziendale a leggi e regolamenti finalizzati a salvaguardare l' am­
biente e ridurre le perdite di elementi nutritivi (Snijders et al., 1999) 

Per ottenere questi obiettivi è necessario che l'azienda zootecni­
ca adotti un piano di concimazione, di cui un punto importante è 
la parte riguardante specificamente lo spandimento degli effluenti 
zootecnici. 

Il piano di concimazione prende in considerazione sia aspetti di 
scala di campo, sia aspetti aziendali, sia aspetti territoriali per quan­
to riguarda il rispetto di limiti legati alla natura dei suoli o al ri­
spetto di zone vulnerabili. 

Un metodo per la redazione del piano di concimazione, adatto 
alle aziende della Pianura Padana, è stato proposto da Grignani e 
Bassanino (2000). Esso si basa sul bilancio degli elementi nutritivi, 
ma è finalizzato anche a raccogliere in un unico documento tutte le 
informazioni utili per gestire la fertilizzazione, organizzandole in 
una struttura che possa evolvere con l'aumentare e l'approfondirsi 
delle informazioni. 

:Cequazione del bilancio è la seguente: 
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Mc + Mf + Bfx + An + kcFc + koFo = Yb 

I termini a sinistra rappresentano le voci di apporto azotato alle 
colture, il termine a destra la voce di asporto. Tra gli apporti si trova­
no i fertilizzanti sia organici (Fo) che minerali (Fc), e la quota di de­
composizione della sostanza organica, quando particolarmente rile­
vante perché dovuta a residui di precedenti colturali ricchi in azoto 
(Mc) o al letame (Mf).  Le perdite di azoto sono prese in considera­
zione attraverso i coefficienti di efficienza della fertilizzazione (kc e 
ko). Le uscite sono rappresentate dagli asporti della coltura (Yb). 

Analizzando più in dettaglio i singoli termini: 
Y è la produzione attesa dalla coltura; 
b è il contenuto in elementi nutritivi delle colture; 
Mc è la disponibilità derivante dalle riserve organiche dovute ai re­
sidui colturali; questa voce è considerata rilevante solo nel caso 
della rottura di prati con leguminose di durata almeno biennale; 
Mf è la disponibilità derivante dalle precedenti fertilizzazioni or­
ganiche, quando il loro effetto dura per più di un anno dalla di­
stribuzione; questa voce è considerata rilevante solo per il letame; 
Bfx è l'azoto fissazione delle leguminose; 
An rappresenta gli apporti naturali da deposizioni secche e umide 
dal!' atmosfera. Questa voce è molto variabile in funzione delle con­
dizioni ambientali (vicinanza a un centro abitato, per esempio) ; 
Fc è la quantità di elementi nutritivi apportata col concime mi­
nerale; 
kc è il coefficiente di efficienza relativo agli apporti di fertiliz­
zante minerale (Fc) ; per l'azoto esso si considera sempre pari a 
un valore elevato (80%), perché l'azienda ha sempre la possibi­
lità di gestire al meglio gli apporti minerali, e quindi evitare som­
ministrazioni in periodi o . con modalità che determinano una 
scarsa efficienza dell'azoto apportato; per il fosforo e il potassio 
esso viene modulato in funzione del tipo di suolo; 
Fo è la quantità di azoto apportata col concime organico; 
ko è il coefficiente di efficienza relativo agli apporti di fertiliz­
zante organico (Fo) ; esso rappresenta la capacità della coltura di 
approvvigionarsi dell'elemento nutritivo in rapporto più o meno 
adeguato ai propri fabbisogni, limitando così le perdite per lisci­
viazione, ruscellamento e volatilizzazione. Il suddetto coefficien-



te stima la quota di azoto effettivamente disponibile per la col­
tura in funzione dell'epoca e della modalità di distribuzione, 
nonché del tipo di fertilizzante. 
Esistono alcune semplificazioni che necessariamente devono es­

sere adottate per la redazione del piano di concimazione. In parti­
colare, il bilancio proposto non tiene in considerazione: 

i processi di mineralizzazione e umificazione (che si considerano 
equivalenti in un'azienda che adotti le stesse tecniche di fertiliz­
zazione da molti anni) ; 
le variazioni del contenuto di azoto minerale nel suolo; 
gli elementi nutritivi apportati tramite l'acqua di irrigazione; 
gli elementi nutritivi apportati con i semi; 
la fissazione non simbiotica. 
Una volta redatto il piano di concimazione, è necessario preci­

sarne gli obiettivi. In genere si mira da un lato a soddisfare il più 
possibile i fabbisogni delle colture, dall'altro a ridurre il surplus, cal­
colato come differenza tra apporti e asporti. È chiaro che a seconda 
delle situazioni aziendali e, soprattutto, delle loro strutture per lo 
stoccaggio degli effluenti zootecnici, può risultare difficile o impos­
sibile raggiungere contemporaneamente entrambi gli obiettivi. È il 
caso per esempio delle aziende con limitata capacità di stoccaggio 
degli effluenti zootecnici, sempre costrette a distribuire quote eleva­
te di tali effluenti in autunno o inverno, spesso su suolo nudo. In 
queste condizioni è bassa la capacità degli effluenti di coprire il fab­
bisogno delle colture, aumentando le perdite di elementi nutritivi 
nell'ambiente; di conseguenza cresce il consumo di concimi chimi­
ci e il surplus aziendale. 

CONCLUSIONI 

I reflui zootecnici costituiscono motivo di preoccupazione nelle 
aziende a elevato carico zootecnico, perché possono contribuire a 
creare problemi ambientali e la loro gestione deve rispettare nor­
mative progressivamente più precise e impegnative. Il mondo agri­
colo che li utilizza può attuare strategie volte a eludere i regola­
menti, oppure può cercare di applicarli razionalmente. Per imboc­
care la seconda strada, sicuramente premiante nel lungo periodo, la 
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corretta gestione agronomica dei reflui zootecnici appare un pas­
saggio assolutamente necessario. 

In prospettiva è necessario acquisire strumenti di ricerca e di assi­
stenza tecnica alle aziende zootecniche che non considerino più i sin­
goli aspetti del problema, scorporati dall'intero ambito. In altri termi­
ni, non è possibile proporre strategie volte alla riduzione della liscivia­
zione di nitrati, senza considerare anche le perdite per volatilizzazione; 
non si può proporre la separazione solido-liquido per i reflui non pa­
labili senza verificare quale destino i solidi separati possano avere nel 
territorio in questione; non si può ragionare solo a livello di bilancia­
mento dell'azoto senza preoccuparsi del destino del fosforo; non si 
possono imporre alle aziende periodi più lunghi di stoccaggio senza 
considerare anche gli aspetti inerenti la meccanizzazione aziendale. 
Questi pochi esempi sono riportati solo per indicare la necessità di un 
approccio olistico al problema della gestione degli effluenti zootecnici. 

La relazione presentata si concentra soprattutto sulla scala di stu­
dio del problema: territorio, azienda o appezzamento. La scala ter­
ritoriale indica che il tessuto aziendale di un territorio deve essere 
analizzato nella sua globalità per verificare la fattibilità di ampliare 
la superficie interessata allo spargimento dagli effluenti zootecnici. 
La scala aziendale fornisce indici di surplus facili da calcolare e sta­
bili nel tempo. A livello di campo si entra nello specifico della tec­
nica colturale adottata dall'agricoltore e la gestione dell'effluente 
zootecnico si connette con gli altri aspetti di tecnica colturale. 

Anche la scala temporale potrebbe essere presa in considerazione. 
Modifiche della gestione aziendale sono ottenibili in tempi molto 
brevi se riferite ad aspetti quali il risparmio di concimi chimici, o in 
tempi medi se riferite all'acquisto di macchine più efficienti per lo 
spandimento dei reflui o alla modifica degli stoccaggi aziendali. I..:im­
patto ambientale dovuto a una rinnovata gestione agronomica degli 
effluenti zootecnici, invece, sarà evidente solo in tempi più lunghi. 

Il piano di concimazione è l'elemento chiave perché i reflui zoo­
tecnici siano gestiti correttamente. Forse non è necessario calcolarlo 
in riferimento a tutte le aziende zootecniche, ma sicuramente do­
vrebbero essere dotate di questo documento le aziende di grandi di­
mensioni, per questo più a rischio, e alcune aziende di medie dimen­
sioni che possano funzionare da aziende "pilotà' in tutte le zone agri­
cole. Redigepdo i piani di concimazione, risulta evidente che il pro-



blema dell'impatto ambientale dell'eccesso degli elementi nucnnv1 
sull'ambiente non è dovuto solo ali' effettivo eccesso di apporti di re­
flui zootecnici, ma anche al non corretto uso dei concimi chimici. 

In ogni caso la redazione di bilanci, per quanto dettagliati, può 
fornire solo indicatori di perdita potenziale di elementi nutritivi. 
Soltanto effettive misure di campo possono fornire indicazioni uti­
li per verificare il reale impatto delle tecniche migliorate proposte 
alle aziende zootecniche. 

SUMMARY 

Agronomie principles far the best management of manure 

A key problem of breeding farms has always been managing manure correctly. In 
che past, manure was mainly used for ensuring the maintenance of soil fertility, but 
nowadays intensive stocking farms face a frequent excess of manure. This can cre­
ate environmental problems. Unfortunately, a sound agronomie and environmen­
tal research on the effects of manure management on the farm productivity and on 
the environment quality has produced clear data only in Centra! and Northern Eu­
rope. Therefore, environmental legislation, now applied ali throughout Europe, is 
heavily influenced by farm managements and environmental conditions, which are 
quite different from those typical of che ltalian situation. A synthesis of available 
ltalian data on manure management is now needed. This paper focuses on the 
problem of scale at which the analyses can be conducted. Studies at a territoty scale 
(hundreds or thousands of hectares) show that the entire network of farms must be 
taken into consideration for optimising the integration of different crops and grass­
land, so as to ensure a more uniform spreading of manure. The farm scale (some 
tens of hectares) takes imo consideration both the agronomie management of ma­
nure and fertilizers and the feeding of bred animals. At this scale the easiest and 
most reliable indicator of nutrient use effìciency is the apparent farm surplus. Bue 
only at the fìeld scale (few hectares or fractions of an hectare) it is possible to con­
sider in details links between manure management and other importane aspects of 
farm management, such as fertilization, crop production, irrigation, farm mecha­
nisation and so on. The fertilization budget pian is the basic document that can be 
produced to analyse manure management at this scale. Examples of research results 
at the three different scales are given. 
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GrnsEPPE BoNAzz1* 

I VINCOLI AMBIENTALI 

EFFICAC_IA DELLA DIRETTIVA NITRATI 

La Direttiva Nitrati (91/676/CEE), benché in vigore da più di dieci 
anni, è forse la norma europea più carente sul piano applicativo. La 
tabella 1 mostra come gli obblighi che la Direttiva comporta siano 
stati in larga parte disattesi nella maggior parte degli Stati Membri, 
tanto è vero che la Commissione ha avviato procedure di infrazio­
ne che consentono alla Commissione stessa di avviare azioni legali 
contro gli inadempienti (praticamente tutti gli Stati, fatta eccezio­
ne per la Danimarca e per la Svezia). 

Tra gli obblighi più disattesi figura l'attuazione dei cosiddetti 
"Programmi di azione" e delle campagne di monitoraggio per veri­
ficare i cambiamenti nel tempo dello stato delle acque, relativa­
mente all'inquinamento da nitrati. Anche la delimitazione delle 
aree agricole, le cui acque sono inquinate da nitrati o che tendono 
a essere tali se non si interviene con adeguate misure, e la loro desi­
gnazione come Zone Vulnerabili, è stata largamente disattesa. 

Per quanto riguarda il nostro Paese si segnala la tempestività con 
cui è stato ottemperato a uno degli obblighi, la stesura del Codice 
di Buona Pratica Agronomica (CBPA). Questo documento è frutto 
di un lavoro collegiale di numerosi esperti nazionali ed è stato ap­
provato con D.M. 19/04/ 1999, n. 86. Va segnalato tuttavia che il 
CBPA è uno strumento solo parzialmente utilizzato. La sua applica­
zione infatti è resa obbligatoria dai Programmi d'azione che devono 
essere adottati nelle Zone Vulnerabili come prescritto dalla Diretti-

* CRPA - Reggio Emilia 
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STATI MEMBRJ AT BE DK DE EL ES FI FR IR IT LX NL NL PT SE UK 

Monitoraggio acque + + + + + + + + + + + + + + + + 

Designazione delle Zone Vulnerabili + + + + + + + + o + + + + + + + 

Codici di Buona Prarica Agricola + + + + + + + + + + + + + + + + 

Programmi di Azione + + + + + + + + + + + + + + + 

Rapporto alla Commssione sullo stato di + + + + + + + + + + + + + + + + 

implementazione della Direttiva 

Legenda: 
+ indica che l'obbligo è stato assolto, ma che non necessariamente è stato approvato dalla Commissione; 

indica che designazioni importanti sono attese per la fìne del 200 1 ;  le celle ombreggiate indicano che procedure di infrazione sono in corso. 

Tab. 1 Principali obblighi imposti dalla Direttive Nitrati e loro implementazione da parte degli Stati Membri, così come risultava al 1 giu­
gno 2001 (fonte: jean Duchemin, comunicazione personale) 



va. Di fatto, solo pochissime Regioni hanno adottati i programmi 
d'azione e, per di più, l'hanno fatto in maniera parziale. 

Le uniche Regioni che hanno legiferato in questi anni avendo 
come riferimento la Direttiva Nitrati sono state la Lombardia, il Ve­
neto e l'Emilia-Romagna, che hanno provveduto anche a designare 
le aree vulnerabili. Di queste, però, solo l'Emilia-Romagna ha se­
guito i criteri stabiliti dal D.Lgs. 152/99. 

Va segnalato che è in corso di revisione, da parte delle Regioni, 
la designazione delle Zone Vulnerabili, effettuata in via preliminare 
a livello statale all'emanazione del D.Lgs. 152/1999, il cosiddetto 
Testo Unico sulle acque, che costituisce la norma nazionale di rece­
pimento della Direttiva, così come previsto dal decreto medesimo 
che prevede che le Regioni, entro il 2003, provvedano alla revisio­
ne delle Zone Vulnerabili designate a livello statale. Con specifici 
atti hanno provveduto alla designazione di Zone Vulnerabili ai sen­
si della Direttiva Nitrati il Piemonte e la Basilicata, mentre sono in 
fase avanzata le attività per la designazione anche da parte di altre 
Regioni quali il Veneto, la Lombardia, l'Umbria, il Lazio. 

Va segnalato che sul versante specifico dell'utilizzo degli effluen­
ti di allevamento si riscontrano forti ritardi nell'attuazione del 
D.Lgs. 152/99, e in particolare dell'art. 38, che impegna il Mini­
stero delle Politiche Agricole e Forestali, di concerto. con i Ministri 
dell'Ambiente, dell'Industria, della Sanità e dei Lavori Pubblici, di 
intesa con la Conferenza permanente Stato/Regioni, a emanare un 
Decreto con le norme tecniche per l'uso agronomico degli effluen­
ti. Tale Decreto è ancora in corso di preparazione, per cui vigono 
ancora le normative regionali con tutto il carico di disomogeneità 
che questo fatto comporta, come è stato più volte segnalato. 

Per quanto riguarda i contenuti delle norme tecniche citate si se­
gnalano alcune importanti novità, che oltre a introdurre elementi di 
chiarezza nella pratica di gestione potranno avere anche effetti po­
sitivi sulle procedure burocratico-amministrative. 

UTILIZZAZIONE AGRONOMICA 

Viene definito con chiarezza che per "utilizzazione agronomicà' de­
gli effluenti si deve intendere la gestione degli effluenti dalla loro 



produzione fino all'applicazione al terreno e non solo la mera ap­
plicazione degli effluenti al terreno. Ciò sgombra il campo da tutte 
le interpretazioni distorte che assoggettavano al Decreto Ronchi sui 
rifiuti (D.Lgs. 22/97) tutte le operazioni che precedono lo spandi­
mento, compreso lo stoccaggio e il trasporto degli effluenti. 

CAMPO DI APPLICAZIONE 

Le normative regionali escludono dalla pratica autorizzatoria gli al­
levamenti che producono esclusivamente materiali palabili, come 
letame e lettiere esauste, per cui gli allevatori che si trovavano in 
questa situazione sfuggivano fino a ora a obblighi e controlli. Non 
sarà più così per il futuro, in quanto la Direttiva Nitrati e il D.Lgs. 
152 che la recepisce includono anche questi materiali. 

AUTORIZZAZIONE ALL'UTILIZZAZIONE AGRONOMICA 

La domanda di autorizzazione e il successivo rilascio permangono 
solo per gli allevamenti soggetti alla cosiddetta Direttiva IPPC, vale 
a dire per gli allevamenti che allevano più di 750 scrofe, o più di 
2000 suini all' ingrasso di peso superiore a 30 kg, oppure più di 
40.000 avicoli. 

Per gli altri allevamenti l'autorizzazione sarà sostituita dalla cosid­
detta Comunicazione, vale a dire da un documento di autodenuncia 
al quale non dovrà seguire alcun atto autorizzativo da parte dell'Auto­
rità competente. La comunicazione dovrà tuttavia essere accompagna­
ta da una serie di documenti descrittivi dell'attività svolta e delle mo­
dalità di gestione del liquame. Tale documentazione dovrà essere più 
o meno dettagliata a seconda della dimensione dell'allevamento e del­
la localizzazione o meno in Zone Vulnerabili. Sarà compito delle Re­
gioni prescrivere documentazione di maggiore o minore dettaglio. 

CARICO ZOOTECNICO 

Sia le normative regionali attuali, sia le norme tecniche attuative 
dell'art. 38 del D.Lgs. 152/99, distinguono tra Zone Vulnerabili e 
Zone Non Vulnerabili all'inquinamento da nitrati: 



CATEGORJA ZOOTECNICA 

Vacche da !arre 
Suini grassi (p.m. 90 kg) 
Scrofe in ciclo 
Galline ovaiole 
Broilers 

DG AMBIENTE UE 

1 ,2 - 2,8 
13 - 24 

5,1 - 8,0 
2 1 2 - 485 
340 - 850 

Tab. 2 Numero di animali/ha equivalenti a 170 kg N/ha 

BOVlNI DA LATTE BOVlNI DA CARNE SUINI 

Lombardia minimo 90 gg minimo 1 20 gg minimo 1 20 gg 

CNRIMIUR 

3, I - 3 ,7 
1 6,8 
8,5 

500 - 566 
1 062 

AVICOLI 

minimo 1 20 g 

Il volume necessario è da stabilire in base a ordinamento colturale, 
rotazione in atto, attrezzature per la distribuzione 

Venero 1 20 gg 1 20 gg 1 80 gg 1 80 gg 

Nel caso di trattamenti che accelerano la maturazione, l'autonomia 
può essere ridatta, comunque a non meno di 60 gg 

Emilia-Romagna 120 gg 1 80 gg 1 80 gg 1 80 gg 
(90 gg per gli (90 gg nel caso (90 gg nel caso (90 gg nel caso 

allevamenti che producano meno di producano meno producano meno 
preesistevano 500 m3/anno di 500 1113/anno di 500 m3/anno 

al 1 0.05. 1 976) di liquame) di liquame) di liquame) 

Tab. 3 Autonomia di stoccaggio dei liquami nelle tre Regioni 

nelle Zone Vulnerabili vengono consentite dosi di azoto da ef­
fluenti zootecnici fino a 340 kg/ha per anno; 
nelle Zone Non Vulnerabili vengono consentite dosi di azoto da 
effluenti zootecnici fino a 170 kg/ha per anno. 
Il gruppo di lavoro che ha operato all'interno del progecco Reflui 

del CNR/MJUR ha messo a punto delle tabelle che permeccono la 
conversione dell'azoto applicabile alle colture in capi animali equi­
valenti (cab. 2). 

Nella stessa tabella vengono posti, per confronto, i valori di ca­
rico in capi equivalenti risultanti da una ricerca commissionata dal­
la Direzione Generale Ambiente della UE a uno studio professiona­
le britannico. Come si può vedere i valori della tabella CNR/MIUR 
sono in genere più elevaci di quelli esposti dalla DG Ambiente. Ri­
cerche in ateo nel nostro Paese sulla quantificazione dell'azoto escre­
to da diverse categorie di animali porteranno sicuramente a una re­
visione dei valori della tabella nazionale. 



LO STOCCAGGIO 

La procedura di calcolo dei volumi di effluenti prodotti è abbastan­
za simile nelle Regioni che si sono dotate di una normativa specifi­
ca per i liquami. Per quanto riguarda invece l'autonomia di stoc­
caggio, le differenze sono rilevanti (tab. 3). 

Le norme tecniche di attuazione dell'art. 38, quali risultano dal­
la bozza preparata dal gruppo di lavoro tecnico operante per conto 
del MIPAF, porteranno a una semplificazione, come si può notare dal 
riquadro che segue: 

MATERIALI PALABILI 

Liquami prodotti in piccoli allevamenti 
Liquami prodotti in allevamenti di bovini da latte 
Liquami prodotti in altri allevamenti 

LO SPANDIMENTO 

90 GG 

90 gg 
1 20 gg 
1 80 gg 

Allegato alla comunicazione ci dovrà essere un Piano di Utilizzazione 
Agronomica (PUA), che potrà essere in forma semplificata in relazione 
alla dimensione aziendale, alla localizzazione o meno in Zone Vulne­
rabili, all'appartenenza o meno al campo di applicazione dell'IPPC. 

Per gli allevamenti che non vi rientrano varranno norme non 
molto dissimili da quelle attualmente in vigore: divieti temporali e 
spaziali di spandimento, divieto di produrre aerosol durante le ope­
razioni di spandimento. 

Per gli allevamenti in ambito IPPC le modalità di spandimento 
dovranno sottostare a importanti vincoli: 

abolizione dello spandimento dei liquami con sistemi in pressio­
ne o a ventaglio; 
obbligo di interramento dei materiali solidi entro tempi limitati 
(6 o 12 ore). 

CONCLUSIONI 

Le esigenze di tutela ambientale portano inevitabilmente a un ina­
sprimento dei vincoli nella gestione degli effluenti zootecnici. Per 
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gli allevamenti avicoli e suinicoli intensivi è previsto l'obbligo di 
adozione di tecnologie a elevata efficienza ambientale, le cosiddette 
Migliori Tecniche Disponibili (BAT, dalle iniziali dei termini in in­
glese). Tuttavia anche gli allevamenti di dimensione più piccola e gli 
allevamenti di altre specie animali dovranno sottostare a rigide re­
golamentazioni di cui due particolarmente incisive: la Direttiva Ni­
trati, la cui applicazione non è più procrastinabile, e il D.P.R. 
203/88 che riguarda le emissioni di gas, odori compresi, in atmo­
sfera. Ciò significa che la variabile ambientale, che fino a ora ha in­
ciso come voce di costo di produzione solo in poche realtà nazionali 
dove operavano regolamentazioni regionali, entrerà pesantemente 
nei bilanci aziendali contribuendo ad aggravare le difficoltà delle 
aziende meno efficienti, quelle che già ora faticano a salvaguardare 
un minimo di redditività aziendale. 

SUMMARY 

In chis paper Icalian regulacions on animai manure ucilization are reporced. Parcic­
ular emphasis is pur on che example of che Regions of che Po vallery where che reg­
ulacions have been implemenced according co Nitrate Directive (EEC/676/9 1 ) . 

Recencly che Nitrate Direccive has cransposed imo a nacional decree (D.Lgsl. 
1 52/ 1 999) bue che implemencacion at che regional leve! is only at che fìrst phase. 
Specifìc regulacions ac locai leve! proposed by a Technical Working Group of che 
Agriculcure Miniscry are in progress and are described in chis paper. The main is­
sues concern: landspreading permit requiremencs, maximum applicacion races of 
solid and liquid manure, animai load per ha of uclized Agriculcural Area, manure 
storage capacicy for che differenc cachegories of animals, fercilized plans. 

A decailed fercilizer pian which shows che balance between N supply to crops 
need will be required in che nitrate vulnerable zones. 





FABRIZIO MAZZETTO* 

IL MONITORAGGIO DELLE OPERAZIONI 

DI SPANDIMENTO 

QUALITÀ GESTIONALE E TECNOLOGIE AVANZATE 

Anche in agricoltura, l'innovazione tecnologica è ornai destinata a 
evolvere verso forme di sistemi di produzione incardinati sul con­
cetto di qualità. Concetto, questo, da inquadrare nella sua accezio­
ne più ampia, poiché le nuove tecnologie saranno sempre di più de-

. . stmate a consentire: 
la messa in essere di sistemi colturali a basso impatto ambientale e 
a costo ridotto, attraverso l'impiego di strumenti per il controllo 
automatico della distribuzione di tutti i fattori di produzione a 
logorio totale, con particolare riguardo ai potenziali inquinanti 
(principi fertilizzanti e fitosanitari) ; 
l'attuazione di forme di management avanzato nell'ottica di un 
miglioramento della qualità dei controlli da svolgere da parte del­
la direzione dell'azienda agricola, con conseguenti incremento 
della produttività del lavoro e riduzione dei costi di produzione; 
la creazione di condizioni manageriali che favoriscano, in pro­
spettiva, l'attuazione di forme di certificazione di qualità (tipo 
ISO 9000) anche all'interno delle aziende agricole. 
Il tutto al fine di ottenere un'agricoltura sostenibile in termini eco­

logico-ambientali e di compatibilità economica. 
Ma cosa significa gestire La qualità ? E che significato assume que­

sto obiettivo in un contesto agricolo? La risposta è - allo stesso tem­
po - semplice e complessa. 

* Istituto di Ingegneria Agraria, Università degli Studi di Milano 



Gestire la qualità significa, innanzitutto, gestire l'informazione al­
l'interno dei cicli operativi che costituiscono qualsivoglia sistema 
produttivo. E la gestione dell'informazione è cosa tutt'altro che sem­
plice, poiché richiede l'utilizzo di tecnologie (hardware e software) 
appropriate da parte di personale adeguatamente preparato. 

Gestire la qualità significa, pertanto, investire in tecnologie e ri­
sorse umane. Per comprendere la complessità del problema è op­
portuno svolgere una riflessione preliminare su due concetti chiave, 
vale a dire: 
1. cosa si intende per informazione? 
2. perché la gestione dell'informazione è intrinsecamente difficile 

in un contesto agricolo? 
La risposta al primo quesito è formulabile in termini quanto mai 

immediati: l'informazione è al tempo stesso sia un fattore produttivo, 
sia un prodotto dell'attività imprenditoriale. 

Infatti, in un'ottica di gestione della qualità, l'informazione -
benché fisicamente immateriale - ha una propria natura assimilabi­
le a tutti gli altri fattori materiali comunemente impiegati nello 
svolgimento delle attività produttive (concimi, antiparassitari, ma­
nodopera, macchine ecc.) in quanto: 

comporta dei costi di approvvigionamento ed esercizio; 
necessita di sistemi di immagazzinamento (archiviazione); 
richiede appropriate forme di gestione e utilizzo, variabili a se­
conda delle finalità per cui l'informazione stessa è impiegata. 
Oltre a ciò, l'informazione è anche un bene che può configurarsi: 
sia come fattore reimpiegato all'interno del processo produttivo, 
quando impiegata in attività di regolazione e controllo dei pro­
cessi stessi (utilizzo intra-aziendale, fig. l ); 
sia come vero e proprio prodotto destinato a una fruizione ester­
na all'azienda, quando impiegata per documentare lo svolgi­
mento dei processi produttivi in modo conforme a specifici di­
sciplinari di produzione (utilizzo extra-aziendale, fig. 2). 
Questo secondo punto, in realtà, si manifesta solamente a fron­

te di forme avanzate di conduzione, quali sono - ad esempio - quel­
le richieste dall'adozione di sistemi espliciti di controllo della qua­
lità previste dalle norme ISO 9000, ove i sistemi di qualità di fatto 
coincidono con i sistemi di controllo (Peri, 1994). In ogni caso, è 
chiaro come l'utilità del fattore informazione si estrinsechi a livello di 



Utilizzo intra-aziendale delle informazioni: 
sistema di presa deUe decisioni 

i Attività di controUo 

Dati valutati 

Attività di monitoraggio 

UTILIZZO 

Informazione 

Selezione e 
sintesi dei dati 

Fig. 1 Caso di utilizzo dell'informazione in ambito intra-aziendale (sistemi di presa 
delle decisioni, attività di controllo operativo, direttivo e strategico) 

Utilizzo extra-aziendale delle informazioni: certificazione proprie attività 
i Attività di documentazione 

Dati 
formattati r-------L 

Attività di monitoraggio 

UTILIZZO 
Informazioni 

Selezione 
e sintesi dei dati 

Prestazioni 
effettive 

Prestazioni 
attese 

Disciplinare 
produzione 

Fig. 2 Caso di utilizzo dell'informazione in ambito extra-aziendale (attività di cer­
tificazione e documentazione delle proprie attività) 
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attività sia di controllo e sia di documentazione, sempre comunque 
accompagnate da una necessaria fase con attività di monitoraggio. 

Peraltro, l'informazione come "prodotto" è ravvisabile anche in 
attività imprenditoriali agricole non necessariamente coincidenti 
con il sistema "azienda agricola" . Si pensi, per esempio, alle impre­
se agromeccaniche e al nuovo ruolo che esse sembrano destinate ad 
assumere nella "vendita di informazioni" nell'ambito di prestazioni 
di servizi quali la mappatura delle produzioni o la mappatura delle 
dosi di distribuzione di un dato fertilizzante. 

La risposta al secondo quesito, invece, deve necessariamente ri­
chiamare le differenze tra il settore agricolo e gli altri settori pro­
duttivi (secondario e terziario) , ove una corrente gestione della qua­
lità sembra aver trovato una diffusione con minori problematiche. 

Si è detto che il monitoraggio è una fase preliminare necessaria 
sia per le attività di controllo sia per quelle di documentazione. Il 
monitoraggio comporta l'osservazione diretta delle attività di lavo­
ro che avvengono nell'ambito del sistema produttivo reale con la si­
multanea raccolta di "dati grezzi", che si trasformeranno poi in 
" informazioni" nella successiva fase di controllo o documentazione. 
Mentre questa fase di osservazione e raccolta dati può essere con­
dotta e gestita con relativa semplicità negli ambienti di lavoro del 
secondario e terziario ove da tempo queste prassi si sono ormai con­
solidate, il settore agricolo ha delle peculiarità che si presentano co­
me vere e proprie barriere alla gestione di sistemi qualità. 

Tra queste peculiarità è opportuno menzionare: 
1 .  la difficoltà nel!' operare su spazi aperti ampi e poco circoscritti: 

le attività di monitoraggio e controllo per secondario e terziario 
si concentrano per lo più in ambienti chiusi e circoscritti, men­
tre per gran parte delle attività agricole l'oggetto del monito­
raggio riguarda il territorio con tutte le relative complicazioni 
che ciò comporta; non è un caso che l'informatizzazione di al­
cuni processi sia partita proprio dagli allevamenti zootecnici 
(sale di mungitura, distribuzione degli alimenti in corsia ecc.) in 
quanto - da questo punto di vista - più affini a processi di tipo 
industriale; 

2. la notevole aleatorietà che esiste nella pianificazione degli eventi 
produttivi in campo: l'organizzazione del lavoro è sempre pe­
santemente condizionata dagli eventi climatici e a priori non si 
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ha mai la certezza della possibilità di eseguire a calendario un da- · 
to intervento; 

3. la qualità della preparazione professionale degli addetti del set­
tore: in agricoltura esiste ancora una diffusa arretratezza cultura­
le che si traduce inevitabilmente in una analoga arretratezza pro­
fessionale; il ricorso a consulenze professionali qualificate è mi­
nore rispetto agli altri settori e le innovazioni tecnologiche si 
diffondono sempre con difficoltà a opera degli imprenditori più 
evoluti e aperti alle novità del mercato; l'informatizzazione dei 
processi dovrà necessariamente rompere questi ostacoli tradizio­
nali di settore, poiché una sua corretta diffusione dovrà proce­
dere parallelamente ad attività di formazione professionale per 
gli addetti; in merito, si tenga conto che il numero di aziende in 
cui si utilizza un computer a fini produttivi (anche semplice­
mente per la normale gestione di eventi amministrativi) è stima­
to essere ancora inferiore al 10% del totale, con le maggiori con­
centrazioni in aziende zootecniche (per i motivi citati ai punti 
precedenti) e in quelle di maggiori dimensioni; 

4. le tradizionali carenze tecnologiche e finanziarie che caratterizza­
no le risorse del settore agricolo: anche per i motivi citati al pun­
to precedente, a fronte di una disponibilità finanziaria limitata 
un imprenditore tende a investire in nuovi mezzi a lui più con­
geniali (nel senso di "culturalmente e professionalmente accessi­
bili"), limitando in tal modo una più spinta diffusione dell'in­
novazione tecnologica. 
Ma, in definitiva, a fronte di tutto il quadro descritto, quali so­

no le iniziative in atto nel settore agricolo per favorire l'adozione di 
sistemi per la gestione della qualità? 

Va innanzitutto detto che non esistono ancora attività analoghe 
a quelle già affermatisi nel secondario e terziario. Quanto di più si­
mile vi è in tale settore riguarda l'insieme delle iniziative scientifi­
che e commerciali ormai da tempo in atto (soprattutto all'estero) 
sul fronte della cosiddetta Agricoltura di Precisione. Con questo ter­
mine (nel seguito abbreviato AP) ci si riferisce alla traduzione italia­
na delle seguenti definizioni ango-sassoni: 1 )  precision agriculture ; 
2) prescription farming; 3) site specific Jàrm management. La terza 
definizione è quella che maggiormente centra l'idea di "precisione" 
insita nella traduzione italiana, che pone più l'accento sulle capacità 
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di gestire in modo automatico porzioni di terreno su scala "sub-ap­
pezzamento" attraverso una opportuna integrazione tra tecnologie 
informatiche e pratiche agronomiche. 

Una definizione nazionale generalmente accettata propone, per 
il termine AP, «l'utilizzo di tecnologie, tecniche e metodiche di la­
voro in pieno campo che consentano la coerente e non ambigua 
possibilità di trattare in modo differenziato singole aree omogenee 
di terreno delle quali si conoscano le effettive caratteristiche pro­
duttive». Pertanto, l'adozione di tecniche AP consente una più o me­
no spinta automazione delle attività di controllo operativo in cam­
po, venendo il trattorista in parte disattivato nelle sue funzioni di 
regolazione delle macchine. 

Tuttavia, focalizzare l 'attenzione solamente sugli aspetti dell'au­
tomazione del controllo operativo offre un'immagine troppo re­
strittiva dell'intero contesto. Soprattutto, ciò rende poco chiara l' a­
nalogia tra sistemi AP e sistemi qualità, nel senso che un sistema AP 
non offre solo strumenti per l'automazione dei processi, bensì offre 
anche soluzioni metodologiche e strumentali per le attività di mo­
nitoraggio (e documentazione) dei processi. In merito, si ritiene più 
utile sottolineare la definizione di AP proposta dal NRC statunitense 
(National Research Council, U.S . ,  1 997): «l'Agricoltura di Preci­
sione è una strategia gestionale che utilizza tecnologie informatiche 
per raccogliere dati da fonti multiple in vista di un loro successivo 
utilizzo nell'ambito di decisioni riguardanti le attività produttive di 
campo».  

LAP, quindi, è essenzialmente vista come una forma di applica­
zione dell'informatica gestionale; ciò attraverso tecniche che preve­
dono un trasferimento tecnologico di innovazioni "informatiche", 
sviluppate in altri settori e per altri scopi (sensori, attuatori, sistemi 
satellitari, computer, modelli e pacchetti software, sistemi di trasfe­
rimento dati ecc.) ,  a supporto di decisioni per migliorare le produ­
zioni vegetali (crop productions) in termini di qualità, quantità e co­
sti. LAP, in definitiva, propone soluzioni che richiedono investi­
menti e costi di esercizio per gestire dati e informazioni nelle deci­
sioni che intervengono all'interno delle diverse fasi di un processo 
produttivo. Con ciò realizzando, più o meno totalmente, gli obiet­
tivi previsti da un sistema qualità che, nelle sue finalità più allarga­
te prevede anche soluzioni sempre più rispettose per l 'ambiente. 
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LO SPANDIMENTO DEI REFLUI ZOOTECNICI 

Le problematiche connesse con lo spandimento dei reflui zootecni­
ci si possono inserire - per le loro elevate interazioni con l'ambien­
te - nel contesto delineato al punto precedente. Tali attività, infat­
ti, possono conseguire una "gestione di qualità" attraverso l'adozio­
ne di tecniche e metodiche di lavoro proprie dei sistemi AP. E ciò 
per quanto concerne le fasi sia di monitoraggio, sia di controllo au­
tomatizzato delle dosi da distribuire, sia di documentazione del la­
voro svolto. 

È opportuno sottolineare ulteriormente le differenze esistenti tra 
le tre diverse fasi, soprattutto qualora si debba progettare l'introdu­
zione di un sistema AP specificamente dedicato alle attività di span­
dimento. Lerrore - infatti - che spesso si riscontra tra gli operatori 
del settore è quello di pensare che si debba acquisire immediata­
mente una soluzione tecnologica preposta alla completa automa­
zione delle dosi da distribuire secondo un approccio sito-specifico. 

In realtà, l'introduzione di queste tecniche comporta una spinta 
informatizzazione delle diverse fasi del processo, con tutte le com­
plicanze del caso derivanti da una gestione con interazioni tra il 
funzionamento di dispositivi meccanici (organi di distribuzione e 
regolazione a bordo dei carribotte), elettronici (sensori, attuatori, si­
stemi di identificazione) e informatici (database degli appezzamenti 
aziendali georeferenziati, archivi delle dosi prescritte ed effettiva­
mente distribuite, archivi delle concentrazioni di nutrienti nei fer­
tilizzanti ecc.). 

Risulta molto più razionale, pertanto, procedere all'adozione di 
queste tecniche in modo graduale realizzando: 
a) innanzitutto la messa in essere di forme di monitoraggio delle at­

tività che, nelle loro versioni più avanzate, prevedono l'identifi­
cazione delle operazioni svolte con l'acquisizione automatica dei 
principali parametri che hanno caratterizzato la specifica attività 
(tempi di spandimento, mezzi impiegati, appezzamenti interes­
sati, stima delle quantità distribuite a livello di ciascun appezza­
mento); ciò è quanto realizzano i cosiddetti "quaderni di cam­
pagna informatici" (Mazzetto, 1995); 

b) in secondo luogo, la definizione di forme di documentazione at­
traverso standard di formattazione e presentazione variabili a se-
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conda delle finalità preposte dall'eventuale ente esterno che ri­
chiede la documentazione medesima; le informazioni da utiliz­
zare, ovviamente, sono quelle raccolte con la precedente fase di 
monitoraggio, attingendo dagli stessi archivi (memoria storica 
aziendale); 

c) infine, l'adozione di tecnologie specifiche per consentire l'auto­
mazione del controllo operativo delle operazioni di spandimento 
secondo approcci sito-specifici (completamento tecnologico di 
un sistema AP) . 
Monitoraggio e documentazione sono attività proprie del con­

trollo direttivo aziendale (cioè la direzione dell'impresa responsabile 
del management). L'automazione del processo - tecnologicamente 
molto più complicata e articolata - comporta attività proprie del 
controllo operativo. 

Le attività di monitoraggio non richiedono uno "sconvolgimen­
to" tecnologico dei mezzi correntemente adottati nelle operazioni di 
spandimento. I mezzi già presenti in azienda vengono allestiti con 
dispositivi elettronici e informatici appositamente progettati per l'i­
dentificazione dei sistemi (macchine, appezzamenti, operatori, fasi 
di lavoro) e per l'acquisizione automatica dei dati. 

Le attività di documentazione, dal canto loro, richiedono un'ul­
teriore ampliamento della dotazione informatica aziendale (spesso 
limitato all'acquisto di nuovo software), senza particolari compli­
canze della preesistente dotazione elettronica (il monitoraggio 
informatizzato richiede già di per sé la presenza di un PC azienda­
le, utilizzabile poi anche per la produzione di documentazione), a 
meno che non venga richiesto di generare la documentazione stes­
sa contestualmente allo svolgimento del lavoro in campo, come po­
trebbe essere per talune imprese agromeccaniche che intendono of­
frire la certificazione del lavoro svolto. In tal caso, vi potrebbe esse­
re la necessità di installare a bordo dei trattori o delle macchine ul­
teriori strumenti, tipo stampanti o supporti di registrazione. 

Le attività di automazione dei processi in campo, infine, com­
portano investimenti più cospicui, poiché richiedono anche un ade­
guamento delle dotazioni meccaniche: le macchine di vecchia con­
cezione non si prestano a un allestimento con i componenti elet­
tronici e informatici necessari per conseguire il controllo operativo 
automatizzato delle dosi di distribuzione. I carribotte e gli spandi-



letame concepiti con queste funzioni sono macchine di nuova con­
cezione, in cui gli organi di distribuzione (pompe a lobi, tappeti o 
catenarie di adduzione ecc.) sono stati adattati per il controllo au­
tomatico tramite microprocessore. Inoltre, spesso tali macchine so­
no anche in grado di misurare in continuo le quantità di refluo a 
bordo; ciò attraverso celle di carico o sensori di pressione la cui in­
stallazione può richiedere una profonda revisione dell'intera archi­
tettura della macchina stessa. 

Al di là delle complicazioni costruttive, comunque, le difficoltà 
di utilizzo di queste nuove macchine riguarda anche la gestione di 
informazioni da esse richieste (formulazione e raccolta delle dosi 
prescritte, registrazione e confronto delle dosi effettivamente distri­
buite ecc.). È per tale motivo che l 'utente finale di un sistema AP de­
ve avere una consolidata preparazione informatica, almeno a livello 
di gestione dati e manipolazione archivi. Da qui, la necessità di pro­
cedere attraverso la sequenza di adozione monitoraggio-documenta­
zione-controllo operativo. 

In definitiva, la gestione di un sistema qualità specifico per lo 
spandimento dei reflui potrebbe conseguire notevoli successi anche 
limitando le proprie funzioni a un ambito di monitoraggio. Ciò ri­
sulta tanto più evidente quanto più ci si trova a operare in aree vul­
nerabili, a elevata concentrazione di attività agro-zootecniche (si 
pensi, ad esempio, alle zone di conoide di congiungimento tra col­
line Appenniniche e pianura emiliana), in cui più elevato è il rischio 
di inquinamento di nitrati derivanti da operazioni di spandimento 
di reflui animali da allevamenti bovini e suini. In tali aree diventa 
sempre più sentita l 'esigenza di un monitoraggio automatico e ca­
pillare di dette operazioni per consentire: 
a) all'amministratore pubblico di verificare le reali modalità di span­

dimento dei reflui da parte degli agricoltori; ciò attraverso stru­
menti e metodi che garantiscano quanto più possibile di stabili­
re l'oggettiva aderenza delle dinamiche di spandimento rispetto 
a dei piani concordati con l'amministrazione locale in vista di 
una limitazione del carico di inquinanti di origine zootecnica; 

b) all'agricoltore che opera in proprio di gestire al meglio l'impiego 
dei fattori produttivi per ottenere: da un lato, un'ottimizzazione 
nell'uso di risorse attraverso un dosaggio controllato dei conci­
mi, limitando situazioni di carenze o eccessi nelle diverse condi-
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zioni pedologiche e sito-specifiche della propria azienda; dall'al­
tro, la possibilità di poter documentare con oggettiva certezza le 
condizioni del proprio lavoro in un contesto di certificazione 
della qualità a fini sia produttivi, sia ambientali; 

c) all'impresa agromeccanica che opera la distribuzione per conto di 
terzi di poter certificare la qualità dei propri servizi - rispetto sia 
all'agricoltore, sia all'ente pubblico - con la possibilità di forni­
re a lavoro ultimato una documentazione completa in merito ai 
dosaggi e agli aspetti logistico-operativi (area effettivamente la­
vorata, rifornimenti eseguiti, tempi di lavoro, mappe di distri­
buzione ecc.) delle operazioni svolte. 

INFORMAZIONI PER IL CONTROLLO OPERATIVO E DIRETTIVO 

Le attività di monitoraggio consistono nell'osservazione diretta dei 
processi con contestuale registrazione dei dati relativi agli aspetti pro­
duttivi che maggiormente saranno poi oggetto di azioni di control­
lo direttivo o operativo (manuale o automatico) . Tali dati saranno 
trasformati in informazioni all'interno di un flusso ciclico che pre­
vede, successivamente alla registrazione dei dati, attività di analisi e 
pianificazione che sfoceranno nelle azioni di controllo vero e proprio 
dei diversi processi. Questo flusso, tipico di un sistema AP completo, 
prevede l'esistenza di un sistema informativo aziendale. 

Ogni processo di campo costituisce un evento determinato da 
specifici attori e caratterizzato da diversi parametri che ne stabili­
scono la qualità delle prestazioni: 

Evento = Attori + Parametri. 

Il controllo operativo di un evento (non necessariamente auto­
matizzato) richiede essenzialmente la conoscenza dei parametri 
quantitativi che regolano lo svolgimento del processo. Così, ad 
esempio, durante la distribuzione di letame o liquame risulterebbe 
utile mantenere sotto controllo i valori istantanei della portata del 
flusso di distribuzione del refluo e della velocità di avanzamento del 
mezzo, in modo da cercare di garantire una copertura omogenea sul 
suolo; non solo: nel caso di larghezze di distribuzione elevate (> 1 O 



m) sarebbe parimenti utile disporre di dispositivi in grado di evi­
denziare l'andamento tra una passata e quella adiacente, in modo da 
poter perseguire un'adeguata contiguità senza eccessive fallanze o 
sovrappos1z10m. 

Pertanto, una esaustiva conoscenza delle modalità di svolgimen­
to di un evento (COME?) può limitarsi alla misura di particolari fe­
nomeni fisici (QUANTO?) per mezzo di opportuni sensori. Oltre al­
la precisione della misura, il sistema di controllo operativo, se ad 
azione manuale, deve anche garantire l'immediata visualizzazione 
dei valori letti, pena l'annullamento della loro utilità pratica. 

In definitiva, la logica classica del controllo operativo richiede 
una conoscenza dell'evento da determinarsi secondo un'imposta­
zione del tipo: 

Contr. Operativo : QUANTO? -----. COME? {evento} 

Nel caso dei sistemi AP con dosaggio automatico delle dosi di di­
stribuzione secondo un approccio sito-specifico, il controllo operati­
vo prevede una regolazione istantanea del processo a seconda della 
particolare posizione occupata dalla macchina sul campo (DOVE?) : 

Contr. Operativo AP: QUANTO? + DOVE? -----. COME? {evento} 

Le dosi prescritte sito-specificamente - calcolate sulla base di 
informazioni ottenute da precedenti monitoraggi - sono già regi­
strate in una memoria a bordo della macchina, oppure inviate istan­
taneamente a quest'ultima mediante trasmissione dati in radiofre­
quenza. Il sistema di controllo operativo si limita a individuare la 
posizione di lavoro della macchina (attraverso un ricevitore DGPS) , 
adattando conseguentemente la velocità della stessa o intervenendo 
direttamente sui flussi di distribuzione. 

Per le attività di controllo direttivo, l'acquisizione di una esau­
stiva conoscenza delle modalità di svolgimento di un evento richie­
de molte più informazioni. I..:utilizzo di tale conoscenza, infatti, ri­
sulta differito nel tempo. Da qui, la necessità di acquisire i dati rela­
tivi a tutti gli attori che hanno partecipato alla determinazione del-
1' evento (fig. 3). 

Gli attori rappresentano oggetti che, in quanto tali, non possono 

79 



Cosa? 

;, 

i OPERATORE I 

Chi? 

Dove? 

Fig. 3 Schematizzazione del concetto di "evento meccanizzato di campo''.· La sua co­
noscenza richiede L'identificazione degli oggetti che determinano L'evento stesso 

essere "misurati", bensì identificati. Si tratta, in definitiva, di poter 
ricostruire a posteriori: chi ha svolto il processo (CHI?); di che tipo 
di processo si è trattato (COSA?); su che coltura o appezzamento si è 
svolto il processo (DOVE?). Ne consegue che l'acquisizione di cono­
scenza deve seguire un'impostazione del tipo: 

Contr. Direttivo : 
CHI? + COSA? + DOVE? + QUANTO? --.. COME? {evento} 

Loggetto associato a CHI? riguarda, ovviamente, l'addetto (o gli 
addetti) che hanno eseguito l'operazione. Quest'ultima (COSA?), a 
sua volta, è associata agli oggetti-macchina (cantieri di lavoro: trat­
tore + operatrice; macchina semovente) impiegati nell'operazione 
stessa, esistendo un rapporto biunivoco tra tipo di macchina e tipo 
di operazione. Ad esempio: 

80 

trattore + carrobotte = distribuzione liquame 
trattore + spandiletame = distribuzione letame 



Il COSA?, inoltre, può riguardare - nel caso di tutte le operazioni 
che prevedono lo spandimento di un prodotto - l'individuazione di 
particolari fattori a logorio totale "consumati" durante lo svolgi­
mento del processo. In tal caso, l'identificazione dell'oggetto po­
trebbe essere accompagnata anche dalla misura della quantità con­
sumata (QUANTO?) . 

Loggetta associato a DOVE? può riguardare sia l'appezzamento (o 
il generico luogo di lavoro), sia la coltura su cui si è svolta l'opera­
zione. D'altro canto, esistendo un rapporto biunivoco coltura-ap­
pezzamento, con l'identificazione fisica del luogo si individua auto­
maticamente anche la coltura. 

In conclusione, per l'acquisizione dei dati di campo si devono 
prendere in considerazione: 
a. sensori per la misura di specifici processi fisici; 
b. sistemi per l'identificazione di oggetti; 
c. sistemi per l'individuazione della posizione di oggetti sul territorio. 

I QUADERNI DI CAMPAGNA INFORMATICI 

Per una razionale impostazione delle attività di monitoraggio, l'in­
tera struttura di un sistema informativo aziendale si dovrebbe inne­
stare sugli archivi (database) prodotti con la gestione dei quaderni 
di campagna, possibilmente con l'acquisizione dei dati in automa­
tico (quaderni di campagna informatici). Con l'automazione di in 
monitoraggio svolto in continuo su ciascun evento di campo si han­
no maggiori garanzie di pervenire alla costruzione di un database 
che rappresenta la memoria storica dell'azienda agraria. Questa sor­
ta di "informatizzazione" del monitoraggio può riguardare sia l' in­
sieme delle attività svolte dall'intero parco macchine aziendale, sia 
solo una parte di operazioni (come nel caso di un monitoraggio li­
mitato alle operazioni di spandimento dei reflui) . In ogni caso, il si­
stema automatico di raccolta dati deve essere innanzitutto in grado 
di riconoscere il COSA? dell'evento, per poter discernere, nella co­
struzione degli archivi, tra le diverse operazioni. 

Tra i primi esempi di sistemi per monitoraggio automatico dei 
dati di campo vi è il prototipo realizzato presso l'Istituto di Inge­
gneria Agraria di Milano (Mazzetto et al., 2001).  Il sistema, nella 
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sua versione più completa, si basa su dispositivi di identificazione e 
misura per il riconoscimento degli oggetti COSA? e DOVE? relativi al­
l ' intero parco macchine aziendale, operando in modo tale da non 
richiedere alcun tipo di intervento diretto di immissione dati da 
parte dell'operatore. Inoltre, gli stessi dispositivi di identificazione 
permettono anche il riconoscimento dell'operatore (CHI?) ,  previo 
suo espresso consenso; la legislazione sul diritto del lavoro, infatti, 
non consente il controllo diretto dei movimenti dei lavoratori sen­
za accordo tra le parti. Se il trattorista accetta di farsi identificare, al 
momento dell'accensione del trattore deve semplicemente premere 
il pulsante di un particolare dispositivo in sua dotazione integrato 
al portachiavi del trattore. 

Il sistema di identificazione per il COSA? e il CHI? prevede: 
1 .  un oggetto da riconoscere, al quale viene assegnato un prefissato 

codice; 
2. un sistema riconoscitore, in grado di acquisirne il relativo codice. 

Loggetta (macchina operatrice o addetto) trasmette in continuo il 
proprio codice indipendentemente dalla presenza di un riconoscito­
re. La trasmissione avviene in radiofrequenza e raggiunge il ricono­
scitore solo quando l'oggetto si trova a una opportuna distanza da 
quest'ultimo. Il sistema riconoscitore è costituito da ogni motrice im­
piegabile nelle diverse operazioni ( trattori o macchine semoventi). 

Ciascun trattore (sistema riconoscitore) viene attrezzato con i se­
guenti componenti (fig. 4) : 
1 .  una unità centrale di acquisizione dati (UA) : verso cui convergo­

no tutte le informazioni rilevate dai sensori periferici di misura e 
dai ricevitori dei codici trasmessi dagli oggetti; un orologio com­
pleto di calendario (fornito dal sistema GPS), associa alle infor­
mazioni in ingresso la data e l'ora di rilevazione; l 'unità è dotata 
di una propria memoria di massa su flash card (8 Mbyte), per 
consentire un'agevole trasferimento dei dati sulla memoria di 
massa di un computer aziendale (PC aziendale centrale) ; a se­
conda dell'intensità di utilizzo dei mezzi, l'autonomia di memo­
ria della flash card è di 3-4 mesi; 

2. due unità di ricezione poste sia anteriormente (AA) sia posterior­
mente (AP) al trattore adibite all'acquisizione dei codici di tra­
smettitori-operatrici (TM) associati a macchine ad accoppiamen­
to - rispettivamente - anteriore o posteriore; le due antenne so-
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Fig. 4 Sistema di acquisizione dati per la realizzazione di quaderni di campagna 
informatici (da utili=arsi in attività di monitoraggio) 

no anche abilitate all'acquisizione di codici di trasmettitori-ap­
pezzamenti (TA), laddove esista la necessità di monitorare l' ac­
cesso a specifici luoghi di lavoro non individuabili da ricevitori 
GPS a causa di schermature o impedimenti di varia natura; 

3. un ricevitore GPS, inglobato nella UA, che acquisisce - tramite 
l'antenna A-GPS - le coordinate di posizionamento trasmesse da 
un sistema satellitare (NAVSTAR); viste le finalità del monitorag­
gio (controllo direttivo) coi dati di posizionamento è sufficiente 
operare con precisioni anche di 1 m; i ricevitori attualmente in 
commercio consentono tali valori anche senza dispositivi DGPS 
(indispensabili solo per attività di controllo operativo); 

4. un sistema di sensori con relativi bus di connessione all'unità UA, 
per la misura dei principali parametri di funzionamento del siste­
ma trattore-operatrice ; in altre parole, tali sensori mettono a di­
sposizione dati relativi ad aspetti del QUANTO? di ciascun even­
to; non solo: la sequenza dei dati ottenuta da ciascun sensore vie­
ne utilizzata, dopo lo scarico dei dati su PC, da un particolare 
programma che, in base alla dinamica delle loro variazioni, rico­
struisce le fasi di lavoro di ciascun evento, discernendo tra lavo­
ro effettivo, trasferimenti intra- ed extra-aziendali, lavori ausilia­
ri per manutenzioni o rifornimenti ecc. Più in dettaglio, tali sen­
sori riguardano la misura di: SI : velocità di avanzamento; S2: 



regime di rotazione del motore; 53 : temperatura dei gas di sca­
rico (utilizzata per una stima indiretta del consumo di combu­
stibile); 54: regime di rotazione della presa di potenza. 
Il riconoscimento degli appezzamenti (DOVE?) , pertanto, viene 

svolto tramite sia ricevitori GPS (soluzione valida nella maggior par­
te delle situazioni), sia trasmettitori in radifrequenza TA (per quelle 
situazioni in cui il GPS non è in grado di operare con adeguata affi­
dabilità come in boschi, viali alberati, aree con alta densità di strut­
ture edilizie o zone di lavoro all'interno di edifici). La soluzione con 
trasmettitori TA a terra è anche nota come gate detecting e si presta 
altresì a monitorare specifiche aree nelle quali si svolgono attività a 
punto fisso (punti di carico presso concimaie e vasche di stoccaggio, 
magazzini; officina; stazioni di pompaggio ecc.). 

I dati registrati su flashcard, una volta trasferiti su PC, vengono 
elaborati da una serie di procedure che provvedono all'aggiorna­
mento dell'archivio storico di tutte le operazioni aziendali. Liden­
tifìcazione completa di operazioni e attività che deriva dai dati regi­
strati da tutti i trattori aziendali porta alla costruzione dei citati qua­
derni di campagna informatici. 

A seconda del numero e della tipologia delle macchine operatri­
ci allestite con trasmettitore TM per la loro identificazione automa­
tica, i quaderni prodotti potranno riguardare le attività: a) sia del­
l'intero parco macchine (tutte munite di un TM); b) sia di un ri­
stretto numero di macchine, solitamente adibite allo svolgimento di 
operazioni omogenee. Quest'ultimo caso riguarda, ad esempio, il 
monitoraggio delle operazioni di spandimento dei reflui, che potrà 
così includere: 
1. i soli carribotte, nel caso di aziende zootecniche con sola produ­

zione di liquame; 
2. carribotte e spandiletame, nel caso di produzione congiunta di li­

quame e letame in azienda, e ove sussista le necessità di controllare 
l'intero flusso di azoto proveniente da deiezioni zootecniche; 

3. tutte le macchine adibite alla distribuzione di fertilizzanti - in­
cludendo quindi, oltre al caso precedente, anche tutti gli span­
diconcime -, ove sussista le necessità di controllare l'intero flus­
so di azoto proveniente dai piani di concimazione (azoto mine­
rale + azoto organico). 
Comunque sia, l'architettura di base del sistema di registrazione 



descritto prevede la presenza di un sistema di identificazione auto­
matica per ogni trattore adibito alla gestione delle operazioni azien­
dali, indipendentemente dal numero di operatrici attrezzate col tra­
smettitore TM. Ovviamente, in caso di accoppiamenti trattore-at­
trezzo preferenziali (il trattore X viene sempre accoppiato alla mac­
china Y) , si può limitare il numero di installazioni di sistemi di 
identificazione completi. 

Un'architettura alternativa - limitata al solo monitoraggio par­
ziale di una singola macchina operatrice (precedenti casi 1 o 2) -
potrebbe prevedere l'installazione di un sistema di registrazione 
semplificato direttamente a bordo della macchina stessa. In tal ca­
so, verrebbe meno la necessità di identificare il COSA? di un evento, 
trattandosi di monitoraggio di eventi specifici noti a priori; pertan­
to, non sussiste più la necessità di di un sistema di identificazione 
coi trasmettitori TM. Tuttavia, si avrebbe la necessità di allestire la 
macchina con idonei sistemi di alimentazione (batterie, celle foto­
voltaiche) per sopperire alle necessità di funzionamento del sistema 
di monitoraggio indipendentemente dalla presenza del sistema di 
alimentazione del trattore. 1:allestimento di simili sistemi è attual­
mente in fase di studio e progettazione. 

UN ESEMPIO APPLICATIVO 

La memoria storica costruita mediante i quaderni di campagna 
informatici presenta le modalità di gestione di un qualunque data­
base relazionale, potendo essere interrogato attraverso molteplici 
chiavi di accesso. Ad esempio, si possono produrre tabulati relativi 
ai tempi di lavoro di una specifica macchina su un insieme di più 
colture, così come costruire tutta la sequenza di operazioni per sin­
gole colture ripartite in più appezzamenti. 

In definitiva, è possibile ricostruire - istante per istante - le mo­
dalità di lavoro di ciascuna attrezzatura (singola macchina, singolo 
trattore o cantieri di lavoro) . Tale analisi può essere condotta a diver­
si livelli di sintesi, in funzione della base temporale prescelta nella 
scansione del database (ora, giorno, mese ecc.) . Il tutto, fino a spin­
gersi a una ricostruzione animata, sul video del PC, dei reali percorsi 
sostenuti nell'esecuzione di una data attività, potendo così verificare 
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Fig. 5 Dettagli di un'operazione di spandimento ottenibili tramite i quaderni di cam­
pagna informatici 

ad esempio l'effettiva copertura di un'area da trattare. Si possono - in­
fine - ottenere anche report su stampa, sì da redigere automatica­
mente quaderni di campagna, disciplinari di produzione o quant' al­
tro sulla base delle esigenze della direzione aziendale sopra delineate. 

A puro titolo di esempio, si consideri un'operazione di spandi­
mento liquame condotta in proprio presso un'azienda zootecnica. 
Una volta selezionata dall'archivio, il quaderno di campagna pro­
pone in merito a essa una finestra di analisi contenente i seguenti 
dettagli (fig. 5): 

86 

nella parte sinistra, gli oggetti che hanno interessato l'evento 
(trattore e macchine impiegate, appezzamenti interessati) con 
dati relativi alla tempistica del!' operazione stessa ( data, ora di 
inizio e fine); 
nella parte destra, una serie di dati generali relativi a vari aspetti 
del QUANTO? del!' operazione: durata, distanze percorse, consumi 
di combustibile; 



un'ulteriore serie di dati di dettaglio relativi alle modalità opera­
tive con cui si è svolta l'operazione; in particolare: 
a) analisi dettagliata dei tempi di lavoro (con distinzione tra: I) 

carico del prodotto; II) distribuzione effettiva in campo; I I I) 
tempi accessori in campo; IV) soste in campo; v) trasferimen­
ti intra-aziendali ed extra- aziendali); 

b) diagramma con l'andamento delle velocità di lavoro; 
c) diagramma con l'andamento del regime di rotazione del mo-

tore del trattore; 
la possibilità di accedere a un livello di dettaglio ancora superio­
re, lanciando una procedura di visualizzazione tracciati; quest'ul­
tima, attraverso un processo di animazione, ricostruisce dinami­
camente - al di sopra di una mappa aziendale con i poligoni di 
tutti gli appezzamenti georeferenziati - il percorso che la macchi­
na ha effettuato sul territorio tra l'ora di inizio e di fine dell' ope­
razione; la velocità di animazione può essere regolata manual­
mente dall'utente, che si trova così a osservare ciò che è avvenu­
to in azienda come se il tutto fosse stato a suo tempo filmato da 
una telecamera in grado di effettuare riprese dall'alto (fig. 6). 
In merito a quest'ultimo punto, l'osservazione della dinamica 

delle operazioni svolte può dare utili indicazioni operative alla dire­
zione aziendale, che si trova a poter disporre di un archivio con una 
sorta di "filmato sintetico" degli eventi pregressi. Si consideri anco­
ra il tracciato dell'esempio in questione (fig. 6). Consultando l'in­
tero archivio degli eventi attraverso le chiavi di interrogazione OPE­
RAZIONE = "distribuzione liquame" (COSA?) e APPEZZAMENTO = 
"Cardinalà' (DOVE?), sarebbe possibile appurare quanto segue: 

- quella analizzata è stata l'unica operazione di distribuzione li­
quame effettuata sull'appezzamento in questione nel corso dell'an­
nata agraria 2000; 

- quest'unica operazione è stata eseguita attraverso: a) tracciati 
estremamente irregolari con ampie sovrapposizioni e fallanze tra 
una passata e l'altra; b) percorsi che, comunque, non hanno coper­
to l'intera superficie dell'appezzamento stesso (contribuendo, con 
ciò, a incrementare la disomogeneità dei contenuti in principi nu­
tritivi del terreno in esame). 

Vi è da dire che, all'epoca di tale evento di campo, il quaderno 
di campagna qui presentato non era direttamente accessibile alla di-



Fig. 6 Visualizzazione dinamica dei tracciati su mappa 

rezione dell'azienda zootecnica, essendo ancora in fase di sperimen­
tazione e di messa a punto del prototipo di acquisizione dati. Una 
volta presentato il caso al responsabile aziendale, per sua diretta am­
missione si è avuto un riscontro a posteriori di una poco razionale 
gestione dell'operazione di spandimento su questo appezzamento 
(probabilmente, cambiando l'addetto in giorni di lavoro successivi, 
ci si è dimenticati di completare lo svolgimento di un evento in cor­
so, sospeso per motivi di pioggia). La consultazione tempestiva del 
quaderno avrebbe potuto evitare tale omissione. 

E opportuno, infine, sottolineare un'ulteriore considerazione: il 
prototipo qui discusso, in merito al rilievo del QUANTO?, non ha an­
cora la possibilità di svolgere misure dirette - tramite opportuni 
sensori - delle quantità di prodotto (liquame) effettivamente distri­
buite nel corso dell'operazione. Ciò è stato volutamente stabilito fìn 
dall'inizio poiché tali tipi di misure comportano costi non facil­
mente ammortizzabili in un'ottica di semplice monitoraggio (si 
tratterebbe di installare flussimetri o celle di carico, direttamente a 
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Monitoraggio della dinamica 
di distribuzione 

tempo 
- - -

1 ,52 ha 

6 m 3/carico 
9 carichi 
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Dose media distribuita = � = 35.5 m 3 /ha 1 ,52 

Fig. 7 Stima delle quantità distribuite dedotta dalle dinamiche di spandimento 

bordo della macchina, con tutti gli oneri che ne conseguono a cau­
sa di una sensibile revisione dell'architettura della medesima) . Si ri­
tiene che la loro adozione possa essere giustificata solo in un'ottica 
di controllo operativo automatizzato. 

Tuttavia, disponendo anche solamente delle semplici informa­
zioni messe a disposizione dal citato quaderno informatico, si pos­
sono ottenere utili indicazioni sul QUANTO? attraverso stime indi­
rette dedotte dalle modalità operative della dinamica di lavoro del­
le macchine in campo. In merito, si consideri la figura 7. Ulteriori 
procedure specifiche del quaderno consentono di determinare: 

l 'area dell'appezzamento effettivamente interessata dalle opera­
zioni di distribuzione ( 1 ,52 ha) ; 
il numero di carichi di distribuzione effettuati su tale area (9) : 
infatti, grazie al diagramma delle velocità, si ha nel caso in que­
stione un tipico andamento a "U", grazie all'alternarsi ciclico 
delle fasi di carico, trasporto a pieno carico, distribuzione, tra­
sporto a vuoto; l 'identificazione dei cicli determina univoca­
mente il numero di distribuzioni. Essendo nota la capacità di ca­
rico media della macchina utlizzata ( 6 m3) e supponendo un pie­
no carico a ogni ciclo, si stima in tal modo una dose media di di­
stribuzione di 3 ,55  kg/m2 (35 ,5  m3/ha) . 



Si ritiene che tale precisione sia sufficiente a soddisfare esigenze 
e obiettivi del monitoraggio. 

Altre procedure, tuttavia, possono aggiungere ulteriori dettagli 
in merito all'omogeneità di distribuzione. Infatti, operando attra­
verso algoritmi grafici sui dati dei tracciati svolti in fase di lavoro, 
si può ottenere una sorta di mappa di distribuzione a diversa riso­
luzione, a seconda della superficie reale corrispondente a ogni 
pixel restituito dalla mappa stessa. A elevate risoluzioni ( 4 
m2/ pixel, cioè ogni pixel corrisponde a un quadrato di 2x2 m; fig. 
8-A), le dimensioni dei pixel sono nettamente inferiori alla lar­
ghezza di distribuzione della macchina (9,3 m, in media) e per­
tanto si ottengono tracciati analoghi a quelli già visti per l'anima­
zione dei percorsi; in tal caso, comunque, associando a colori di­
versi (o a scale di tonalità di grigi) la frequenza dei transiti per uno 
stesso punto, si possono ottenere informazioni circa accessi e vie 
di transito aziendali, utili nel caso di mappe in aziende in cui non 
si dispone di una georeferenziazione pregressa degli appezzamen­
ti (situazione ricorrente nel caso di gestione del monitoraggio da 
parte di imprese agromeccaniche) . 

In figura 8-B i pixel hanno una dimensione reale ( 16 m) decisa­
mente superiore alla larghezza di distribuzione. La mappa così resti­
tuita evidenzia - quantificandola attraverso scale di grigi a diversa in­
tensità - una elevata disomogeneità di distribuzione del prodotto. 

Strumenti di monitoraggio di questo tipo potrebbero costituire 
una necessaria premessa all'introduzione di forme di controllo sito­
specifico delle dosi automatizzato, potendo individuare, area per 
area e con risoluzioni diverse, le quantità di fertilizzante da distri­
buire nel corso di interventi futuri. 

CONCLUSIONI 

Una delle più evidenti conseguenze della diffusione dei sistemi di 
gestione qualità in agricoltura attraverso l'applicazione di metodi­
che di AP sarà quella di conseguire un ulteriore stadio tecnologico 
evolutivo per trattori e macchine semoventi. Infatti, entrambi sa­
ranno sempre più destinati a comportarsi anche come vettori di 
informazione per il controllo gestionale e ambientale. 

90 



2X2 m/pixel 

. -.. · • '\ Vasca di stoccaggio 
. ;· . . 1 

o 

. . . . . -, 
.,- I 

• . • . . • -! ;fil· ' 

1 6X16 m/pixel 

l(glm2 

0 0,0 
■ 7,5 
0 1 5 ,0 
0 22,5 

Fig. 8 Mappe di distribuzione: A) ad alta risoluzlone (di fatto si ottengono i sempli­
ci percorsi svolti con l 'indicazione dei transiti e i punti di rifornimento); B) a bassa 
risoluzione (con indicazione della stima sitospecifica delle dosi distribuite) 

Per i trattori, in particolare, è prospettabile l'accesso - grazie al­
l'innovazione elettronica - verso un ulteriore stadio tecnologico: 
quello che li vedrà sia come gestori dei controlli di processo, sia come 
collettori e vettori dell'informazione pér la gestione aziendale. Obietti­
vo principale, questo, dei sistemi AP. 

In tale veste, i trattori avranno modo di svolgere funzioni di 
controllo negli ambiti sia operativo (automazione dei controlli, do­
saggi sito-specifici ecc.), sia direttivo (monitoraggio e documenta­
zione). Costruttori e ricercatori si sono ormai da tempo attivati in 
iniziative sul fronte del controllo operativo; iniziative che trovano 
la loro massima espressione nell'automazione dei processi di cam­
po secondo le logiche dell'agricoltura di precisione. In merito, sul 
mercato vi è già una discreta offerta di componenti elettronici atti 
a soddisfare tali esigenze. Tuttavia, tale mercato evidenzia una di­
namica decisamente frammentaria, con iniziative e disponibilità 
commerciali che - di fatto - stentano a decollare, nonostante un 
progressivo interesse da parte degli operatori agricoli. Questa si­
tuazione non deve stupire: i problemi insiti nella vendita di un "si-
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sterna" sono decisamente superiori rispetto a quelli tipici della ven­
dita di un semplice "prodotto" . 

Il prodotto macchina agricola rappresenta sempre un bene "fini­
to", con sue funzioni altrettanto ben definite. Il prodotto trattore 
vettore-gestore di informazione è invece un bene di "natura sistemi­
ca" (tipicamente sempre un misto di hardware e software): esso, in­
nanzitutto, impone al potenziale acquirente la necessità di chiarire 
i "confini" del proprio campo di applicazione. È pertanto fonda­
mentale definire con chiarezza gli obiettivi e le esigenze che il siste­
ma è chiamato a soddisfare, obiettivi che di norma possono presen­
tarsi in forma sfuocata o mal strutturata (ad esempio: Perché si de­
vono mappare le distribuzioni su campo dei reflui di origine ani­
male? Cosa significa "gestire le concimazioni"? Fino a che punto le 
aspettative dell'utente vengono soddisfatte? Con quali oneri ag­
giuntivi di lavoro intellettivo? ecc.). 

Queste considerazioni valgono in particolar modo per le attività 
di utilizzo dei reflui zootecnici, grazie anche alla loro elevata valen­
za ambientale. Una loro gestione di qualità deve procedere chiaren­
do innanzitutto gli obiettivi della qualità stessa. A chi giova: al sin­
golo imprenditore o alla collettività? Quali sono i vantaggi econo­
mici ed extra-economici? Come sostenere i costi di investimento? 
Con quali forme di incentivazione? 

Un approccio razionale al problema deve poi sottolineare la 
differenza tra obiettivi di controllo operativo e direttivo. Il tutto 
tenendo conto che è proprio da questi ultimi che si dovrebbe par­
tire, con la messa in essere di sistemi informativi completi a livel­
lo aziendale. 

I vantaggi di queste nuove tecniche gestionali, infine, andranno 
soprattutto ricercati sotto profili difficilmente monetizzabili (Black­
more et al., 1994; Jahns, 1996; Lazzari et al., 1998). E tuttavia fon­
damentali poiché determinanti nel formare gli ambiti decisionali 
direttivi e strategici verso nuovi metodi di imprenditoria agricola, 
più razionali nell'utilizzo di risorse e più attenti nell'impiego di for­
me di sviluppo condizionato da criteri di sostenibilità. In ciò parti­
colarmente favorite saranno le imprese agro-meccaniche, avendo sia 
maggiori risorse per far fronte agli investimenti richiesti, sia una 
professionalità più flessibile, meglio adattabile alle esigenze imposte 
dall'innovazione tecnologica. 
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SUMMARY 

Monitoring animai waste distribution activities 

The possibilicy of monitoring every cype of field accivicy has became a must for 
whacever management task based upon a totaL quality approach. Facing with 
"qualicy" involves che capabilicy of managing information. And Informacion 
Technologies are an essential cool for carrying out advanced agriculcuraJ prac­
cices. This is particularly true for che field processes relaced co che discribution of 
animaJ wasces for cheir environmencal impacts. 

The monicoring phase is an essential pre-condicion for carrying out at farm 
level boch che following accivities: 1 )  a documentation activicy (say, che capabili­
cy of providing objective and reliable reports wich details on che field processes 
performed at che farm, in order co demonstrate to have fitted che requirements 
of specific production prococols), and 2) an aucomatic contro! activicy, based up­
on a sice-specifìc fercilizer dosage chroughout DGPS and VRT technologies. In och­
er words: che monitoring phase is a task co be compleced before considering che 
opportunicy of applying every kind f precision agriculcure technique. 

The paper describes che methodology and che resulcs achieved with che de­
velopment and che use of che so-called Filed Informati on Log-Book. This is a sys­
tem chat performs a complete and aucomatic monicoring of machinery use based 
on implement-event correspondence. A case study on slurry distribution is pre­
sented and discussed, showing how such an approach can even produced discri­
bucion maps CO be used in successive management tasks. 
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GIORGIO PROVOLO* 

LA GESTIONE AZIENDALE DEI REFLUI ZOOTECNICI 

I. INTRODUZIONE 

Lazienda agricola è, come noto, una realtà produttiva estremamente 
complessa in cui l'imprenditore deve essere in grado di gestire i diversi 
aspetti del sistema produttivo con l'obiettivo principale di mantene­
re vitale dal punto di vista economico la sua impresa. Per questo mo­
tivo negli ultimi decenni gli agricoltori hanno privilegiato gli aspetti 
tecnici e organizzativi che consentissero di massimizzare la produzio­
ne e ridurre i costi dei mezzi produttivi e della manodopera. 

Solo negli ultimi anni l'attenzione del mondo agricolo si è orien­
tata anche verso altri aspetti legati da una parte alla tutela ambien­
tale e dall'altra al ruolo multifunzionale dell'agricoltura. 

Infatti, la crescente attenzione dell'opinione pubblica e del legi­
slatore al decadimento della qualità dell'ambiente ha messo in risal­
to il ruolo fondamentale dell'agricoltura nel contenimento dell' in­
quinamento diffuso. 

Nelle zone ad agricoltura intensiva e, in particolare, quelle dove 
l'allevamento zootecnico è particolarmente diffuso, la funzione del-
1' agricoltura risulta ambivalente: da un lato è il settore produttivo 
che presidia il territorio; dall'altro, l'attività produttiva stessa può 
essere una significativa fonte di emissioni di inquinanti nell' am­
biente circostante. 

Infatti, gli effluenti di allevamento costituiscono un valido ferti­
lizzante, ma l'apporto in elementi nutritivi ai terreni che li ricevo-

* Istituto di Ingegneria Agraria, Università degli Studi di Milano 
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no è spesso in esubero rispetto alle esigenze delle colture praticate. 
Da ciò deriva un rischio di rilascio dei nutrienti sia verso le acque 
superficiali e profonde, sia in atmosfera e, quindi, un possibile in­
quinamento dell'ambiente. In particolare, l'elemento su cui si sta 
concentrando l'attenzione è l'azoto, specialmente nella sua forma 
nitrica, in quanto estremamente mobile nel terreno e fonte di in­
quinamento delle acque superficiali e di falda. Un altro elemento 
che pone dei rischi ambientali è rappresentato dal fosforo che, an­
che se meno mobile dell'azoto, contribuisce significativamente ai 
fenomeni di eutrofizzazione delle acque. 

Un ulteriore fattore di rischio di impatto ambientale relativo agli 
allevamenti zootecnici deriva dalle emissioni in atmosfera. Delle di­
verse fonti di produzione di emissioni gassose nell'allevamento (me­
tabolismo animale, motori endotermici, fermentazione degli ali­
menti ecc.), la più importante è rappresentata dalle deiezioni ani­
mali. Infatti dal momento della produzione fino al momento della 
incorporazione nel terreno l'effluente subisce un processo naturale 
di degradazione attraverso il quale vengono prodotti composti in 
forma gassosa (ammoniaca, anidride carbonica, acido solfidrico, 
metano, composti organici volatili ecc.). Queste emissioni incidono 
nella determinazione delle caratteristiche dell'aria all'interno degli 
edifici di stabulazione e, diffondendosi all'esterno, rappresentano 
una fonte di inquinamento ambientale (CRPA, 2001). 

L'imprenditore agricolo si trova, quindi, ancora una volta di 
fronte al difficile compromesso di conciliare un'attività mirata alla 
produzione, che richiede una elevata capacità tecnica e imprendito­
riale per vincere la sfida della competitività economica, con un' a­
zione di manutenzione del territorio e salvaguardia dell'ambiente 
che comporta scelte gestionali, spesso dettate anche da provvedi­
menti legislativi, che richiedono elevati investimenti e comportano 
rilevanti costi di gestione (Nielsen et al., 1994). 

Da ciò deriva una nuova attenzione e una nuova sensibilità del­
l'imprenditore agricolo a queste tematiche, ma anche una richiesta 
di soluzioni gestionali idonee ed economicamente sostenibili (Pi­
gnedoli et al., 1998). 

Nella gestione dei reflui zootecnici, le numerose esperienze e i si­
stemi sviluppati da diversi gruppi di ricerca hanno fornito una no­
tevole gamma di soluzioni che l'imprenditore però riesce difficil-



mente a tradurre in scelte aziendali. Questo perché tali esperienze 
spesso non sono raccolte in modo organico e non sono trasferibili 
direttamente nelle diverse realtà aziendali. 

Il progetto del CNR "Riciclo dei reflui del sistema agricolo-indu­
striale" (CNR-Reflui) si pone tra gli obiettivi quello di raccogliere le 
conoscenze e le esperienze sulla gestione dei reflui zootecnici a li­
vello aziendale e di sviluppare soluzioni tecniche direttamente tra­
sferibili nelle aziende agricole. 

Per meglio inquadrare questa attività è opportuno prendere in esa­
me quali sono i punti critici del processo produttivo che riguardano 
i reflui zootecnici, intesi come quegli aspetti della gestione aziendale 
che possono influire sui rilasci di inquinanti o sulla ottimizzazione 
tecnico-economica dell'utilizzo agronomico degli effluenti. 

2. IL PROCESSO PRODUTTIVO 

Lo schema del processo produttivo di un allevamento zootecnico 
può essere estremamente diversificato in relazione alle impostazioni 
aziendali e al tipo di prodotto cui è orientata l'azienda. Ne deriva 
che qualsiasi valutazione deve essere specifica per l'azienda in esame 
e non può essere generalizzata. È però possibile individuare una se­
rie di criticità del sistema produttivo comuni a tutti gli allevamenti 
su cui è possibile basare l'analisi specifica. Se si considera lo schema 
di figura 1, dove sono riportate le principali fasi del processo pro­
duttivo, è possibile evidenziare come, eccetto il primo e l'ultimo 
elemento del processo (cioè gli animali e alimenti che entrano e i 
prodotti che escono dall'allevamento), ogni altra fase ha un signifi­
cativo potenziale per generare emissioni nell'ambiente e interessa il 
processo di generazione e gestione dei reflui che includono, oltre al­
le deiezioni e le acque di lavaggio anche residui liquidi e solidi pro­
venienti da tutta l'azienda (residui degli alimenti, percolato dei si­
los per gli insilati ecc.). 

Senza entrare nel dettaglio dei singoli aspetti, dall'analisi delle 
diverse fasi del processo produttivo è possibile individuare dove de­
vono essere concentrati gli interventi per ottimizzare la gestione dei 
reflui. La figura 2 riporta una rappresentazione schematica delle 
emissioni potenziali dal ciclo produttivo per un allevamento zoo-
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tecnico e consente anche di riaffermare come la razionalizzazione 
della gestione dei reflui debba essere affrontata prendendo in consi­
derazione l'azienda nel suo complesso. 

Sulla base delle criticità evidenziate è poi possibile passare alla 
valutazione dei possibili interventi per l'eliminazione o il conteni­
mento delle emissioni e le soluzioni tecniche per ridurre i costi e 
migliorare le modalità di utilizzo dei reflui. 

Tra i diversi interventi necessari, alcuni riguardano prevalente­
mente aspetti gestionali dell'allevamento e richiedono minimi in­
terventi dal punto di vista degli impianti e delle strutture. Di con­
tro, per altre tipologie di intervento, le tecniche da utilizzare devo­
no essere prese in considerazione nella fase di progettazione delle 
nuove strutture o di revisione per quelle esistenti in quanto riguar­
dano gli edifici e gli impianti. 

3. QUANTITÀ E CARATTERISTICHE DEI REFLUI 

3 .1  Realizzazione di una banca dati sulle caratteristiche dei reflui 

Una delle informazioni fondamentali per la gestione dei reflui zoo­
tecnici è la conoscenza del flusso di effluenti provenienti dall'alle­
vamento e della loro concentrazione in elementi nutritivi. 

Infatti, l'imprenditore deve programmare l'utilizzazione agrono­
mica dei reflui tenendo conto delle esigenze delle colture, dei vin­
coli aziendali e legislativi nel rispetto della Buona Pratica Agricola a 
salvaguardia dell'ambiente. 

In questo momento del processo gestionale l'informazione ne­
cessaria riguarda la quantità di effluente che presumibilmente verrà 
prodotta e il suo contenuto in elementi nutritivi, stimati su una ba­
se temporale che generalmente corrisponde all'anno. 

A tale scopo, si rende quindi necessario disporre di un metodo 
per poter stimare questi valori sulla base della consistenza dell' alle­
vamento e delle modalità di rimozione dei reflui. 

Sulla base di questa esigenza, nell'ambito del progetto CNR-Re­
flui sono stati predisposti valori di riferimento validi per il territo­
rio nazionale, relativi a: nutrienti escreti; azoto prodotto dagli ani­
mali, al netto delle perdite di rimozione, stoccaggio, spandimento; 
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Fig. 1 Schema del processo produttivo e degli input e output di un a!Levamento 
zootecnico 

Fig. 2 Schematizzazione de!Le possibili emissioni verso suolo, acqua, aria provenienti 
da!Le diverse fasi del ciclo produttivo di un a!Levamento zootecnico 
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pesi medi degli animali nelle diverse fasi della crescita; superfici uti­
li di allevamento; fabbisogni colturali. 

I risultati ottenuti dal gruppo di lavoro, a cui hanno partecipato 
anche rappresentanti di diverse Regioni, sono stati inviati al Mini­
stero delle Politiche Agricole e Forestali come contributo alla defi­
nizione delle norme tecniche per l'utilizzo dei reflui zootecnici pre­
viste dal D. Lgs. 1 52/99, e sono stati recepiti nel Piano Stralcio per 
il controllo dell'Eutrofizzazione predisposto dall'Autorità di Bacino 
del Fiume Po. 

Al fine di rendere immediatamente disponibile e facilmente uti­
lizzabile la metodologia di calcolo è stata inoltre predisposta una 
procedura informatizzata che consente di definire le volumetrie e le 
caratteristiche del refluo, a partire dalle informazioni elementari e 
di facile individuazione dell'allevamento (fig. 3) . 

3 .2  Messa a punto di sistemi per l'analisi rapida e per la valutazione 
indiretta dei nutrienti 

Le informazioni e la metodologia di calcolo sopra riportate consen­
tono di disporre dell'informazione sul contenuto in nutrienti dei re­
flui ai fini della programmazione e, quindi, per effettuare le scelte 
strategiche sulla gestione dei reflui in azienda. 

In termini operativi questa informazione non risulta, però, suf­
ficientemente accurata. Infatti, per una corretta utilizzazione agro­
nomica dei reflui diventa necessario conoscere le caratteristiche del 
prodotto che si sta distribuendo in campo, non in termini di valo­
ri medi annui, ma in modo puntuale. 

I limiti attuali per avere un'indicazione di questo tipo sono, in­
fatti, riconducibili a due aspetti principali. Il primo riguarda il ri­
tardo nel ritorno dell'informazione e il costo delle analisi di labora­
torio, che rende improponibile un campionamento sistematico e 
continuativo; il secondo è relativo alla scarsa omogeneità dei liqua­
mi all'interno delle vasche di stoccaggio (spesso l'agitazione non 
viene effettuata o è inadeguata). 

Per fornire una soluzione a questa problematica, il progetto CNR­
Reflui ha attivato una ricerca il cui obiettivo era quello di individua­
re e realizzare dei sistemi per la determinazione in situ o on line delle 
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Num. Prod. reflui giorn Specie anim. 
I
categ. anirn. · ripo allevamento Sottotipo allevamento -· 

I arnm. m3/giorno 
► 1 00 5.4 Bovini capo da latte in produzione per bovini da latte stabul. fissa senza paglia 

20 0.3 Bovini manze per bovini da latte stabul. libera su lettiera permanente 

r 30 0.2 Bovini manzette per bovini da latte sta bui. libera su lettiera permanente 

r 20 0.1  Bovini vitelli in svezzamento per bovini da latte stabul. libera su lettiera permanente 
rw-

Fig. 3 IL software realizzato consente di determinare il volume e le caratteristiche dei reflui prodotti in relazione alfa categoria degli animali 
e dal tipo di stabulazione 
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Graf 1 Relazione tra conduttività elettrica e contenuto di azoto totale risultato dal­
le prove effettuate 

principali caratteristiche chimiche dei reflui zootecnici che risultino: 
rapidi, in modo da consentire un riscontro diretto del valore nu­
tritivo dei reflui al momento della loro utilizzazione; 
semplici e affidabili, per consentirne l'uso diretto da parte del-
1' agricoltore; 
econom1C1. 
Sulla base dei metodi e delle esperienze sulla misura diretta e in­

diretta del valore nutritivo dei reflui esaminati il campo di atten­
zione è stato concentrato su due elementi: l'azoto e il fosforo. 

Per quanto riguarda l'elemento azoto è emersa una buona corre­
lazione fra la forma ammoniacale di questo elemento e i valori del­
la conduttività elettrica del liquame (graf. 1). Il fosforo sembra, in­
vece, meglio correlato con la densità dei liquami. 

Sulla base di queste indicazioni sono state definite le specifiche 
progettuali per la realizzazione di uno strumento per la misura on 
fine della conduttività del liquame. In particolare, quest'ultimo è 
costituito da due elettrodi in acciaio posti a una distanza relativa 
nota e separati da uno strato isolante. In pratica si misura la caduta 
di tensione su di una resistenza di riferimento e ai capi degli elet-
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Fig. 4 Lo strumento realizzato consente 
di ottenere una stima del contenuto in 
elementi nutritivi dei liquami contenuti 
nel carrobotte 

trodi del sensore. Le due resistenze sono connesse in serie e sono, 
quindi, percorse dalla medesima corrente. La conducibilità risulta, 
in sostanza, da un rapporto tra tensioni. 

Lo strumento realizzato dalla U.0. costituita preso la ditta PTM 
di Visano (BS) è costituito da una centralina che può essere instal­
lata sul carrobotte e da una sonda che deve essere a contatto con il 
liquame (fìg. 4). 

La sonda immersa nel liquame costituisce un circuito elettrico le 
cui proprietà vengono misurate dalla centralina e convertite in con­
tenuto di azoto, fosforo e potassio. 

In questo modo è possibile distribuire il liquame in base all' ef­
fettivo contenuto di azoto riducendo i rischi ambientali e rispar­
miando concime chimico. 

4, SISTEMI PER LO STOCCAGGIO DEI REFLUI 

Lazienda deve dotarsi di strutture di stoccaggio che abbiano volu­
metrie sufficienti a contenere i reflui prodotti e le acque meteoriche 
che vengono convogliate nella vasca per il periodo corrispondente 
all'intervallo tra spandimenti successivi. 

Il corretto dimensionamento e la conseguente progettazione del­
le vasche per l'accumulo dei reflui zootecnici deve considerare, ol­
tre che le disposizioni legislative, il calendario degli spandimenti re­
datto in base alle caratteristiche aziendali, in particolare ordina­
mento colturale e caratteristiche pedologiche. Una ulteriore funzio-



ne degli stoccaggi è legata alla necessità di avere una preventiva sta­
bilizzazione prima dell'impiego agronomico e un controllo dei mi­
crorganismi patogeni per una riduzione dei rischi di tipo igienico­
sanitario (Chiumenti et al., 1 998; 1993). 

Per far fronte a queste esigenze, nell'ambito dell'attività del pro­
getto CNR-Reflui, si è voluto affrontare in modo sistematico il di­
mensionamento funzionale e strutturale delle vasche di accumulo. 

In particolare, per quanto riguarda il dimensionamento dei con­
tenitori, è stata definita una metodologia per la valutazione del vo­
lume di stoccaggio richiesto in relazione alla situazione aziendale ed 
è stato realizzato un software per il calcolo relativo. 

La metodologia individuata tiene conto che il volume della va­
sca di stoccaggio deve essere calcolato in base non solo alla quantità 
di refluo prodotta giornalmente, ma anche al volume di acqua che 
viene convogliata nella struttura di contenimento. 

Il dimensionamento delle strutture di stoccaggio deve, inoltre, 
considerare il periodo di permanenza del refluo prodotto. A questo 
proposito, la metodologia prevista, oltre a considerare i valori mini­
mi di legge, prende in considerazione anche il calendario di distri­
buzione per valutare quale dei due aspetti risulti vincolante. 

Il riempimento della vasca in base al calendario di distribuzione 
viene calcolato tenendo conto che la produzione di liquame, e 
quindi il riempimento della vasca, può essere considerata continua 
nel corso dell'anno mentre lo svuotamento è periodico sulla base 
del calendario di distribuzione. 

Il grafico 2 mostra un esempio dello stato di riempimento del 
contenitore per lo stoccaggio nei diversi mesi dell'anno. Come si 
può notare, sono previsti due periodi di distribuzione: uno prima­
verile e uno autunnale. Le quantità di liquame che vengono distri­
buite sono analoghe ma nel periodo invernale si riscontra un inter­
vallo maggiore tra le distribuzioni. Infatti, mentre in estate inter­
corrono solo tre mesi tra la fìne di una distribuzione e l'inizio di 
quella successiva, in inverno il numero di mesi sale a cinque, con il 
conseguente maggior volume da stoccare. 

Una volta definito il volume di stoccaggio, è necessario stabili­
re la dimensione della o delle vasche di stoccaggio che soddisfi i 
requisiti. 

A questo proposito, un elemento da considerare è la dimensione 
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Gra( 2 Andamento del riempimento della vasca nei diversi mesi dell 'anno. Il volume 
di stoccaggio netto necessario corrisponde al massimo volume raggiunto dal grafico 

massima del bacino. Infatti, è necessario evitare bacini di dimensio­
ni superiori ai 5000 m3 e viene spesso richiesta una suddivisione dei 
bacini di stoccaggio in più vasche o scomparti della stessa vasca per 
garantire un periodo minimo di maturazione. 

Nel procedimento di dimensionamento, che si basa sulla defini­
zione dell'altezza massima del manufatto, vengono considerati sia la 
quantità di acqua meteorica che viene convogliata nella vasca, sia il 
volume di sicurezza previsto dalle normative vigenti. 

Il software si presenta con la schermata riportata in figura 5, in 
cui si possono distinguere cinque diverse sezioni che gestiscono 
aspetti differenti del procedimento di calcolo. 

La sezione "progetti" consente di gestire indipendentemente di­
versi progetti e di memorizzarli per valutazioni successive. 

L'immissione dei dati nella sezione "calendario spandimenti" 
consente di definire il volume di stoccaggio aziendale in base all'u­
tilizzazione agronomica prevista. 

La sezione relativa alla caratterizzazione dell'allevamento con­
sente di definire per ogni categoria di animali la tipologia di stabu­
lazione degli stessi e, in base al numero di capi allevati e al loro pe­
so vivo, di definire le quantità di refluo prodotto, dato iniziale per 
la progettazione delle vasche. 

La sezione "input" riguarda le informazioni che - in caso di un 
allevamento di bovini da latte - devono essere immesse per defini-
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Input 
p� 

·►-! Sala di mungitura 
Onifàa i mi....- li\/aiore 

Con lavagg_io dei piedi 
"' "" Acqua giorn. da mungitura I m3/giorno 

Piovosità media giornaliera I mm�iorno 
Superficie totale raccolta acqua I m2 
Calcolo volume di sicurezza 
Altezza della vasca m 
Pendenza _eareti vasca 

2.0 
500 
lncr. fisso di altezza 
5.00 
O.O 

.e_er bovini da latte 
.e_er bovini da latte 
per bovini da latte 
Eer bovini da latte 

stabul. fissa senza paglia 
stabul. libera su lettiera permanente 
stabul. libera su lettiera Permanente 
stabul. libera su lettiera Eermanente 

IParametio 
Produzione diretta _g_iorn. di reflui 
Acqua giorn. da mungitu1a 
Acqua piovana giorn. raccolta 
Produzione _g_iom. di reflui totale 
Max. riem_eimento vasca 
Periodo di stoccaggio 
Volume di stocca�o 
Volume di sicurezza 
Altezza utile della vasca 
S ue_erficie della vasca 

Output 
nifà-di misura J!-laioie 

m3/_g_iorno f6.0 
m3/gìomo 13.3 
m3/g,orno I 1 .0 
m3l�orno 11 0.3 
m3 13.391.4 
giomi 1330 
;;;3 13.391. 4 
m3 13,391 .4 
m 14.04 
m2 1839.5 

Fig. 5 Videata del software "Rz-tools vasche" realizzato dalla U. O. DIA srl nell'ambito del progetto CNR-reflui 



re i volumi degli stoccaggi in particolare tenendo conto delle quan­
tità di acqua che viene convogliata in vasca di stoccaggio (lavaggio 
impianti, raccolta di acque meteoriche). Vengono anche rich1esti al­
cuni parametri necessari per il calcolo quali il metodo per conside­
rare il franco di sicurezza (incremento fisso o valore percentuale) e 
la inclinazione delle pareti della vasca. 

Sulla base delle informazioni immesse, si ottengono i dati ripor­
tati nella sezione "output", dove sono sintetizzati i risultati dell' ela­
borazione effettuata. Oltre ai dati principali di progetto, sono indi­
cati i volumi necessari per la realizzazione di una vasca di stoccag­
gio che sia adeguata alle esigenze dell'azienda e, al tempo stesso, ri­
spondente ai requisiti imposti dalla legislazione vigente. 

5. TRASPORTO DEI REFLUI 

5. 1  Organizzazione dei cantieri di trasporto 

Lutilizzazione agronomica dei reflui zootecnici impone scelte ap­
propriate nell'intero sistema di gestione di tali materiali in tutte le 
sue fasi. Tra queste, il trasporto rappresenta una delle fasi più one­
rose e in grado di influenzare considerevolmente tutte le altre. La 
possibilità di contenere per quanto possibile i costi di trasporto ri­
chiede, innanzi tutto, una corretta scelta delle macchine e delle at­
trezzature impiegate, ma risente in modo sostanziale delle scelte ef­
fettuate in ogni singolo settore. 

Il costo relativo al trasporto del refluo dipende in larga misura dal­
le distanze esistenti sia tra il centro aziendale e il sito di stoccaggio, sia 
fra questo e gli appezzamenti sui quali viene effettuata la distribuzio­
ne. Tuttavia, esso risulta pesantemente vincolato dalle caratteristiche 
chimico-fisiche del materiale che si deve movimentare, conseguenza 
diretta delle scelte relative alle modalità di stabulazione degli animali 
e al sistema di evacuazione delle deiezioni (Airoldi et al., 1991). 

Determinante risulta essere il contenuto di sostanza secca che, 
oltre a imporre notevoli vincoli sulla scelta e sul dimensionamento 
delle strutture per lo stoccaggio e delle macchine utilizzate per il tra­
sporto e la distribuzione in campo, ne determina la "palabilità" o 
meno. Questo è un aspetto fondamentale anche dal punto di vista 



legislativo e causa di ulteriori limiti più o meno rilevanti in termini 
di dose, epoca e modalità di distribuzione. 

A questo si aggiungono limiti tecnici quali la necessità di effet­
tuare la distribuzione in condizioni di portanza e transitabilità dei 
terreni variabili in funzione delle loro caratteristiche fisiche, delle la­
vorazioni a cui sono stati sottoposti e dell'andamento meteorologico 
stagionale. Questi fattori riducono ulteriormente i già limitati perio­
di utili di intervento e creano non pochi problemi organizzativi le­
gati all'allestimento di cantieri con attrezzature caratterizzate da una 
limitata capacità di lavoro, da una elevata richiesta di potenza e, 
spesso, in concomitanza con le operazioni di preparazione del letto 
di semina, soprattutto se la distribuzione dei reflui viene ritardata per 
massimizzare l'utilizzo degli elementi nutritivi da parte della coltura. 

Il trasporto dei liquami può essere effettuato: per mezzo di tu­
bazioni, con possibilità di automatizzare l 'operazione; su strada per 
mezzo di carribotte o autocarri o autotreni attrezzati . 

La prima soluzione permette la completa automazione dell' ope­
razione e risulta essere caratterizzata da elevati costi di investimen­
to (posa condutture, installazione attrezzature, servitù) . La seconda 
è caratterizzata da una maggiore flessibilità e da costi di investi­
mento relativamente ridotti, ma da una incidenza dei costi variabi­
li largamente influenzata dalle distanze di trasporto. 

Le scelte dei sistema di trasporto più appropriato dipendono dal­
le caratteristiche dell'azienda, dalla localizzazione della vasca di 
stoccaggio rispetto all'allevamento e rispetto agli appezzamenti sui 
quali viene distribuito i l  liquame, dalle distanze da coprire, dalla di­
spersione sul territorio degli appezzamenti oltre che dalla eventuale 
necessità di dover distribuire il liquame su terreni di terzi con con­
tratti che possono evolvere nel tempo. 

Estremamente importante risulta essere, da questo punto di vi­
sta, l'individuazione dei più appropriati sistemi per il trasporto dei 
reflui, punto chiave dell ' intera filiera di gestione dei reflui, in grado 
di influire in modo sensibile sui costi complessivi della stessa, ma fi­
no a ora troppo spesso trascurato e non sufficientemente analizzato 
(Guidetti et al . ,  2000) . 

Per questo motivo, nell'ambito delle attività del progetto CNR-Re­
flui, è stato sviluppato un programma di calcolo in grado di ottimiz­
zare l'organizzazione dei sistemi di trasporto dei reflui zootecnici. 
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CANTIERE 

l - Carrobotte 5 m3 con piatto deviatore 
2 - Carro botte 1 O m3 con piatto deviatore 
3 - Carrobotte 1 5  m3 con piatto deviatore 
4 - Carrobotte 5 ml con interratore 
5 - Carrobotte 1 O m3 con interrato re 
6 - Carrobotte 1 5  m3 con interratore 
7 - Carrobotte 5 m3 con piatto deviatore con camion 20 m3 

8 - Carrobotte 1 O m3 con p iatto deviatore con camion 20 m3 

9 - Carrobotte 1 5  m3 con piatto deviatore con camion 20 m3 

1 0  - Carrobotte 5 m3 con interratore con camion 20 m3 

1 1  - Carrobotte 1 O ml con interrato re con camion 20 ml 

1 2  - Carrobotte 1 5  ml con interratore con camion 20 ml 

1 3  - Carrobotte 5 ml con piatto deviatore con camion 30 ml 

1 4  - Carrobotte 1 O ml con piatto deviatore con camion 30 m3 

1 5  - Carrobotte 1 5  m3 con piatto deviatore con camion 30 m3 

1 6  - Carrobotte 5 m3 con interratore con camion 30 m3 

1 7  - Carrobotte 1 O m3 con interrato re con camion 30 m3 

1 8  - Carrobotte 1 5  ml con interratore con camion 30 ml 

1 9  - Camion 20 ml con distribuzione diretta 
20 - Camion 30 m3 con distribuzione diretta 
2 1  - Rotolone con alimentazione fissa 
22 - Rotolone con vasca e camion da 20 m3 

23 - Rotolone con vasca e camion da 30 m3 

ABBREVIAZIONE 

CB 5 pd 
CB 10 pd 
CB 1 5  pd 
CB 5 in 
CB 10 in 
CB 1 5  in 
CB 5 pd + c 20 
CB IO pd + c 20 
CB 1 5  pd + c 20 
CB 5 in + c 20 
CB 10 in + c 20 
CB 1 5  in + c 20 
CB 5 pd + c 30 
CB 10 pd + c 30 
CB 1 5  pd + c 30 
CB 5 in + c 30 
CB 10 i n + c 30 
CB 15 in + c 30 
c 20 
c 30 
R fisso 
R + C 20 
R + C 30 

Tab. 1 Cantieri utilizzati per la valutazione delle caratteristiche operative dei can­
tieri di lavoro 

Lo sviluppo del programma ha richiesto l 'individuazione delle 
variabili in grado di condizionare le scelte e il dimensionamento dei 
cantieri di trasporto dei reflui zootecnici e le attrezzature che meglio 
possono rispondere alle esigenze preposte sia sotto l'aspetto tecnico 
che economico. 

Per la determinazione dei tempi di lavoro dei cantieri di distri­
buzione dei letami e dei liquami, il software si basa su parametri ri­
cavati da una serie di rilievi presso allevamenti di suini e di bovini 
della pianura padana nord-occidentale. 

Il modello permette di dimensionare i cantieri per la distribu­
zione in campo dei reflui, considerando i vincoli eventualmente vi­
genti e ipotizzando l'allestimento di cantieri compatibili con le con­
dizioni operative dell'azienda, individuando anche i costi associati 
al loro utilizzo. 

A titolo di esempio, si riportano i risultati di alcune simulazioni 
effettuate predendo in considerazione i cantieri riportati in tabella 
1 ,  diverse distanze di percorrenza e differenti dosi di distribuzione. 
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Dal grafico 3, che mette a confronto i costi dei cantieri per una 
dose di distribuzione di 25 m3/ha in funzione della distanza, si può 
notare come i cantieri a basso costo di investimento, come i carri­
botte, risultino i più convenienti quando le distanze da percorrere 
sono limitate e a basse dosi di distribuzione. Aumentando la di­
stanza però queste attrezzature, in particolare quelle di minore ca­
pacità, incrementano il loro costo in misura maggiore rispetto a 
quelle che, pur avendo un costo di acquisto superiore, hanno più al­
ta capacità di lavoro. 

La convenienza di alcuni cantieri rispetto ad altri varia, quindi, 
in funzione della distanza, ma anche della dose distribuita. Infatti, 
confrontando questi andamenti dei costi con quelli del grafico 4, 
ottenuti utilizzando il modello di simulazione con una dose di 100 
m3/ha, si può notare che aumentando la dose si riduce la distanza 
di trasporto alla quale si verifica la convenienza a passare a un can­
tiere di capacità di lavoro superiore. Quando la dose di spandimen­
to è elevata, risultano convenienti i cantieri a elevata capacità di la­
voro, anche se l'investimento iniziale è elevato. 

I cantieri di lavoro in cui la fase di trasporto è realizzata con un 
mezzo diverso da quello di spandimento risultano avere una minore 
sensibilità al variare della distanza di trasporto, anche se risultano po­
co convenienti quando la distanza degli appezzamenti è limitata. 

5.2 Trasporto in condotte 

Qualora la soluzione individuata per il trasporto preveda l'utilizzo 
di condotte, è necessario utilizzare alcuni accorgimenti nella pro­
gettazione. Bisogna infatti considerare che, data una certa portata, 
è necessario garantire una velocità del fluido all'interno della tuba­
zione sufficiente a: 

prevenire qualsiasi sedimentazione: la precipitazione e successivo 
accumulo sulla parete interna delle tubazioni di sali insolubili 
(fosfato ammonico-magnesiaco, in particolare) porta alla forma­
zione di incrostazioni con la riduzione della sezione. Tale ridu­
zione aumenta le perdite di carico e la possibilità di occlusioni 
meccaniche; 
impedire la formazione di occlusioni permanenti dovuta a una 
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combinazione di fattori fisici (presenza di materiali sospesi qua­
li peli, residui di alimentazione, frammenti di paglia, unita alla 
presenza di strozzature, curve di piccolo raggio nello sviluppo 
della conduttura), biologici (formazione di biomasse anaerobi­
che) e chimici (precipitazione di sali) che interagiscono tra loro 
sommando i rispettivi effetti, soprattutto nei periodi di sosta del 
liquame (Ferrari e Bonazzi, 1987). 
D'altra parte una velocità di flusso troppo elevata è sconsigliabi­

le comportando perdite di carico eccessive. Relativamente a queste 
ultime, inoltre, va considerato che il loro calcolo è strettamente 
connesso alle proprietà reologiche dei reflui zootecnici, che dipen­
dono principalmente dalla provenienza dei liquami (specie allevata) 
e dal loro contenuto in sostanza secca (TS). 

Per fornire supporto alla progettazione o anche semplicemente 
alla valutazione delle caratteristiche di un sistema di trasporto in 
condotte, sulla base dei metodi di calcolo derivati da esperienze 
condotte da diversi centri a livello internazionale, è stato messo a 
punto un software che, sulla base di una serie di dati relativi alla 
geometria del sistema di trasporto e ai volumi e caratteristiche del 
refluo da trasportare, consente di ottenere i principali parametri di 
progetto di un impianto idraulico (fig. 6). 

Grazie al software, dopo aver definito le geometrie dei diversi 
tratti delle condotte e immesso i dati di base (input) relativi alla ti­
pologia di refluo e ai volumi da trasportare, si possono ottenere i da­
ti di progetto (output) riguardanti il diametro delle condotte e le ca­
ratteristiche della pompa da utilizzare. 

6. SOLUZIONI PER LA DISTRIBUZIONE DEI REFLUI 

Un altro aspetto fondamentale per consentire la corretta utilizza­
zione agronomica dei reflui riguarda le modalità di distribuzione, 
che deve essere realizzata nella misura desiderata, in maniera unifor­
me e agronomicamente efficiente (Carlson, 1994). Le tecniche di 
distribuzione hanno, infatti, un'influenza diretta sia sulle loro pro­
prietà fertilizzanti e ammendanti, sia sull'entità delle emissioni di 
odori e di ammoniaca che si verificano a seguito di questa opera­
zione (Balsari et al., 1992). 
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In Italia la distribuzione dei liquami viene, nella maggior parte 
dei casi, realizzata impiegando spandiliquame in grado di effettua­
re la sola distribuzione superficiale, mentre stentano a diffondersi 
attrezzature dotate di sistemi di distribuzione innovativi, che per­
mettano di raggiungere elevate larghezze di lavoro con una buona 
uniformità di distribuzione sia longitudinale che trasversale. 

Gli effetti di una scarsa uniformità di distribuzione dei reflui zoo­
tecnici si traducono in apporti di elementi fertilizzanti alle colture 
molto variabili nello spazio e hanno un'incidenza diversa sulla pro­
duttività delle stesse a seconda della mobilità nel terreno dei nu­
trienti (bassa per fosforo e potassio) , dell'epoca di distribuzione e 
delle eventuali lavorazioni successive del terreno (Balsari et al. ,  
1 992) . I..:aratura eseguita dopo la  distribuzione, in modo particolare, 
consente di limitare i danni da compattamento, le emissioni di odo­
ri e di NH

3 
e, appunto, gli effetti di una distribuzione disomogenea. 

Da qui la necessità di studiare e realizzare nuove macchine span­
diletame e spandiliquame in grado di effettuare una distribuzione 
in campo dei reflui zootecnici precisa, uniforme e agronomicamen­
te efficiente - attraverso la regolazione e il controllo della dose di­
stribuita -, che rispetti la legislazione vigente e l 'ambiente conte­
nendo le emissioni di odori e di NH

3
• Ciò avvalendosi del contri­

buto dell'elettronica che ormai ha raggiunto livelli di affidabilità ta­
li da poter essere impiegata anche in questo particolare settore. 

Per rispondere a queste esigenze sono state attivate alcune linee 
di attività all'interno del progetto CNR-Reflui, finalizzate alla realiz­
zazione di sistemi di distribuzione idonei. 

Partendo da una analisi della situazione esistente e delle tecnolo­
gie disponibili, anche in termini di sensori e attuatori necessari per 
garantire una gestione automatizzata delle diverse funzioni operati­
ve di tali macchine, sono state evidenziate le caratteristiche di car­
robotti innovativi. 

In particolare, è stata effettuata un'indagine sulle principali ca­
ratteristiche tecniche e costruttive degli spandiliquame e spandile­
tame presenti sul mercato nazionale. Inoltre è stata raccolta la do­
cumentazione normativa e legislativa in atto nel nostro Paese e in 
Europa in merito all'omologazione per la circolazione stradale dei 
mezzi agricoli trainati adibiti al trasporto e allo spandimento di le­
tame e liquame di origine agricola. 
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Fig. 7 Componenti dello spandiletame informatizzato 

I dati raccolti sono stati organizzati in un data base, apposita­
mente costruito, che permetterà, attraverso il suo aggiornamento, 
di seguire l'evoluzione costruttiva di tali macchine. 

Un'altra indagine ha riguardato lo stato d'uso e la funzionalità 
(uniformità di distribuzione sia longitudinale che trasversale all' a­
vanzamento, rispondenza fra dose impostata e quella effettivamen­
te distribuita) di diversi spandiliquame e spandiletame in uso pres­
so le aziende agricole, oltre che le modalità con le quali queste mac­
chine vengono impiegate (criteri di scelta della dose da distribuire, 
periodo d'impiego, larghezza di lavoro, velocità d'avanzamento 
ecc.). I risultati ottenuti hanno evidenziato, per quanto riguarda so­
prattutto gli spandiliquame, la presenza di una serie di carenze di 
carattere costruttivo legate anche alla sicurezza dell'operatore, ac­
compagnata da una generale disinformazione sulla manutenzione e 
sull'uso delle attrezzature e sui principi che permettono di raggiun­
gere una buona uniformità di distribuzione. 

A ciò si aggiunge un'applicazione di tali reflui in dosi non otti­
mali da un punto di vista agronomico, soprattutto a causa di una 
insufficiente conoscenza delle principali caratteristiche fisico-chimi­
che del materiale distribuito. 
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Fig. 8 Schema di controllo dello spandiletame elaborato dalla ditta 3B6 

Lattività svolta ha portato alla definizione sia delle principali ca­
ratteristiche costruttive che dovrebbero avere gli spandiliquame e gli 
spandiletame innovativi al fine di poter raggiungere gli obiettivi 
perseguiti con il progetto, sia della tipologia e del posizionamento 
dei sistemi elettronici di regolazione e registrazione da applicare al­
le macchine in oggetto. 

In particolare l'Unità Operativa costituita preso la ditta Franzosi 
di Mantova ha realizzato uno spandiletame della capacità di 16 m3, 
dotato di doppio assale, doppio telaio e quattro celle di carico. Una 
paratia semovente, collegata al dispositivo a catena di trascinamento 
del letame, consente di garantire un costante e omogeneo fronte di 
avanzamento del materiale da distribuire. La macchina viene dotata 
di pneumatici a larga sezione e bassa pressione, in modo tale da evi­
tare danni alla struttura del terreno e di permettere il suo ingresso in 
campo anche in condizioni sfavorevoli. È previsto che i dispositivi di 
spandimento siano facilmente intercambiabili, per consentire la di­
stribuzione oltre che del letame anche di fanghi e compost (fig. 7). 

LUnità Operativa costituita presso la ditta 3B6 di Novara ha il 
compito di mettere a punto i sistemi elettronici di controllo e rego-
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Fig. 9 Componenti lo spandiliquame modulare 

lazicine della dose di distribuzione da applicare allo spandiletame, 
sistemi che verranno affiancati da altri azionabili manualmente in 
caso di guasto dei primi. In particolare, lo schema di controllo del­
lo spandiletame risulta sinteticamente costituito da (fìg. 8 ) :  

una unità elettronica di  controllo; 
un lettore magnetico di velocità di avanzamento; 
un controllo elettro-idraulico di portata; 
quattro celle di carico. 
In pratica, grazie a tale sistema, è possibile distribuire in manie­

ra uniforme la dose di letame desiderata indipendentemente dalle 
modalità con le quali è stato eseguito il carico, dalla velocità di 
avanzamento e dalla larghezza di lavoro. 

LUnità Operativa costituita presso la ditta Bosco di Pavia si oc­
cupa di un particolare tipo di spandiliquame che consente la distri­
buzione del refluo sia su terreno nudo o su stoppie, sia su colture 
sarchiate. Ciò al fine di incrementare il periodo utile per lo spandi­
mento e l'utilizzazione degli elementi nutritivi da parte della coltu­
ra stessa. Per raggiungere tali obiettivi - che richiedono, nel primo 
caso, la possibilità di raggiungere elevate capacità di lavoro anche 
operando su terreni lontani dal centro aziendale, e nel secondo ca­
so una elevata manovrabilità del mezzo che deve poter passare fra le 
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Fig. 1 O Schema del sistema di controllo dello spandiliquame modulare con serbatoi a 
pressione atmosferica elaborato dalla ditta 3B6 

fìle delle piante senza danneggiarle - si è deciso di realizzare uno 
spandiliquame costituito da due moduli, ciascuno della capacità di 
5 m3, utilizzabili in serie (abbinati) nel caso della distribuzione su 
terreno nudo o su stoppie, o singolarmente, quando si deve opera­
re su colture sarchiate. 

Al fìne di contenere il peso della macchina, quest'ultima è dota­
ta di serbatoi realizzati in materiale plastico e di un circuito idrau­
lico alimentato da una pompa volumetrica a lobi. Su ciascuna unità 
viene montato un attacco a tre punti per facilitare il collegamento 
delle diverse attrezzature per la distribuzione (barra distributrice, er­
pice interratore, sarchiatrice distributrice) in dotazione alla macchi­
na stessa ( fìg. 9). 

Il controllo della distribuzione viene garantito da una serie di at­
tuatori e sensori defìniti in collaborazione con la ditta 3B6 di No­
vara che ha provveduto a elaborare uno specifico schema di con­
trollo dello spandiliquame. Gli elementi principali del sistema sono 
(fig. 10): 

unità elettronica di controllo; 
- lettore magnetico di velocità d'avanzamento; 
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lettore di velocità di rotazione pompa a lobi; 
trasduttore di pressione liquame; 
pompa a lobi; 
pompa a portata variabile; 
motore idraulico; 
controllo elettroidraulico di portata. 
In pratica, controllando e intervenendo, grazie al motore idrau­

lico, sul numero di giri della pompa a lobi risulta possibile modifi­
care la portata del liquame in uscita dalla macchina in funzione del­
le esigenze operative e correlarla alla velocità d'avanzamento. 

7. CONCLUSIONI 

La gestione dei reflui zootecnici, per raggiungere il duplice obietti­
vo della valorizzazione del contenuto in nutrienti e di salvaguarda­
re l'ambiente, richiede di considerare la complessità del sistema 
aziendale. Limprenditore agricolo deve tener conto delle diverse 
esigenze individuando il miglior compromesso tra vincoli tecnici e 
operativi senza trascurare gli aspetti economici. 

In questa direzione il progetto CNR-Reflui ha fornito alcune so­
luzioni tecniche e degli strumenti di supporto alla gestione che rac­
chiudono le acquisizioni scientifiche e i risultati delle esperienze 
condotte nel settore a livello internazionale. 

Ladozione di queste soluzioni innovative può consentire, quin­
di, di controllare questa operazione dalla produzione all'utilizzazio­
ne in campo, in modo da apportare al terreno le quantità di nu­
trienti nei momenti e nelle quantità idonee alle esigenze delle col­
ture praticate consentendo così la riduzione sia dell'utilizzo di ferti­
lizzanti chimici, sia dei rischi ambientali connessi all'utilizzo degli 
effluenti di allevamento. 

SUMMARY 

Farm management of animai manure 

Animai manure application to land must consider severa! objectives. From the 
agronomie point of view the application of manure to the land must provide nu-
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trients to crops at the right time; from an environmenral perspective manure management should limit rhe risk of nutrient release in the air and the water. These objectives must be realised in light of many practical on-farm constraints. Several software tools have been developed to support farmers in spreading manure taking imo account agronomie and environmental aspects. In this direction, the project "Recyding of The Waste of The Agro-Industri­
ai System" granted by the Italian National Research Council, has provided some technical solutions and management support tools based on scienrifìc fìndings and experimental results at international level. The use of these innovative solutions assures rhe correct planning of manure utilisation according to agronomie constraints, and verifìes rhat farm facilitities -for example the manure storage tanks - and manure spreading equipment are ad­equate to achieve agronomie and environmenral results. 
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VINCENZO G.G. MENNELLA*, PIERO BORGHI*, 
GIACOMO RAPI*, M. ELENA MENCONI* 

LA GESTIONE CONSORTILE DEI REFLUI : 

IL CASO DELL'UMBRIA ** 

PREMESSA 

Lo smaltimento incontrollato dei liquami zootecnici I in misura su­
periore alla capacità di immobilizzazione-trasformazione da parte 
del suolo e di assimilazione da parte delle colture, può provocare in­
quinamento dei corpi idrici superficiali e sotterranei a causa di: 

sottrazione di ossigeno disciolto al corpo idrico e conseguente 
danneggiamento di fauna e flora; 
apporto di azoto e di fosforo in forma minerale (nitrati e fosfa­
ti) con conseguente rischio di eutrofizzazione e rischi diretti per 
la salute umana (nitrati)2 ; 

* Dipartimento Uomo e Territorio, Università degli Studi di Perugia 
** Lavoro eseguito nell'ambito del programma di R icerca Strategico CNR-MIUR 

"Riciclo dei reflui del sistema agricolo-industriale - Sottoprogetto: Reflui 
Zootecnici" legge 95/95 - Settore ambiente, Tema di ricerca "Individuazione 
di aree in cui viene praticata la gestione sovraziendale dei liquami" - Unità 
operativa Vincenzo Mennella, Università di Perugia, Dipartimento Uomo e 
Territorio. Vincenzo G.G. Mennella ha strutturato e coordinato la ricerca e 
scritto il testo; P. Borghi ha raccolto ed elaborato i dati; G. Rapi e M.E. Men­
coni hanno acquisito ed elaborato i dati, nonché redatto le carte e i grafici con 
software dedicati. 
Un suino del peso medio di 80 kg produce 8-1 0  I/giorno di liquami (pari a 
180gr/giorno di BOD5), con una concentrazione tale che si raggiungono 220 
kg/anno di sostanza secca, che contengono 7-8 kg di N, 5 kg di anidride fo­
sforica e 5 kg di potassio. Il contenuto di azoto nei liquami tal quale è pari a 
175 kg di N per tonnellata di peso vivo. 
La concentrazione massima ammissibile per i nitrati nelle acque destinate al 
consumo umano è di 50 mg/I. 
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apporto di microelementi dannosi sia per il suolo che per la sa­
lute umana (ad esempio Cu, Zn). 

Per limitare al massimo questi fattori di rischio e cercare di valo­
rizzare fin dove è possibile il contenuto fertilizzante dei liquami zoo­
tecnici si può ricorrere alle pratiche della aspersione del liquame sul 
suolo o della fertirrigazione con acque parzialmente chiarificate. Il ri­
torno al suolo delle deiezioni animali è garanzia del mantenimento 
della fertilità del suolo e al tempo stesso il terreno svolge una azione 
di depurazione dei liquami mediante processi di immobilizzazione, 
retrogradazione e trasformazione degli inquinanti. Queste pratiche 
richiedono però il ripristino di una più stretta connessione tra atti­
vità di allevamento e attività agricole; inoltre per rendere possibile e 
conveniente l'impiego delle deiezioni come fertilizzante organico 
impongono un nuovo disegno della dimensione degli insediamenti 
zootecnici e una loro corretta ridistribuzione nel territorio. 

Le linee di tendenza attuali privilegiano però la concentrazione 
di allevamenti in aree ristrette, la riduzione progressiva della super­
ficie agricola utilizzata, la specializzazione con conseguente aumen­
to della produzione di liquame fresco a basso tenore di sostanza sec­
ca, l'aumento della produzione intensiva su larga scala con criteri di 
tipo industriale (in particolar modo per suini e avicoli) in aziende 
che in molti casi non possiedono terreno agrario in misura suffi­
ciente o non ne possiedono affatto. 

Conseguentemente, per ovviare al problema dell'inquinamento, 
si richiedono trattamenti di depurazione a livello aziendale o con­
sortile. 

Gli impianti di depurazione aziendale, all'atto pratico, hanno 
evidenziato una serie di aspetti negativi quali: 

alti costi di costruzione e di esercizio, dovuti anche alla dimen­
sione piuttosto ridotta degli impianti; 
deficienti prestazioni depurative, imputabili in parte alla impos­
sibilità di affidare la gestione a personale specializzato; 
difficoltà di controllo assiduo e sistematico da parte delle auto­
rità pubbliche. 
Una soluzione prospettabile per le situazioni territoriali, ove si 

riscontrano eccedenze di liquami rispetto alla SAU disponibile, è 
quella dell'adozione di impianti centralizzati a struttura pubblica o 
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consortile per la gestione dei reflui, con potenzialità comprese tra 
500/5000 m3/giorno, i quali, proprio in virtù delle loro dimensio­
ni, possono consentire l'applicazione in forma corretta di svariate e 
raffinate tecniche di gestione comprendenti il convogliamentò, il 
trattamento e la distribuzione delle frazioni chiarificate su aree a ciò 
destinate, secondo forme organizzative e operative adeguate. 

Questi sistemi consentono di ridurre i costi e il controllo delle 
relative operazioni. 

Essi sono basati sulla raccolta e sul convogliamento dei liquami 
prodotti dagli allevamenti consorziati a un centro in cui o si effet­
tua il trattamento per abbattere i fattori di generazione del rischio 
fino a rendere il prodotto del processo compatibile con gli attuali 
limiti di legge e quindi scaricarlo nelle rete idrografica superficiale o 
si effettua l'immagazzinamento e il trattamento del liquame per de­
stinare la frazione liquida parzialmente chiarificata alla utilizzazione 
agricola su idonee aree, anche relativamente lontane dagli alleva­
men tl m questtone. 

I SISTEMI CENTRALIZZATI DI TRATTAMENTO DEI REFLUI 

La centralizzazione del trattamento dei reflui comporta problemi di 
trasporto e di scelta della linea di lavorazione. 

Per quanto attiene al primo punto, il trasporto dei liquami dagli 
allevamenti al centro, fatto su strada mediante autobotti, implica 
notevoli costi di gestione, anche se solleva i singoli allevamenti da­
gli oneri relativi allo stoccaggio, che può limitarsi per ciascuno di 
essi alla capienza di uno o più mezzi di trasporto. 

Oltre ai costi di trasporto diretti si dovrà anche tener conto de­
gli oneri indiretti corrispondenti al sovraccarico di traffico pesante 
su una rete stradale spesso inadeguata. 

Quando vi è una concentrazione su aree ristrette di allevamenti 
medio-grandi può essere proponibile la realizzazione di una rete in­
terrata di condotte in pressione per l'invio dei liquami al centro di 
trattamento. In questo caso ogni allevamento dovrebbe essere dota­
to di vibrovaglio per separare la componente grossolana che po­
trebbe creare problemi di intasamento alla rete. 

A parte la difficoltà giuridico-burocratica di ottenere i permessi 
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di attraversamenGO dei terreni di terzi, alcuni studi di fattibilità 
(Martini, 1 988), indicano il sistema economicamente accettabile 
per allevamenti di dimensioni pari a 2000 capi suini all'ingrasso su 
distanze di non oltre 4-5 km; mentre per allevamenti di grandi di­
mensioni (5000 capi suini e oltre) il trasporto intubato risulterebbe 
più conveniente di quello su ruota anche per distanze di 15-20 km. 

Per quanto concerne la linea di lavorazione da adottare per il trat­
tamento dei liquami in arrivo al centro, il processo di depurazione 
biologica a più stadi, sembrerebbe quello in grado di abbattere il 
contenuto di inquinanti sino ai limiti di accettabilità in acque pub­
bliche. La soluzione, tuttavia, presenta diversi aspetti negativi quali: 
a) l'elevatissimo costo di costruzione di un impianto pluristadio ve­

ramente efficace e l'alto consumo energetico; 
b) l'immissione nell'atmosfera di grandi quantità di composti azo­

tati e la conseguente formazione di piogge acide; 
c) la produzione di notevoli quantità di fanghi che creano proble­

mi di trattamento e di collocamento. 
Per quanto concerne il punto a) va precisato che impianti effica­

ci che prevedono l'utilizzo della digestione anaerobica quale pretrat­
tamento dei liquami all'interno di un ciclo anaerobico-aerobico, pre­
sentano comunque problemi di carattere tecnologico in quanto se da 
un lato consentono di ottenere efficienze elevate nell'abbattimento 
del carico organico (B0D5 e COD), dall'altro la rimozione dell'azo­
to risulta fortemente inibita dall'abbassamento del rapporto carbo­
nio/ azoto dovuto alla fermentazione anaerobica (in tali condizioni 
non avviene il processo nitrificazione-denitrificazione necessario per 
il raggiungimento degli standard di qualità previsti dalla legge). 

Per superare alcune di queste difficoltà si potrebbero trattare i li­
quami in un impianto di depurazione monostadio e immettere le 
acque reflue in una rete irrigua dei terreni agricoli, il che comporta 
la costruzione di grandi impianti per lo stoccaggio delle acque (la­
gune) nei mesi dell'anno in cui non si pratica l'irrigazione e il repe­
rimento dei terreni idonei alla aspersione. 

Una soluzione più semplice di trattamento dei liquami da parte 
del centro potrebbe essere quella di uno stoccaggio temporaneo e 
successivo trasporto ad aziende agricole che, essendo prive di be­
stiame, siano disposte ad accettare il liquame per impiegarlo come 
fertilizzante organico, soluzione che potrebbe risultare concorren-
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ziale con la depurazione per distanze di trasporto sino a una qua­
rantina di km. 

La difficoltà del metodo sta soprattutto nel reperire all'interno 
dell'area il necessario numero di agricoltori disposti ad accettare un 
certo volume di liquame e a dotarsi delle opportune vasche per lo 
stoccaggio temporaneo del liquame che dovrà successivamente es­
sere sparso sui campi a loro cura. 

Tra gli orientamenti e i criteri su cui basare sistemi di tipo con­
sortile per lo smaltimento dei liquami prodotti da allevamenti zoo­
tecnici caratterizzati da elevata concentrazione territoriale (con par­
ticolare riferimento agli allevamenti di suini "con poca e senza ter­
ra'' fortemente addensati), le soluzioni miranti alla completa utiliz­
zazione dei liquami sembrano quelle che ottengono il maggior fa­
vore degli studiosi; inoltre si ripropone l'idea di impianti centraliz­
zati di produzione di biogas a livello consortile, che gestiscano, ol­
tre ai reflui zootecnici, anche biomasse agroindustriali e/o la frazio­
ne organica dei rifiuti urbani. 

Sembra che da tali soluzioni possano derivare notevoli vantaggi 
non soltanto al settore "allevamenti" produttori dei liquami, ma an­
che al settore "aziende agricole" interessate alla utilizzazione dei li­
quami medesimi. 

Accanto a questi vantaggi riguardanti i settori privati, si dovreb­
bero considerare i rilevantissimi benefici a favore della collettività 
sul piano del disinquinamento delle acque defluenti dalle zone in­
teressate dagli allevamenti e conseguentemente anche sul piano del 
contenimento dei processi di eutrofizzazione dei corpi idrici recet­
tori delle acque medesime. 

Anche alla luce di tali considerazioni si è ritenuto opportuno un 
approfondimento delle indagini sulle prime realizzazioni di im­
pianti consortili o interaziendali o sovraziendali, che, pur riferen­
dosi a situazioni specifiche, costituiscono anche sul piano economi­
co soluzioni di estremo interesse. 

La situazione nazionale relativamente agli argomenti trattati può 
essere inquadrata facendo riferimento a due "macroaree" principali 
costituenti unità fisiografiche ben definite: la prima riferita al baci­
no idrografico del fiume Po e la seconda al bacino idrografico del 
Tevere. 

Nella prima si possono disaggregare le seguenti aree caratteristiche: 
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Lombardia-Piemonte, che presenta concentrazioni notevoli di 
bovini e/o suini anche in aree talora vulnerabili per gli acquiferi 
sottostanti; i terreni sono di varia natura, spesso ricchi di schele­
tro e molto permeabili; la piovosità è medio-elevata, frequente­
mente accompagnata da abbondante disponibilità irrigua; 
Veneto-Friuli Venezia Giulia, che presenta aree delicate per l'in­
quinamento degli acquiferi e altre egualmente problematiche per 
l'eutrofizzazione lagunare. I terreni sono di varia granulometria, 
generalmente molto ricchi di calcare, spesso a scolo meccanico. 
La disponibilità di acqua è abbondante in talune zone e scarsa in 
altre; 
Emilia-Romagna, interessata soprattutto da allevamenti suini 
con conseguenti grossi problemi di smaltimento dei reflui. I ter­
reni sono medio-argillosi, delicati dal punto di vista gestionale; 
la piovosità è moderata e spesso manca l'acqua irrigua. 
Nel bacino del Tevere la regione che riveste importanza da un 

punto di vista zootecnico è l'Umbria, dove il 60% dei capi suini to­
tali è concentrato nell' 1 o/o delle aziende che costituiscono la fascia 
da 1 000 capi in su. L'attenzione alle implicazioni ambientali è te­
stimoniata dalla realizzazione di due impianti consortili per il trat­
tamento e il collocamento dei reflui zootecnici. 

Come si è detto, la soluzione dei problemi ambientali posti dal­
le attività zootecniche intensive dovrebbe essere prioritariamente ri­
cercata nella creazione o nel ripristino di una più stretta connessio­
ne fra attività di allevamento e attività agricola, tenuto conto della 
complessità delle tecniche di depurazione, dei limiti di accettabilità 
degli scarichi in acque superficiali e delle esigenze di tutela della 
qualità dei corpi idrici recettori. 

A tale riguardo va evidenziato che il quadro normativo in mate­
ria ha subito modifiche con l'approvazione del D.Lgs. 1 52/99 
"Nuova legge sulle acque", che ha sostanzialmente spostato l' atten­
zione del legislatore dall'agente inquinante al corpo recettore, vale a 
dire al sistema "territorio" e in fase finale all'acquifero, prevedendo 
due aspetti di grande rilievo così riassumibili: 
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tutte le acque vanno protette dalla contaminazione di nitrati di 
origine agricola con azioni di risanamento per quelle già conta­
minate e azione di prevenzione per quelle non ancora del tutto 
contaminate; 



tutte le deiezioni zootecniche, siano esse liquame, letame o pro­
dotto compostato, rientrano in un'unica categoria denominata 
"effluente di allevamento" e sono soggette alle stesse restrizioni. 
Va inoltre ricordato che in particolare il D.Lgs. 1 8.08.00 n. 258 

in materia di  tutela delle acque dall'inquinamento, ali' allegato 7 
parte A, stabilisce i criteri per l'individuazione delle zone vulnera­
bili ai nitrati di origine agricola (essenzialmente dovuti ai liquami 
zootecnici e ai fattori ambientali che possono concorrere a determi­
nare uno stato di contaminazione). 

Lo stesso decreto stabilisce che, relativamente alle zone vulnera­
bili, i quantitativi di effluente sparso sul terreno ogni anno non de­
vono superare i 1 70 kg di N per ha. 

RISULTATI DELL'INDAGINE E PROBLEMI EMERSI 

Nell'ambito del PROGETTO AMBIENTE questa unità operativa si è oc­
cupata della valutazione dei sistemi di gestione sovraziendale di ti­
po consortile presenti in Umbria e in questa relazione si riportano i 
risultati dell'indagine. 

Prioritariamente è stata effettuata una analisi statistica sul bacino 
idrografico del fiume Tevere, che occupa una superficie di 1 7.245 
Km2, dove sono state analizzate aree agricole soggette a spandimento 
dei liquami prevalentemente di origine suinicola e si sono valutati i 
sistemi zootecnici agenti su di esse (in particolare per distribuzione e 
quantità di carico prodotto dalle attività zootecniche), distinguendo 
le aree sottoposte a maggiore pressione ambientale. 

In conformità agli obiettivi strategici dello studio, le indagini ef­
fettuate sul territorio, il monitoraggio dei due centri di gestione 
consortile dei liquami operanti nella regione dell'Umbria, le valuta­
zioni sui dati e sulle informazioni esistenti o rilevati direttamente 
hanno consentito di: 

fornire un quadro completo di dati e di informazioni sulla reale 
azione perturbativa (carichi zootecnici), riferita ad ambiti terri­
toriali omogenei (bacino idrografico del Tevere), in un settore 
operativo difficile a causa della scarsa disponibilità degli opera­
tori a rivelare dati certi sulla loro attività, della costante e rapida 
evoluzione del settore stesso legata alle variazioni repentine di 
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MICROBACINI COMUNI CAPI N. 1 N (kg/ANN0)2 SAU (ha)3 SUP. FERT. (ha)4 NISAU N/SUP. FERT. 
(kg/ha/ ANNO) (kg/ha/ANNO) 

Chiascio 05 Assisi 2730 38.220 4274 1 19 9 32 1 
(Zona A) Bettona 14.600 204.400 521 92 324 2221 

Perugia 1 668 23.352 1 060 22 22 1061  
Bastia 12 .620 1 76.680 2903 248 1 12 7 1 2  
TOTALE 3 1 .618  442.652 8758 481 5 1  920 

Chiascio 06 Bettona 29.200 408.800 1 04 1  1 84 393 2222 
(Zona A) Perugia 1 668 23.352 1 060 22 22 1061 

Torgiano 1 055  14.770 1 1 38 1 5  1 3  985 
TOTALE 3 1 .923 446.922 3239 221 138 2022 

Topino 04 Assisi 1 638 22.932 2564 7 1  9 323 
(Zona A) Montefalco 7000 98.000 2066 256 47 383 

Bevagna 562 7868 1742 1 7 1  5 46 
Cannara 450 6300 1600 33 4 1 9 1  
Bettona 14 .600 204.400 521 92 392 2222 
Spello 840 1 1 .760 1 1 84 1 33 IO  88  
TOTALE 25.090 351 .260 9677 756 36 465 

Nestore 03 Perugia 1 668 23.352 1060 22 22 1 061 
(Zona B) Marsciano 27.671 387.394 5059 597 77 649 

TOTALE 29.339 4 10.746 6119  619  67 664 . 
Tevere 1 4  Marsciano 1 3 .836 1 93.704 2530 299 77 648 
(Zona B) Deruta 1 737 24.3 1 8  3616 92 7 264 

Torgiano 422 5908 455 6 13  985 
Perugia 1 668 23.352 1060 22 22 1061 
TOTALE 17.663 247.282 7661 419 32 590 

1 Dati derivati dall'elaborazione di informazioni fornite dalle ASL territorialmente competenti. 
N calcolato considerando che I tonnellata di peso vivo suino produce 1 42- 175 Kg N/anno (fonte Regione Emilia Romagna, da rivista di Suinicol-
tura n°5 1 994). 

3 Dati derivati dall'elaborazione di valori ISTAT (IV° Censimento generale dell'agricoltura) . 
4 Dati derivati dall'elaborazione di valori della Regione Umbria (P.U.T. 1 997). 

Tab. 1 Quadro comparativo della pressione ambientale degli allevamenti suinicoli nei sottobacini Chiascio 05, Chiascio 06, Topino 04, Ne­
store 03, Tevere 14 del bacino idrografico del Tevere 



mercato, della frammentarietà e disomogeneità delle fonti stati­
stiche ufficiali; 
valutare due sistemi di gestione consortile dei liquami (CODEP di 
Bettona e SIA di Marsciano) dal punto di vista dell'efficienza e 
dell'efficacia dei trattamenti utilizzati evidenziando i problemi; 
formulare proposte a livello territoriale che consentano di rag­
giungere gli obiettivi della compatibilità ambientale e della mas­
sima valorizzazione dei reflui. 
Per quanto attiene al primo punto sembra interessante sottoli­

neare che in tutto il bacino del Tevere sono stati individuati ambiti 
territoriali progressivamente più ristretti (dal bacino al microbaci­
no), ove è stata calcolata la pressione ambientale imputabile ali' atti­
vità zootecnica. 

Da questa analisi è risultato che, qualora ci si riferisse alla nuova 
normativa (D.Lgs. 1 8  agosto 2000 n. 258), che prevede per le zone 
vulnerabili che gli effluenti sparsi sul terreno ogni anno non supe­
rino i 170 kg di N per ha e che la superficie fertirrigata sia quella 
attualmente in uso, i microbacini: Chiascio 05,  Chiascio 06, Topi­
no 04, Nestore 03 e Tevere 14 si troverebbero in una situazione cri­
tica, dovuta solo ali' azione prevalente degli allevamenti suinicoli og­
gi esistenti e ivi collocati come risulta evidente dalla tabella 1 e dal­
le figure 1 e 2, dove sono riportati comparativamente i valori degli 
indicatori N/SAU e N/Superficie fertirrigata riferita ai microbacini. 

In particolare, i due sistemi di gestione sovraziendale di tipo 
consortile (SIA di Marsciano e CODEP di Bettona), che consentono 
la raccolta, il convogliamento dei liquami prodotti dagli allevamen­
ti consorziati a un centro (i liquami vengono sottoposti a un pro­
cesso di trattamento che consente la produzione di biogas) e la fer­
tirrigazione con la frazione liquida e fanghi residuali del processo 
stesso, insistono in zone dei microbacini ove la pressione ambienta­
le da allevamenti suinicoli è alta (figg. 3 e 4). 

Per quanto attiene i due sistemi di gestione analizzati, pur conside­
rando che la finalità primaria del sistema è quella dell'auto produzione 
di energia elettrica e termica da digestione anaerobica di biomasse di 
origine zootecnica e agroindustriale, si può affermare che i due centri 
consentono di beneficiare delle economie di scale degli impianti nel 
trattamento dei liquami e nella valorizzazione delle frazioni residuali. 

Nelle linee generali, il sistema di gestione sovraziendale dei reflui 
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N 

A 

Azoto/SAU (kg/ha): 

D o - 25 D 25 - 50 D 50 - 75 • >75 

BACINI: 

03: Nestore 03, 04: Nestore 04, 05: Chiascio 05, 06: Chiascio 06, 14: Tevere 14 

Fig. 1 Classificazione dei microbacini in relazione all'indicatore AZOTO!SAU. L'azoto 
(N) rappresenta l'apporto potenziale derivante dall'allevamento suinicolo in assenza 
di trattamenti atti a modificare le caratteristiche dei reflui all'uscita dei ricoveri ed è 
stato calcolato con riferimento ai valori di peso vivo allevati, considerando il minimo 
dei capi presenti per un peso medio di 80 kg e tenendo conto che una tonnellata di 
peso vivo produce da 142 a 115 kg di N per anno. SAU è relativa al singolo micro­
bacino ed è considerata tutta disponibile allo spandimento 

zootecnici prevede "funzioni a livello aziendale" e "funzioni a livel­
lo consortile" (schema 1). 

A seconda delle necessità alcune funzioni, ciascuna delle quali 
comprende diverse operazioni, possono essere combinate, ripetute, 
eliminate o anche ordinate in maniera diversa. Queste sono le fun­
zioni principali. 

132 



N 

A 

Azoto/Superficie fertirrigata (kg/ha): 

□ 0 - 170 

BACINI: 

□ 170 - 1soo - > 2000 

03: Nestore 03, 04: Nestore 04, 05: Chiascio 05, 06: Chiascio 06, 14: Tevere 14 

Fig. 2 Classificazione dei microbacini in relazione all'indicatore AZOTO!SUl'ERFIC!E FERTIRRIGATA. L'azoto (N) rappresenta l'apporto potenziale derivante dall'allevamen­to suinicolo in assenza di trattamenti atti a modificare Le caratteristiche dei reflui a/­
L'uscita dei ricoveri ed è stato calcolato con riferimento ai valori di peso vivo allevati, 
considerando il minimo dei capi presenti per un peso medio di 80 kg e tenendo con­
to che una tonnellata di peso vivo produce da 142 a 175 kg di N per anno. La su­
perficie fertirrigata è stata calcolata sulla base dei dati della Regione Umbria in or­dine alle autorizzazioni concesse per la fertirrigazione 

Produzione: questa funzione comprende le esternalità dell'azien­
da (liquami). Per avere gli elementi essenziali della funzione è ne­
cessario conoscere la localizzazione sul territorio delle singole 
aziende che aderiscono al consorzio, e le loro caratteristiche: con-
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D Superfici fertirrigate 

• allevamenti suinicoli 

Confini comune di Marsciano 

Confini dei microbacini * Centro consortile SIA 

Fig. 3 Zone dei microbacini Nestore 03 e Tevere 14 ove insiste iL centro consortile SIA 
di Marsciano; risulta evidente L'alta densità di allevamenti suinicoli 
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sistenza, struttura, natura e quantità dei reflui prodotti, quantità 
di acqua utilizzata e disponibilità di superfici aziendali per la fer­
tirrigazione. Tali elementi consentono la valutazione delle varia­
zioni stagionali di quantità e natura dei reflui prodotti. 
Raccolta : questa funzione si riferisce alla captazione e raccolta del 



D Superfici fertirrigate 

• allevamenti suinicoli 

Confini comune di Bettona 

Confini dei microbacini * Centro consortile CODEP 

Fig. 4 Zona dei microbacini Nestore 04, Chiascio 05 e Chiascio 06 ove insiste il centro 
consortile CODEP di Bettona; risulta evidente l'alta densità di allevamenti suinicoli 

liquame nel punto in cui viene deposto, e al successivo traspor­
to fino allo stoccaggio aziendale. Il metodo, i tempi, le attrezza­
ture impiegate e la modalità di raccolta incidono sulla consi­
stenza del refluo. 
Stoccaggio aziendale: lo stoccaggio rappresenta la funzione di 
temporaneo immagazzinamento del refluo prodotto dall'alleva­
mento. Limpianto di stoccaggio dovrebbe permettere una cor­
retta gestione dei tempi e delle modalità di trasferimento dei re­
flui immagazzinati. La tipologia delle strutture impiegate per il 
contenimento dei reflui; i volumi, la consistenza e le caratteristi­
che dei reflui stoccati; i tempi di permanenza dei reflui; gli even-
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Produzione 

Raccolta 

Stoccaggio 

Trasferimento 

Stoccaggio 

Trattamento liquami 

Stoccaggio e 
trattamenti 

frazioni residuali 

Utilizzazione 

Schema 1 Schema generale di processo di un sistema di gestione sovraziendale dei li­
quami zootecnici 

ruali trattamenti aziendali e le attrezzature utilizzate definiscono 
i parametri caratteristici di questa funzione. 
Trasferimento: questa funzione concerne il trasporto dei reflui 
dalle strutture di immagazzinamento a livello aziendale fino alle 
vasche di stoccaggio del centro. I mezzi con cui il liquame viene 
convogliato al centro consortile, i tempi, i volumi, la consisten-



za, le dimensioni delle strutture e le macchine utilizzate caratte­
rizzano cale funzione. 
Stoccaggio consortile : questa funzione è relativa alla raccolta, stoc­
caggio e trasferimento all'impianto di trattamento dei reflui. La 
funzione è definita da strutture, volumi, consistenza, tempi, 
eventuali pre-trattamenti e attrezzature impiegate. Le quantità e 
le caratteristiche del liquame prima e dopo il trattamento, non­
ché le caratteristiche dei prodotti ottenuti alla fine del processo, 
le strutture, le loro dimensioni e caratteristiche rappresentano gli 
elementi peculiari della funzione. 
Trattamento: possono essere attuari trattamenti fisici, chimici e bio­
logici per modificare lo stato dei liquami in forma accettabile dal­
l'ambiente anche in relazione alla riduzione del carico inquinante. 
Stoccaggio e trattamenti delle frazioni residuali: tale funzione è re­
lativa allo stoccaggio e al trattamento delle frazioni liquida e so­
lida (fanghi) prodotti e che attendono di essere utilizzati ai fini 
agricoli. Le strutture, i volumi, i tempi, le attrezzature impiega­
te incidono sulla qualità e quantità delle frazioni stesse e ne con­
dizionano l'utilizzo. 
Utilizzazione :  sono comprese tutte le possibili utilizzazioni dei 
prodotti residuali, anche attraverso la loro reintroduzione nel ci­
clo produttivo delle aziende. I prodotti ottenibili dal sistema di 
trattamento dei reflui zootecnici sono essenzialmente: biogas, so­
stanze ammendanti o fertilizzanti in forma liquida e solida. Que­
sta funzione comprende la descrizione del sistema di distribu­
zione, delle attrezzature necessarie e l'indicazione delle caratteri­
stiche e dei volumi. 
In particolare, per ciascuno dei due centri esaminati negli sche­

mi 2 e 3 sono riportati i valori relativi alle fasi del processo e ai mez­
zi impiegati che caratterizzano i due sistemi. Importanti considera­
zioni riguardano: la presenza nel centro SIA delle attrezzature neces­
sarie al funzionamento del sistema di trattamento aerobico, che 
però non è attivato; nel centro CODEP esiste una rete di condotte di 
adduzione del liquame che prevede anche vasche di raccolta e ri­
lancio dei liquami dislocate nel territorio e gestite da un sistema 
computerizzato installato presso il centro; inoltre l'impianto è au­
torizzato, ai sensi del D.P.R. 915/82 a trattare anche acque di vege­
tazione provenienti da frantoi oleari. 
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FASI DEL PROCESSO 

Trasferimento liquami da 70 aziende 

i 
Stoccaggio e omogenizzazione nel centro 

T rattamenro anaerobico potenzialità max. 883 
mc/d, volume medio liquami traccaco 350 mc/d 

Disidrata

r

ne fanghi 

T racramenro aerobico 
(ossidazione, sedimentazione, flottazione, 

fìlcrazione) 

i 
Stoccaggio della frazione liquida 

i 
Fertirrigazione 

MEZZI IMPIEGA TI 

- Rete di 50 km di condocce in pressione che 
servono 44 aziende per 32.000 suini equivalenti 
- Carri botte che s�rvono 26 aziende per I 0.000 suini 
equivalenti 

Vasca da 500 mc coperta 

- 2 Digesrori primari da 6000 mc 
- I Digestore secondario da 2000 mc 
- Campana gasometrica da 1 200 mc 
- Nastropressa per la disidratazione dei fanghi 
per 1 600 ton./anno 

i 
Cinque vasche 

i 
Laguna 1 65.000 mc 

i 
1 1 0.000 mc/anno di acque reAue distribuite 
tramite rete di 25 km di tubazioni su area 

appositamente destinata 

Schema 2 Schema di processo per la gestione dei reflui nel sistema consortile SIA di 
Marsciano 

Nel corso dello studio nei due centri è stato eseguito un moni­
toraggio durato 29 mesi di alcuni parametri fondamentali specifici 
del sistema, relativi ai liquami in ingresso al sistema degli effluenti 
in uscita, analizzati con cadenze settimanali e mensili. 

Dal confronto dei valori risultanti è emerso che il conferimento 
dei liquami ai centri avviene prevalentemente mediante l'impiego 
di condotte in pressione. Le portate in ingresso al sistema risultano 
estremamente variabili; nel caso del centro SIA i valori nel periodo 
monitorato hanno oscillato da 4930 m3 ai 13.560 m3 mensili, sud­
divisi a seconda del mezzo di convogliamento secondo quanto ri­
portato nella tabella seguente (tab. 2). 

L'estrema variabilità delle portate di liquame in ingresso al cen­
tro (graf 1) ha risentito in modo significativo e rilevante dell' anda-
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FASI DEL PROCESSO 

Trasferimento liquami da 36 aziende 

t 
Compensazione dei liquami 

Trasferimento liquame al centro 

Stoccaggio e omegenizzazione 

Trattamento anaerobico 
(potenzialità max 1 200 mc/d 
volume trattato 900 mc/d) 

Disidratazione fanghi 

i 
Tratta mento aerobico 

(ossidazione 
sedimentazione, flottazione) 

Stoccaggio della frazione liquida 

i 
Fertirrigazione 

MEZZI IMPIEGA TI 

Rete di 29 km di tubazioni in polietilene 
con sistemi a pressione e gravità che servono 90.000 

suini equivalenti 

12 Vasche di raccolta e rilancio distribuite sul 
territorio ( I 00 mc cadauna), collegate alle aziende e 

munite di controllo automatico del livello 

Tubazioni in polietilene a pressione 

Vasca coperta ( 1 500 mc) 

t 
- 2 Digestori primari ( 1 0.000-7.000 mc) - I  
digestore secondario (2500 mc) 
- 2 Nasrropresse per la disidratazione dei fanghi 
- I Centrifuga 

Cinque vasche 

Laguna I 00.000 mc 

Acque reflue su area 
apposirnmenre desrinarn 

Schema 3 Schema di processo di gestione dei reflui nel sistema consortile codep di 
Bettona 

mento del mercato, che ha determinato notevoli oscillazioni nel nu­
mero dei capi (in quanto trattasi di tipologie di allevamento preva­
lentemente limitate alla fase ingrasso) ; il fenomeno della "mucca 
pazzà' ha ulteriormente contribuito ad aumentare i quantitativi. 

Tali quantitativi sono gli stessi che giungono all'impianto di trat­
tamento e il sistema riesce ad assorbire i picchi di produzione di li­
quame dovuti alla ciclicità dei sistemi di allevamento. 
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LIQUAME LIQUAME CON POLLINA CON TOTALE 
CON CONDOTTE CARRJBOTTE AUTOCARRO (m3) 

(m3) (ml) (ml) 

0 1 /0 1 /00 3528 140 1  4930 
0 1 /02/00 3728 1 623 535 1  
0 1 /03/00 7606 1664 9270 
0 1  /04/00 9 1 03 1692 10.795 
0 1 /05/00 4553 1 226 5779 
0 1 /06/00 6629 1338 7967 
0 1 /07/00 7232 871 8 103 
0 1 /08/00 7332 1 057 8389 
01 /09/00 8365 1222 9587 
0 1 / 1 0/00 9645 1 660 1 1 .304 
0 1 / 1 1 /00 1 1 .866 1 694 1 3.560 
0 1 / 1 2/00 6878 1 70 1  8579 
0 1 /0 1 /0 1  1 0.265 1 724 1 1 .989 
0 1 /02/0 1 8009 934 8943 
O 1 /03/0 1 1 1 . 1 27 1 1 00 12 .227 
0 1 /04/01 8985 1 638 10.622 
0 1 /05/01 8722 1 1 04 9826 
0 1 /06/0 1 1 1 .230 1 061  1 2.29 1 
0 1 /07/01 7586 840 8426 
0 1 /08/01 9 1 72 992 1 0. 1 64 
0 1 /09/01 8293 902 9 1 95 
0 1 / 1 0/0 1 1 1 . 0 12  1 254 1 2.266 
0 1 / 1 1 /0 1  10.032 1667 182 1 1 .699 
0 1 / 1 2/01 8046 1 809 1 54 9855 
0 1 /0 1 /02 1 0.0 13  1 59 1  1 1 .604 
Ol /02/02 8988 1 9 1 4  1 0.902 
0 1 /03/02 86 1 3  1 402 1 5 1  1 0.0 1 5  
O l  /04/02 934 1 1 589 1 80 1 0.930 
01 /05/02 10.457 208 1 1 1 7 1 2.538 

Tab. 2 Quantitativi di liquame e pollina conferiti al centro SIA e suddivisi secondo le 
tipologie dei mezzi di convogliamento utilizzati 

I liquami in arrivo sono estremamente variabili anche dal punto 
di vista della qualità come si evince dall'andamento dei valori dei 
parametri (ssv, SST, COD, Namm.) contenuti nei liquami all'ingres­
so e all'uscita dell'impianto di digestione anaerobico nel periodo 
monitorato, riportati nei grafici 2, 3, 4, 5. 

Per valutare inoltre l'efficacia dell'intero sistema di gestione per en­
trambi i centri SIA e CODEP sono stati considerati l'andamento e in par­
ticolare l'abbattimento che i parametri (azoto ammoniacale e COD) su­
biscono in corrispondenza degli steps fondamentali del sistema. Nei 
grafici 6-11 e nella tabella 3 sono riportati i valori misurati nel perio­
do di monitoraggio (gennaio 2000-maggio 2002), che evidenziano 
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Graf. 1 Quantitativi di liquami mensili in ingresso al sistema di trattamento del cen­
tro SIA di Marsciano nel periodo monitorato da gennaio 2000 a maggio 2002 
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Graf. 2 Andamento dei valori dei solidi sospesi volatili contenuti nei Liquami aLL'in­
gresso e all'uscita dell 'impianto di digestione anaerobica nel periodo di monitoraggio 
da gennaio 2000 a maggio 2002 

come gli abbattimenti del COD siano più sensibili di quelli dell'azoto. 
Comunque tali valori rimangono sempre elevati e molto al di so­

pra dei valori limiti di emissione in acque superficiali e in fognatu­
ra previsti dal D.Lgs. n. 152 /99 e riportati nella tabella 3. Questo 
risultato è strettamente connesso, come accennato in precedenza, 
alle caratteristiche tecnologiche dell'impianto: la digestione anaero­
bica del liquame non comporta infatti una riduzione significativa 
dei valori di azoto e fosforo. 
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Graf. 3 Andamento dei valori dei solidi sospesi totali contenuti nei liquami all'in­
gresso e all'uscita dell'impianto di digestione anaerobica nel periodo di monitoraggio 
da gennaio 2000 a maggio 2002 
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Graf. 4 Andamento dei valori dell'azoto ammoniacale (Namm) contenuto nei liqua­
mi all'ingresso e all'uscita dell'impianto di digestione anaerobica nel periodo di mo­
nitoraggio da gennaio 2000 a maggio 2002 
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Graf. 5 Andamento dei valori dei COD contenuto nei liquami all'ingresso e all'uscita 
dell'impianto di digestione anaerobica nel periodo di monitoraggio da gennaio 2000 
a maggio 2002 
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Graf. 6 Andamento dei valori medi relativi all'azoto totale e al COD calcolati sui va­
lori misurati nei 29 mesi di monitoraggio in corrispondenza degli steps fondamenta­
li del sistema centralizzato di gestione dei liquami nel centro SIA di Marsciano 
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Graf. 7 Andamento dei valori medi dell'azoto totale e del COD calcolati sui valori mi­
surati nei 29 mesi di monitoraggio in corrispondenza degli steps fondamentali del si­
stema di gestione dei liquami del centro CODEP di Bettona 
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Graf. 8 Andamento dei valori dell'azoto totale contenuto nei liquami all'ingresso e al­
l'uscita dell'intero sistema del centro SIA di Marsciano misurati nel periodo di moni­
toraggio da gennaio 2000 a maggio 2002 
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Lazoto organico, a lento rilascio, viene comunque trasformato 
in azoto ammoniacale prontamente disponibile per la nutrizione 
vegetale e quindi per la fertirrigazione; questo fenomeno di mine­
ralizzazione può comportare altresì fenomeni di volatilizzazione du­
rante lo spandimento e di percolazione in periodi critici dal punto 
di vista meteorologico. 

PROPOSTE DI INTERVENTI A LIVELLO TERRITORIALE 

Dalle rilevazioni e dal monitoraggio di oltre due anni dei parametri 
caratteristici del processo nei centri SlA di Marsciano e CODEP di 
Bettona si sono avuti i seguenti risultati. 

Nel centro SlA sono stati trattati mediamente 1 16.000 m3 di li­
quame e sono state prodotti 1 10.000 m3 di acque azotate e 1200 
tonnellate di fanghi di depurazione (70% di umidità). 

Considerato che la concentrazione di azoto totale delle acque de­
stinate alla fertiirrigazione è pari a 1, 12 kg/ m3, si ha una disponibi­
lità totale pari a 123.200 kg di N totale per anno. La quantità di 
azoto contenuta nei fanghi, pari al 2,4% sul secco, (30% di S.S.) as­
somma a circa 8640 kg/anno di N totale. 

Conseguentemente, per rispettare il limite di 170 kg/anno pre­
visto dal D.Lgs. 258/2000, sono necessari 725 ha e nel caso che an­
che la frazione solida (fanghi) venga distribuita sulla stessa superfi­
cie, necessiterebbero 776 ettari effettivi per lo spandimento. 

Nel centro CODEP vengono trattati mediamente 338.000 m3 di 
liquame per anno e prodotti 308.790 m3 di acque azotate e 2900 
tonnellate/anno di fanghi di depurazione (al 70% di umidità). 

Considerato che la concentrazione media di azoto totale delle 
acque destinate alla fertiirigazione è pari a 1,39 kg/m3, si avrebbe 
una disponibilità totale pari a 429.218 kg/anno di azoto totale. La 
quantità mensile di azoto contenuto nei fanghi è pari a 20.880 
kg/anno. 

Nell'ipotesi del limite imposto di 170 kg/ha/anno risultano ne­
cessari per la collocazione di tutto l'azoto prodotto 2650 ettari ef­
fettivi per lo spandimento. 

Va rilevato che i limiti stabiliti dal D.Lgs 258/2000 per il quan­
titativo di effluente zootecnico che può essere sparso sul terreno 
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Graf. 9 Andamento dei valori dei COD contenuto nei liquami all 'ingresso e all 'uscita 
dell 'intero sistema del SIA di Marsciano misurati nel periodo di monitoraggio da gen­
naio 2000 a maggio 2002 
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Graf. 1 O Andamento dei valori dell'azoto totale contenuto nei liquami all 'ingresso e 
all 'uscita dell 'intero sistema del centro CODEP di Bettona misurati nel periodo di mo­
nitoraggio da gennaio 2000 a maggio 2002 

ogni anno, compreso quello depositato dagli animali stessi, e pari a 
250 kg di azoto per ha e 170 kg di azoto (per le zone vulnerabili) 
per ha si riferiscono a effluenti prodotti da aziende agricole o alle­
vamenti, mentre i centri consortili di gestione dei liquami sono 
considerati stabilimenti industriali (nel caso specifico impianti per 
il recupero energetico di prodotti fertilizzanti). 
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Graf. 1 1  Andamento dei valori dei COD contenuto nei Liquami all 'ingresso e all'usci­
ta dell'intero sistema del centro CODEP di Bettona misurati nel periodo di monitorag­
gio da gennaio 2000 a maggio 2002 

In attesa dell'emanazione delle norme tecniche per l' utilizzazio­
ne agronomica degli effluenti, prevista dal D.Lgs. n. 258 del 
18/8/2000, in Umbria è in vigore un provvedimento deliberato dal­
la Giunta Regionale in data 22/ 12/2000 n. 1577 "direttive tecniche 
provvisorie per la corretta gestione e utilizzazione agronomica dei 
reflui zootecnici, delle acque reflue dei frantoi oleari e dei fanghi di 
depurazione, al fine della salvaguardia e tutela delle acque dagli in­
quinamenti", che recepisce quanto disposto dalla 258/2000, in at­
tesa di disciplinare organicamente le attività di utilizzazione agro­
nomica dei reflui e che lascia in vigore fino alla loro scadenza le au­
torizzazioni a suo tempo rilasciate. 

Rimane tuttora aperto il problema della classificazione dei cen­
tri nella futura organica disciplina e se essi potranno essere assimi­
lati alle aziende agricole. 

Comunque alcune considerazioni di carattere territoriale nel ca­
so di assimilazione dei centri ad aziende agricole vanno ipotizzate. 

La normativa dovrebbe inquadrarsi nell'ambito delle scelte di 
pianificazione degli enti territoriali, in merito alla gestione delle ri­
sorse idriche e produttive dei diversi settori. 

In particolare, nelle aree più congestionate le soluzioni per il risa­
namento del territorio dovrebbero essere inserite nei piani di bacino 
plurisettoriali, trattandosi di problemi complessi e interdipendenti. 



PARAMETRO EMISSIONI IN ACQUE SUPERFICIALI EMISSIONI IN FOGNATURA 

COD (come 02) 
Azoto ammoniacale 
Azoto nitroso (come N) 
Azoto nitrico (come N) 

� 1 60 mg/L 
� 1 5  mg/L 
� 0,6 mg/L 
� 20 mg/L 

� 500 mg/L 
� 30 mg/L 
� 0,6 mg/L 
� 30 mg/L 

Tab. 3 Alcuni valori estratti della tabella 3, allegata al D.Lgs. 258/2000 

Per raggiungere la compatibilità dei centri e la massima valoriz-
zazione degli effluenti risultano necessari: 

incentivi per la ridistribuzione territoriale del carico zootecnico 
con il trasferimento in aree idonee degli allevamenti a colloca­
zione più sfavorita e la diffusione di pretrattamenti aziendali dei 
liquami; 
interventi per il risparmio delle acque di lavaggio e per la limita­
zione della produzione dei liquami; 
promozione e incentivazione di strutture di tipo consortile per la 
gestione dei reflui con accentramento dei trattamenti in un uni­
co impianto e decentramento dello spargimento dei prodotti re­
siduali in aree le cui caratteristiche intrinseche siano più idonee 
a ricevere tali prodotti, valutate attraverso analisi multicriteria di 
vulnerabilità territoriale e rischio ambientale; 
trattamento delle eccedenze residue attraverso: 
• incentivi per l'installazione di soluzioni tecnologiche che con­

sentano l'abbattimento ulteriore degli inquinanti fino alla so­
glia corrispondente alla disponibilità effettiva dei terreni atti 
allo spargimento delle frazioni liquide chiarificate; 

• reperimento di ulteriori terreni a scala di sottobacino, in ba­
se alle caratteristiche di vulnerabilità territoriale e di rischio 
ambientale all'inquinamento da reflui zootecnici. 
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SUMMARY 

Livescock waste disposal without contro! could cause pollution of superfìcial and 
deep water when spreading anima! waste on land surfaces exceeds the ability of soil 
to immobilize and co transform nutrients and of crops co assimilate nutrients. 

Manure aspersion or sprinkling partially clarifìed water on soil can limit risks 
and use the fertilizer content of waste water. 

In areas where there are surplus of livescock waste regarding the agricultural 
available area (SAU) it is possible the adoption of centralizes waste treatment sys­
tems. These systems concur co corrected animai waste management and concur 
co planning distribution of fractions clarified on designed areas. 

In fìrst pan of this work was analysed che problems of centralizes waste treat­
ment systems through the study of che more recent laws of the fìeld. 

In particular che work present che results of statistics analysis about the river 
Tevere watershed. 

This research has concerned the evaluation of livescock systems on this wa­
tershed co individualize areas subjected co strong environmental pressure. 

Two centralizes waste treatment systems are evaluated in relation to effective­
ness and effìciency of treatment technology. 

At the end, proposal for land planning are formulated co obtain environ­
mental compatibility of treatment systems and co improve che utilisation of ani­
mal waste nutrients. 
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