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▪
La gestione sperimentata trova possibilità di attuazione 

nelle situazioni dove il carico di azoto territorialmente valutato 
non è eccessivo; il che consente di poter reperire in un raggio di 10-15 km 

aziende non zootecniche in grado di valorizzare gli apporti di refl uo 
con profi cuo utilizzo e diminuzione o sostituzione dei concimi chimici

▪
scala multiaziendale e consortile con tra-
sferimento di parte dell’azoto ad altre 
aziende anche lontane.

La Regione Lombardia unitamente 
al SATA ha deciso di intraprendere un 
progetto pilota sulla valorizzazione de-
gli effl  uenti di allevamento e gestione 
comprensoriale in grado di fornire utili 
indicazioni agli operatori del settore al 
fi ne di rispondere adeguatamente alle 
indicazioni cogenti. 

Le attività del progetto pilota
• Analisi di situazioni gestionali già in 
essere o da attivare in merito alla dislo-
cazione territoriale degli effl  uenti di al-
levamento (tal quali e/o trattati con se-
parazione solido-liquido); 
• analisi di situazioni già in essere in meri-
to a impianti tecnologici per il trattamento 

di Flavio Sommariva

L’ pplicazione del Piano di azio-
ne della Regione Lombardia, 
(dgr VIII 5868 del 21-11-2007) 
emanato in recepimento della 

direttiva 91/676/Cee, meglio conosciuta 
come direttiva nitrati, pone al centro del-
l’interesse delle aziende agrozootecniche 
un’appropriata, corretta ed equilibrata 
gestione degli effl  uenti di allevamento, 
con particolare attenzione alla matrice 
azotata in essi contenuta.

La stretta relazione tra l’azoto disponi-
bile e la superfi cie agraria utile, propria 
di ogni azienda, specialmente se posta 
in zona vulnerabile ai nitrati di origine 
agricola, può spesso indicare un esubero 
di questo importante elemento fertiliz-
zante per la singola azienda zootecnica, 
che deve essere gestito attraverso la de-
localizzazione verso altre superfi ci agri-
cole o mediante altri interventi tecnici e 
tecnologici.

Tale azione può comportare investi-
menti talvolta onerosi per l’azienda; ri-
sulta quindi importante ricercare e pro-
muovere lo sviluppo di gestioni territo-
riali per la concimazione organica, con 
coinvolgimento di aziende non zootec-
niche, evitando all’allevatore la diffi  col-
tà di ricercarsi individualmente conven-
zioni d’uso dei terreni, potenzialmente 
costose per l’alta richiesta che deriverà 
dall’applicazione delle norme, o, in al-
ternativa, la ricerca di tecnologie appli-
cative per il trattamenti dell’azoto nel 
refl uo, concepite al fi ne di un interven-
to economicamente compatibile con la 
redditività aziendale, magari agendo su 

della componente azotata degli effl  uenti di 
allevamento (strippaggio aziendale);
• attuazione di modelli gestionali effi  -
cienti nell’uso dell’azoto e tracciabili sia 
per la localizzazione della distribuzione 
sia per le quantità utilizzate.

L’attenzione sarà rivolta, dove possi-
bile, a pratiche condotte da più aziende 
associate, utilizzando anche per la rea-
lizzazione l’intervento di aziende agri-
meccaniche. Ciò può assicurare, stante 
la maggior potenzialità di investimento, 
l’uso di tecnologie appropriate nelle ope-
razioni di trasferimento e distribuzione 
degli effl  uenti di allevamento e una mi-
gliore tracciabilità nell’uso dell’azoto me-
diante l’adozione di sistemi satellitari di 
rilevamento. L’analisi gestionale è condot-
ta con verifi ca delle operazioni in termini 
di compatibilità ambientale secondo la 
normativa vigente e attraverso lo studio 
delle implicazioni economiche connes-
se con l’applicazione del modello stesso.

Obiettivi principali
• Individuare alcune zone collocate nel-
le principali province zootecniche nelle 
quali favorire una corretta gestione degli 
effl  uenti di allevamento, come principale 
fertilizzante per le colture, fi nalizzando 
una distribuzione comprensoriale dello 
stesso, con trasferimento delle ecceden-

Uso razionale dei refl ui 
senza aggravio dei costi
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ze azotate tra aziende agrozootecniche e 
aziende non zootecniche.
• Individuare modalità di applicazione 
in grado di distribuire il refl uo in modo 
uniforme ed effi  ciente, attraverso l’uti-
lizzo di cantieri di distribuzione che ab-
biano caratteristiche di alta effi  cienza nel 
momento della distribuzione in pre-se-
mina e/o copertura, con diminuzione 
delle perdite di azoto sia in acque super-
fi ciali e/o profonde, sia in atmosfera.
• Considerando che uno dei principali 
problemi tecnico-economici relativi alla 
gestione territoriale degli effl  uenti risiede 
nei trasporti dell’effl  uente tra le aziende e 
i luoghi di distribuzione, occorre indivi-
duare modalità di trattamento al fi ne di 
consentire trasporti e delocalizzazioni ter-
ritoriali economicamente compatibili.
• Applicazione di una gestione agrono-

Distribuzione in copertura su mais (1a) e distribuzione in copertura su cereale autunno-
vernino (1b)

TABELLA 1 - Bilancio territoriale dell’azoto 
nelle 14 aziende esaminate

Dati delle 14 aziende da latte

Zvn (ha) Znvn 
(ha)

N max 
(kg)

Peso vivo 
bovini (t)

Azoto 
bovini

Azoto 
suini (t)

Azoto 
eccesso

446,89 51,83 93.593 841 123.948 – 30.355 (*)
Stalla cooperativa allevamento suinicolo
11,796 21,61 9.353 448 – 49.290 39.937

Zvn = zona vulnerabile ai nitrati; Znvn = zona non vulnerabile ai nitrati.
(*) Per smaltire l’azoto in eccesso sono necessari 413,38 ha in Zvn e 206,74 in Zo. 
Per un costo rispettivamente di 62.023 e 31.011.

1a1a 1b1b

Ambito 1. Ha visto l’individuazione di una realtà consortile, 
presente nella provincia di Mantova, in grado di valorizzare e 
ridistribuire l’eccesso di effl uente di allevamento tal quale, con 
il coinvolgimento di aziende non zootecniche (cerealicole) com-
prese in un raggio d’azione limitato (10-15 km), interessate a 
una distribuzione controllata ed effi cace, in grado di sostituire 
almeno in parte la concimazione chimica.
Ambito 2. Si è proceduto alla delocalizzazione dell’effl uente di 
allevamento tal quale prodotto in due aziende (una di bovini 
da latte, l’altra di suini all’ingrasso) della provincia bresciana, 
verso un’azienda risicola di Pavia; il refl uo è stato trattato con 
addizione di prodotti enzimatici allo scopo di facilitare il lento 
rilascio delle componenti azotate a benefi cio della coltura del 
riso. L’intervento ha previsto il coinvolgimento della rete com-
merciale propria di una società di Bologna, già presente nella 
gestione a uso agronomico delle borlande e interessata a svi-
luppare la propria attività anche nel settore refl ui zootecnici.
Ambito 3. Ha sviluppato la sua azione nella valorizzazione e di-
stribuzione del separato solido (palabile) ottenuto dall’impie-
go di separatori solido-liquido aziendali, con il coinvolgimento 
di aziende non zootecniche comprese in un raggio d’azione re-
lativamente ampio (entro 100 km), dalla provincia di Bergamo a 
quella di Pavia.
Ambito 4. Si è individuato una realtà aziendale, della provincia 

di Brescia, che già applica una tecnologia di strippaggio trattan-
do il refl uo dopo digestione anaerobica; in questo caso l’impian-
to prevede la sottrazione dell’azoto mediante evaporazione del-
la frazione ammoniacale con riscaldamento e alcalinizzazione, 
a cui segue una immobilizzazione della stessa, con soluzione di 
acido solforico, sotto forma di solfato ammonico.
Ambito 5. L’analisi è stata condotta su di un impianto di strip-
paggio che separa la frazione ammoniacale a freddo senza al-
calinizzazione, utilizzando fi ltri minerali appositamente con-
cepiti, a cui segue l’immobilizzazione dello stesso, sempre con 
una soluzione di acido solforico.
Ambito 6. Si è individuata una realtà aziendale, nella provincia 
di Pavia, che applica una tecnologia particolarmente innovati-
va nella gestione dei refl ui zootecnici. Si tratta di una reazio-
ne catalitica di ristrutturazione molecolare con produzione di 
combustibili, ricavati dalla trasformazione del digestato dopo 
separazione dalla fase liquida.
Ambito 7. Ha previsto di condurre l’analisi in di un sistema con-
sortile della Valtellina, nei pressi di Tirano, che vede coinvolte 
11 aziende di bovine da latte, che hanno aderito a un progetto 
che ha realizzato un impianto di digestione anaerobica con pro-
duzione di biogas; l’aspetto di particolare interesse per questa 
esperienza verte, oltre che sulla natura consortile della gestione, 
sulla realizzazione di strutture di stoccaggio a uso collettivo. •

Gli ambiti considerati

micamente effi  ciente del refl uo che ana-
lizzi i dati delle aziende zootecniche, 
della loro produzione di effl  uente, delle 
esigenza di elementi fertilizzanti, raccor-
dando tali informazioni con medesimi 
dati relativi alle aziende non zootecniche. 
• Elaborazione di piani di utilizzo agro-
nomico delle deiezioni mediante l’ap-
plicazione di equazioni di bilancio dei 
fertilizzanti secondo le indicazioni con-
tenute nel Piano di azione lombardo. 
• Tracciabilità territoriale dell’uso degli 
effl  uenti di allevamento in ambito azien-
dale attraverso l’evidenziazione cartogra-
fi ca e la georeferenzazione del piano di 
spandimento e, in ambito interaziendale 

e consortile, mediante rilievo cartografi -
co e georeferenzazione con GPS, il tutto 
collegato ai piani d’uso agronomico delle 
singole aziende.
• Raccolta di dati tecnici, agronomici ed 
economici che rielaborati consentano di 
fornire utili indicazioni applicative, com-
prensive dei costi di gestione, agli alle-
vatori lombardi.

Evidentemente non è possibile analizza-
re tutti i sistemi potenzialmente adatti alla 
gestione della componente azotata degli 
effl  uenti di allevamento, e in nessuno dei 
casi esaminati il progetto ha voluto por-
re le basi per una validazione del proces-
so tecnologico proposto da qualsivoglia 
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azienda costruttrice o concessionaria. 
Consapevoli del fatto che esistono al-

tre tecnologie, o modalità gestionali, al-
trettanto funzionali agli scopi previsti, la 
scelta degli ambiti operativi è stata det-
tata dall’eff ettiva presenza sul territorio 
lombardo, al momento dell’ideazione del 
progetto, di realtà operanti a scala azien-
dale e/o consortile, già funzionanti a pie-
no regime, tralasciando quelle situazioni 
in progetto o realizzate come prototipo 
sperimentale.

Questa scelta trova le sue ragioni nel-
l’esigenza di compiere oltre alle analisi 
tecniche e ambientali già descritte, an-
che la verifi ca delle implicazioni econo-
miche connesse con l’applicazione del 
modello stesso.

In occasione della 64a Fiera interna-
zionale del bovino da latte di Cremona 
nel Convegno «Strategie di gestione dei 
refl ui zootecnici in riferimento ai vinco-
li della direttiva nitrati» sono stati pre-
sentati i risultati preliminari conseguiti 
nell’Ambito 1.

Lo studio ha analizzato una realtà con-
sortile mantovana, composta da 14 azien-
de agrozootecniche, con allevamento di 
bovine da latte, che conferendo nella me-
desima latteria avevano l’obbligo di riti-
rare e mettere in carico ai propri terreni 
il refl uo prodotto nell’allevamento di sui-
ni da ingrasso della latteria stessa. 

L’approvazione del decreto del Mini-
stero delle politiche agricole e forestali n. 
209 del 7-4-2006 e il conseguente Piano 
di azione della Regione Lombardia, con-
giuntamente alla defi nizione delle nuove 
zone vulnerabili ai nitrati, hanno dato ori-
gine a un surplus di azoto, non gestibile 
presso gli stessi terreni aziendali, con la 
necessità quindi di trovare nuove superfi ci 
per utilizzare il refl uo eccedente.

L’analisi del carico azotato complessivo 
del comprensorio evidenzia un potenziale 
apporto di azoto organico pari a 124.000 kg
dall’allevamento bovino e 40.000 kg in 
quello suino, a fronte di una capacità mas-
sima consentita, nei terreni vulnerabili e 
non direttamente condotti dagli allevato-
ri, di 94.000 kg; l’eccedenza pari a circa 
70.000 kg dovrebbe trovare collocazione 
su ulteriori 413 ha, se reperiti in Zona vul-
nerabile ai nitrati (Zvn).

Molto spesso la ricerca di convenzioni 
d’uso dei suoli per la distribuzione degli 
effl  uenti risulta onerosa per l’allevatore 
con cifre variabili da zona a zona.

Nell’area circostante la zona di in-
tervento tale costo si aggira intorno ai 
150 euro/ha, con un esborso comples-
sivo, necessario per la conformità am-
bientale del caso in esame, pari a 60.000 
euro (tabella 1).

Inoltre, la disponibilità dei terreni 
presso le aziende di bovine da latte con-
ferenti mostrava anche una non confor-
mità relativa al bilancio dell’azoto, stante 
i piani colturali normalmente adottati; si 
evidenzia infatti un livello di asportazio-
ne leggermente inferiore all’azoto orga-

nico prodotto. Lo scopo di riequilibrare 
il sistema, almeno per il surplus dell’alle-
vamento suinicolo, è stato raggiunto av-
valendosi dei servizi di un’impresa agri-
meccanica, che ha ritirato e trasportato 
l’effl  uente ad aziende cerealicole site in 
un raggio limitato ai 10 km. 

La prova operativa, da ottobre 2008 a 
ottobre 2009, ha coinciso con il trasferi-
mento di 19.676 m3, l’intera produzione 
di effl  uente dell’allevamento suinicolo 
cooperativo, verso 374 ha (114 in zona 
vulnerabile e 260 in Znvn - zona non 
vulnerabile ai nitrati), direttamente la-
vorati dall’impresa agrimeccanica per 
conto di aziende cerealicole, in grado sia 
per la superfi cie messa a disposizione sia 
per il bilancio relativo alle asportazioni 
azotate di ben utilizzare la quantità di 
azoto organico fornito. 

L’utilizzo agronomico degli effl  uenti di 
allevamento presso queste aziende cerea-
licole ha consentito di disporre dei terre-
ni senza costi aggiuntivi per convenzioni 
d’uso, in forza di un reale risparmio dei 
concimi di sintesi, grazie alle tecnologie 
di distribuzione applicate. 

Infatti, l’aspetto più interessante, dal 
punto di vista tecnico agronomico, coin-
cide con l’impiego di una macchina in-
novativa per la distribuzione del refl uo, 
in grado di migliorarne decisamente l’ef-
fi cienza. Si tratta di una macchina opera-
trice (foto 1a e 1b) progettata per garan-
tire la minima costipazione del terreno 
(ruote larghe, a bassa pressione) e dotata 
di apparati di distribuzione in grado di 
interrare il refl uo; detti accorgimenti co-
struttivi consentono di operare anche in 
copertura ed evitare emissioni ammonia-
cali in atmosfera.

Utilizzare infatti al meglio le capaci-
tà fertilizzanti del refl uo zootecnico si-
gnifi ca distribuire in base alle esigenze 
delle colture nei periodi più vicini alle 
asportazioni, coincidenti con la semi-
na e in copertura, utilizzando sistemi in 
grado di ridurre drasticamente le perdite 
di azoto ammoniacale mediante interra-
mento (grafi co 1).

Nell’esperienza in atto si è potuto di-
stribuire, interrando, in pre-semina, ma 
soprattutto in copertura sia su mais, su 
cereale autunno-vernino, sia su medica; 
quest’ultima coltura, che raggiunge spes-
so anche il 50% della superfi cie aziendale 
risulta, più di altre, mal sopportare il po-
tenziale costipamento causato dai mezzi 
agricoli, ma l’esperienza condotta ha di-
mostrato che l’intervento a dosi controlla-
te, con mezzi dotati di ruote larghe a bassa 
pressione, non ha infl uito negativamente 
sullo sviluppo della coltura.

Utilizzare al meglio le capacità fertilizzanti del refl uo signifi ca distribuire in base 
alle esigenze della coltura nei periodi più vicini alle esportazioni utilizzando sistemi 
in grado di ridurre drasticamente le perdite di azoto ammoniacale mediante interramento.
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GRAFICO 1 - Distribuzione e perdite di ammoniaca utilizzando 2 carri botte

TABELLA 2 - Costi e benefi ci dei tre 
scenari considerati

Ieri Oggi Domani

Costi
Distribuzione (euro) 160.000 170.000 140.000
Convenzioni (euro) 60.000 25.000 0
Benefi ci
Valore azoto (euro) 48.000 61.000 81.000
Differenza (euro) 172.000 134.500 59.000
Differenza (*) 
   (euro/m3) 2,6 2,1 0,9

(*) La differenza è stata calcolata dividendo la differenza 
in euro per i m3 movimentati: 65.000.

Fonte: progetto Alfam - www.alfam.dk.
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I costi unitari della distribuzione risultano confrontabili e simili nelle due gestioni 
sperimentate.
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FIGURA 1 - Costi unitari della distribuzione nelle gestioni sperimentate

Voce di costo

Carro botte 
aziendale 
Trattrice-

carro botte

Cantiere 
Terragator 1 

+ 2 carri 
rifornimento

Cantiere 
Terragator 2 

+ 3 carri 
rifornimento

Capacità (m3) 10-15 19 19

Capacità 
   di lavoro 
   (m3/ora)

20-30 100 100

Ore di lavoro 100-150 400-550 550-700

Distanza (km) 1-2 3-4 6-7

Costo (euro/m3) 2,5-3,5 2,2-2,6 2,7-2,8

L’esperienza analizzata sotto i profi li tec-
nici sopra esposti non aggiunge nulla di 
particolarmente innovativo, ma testimonia 
quali necessità gestionali sono fondamen-
tali per poter eff ettivamente valorizzare gli 
apporti fertilizzanti con l’effl  uente di alle-
vamento, rientrando in parametri ambien-
tali consoni alle normative vigenti e sfrut-
tando realmente gli apporti di azoto, fosfo-
ro e potassio presenti nelle deiezioni.

Costi di distribuzione
Risulta invece fondamentale valutare 

se i comportamenti virtuosi in materia 
di gestione dei refl ui, proposti nel pro-
getto, siano da considerarsi più onerosi 
e comportino un aggravio di costi per 
l’azienda zootecnica.

Il confronto avviene paragonando l’uso 
di un carro botte aziendale che sicura-
mente comporta un investimento infe-
riore, anche se non trascurabile, a un’at-
trezzatura composita e tecnologicamente 
innovativa che vanta un costo di acquisto 
decisamente superiore.

L’analisi del costo unitario di distribu-
zione non può prescindere però dai rea-
li dati di utilizzo, che nel caso aziendale 

vanta 100-150 ore annue, mentre nella 
situazione consortile da parte dell’azien-
da agrimeccanica coinvolta nel progetto 
ha raggiunto le 700 ore.

La fi gura 1 mostra come i costi unita-
ri della distribuzione risultano eff etti-
vamente confrontabili e simili nelle due 
gestioni sperimentate. Ma un effi  cace 
confronto non può esimersi dal valuta-
re anche il migliore utilizzo della matrice 
azotata, consentita dall’interramento e 
dalla conseguente diminuzione delle per-
dite e la distribuzione nei tempi più pros-
simi all’utilizzo colturale, oltre alla ne-
cessità di ottemperare agli obblighi pre-
visti dal programma di azione regionale. 
L’analisi comprende il confronto con la 
situazione antecedente l’intervento tec-
nico proposto dal progetto, la situazione 
attuale nella quale le eccedenze relative 
all’allevamento suinicolo sono deloca-
lizzate presso aziende cerealicole terze, 
e una potenziale situazione futura nella 
quale la gestione consortile prende carico 
anche delle eccedenze delle stesse azien-
de di bovine da latte, consentendo la to-
tale conformità nell’area analizzata.

Il quadro
Ieri. Tutti gli effl  uenti di allevamento, 
bovini e suini, sono distribuiti sui terre-
ni delle aziende che allevano vacche da 
latte. Considerando i relativi piani coltu-
rali, l’utilizzo è prevalentemente sui se-
minativi e in misura minore sulla medi-
ca. L’effi  cienza dell’azoto distribuito è in 
genere bassa sia per le epoche sia per le 
modalità di utilizzo. Le perdite risultano 
elevate anche per le quantità in eccesso 
rispetto ai fabbisogni colturali.
Oggi. Il refl uo dell’allevamento suinico-
lo è distribuito su terreni di aziende non 
zootecniche. Le singole aziende di bovini 

da latte distribuiscono autonomamente 
le proprie deiezioni, conseguentemente 
l’eccesso di azoto rispetto alla normati-
va vigente è ancora presente, sebbene in 
modo più contenuto. Una parte di tale 
azoto raggiunge maggiori livelli di effi  -
cienza con relativa valorizzazione econo-
mica della fertilizzazione organica, anche 
se aumentano i costi di distribuzione.
Domani. Tutto il refl uo viene distribui-
to con l’ausilio dell’impresa agrimeccani-
ca con macchine ad alta effi  cienza. Viene 
riequilibrato il livello di azoto nell’area 
in esame con evidenti benefi ci anche di 
carattere ambientale. Il costo totale di 
distribuzione, grazie agli eff etti dell’eco-
nomia di scala, consente una riduzione 
del costo complessivo.

Nella tabella 2 vengono riassunti i da-
ti relativi a: costi di distribuzione nei tre 
scenari, costo delle convenzioni d’uso dei 
terreni necessari al rispetto della norma-
tiva vigente; valore fertilizzante dell’azo-
to, che aumenta in modo direttamente 
proporzionale alla sua effi  cienza; diff e-
renza tra i sopra descritti valori, defi nen-
do in termini assoluti il costo dell’eserci-
zio «distribuzione effl  uente»; costo del-
l’utilizzo agronomico rapportato ai metri 
cubi utilizzati derivanti sia dalle deiezio-
ni bovine che suine. In conclusione, alla 
luce dell’esperienza concreta eff ettuata, 
misurando i costi di gestione su scala reale 
eff ettivamente sostenuti, è possibile aff er-
mare che l’esperienza è positiva in quan-
to ha potuto rendere conforme l’impatto 
ambientale riducendo nel frattempo i co-
sti. La determinazione di questi vantaggi 
gestionali risiede soprattutto nelle gestio-
ne consortile dell’effl  uente che investe una 
dimensione territoriale nell’ordine di 800 
ha. La gestione sperimentata trova possi-
bilità di attuazione nelle situazioni dove 
il carico di azoto territorialmente valu-
tato non è eccessivo, il che consente di 
poter reperire in un raggio di 10-15 km 
aziende non zootecniche in grado di va-
lorizzare gli apporti di refl uo con profi -
cuo utilizzo e diminuzione o sostituzione 
dei concimi chimici.

La realtà zootecnica lombarda è estrema-
mente diversifi cata. L’analisi condotta sul 
doppio fronte della valutazione tecnico-
ambientale ed economico-gestionale per 
i diversi ambiti elencati nel riquadro con-
sentiranno, anche se non in modo assoluta-
mente esaustivo, di fornire utili indicazioni 
per le aziende zootecniche che si troveran-
no a dover vincere la nuova sfi da indicata 
dai recenti adempimenti normativi. •
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