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Le buone tecniche per la gestione degli 
effluenti sono note e consolidate 

Singole tecniche si sono diffuse tra le 
aziende zootecniche, ma ci sono limitati 

esempi di un’applicazione in modo 
sistematico e integrato delle best practices
nell’intera filiera di gestione degli effluenti

applicare in modo integrato le best practices
per la gestione degli effluenti in alcune 

realtà aziendali utilizzate come casi 
dimostrativi dell’effettiva sostenibilità di un 
approccio di questo tipo dal punto di visto 

sia ambientale che economico

definire un bilancio ambientale dell’azienda 
che comprenda il carbon footprint e le 

emissioni di gas climalteranti e acidificanti 
nella gestione degli effluenti

fornire utili indicazioni per indirizzare la 
politica regionale verso sistemi di gestione 

sostenibile degli effluenti zootecnici
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Azienda Agricola Fusi 

Giovanni, Calcinato (BS)

160 vacche in lattazione

60 ha (38 in ZV)

Biogas 48 kW

Società Agricola Bozzoni Angelo, 

Giuseppe Giampietro e Roberto, 

Dosimo (CR)

180 vacche in lattazione

105 ha in ZNV

Azienda Agricola Barbeno 
Dario, Treviglio (BG)

100 vacche in lattazione
68 ha in ZV



biogas

Alimenti, H2O

Sistema integrato 
di gestione e 
monitoraggio

Operazioni 
effettuate

Dati 
aziendali

Emissioni di 
CO2 e CH4

Efficienza 
nutrientiemissioni

nutrienti nel 
latte e nella 

carne

Livello vasche di 
stoccaggio

Sistema stalla Sistema gestione liquami Sistema colturale
Quantità 

distribuita

Condizioni meteo 
locali

Caratteristiche 
effluenti

Apporti minerali

Asportazioni 
colture

Per valutare la sostenibilità delle tecniche utilizzate nelle aziende è fondamentale 
implementare un sistema di monitoraggio



Dati registrati in stalla

Unità centrale
(gateway)

Centralina meteo 
esterna (con NH3, CO2, 

H2S, PM)

cloud

Concentrazione gas (NH3, 
CO2, H2S) e rumore

Sensori T, UR, 
illuminamento

Volume acqua di 
abbeverata, lavaggio, 

sprikler

Sensori di livello delle 
vasche

Velocità e direzione aria

Concentrazione PM (1, 2.5, 
4, 10)

Dati registrati per il controllo della 
distribuzione in campo

Quantità di liquame distribuito

Nutrienti contenuti nel liquame

PARAMETRI MONITORATI

Analisi di laboratorio

Contenuto di azoto nel suolo

Contenuto di nutrienti nelle 
colture

Dati aziendali

Campioni di liquame

Contenuto in azoto totale, 
ammoniacale del liquame 

Solidi totali, solidi volatile, 
ceneri, pH e conduttività del 

liquame

Produzioni di latte

Razioni alimentari dei diversi 
gruppi

Consistenza dei capi per 
gruppo

Caratteristiche del latte 
(contenuto in grassi e 

proteine)

Rilevati dalla sensoristica Derivanti da registrazioni o prelievi



BATTERIA ESTERNA

Dimensioni: 20 x 11 x 6 cm

MISURE: 
• Ammoniaca
• Anidride 

carbonica
• Acido solfidrico 
• Temperatura
• Umidità
• Particolato
• Illuminazione
• Rumore 



MISURE : 
• Temperatura dell’aria 
• Umidità dell’ aria 
• Pressione 
• Precipitazioni
• Radiazione solare 
• Vento

• Concentrazioni gas 

ANEMOMETROPLUVIOMETRO



PANNELLO SOLARE

SENSORE 

DI LIVELLO

MISURE:
• Livello liquami (m);
• Temperatura liquami (°C);
• Volume liquami (m3).



MISURE

• Volume di acqua in ingresso 
nella stalla (m3)

• Volume acqua abbeverata
• Volume lavaggio impianti



• Azoto totale 
(TKN);

• Azoto 
ammoniacale 
(N-NH4);

• Fosforo 
(P2O5);

• Potassio 
(K2O).

• Portata volumetrica (m3/h)
• Totale liquame distribuito (m3)



Kg, kg N

m3 liquame prodotto
Azoto escreto

BILANCIO ALIMENTARE

Emissioni NH3

=
Azoto escreto – Azoto al campo

(verifica con concentrazioni gas e portate aria – protocollo VERA)

Azoto al 
campo

Efficienza azoto
=

𝑎𝑧𝑜𝑡𝑜 𝑎𝑠𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑡𝑜

𝑎𝑧𝑜𝑡𝑜 𝑎𝑝𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑡𝑜 + 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑖 𝑛𝑒𝑙 𝑡𝑒𝑟𝑟𝑒𝑛𝑜
(verifica con valori sperimentali bibliografici)

Piano di concimazione



Coltura e 

epoca di 

distribuzione

Dose per 

ettaro

Tipo di 

fertilizzante 

distribuito

Modalità e 

tecnica di 

distribuzione

AZOTO

EFFICIENTE

PERDITE IN 

ARIA

PERDITE IN ACQUA 

INPUT

OUTPUT
ALTRE 

PERDITE



STATO  DI 

AVANZAMENTO
• Sensoristica: installata
• Raccolta dati aziendali: avviata e in corso 
• Campi prova: individuati e iniziato 

monitoraggio
• Piano di concimazione: definita metodologia e 

prima versione software 
• Divulgazione: iniziata

Scelta aziende 
e 

progettazione

Installazione e 
impostazione 

del lavoro

Raccolta dati aziende e prove 
comparative di distribuzione 

Rapporto 
finale e 

divulgazione

2023 2024 2025 2026







Prime analisi dei dati

Effetto della stagione sul consumo di acqua





18

Campi prova per le 
tre diverse tecniche 
di distribuzione 
nell’Azienda Fusi

digestato in presemina (80
m3/ha) distribuito con strip
till + urea a lenta cessione in
copertura (180 kg urea/ha)

digestato in presemina (80

m3/ha) distribuito con strip

till + distribuzione digestato

in copertura in base ad

analisi del contenuto di N

nel suolo

digestato in presemina (80
m3/ha) distribuito con strip
till + Distribuzione concime
azotato liquido N30 con
pivot.



Primi risultati campi prova - Az. Fusi

Colture praticate: trifoglio + mais (pastone)

𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑧𝑎 =
𝑁𝑎𝑠𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑡𝑜

𝑁 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑖𝑡𝑜 + 𝑁 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑜

𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑧𝑎 =
244 𝑘𝑔 𝑁/ℎ𝑎

295𝑘𝑔 𝑁/ℎ𝑎+30 𝑘𝑔 𝑁/ℎ𝑎
   =  75%

*

**

* Basata sulle produzioni ottenute e stima del contenuto di azoto del mais
** residuo stimato per il trifoglio

Separato liquido da digestato:  63 m3/ha -> 256 kg N/ha
Distribuzione in copertura: 39 kg N/ha



giorgio.provolo@unimi.it 

REFERENTE SCIENTIFICO - UNIMI

Giorgio Provolo

Silvia.Motta@ersaf.lombardia.it
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