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Tecniche di misura
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I reflui zootecnici 

sono una fonte di 

preziosi nutrienti per 

le piante
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Ma sono anche una 

fonte di inquinamento 

dell'aria e del suolo e 

una minaccia per le 

falde acquifere e le 

acque superficiali

NH4
+

NO3
-

NO2
-

N2 N2O

NH3

a meno che non 

siano gestiti 

correttamente 

per minimizzare 

le perdite di 
nutrienti
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"

—Nitrates Directive (1991)

“The main objective is to reduce water pollution caused 

or induced by nitrates from agricultural sources and 

prevent further such pollution”
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The action programmes to reduce pollution must 
contain mandatory measures relating to

1 2 3

10



Come se non bastasse 

!

Le attività agricole sono 
responsabili del 94% delle 

emissioni totali di ammoniaca 
(dato 2014 nell’EU-28), con 

una riduzione solo del 7% dal 
2000 al 2014

L’ammoniaca è un precursore del particolato atmosferico



"

- Euronews 

In Lombardia sono allevati il 27% dei bovini e il 34% dei suini italiani (BDN, 2019)

Il coronavirus viaggia in PM10, è confermato
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Puntata di report del 13 Aprile 2020

Sotto accusa le 
tecniche di 

spandimento e i 
calendari flessibili



…



"

—https://www.eea.europa.eu//publications/air-quality-in-europe-2019

“Air pollution is currently the most important 

environmental risk to human health, and it is perceived 

as the second biggest environmental concern 

for Europeans, after climate change (European 

Commission, 2017a)”
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https://www.eea.europa.eu/publications/air-quality-in-europe-2019


Direttiva National Emission Ceilings

(NECD)

 Dal 2001 impone limitazioni sulle emissioni di 

anidride solforosa, ammoniaca, ossidi di 
azoto e composti organici volatili

 Tuttavia, l'UE non ha ancora raggiunto i suoi 
obiettivi a lungo termine per la qualità 
dell'aria.
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 Propone inoltre di limitare le emissioni di due nuovi inquinanti non 
contemplati dalla normativa vigente:

 il metano

 il particolato



Direttiva National Emission Ceilings

(NECD)

• Ogni Stato è chiamato ad aggiornare 

l’inventario delle emissioni in atmosfera

• Non esiste uno standard di misura per 

l’ammoniaca
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In Regione Campania – dati 2018
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Suini
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Ovicapri

ni

22%

Avicoli

1%

N. AZIENDE 

Nel 2018 la consistenza capi bufalini era pari al 73% del totale nazionale, di poco 

inferiore ai 300.000 capi 
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Osservando i carichi di azoto 

prodotti per specie allevata, si 

vede che gli allevamenti bufalini 

concorrono per il 58% del totale 

dell’azoto prodotto in regione 

(dati 2018)

N



Distribuzione 

Aziende bufaline 

nel 2017 rispetto 

alla delimitazione 

ZVNOA del 2017
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Stima delle emissioni di ammoniaca della specie 

bufalina in clima Mediterraneo
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Tecniche di misura dell’ammoniaca



Asta fissa con shuttle rotanti Wind tunnel: Geometrie 
ingombranti per raddrizzare il 

flusso
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Asta rotante con glass tube Geometria ottimizzata e guide 
channel per raddrizzare il flusso
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▪Wind tunnels with acid traps

▪IHF with glass tubes

Background

Prove di campo
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Prova con urea
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Risultati

• Sono stati forniti 200 kg N
/ha

• Nelle prime 80 ore il flusso è
stato molto basso.

• Le emissioni totali di 
ammoniaca sono state di 
9.9 kg N/ha per IHF e 7.4 kg 
N/ha per WT

• Un evento di pioggia ha 
fatto ripartire le emissioni
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Prova con refluo bufalino tal quale
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Risultati

• Sono stati forniti 400 kg N/ha

• Le principali emissioni di
ammoniaca si sono verificate
nelle prime 24-48 ore e il
processo si è concluso dopo
soli 4 giorni.

• Le perdite sono pari a circa
46 kg N/ha (per metodo IHF)
e 26.5 kg N/ha per WT circa
corrispondenti a circa il 50% e
30% del TAN applicato
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Prova digestato da reflui bufalini
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Risultati
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• Sono stati forniti 176 kg N /ha

• Circa il 70% delle emissioni di
ammoniaca si sono verificate
nelle prime 24 ore e il processo
si è concluso dopo soli 4 giorni.

• Le perdite sono pari a circa 49
kg N/ha (per metodo IHF) e
26.4 kgN/ha per WT

• Le perdite corrispondono a 
circa l’84% (IHF)e il 45% (WT) del 
TAN totale applicato
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Relations R2 Slope Intercept RRMSE E CRM
IHF fitted/IHF measured 0.964 1.013 -0. 782 8.957 0.971 -0.012
WT fitted/WT measured 0.989 0.995 0.004 5.128 0.989 -0.005

ALFAM_IHF/IHF fitted 0.993 0.927 2.597 5.550 0.990 -0.013
ALFAM_IHF/WT fitted 0.999 0.782 -0.291 33.446 0.543 0.228

The ALFAM model was in particularly good accordance with IHF results for buffalo
manure application to the field. In the same time, ALFAM model seemed to over
predict the ammonia loss related to the wind tunnel.



Confronto refluo 
tal quale vs 
digestato
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Risultati
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• Sono stati forniti 200 kg N /ha
• Il Digestato sembra emettere di più…
• Ma se normalizzato rispetto al TAN le differenze si riducono
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Allo stoccaggio?
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AMMONIA

METHANE

** Flow diagram of N and C losses during management of deep litter (Sommer et al., 2013).

EMISSIONS

10/06/2020

37



Simulazione dello stoccaggio in 

camera termostatata (refluo bovino)
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Refluo tal quale vs frazione liquida del digestato



Risultati

stefania.pindozzi@unina.it - Caffè scientifico 

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

30/04/2019 05/05/2019 10/05/2019 15/05/2019 20/05/2019 25/05/2019 30/05/2019 04/06/2019

N
H

3
em

is
si

on
s 

 (
m

g 
m

-2
h

-1
)

Days

Cow manure Liquid fraction of Digestate

RS →17,88  g N-NH3 m-2

19% of TAN applied

LFD → 26,54  g N-NH3 m-2

22% of TAN applied

Raw slurry
10/06/2020

39



10/06/2020stefania.pindozzi@unina.it - Caffè scientifico 

40



Tecniche di mitigazione allo

stoccaggio (con paglia)
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risultati 

Flusso emissioni NH3 – stoccaggio 

NH3 1° giorno: 

RCP = 8 mg m-2 h-1 

RSC = 17,3 mg m2 h-1

NH3 6° giorno 2°

applicazione paglia:

RCP da 9,7 mg m-2 h-1 a 2,2 mg 

m-2 h-1 in due ore

stefania.pindozzi@unina.it - Caffè scientifico 
RSC: Refluo Senza Copertura

RCP: Refluo Coperto con Paglia
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Risultati

emissioni cumulate – stoccaggio 

 Differenza di emissioni 

totali: 7,3%
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RSC: Refluo Senza Copertura

RCP: Refluo Coperto con Paglia
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Risultati

Proprietà della paglia

RCP: minore evaporazione

RCP: emissioni inferiori

Dopo la fase di stoccaggio: 

RCP → TAN: 0,18 g kg-1 

RSC → TAN: 0,31 g kg-1 

Capacità della paglia di 

assorbire parte dell’azoto 

contenuto nel refluo*
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RSC: Refluo Senza Copertura

RCP: Refluo Coperto con Paglia
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Copertura con biochar
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24 Giugno 2020 ore 14:30
ANTONELLA VASTOLA 

Sostenibilità ed economia circolare sono la panacea per 
le sfide del sistema agroalimentare verso il 2030?
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Te s t i n g

TESTING , 

TRACING E 

TREATING
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