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Tabella 1. Panoramica delle caratteristiche del principali sistemi di distribuzione per liqguami e concimi liguidi ottenuti
dal riciclaggio (Frick 1929, modificato).

Tubo semirigido  Incorporazione

Deflettore a Distributore Ugello Tubo flessiblle a  con assolcatore  del liguame nel
plattello oscillante orientabile strascico terminale suolo

iy

Struttura semplice T;t::'ﬂz::; complessa complessa complessa complessa
Larghezza di 512 m: 11-16 m: finoa 20 m:
distribuzione secondo tipo di secondo secondo pressione 6-36 m 2-18m 6-9m
effettiva modello regolazione e regolazione
Precicione d da generalmente da b s
d[set?lsl;ﬂgi?m é soddisfacente a . “E}ﬂﬁam . maolto buona molto buona molto buona molto buona
mediocre

Sensibilita al vento elevata media elevata lirmitata limitata lirmitata
Sovrappesizions 0,5-2m 1,5-2m 2m 0 0 0
Tolleranza alla
variazione di limitata buona maolto buona lirmitata limitata lirmitata
sovrapposizione
Regolazione della 1 o 0

. possibile, ma gene-  possibile ma possibile senza
E&ﬁﬁiﬂmﬂ"a ralmente limitata lirmitata problemi prefissata prefissata prefissata
Erﬁﬁ"gg :;: ;';;Eu impossibile impossibile impossibile agevole agevole agevole

si pud distribuire 30 % di emissioni 50 % di emissioni 70 % di emissioni

Caratteristiche anchesuunsolo  inmenorispetto  in meno rispetto in meno rispetto
ulteriori lato; inadatto alla  alla dispersione allz dispersione  alla dispersione

botte a pressione nell’aria nell’aria nell'aria

Tabella 2. Panoramica delle caratteristiche del principali sistemi di distribuzione per letame e concimi solidi ottenuti
dal riciclagglo (Hunger 20133, modificato).

Spandiletame Spandiletame mono-  Spandiletame a Spandiletame a di-

Spandiletame polivalente scocca ribassato piattelll stribuzione laterale
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ﬁﬂﬂ?ﬁzﬂe 2/3 rulli orizzontali 4 rulli verticali 2 grandi rulli verticali  verticali e 2 piattelli di "“‘““‘n;tﬂ: rg'ﬂgfé'""ﬂ iy IR 5 2R U N @I OWITECOTY
distribuzione
Dosaggio meccanismo di spinta (meccanicofidraulico oppure fondo mobile Wraulico) mecca:ﬁs[rgiudjliespinm
Larghezza di lavoro 3-4m B6—7 m 6m 11-15m 10-15m
hﬂlﬂfgﬂﬁiﬁgﬁgi' soddisfacente 5 rﬂglﬁlmna buona buona soddisfacente
Omogeneita di distri- . . soddisfacente se con  soddisfacente se con  soddisfacente se con
buzione longitudinale ST paratie mobili paratie mobili paratie mobili L
letame letame cl':t".fm;:t cl':t".fm;:t
Idoneita e e Sl ollina ollina
compost pollina pollina ST ST
fanghi fanghi g A
calce umidificata calce urmidificata

Tabella 3. Panoramica delle caratteristiche deil principali sistemi di distribuzione a largo raggio per concimi minerali solidi
(dati provenientl da Frick 2002 e Nagl 2011).

Spandiconcime centrifugo Spandiconcime a caduta
a dischi a tubo osclllante acoclea pneumatico
Esmtr:ﬁi:m . dhchidr.gi';::ﬁdiiu?]fﬁe - tubi oscillanti coclea di carico flussod'aria
Larghezza di lavoro 1036 /-50) m 12-18 m da modesta a media
Euﬂlﬁﬂﬂnf:iigjiﬁ‘ buona molto buona molto buona
Idoneita per diversi esigenze elevate in fatto di esigenze limitate in fatto di esigenze limitate in fatto di granulazione

granulazione = poco idonei

tipi di concime - - granulazione rispetto agli — ripartizione regolare anche di concimi leggeri
minerale p{frﬂ?;";;:l:ﬁggﬂ:; Lmﬂ;;ﬂf spandiconcime a dischi e in polvere
quantitd da distribuire adatta-
peruna concimazione pid bile anche per piccole superfici

. B precisa dei bordi si deve _ (distribuzione solo su parte della

Note particolari eventualmente sostituire il larghezza; regolazione della
tubo oscillante guantita all'interno della
larghezza di distribuzione)
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Tabella 2. Parameatri che influenzano la volatilizzazione dell'NH; durante & dopo la concimazione organica e misure volte a ridume le emissionl. Tabella 1. Potenzlale Impatto amblentale di divers! tipl di concime e costl correlatl alla iduzione dell’impatto su suolo,
| datl riportat In guesta tabella i fordano su basl sclentifiche e sw parer dl espertl. acqua e arla.
| datl riportat] in questa tabella =l fordano su basl sclentifiche e sw parer di espertl. 5l parte dal princlplo che tutt | concml slano Implegat! In modo
Misure volte a evitare le perdite di NH, ottimale per geanto riguarda la qeantita e 'epoca i dstribuzlone. La fossa per | Bguaml, Il cumulo d letame e Fazenda costitulscono | limitl di
sistema. Non £ tlene conto del potenzlall rischi ecologlc rappresentat! dal conciml azlendall prazent! in stalla, né di quelll comrelat] alla produzions
Parametro Condizionl Rischio  Liquami e digestatl liquidi Letame e digestatl solidl e al trazporto <1 conclml mirerall e conclm ottenut] dal ricddagglo.
Temperatura dell’ara elovata, Elayato Distribezione el ghorn Distribuzione nel glomd Tipo di concime Impatto amblentale potenziale per Parametr tecnic ed economicl
arla secca, ventoso freschl @ wmidl freschl @ wmidl
Distribuzione 1 tardo pomeggio o la P Cosll costi e vincoll
Condizlonl Fresco, umbdo, assenza dl vento Madio ' 3
= — Falda Acque @ ° tls::;n-!
Distribezione sublto prima o derante  Distribuzione subito prima o 1 7 3 1 "
Ploggla durante la distribuzlone Bazzo ura leggera ploggla fattenzione al durante wra leggera ploggla o e B L - — -
rescellam ento) fattenzione al ruscellamer o) Liguaml 3 2 3 3 3 3 3
Superfiche del swolo satura dacqua, Letame 7 2 7 7 7 7 ]
disseccata, compatiata, conporl super- Elvate oo oo fiam zolo - ; -
Stato del suolo fickall ostrultl o crosta seperficlale <u cwoll con buora capacits Digestato liquido i E 3 3 z E 3
Seolo umido con buona capacita Dabassp 4l @ssorblmento Digestato solido 2 2 . . ) 2 3
Ll SR Compost . 2 . 2 . 2 .
Presanza di paglle trinciata, pactla- Eﬂﬁ;ﬁ!ﬂm;ﬂﬁﬂgm Concme min. N &7 i 2 i 2 i 2 2
miatura naturale o reshdul tall Elavato
(semina diretta) o (aczolcatore apposho) oppure prece- Conclme min. P&.7 2 1 1 0 1 2 1
Copertura del swolo dente e liquamazlne &7
nelle rolture erbacop Da Distribuzion e di lguame nel malks: il l - 1 . L - 1
da pleno campo favorire |2 s1e Incomporazione nel suclo Concime min. Mg®.7 1 1 1 0 1 2 1
: Copertura vegetale fitta medio a (125 dopo sarchiatera dellintariil),
alavato distribuzion e sottochiona Conchme min. 55"-". 1 2 1 0 1 2 1
Swolo privo di copertera vegetale Madio Dihabre il Rusam e suf ficlentemente Scala dl valetazione del potendale Inguinante e del costl tecniel of economid;
0 = azrente, 1 = llmitato, 2 = medio, 2 = elevato.
Non difulto Eevald  |iquame completo boving: dilizione Tipo di conchme: mibn. = minerale, N = azoto, P = fosforo, K = potassio, Mg = magnesio, § = zolfo.
Grado di dilvizione Modertamernte dilelto (fino 2 1:1) Madio iz 11, meglio se 1.4 Imamle ! lmmisslonl d sostanze Ingeinant] e compattamento del suolo.
del Ngeami ! povero di sterco e iquame sulno; ; . ) A -
g enite dilulto {oltre 1:2) : dilutzione mindma 1:2, meglio ze 1:3 Potenzlale inguirarite € nitrato (NQy7), clorena (C7), solfato (30,47), agentl patogen e altre sostanze.
3 Pptenzlale inguinante di fosforo (P), azoto (M), agenth patogent e altre sostanze.
Dictribuzione sullnters superfice ayatg  recuiche di distribuzone: 4 Emleziiond ¢l ammoniaca (NH-) e protossido di azoto (N50).
T e e e Incorporazione Immediata * Proverlente da implant agricoll e industriall per la prodezione i biogas.
ecnice didistibu- o) Ane o locallzzata Munoo b fils con assolcatora tennlnale, nledore/ " o I g ) .
e Juann o © Medlo  Incorporezlone del liquame nal seoks o Prime 0N dopo | Il potenziale Inguinante &l produzione e tragporto In azlerda non & conslderato.
fmodelo 5) ecc) tramite spedall azsolcator o lavorando fﬁ::g';;gf;ﬂ'}{:mm . T Nel cazo €1 conchml compost], la valetazione tlene conto del componente averte valore phi elevato.
|l swolo durante o sebito dopo la ' & Inwestimenti (edificd, macching) e ore di lavoro necessare.
3 L
Irsorporazione i adiata rel seolo Bacso ligun azione
1 Bartl i Ihguamepart] d'acgpua.
? Pozzibile solo per Nguami o digestat] Nguidl.
¥ Nessuna dilulzione particolare richlesta.
Tabella 3. Parametrl che Influenzano le perdite per dilavamento e percolazione degll element] nutritivi distribultl con la concimazione
e misure volte a ridurre Il rischio di perdite durante la distribuzione di liguaml e digestat] Nguidl.
| datl fportatl In questa tabella = fordano su basl sclantifiche e su paren &l espertl.
Rischio di perdite Carlco sopportablle di concimi Nguidi;
per dilavamento  misure concernentl la distribuzione di conclmil ; .
Paramet Condtsonl . - liquidi, d ima per singolo apporto? Principali misure volte a limitare al minimo I"'impatto ambientale della concimazione:
Condizionl Nessen carico sopportabile; » Adattare I'effettivo di animali alle condizionl pedodimatiche locall e al fabblsogno in element! nutritivi delle colture.
meteorologiche Praciplita ziond Intense afo persistantl Molto elevato avitare s ditribuzione

* Planificare accuratamente la concimazione (plano dl concimazione dettagliato), tenendo conto della rotazlione col-

2. Uasslificazione e forma del pon: turale e del risultat! di analis! del suoclo affidabilll.

ﬂfﬂmﬁrﬁmmml Lt Elevato Emtnfgpﬁfgﬁmhda e Tl * Utllizzare In modo mirato gli element! nutritivli contenutl nel concimi azlendall; I'analisi periodica del tenore In ele-
Bt Tt ta, por find mentl nutritivl di questl concimi @ utlle per consegulre gquesto oblettivo.
Leriea I i . MEtagno
Wirico frequente Medio Carico zopportabile ridotto; fino a 40 w/ha * Implegare gll element! nutritivi di origine extraziendale (concimi aziendall di terzl, concimi ottenut! dal riciclaggio,
vermeabllit nommale, porl med Y Carleo sopportablle normale: fino a 60 m¥ha * concimi minerall) unicamente per Integrare Il fabblsogno In elementl nutritivi non coperto dal concdmi azlendall.
Porosita del suolo b. Ritenzlane Ierica: » Adattare Il tipo di concime, la sua dose e la sua epoca di distribuzione all’evoluzione del fabblsogno delle plante col-

tivate, al tenorl In nutrient! del suolo, nonché alle condizionl pedoclimatiche locall

suolo privo di capacta dl ntenzions, 2o o olovaty  Nessun carico sopportablle; evitare le distribuzione

d'acgea * Evitare gli apport] di conciml N al di fuorl del perlodo vegetativo {prevedere sufficlente spazlo per lo stoccagglo di
: letame e liquamil).
suolo con capacita di ritenzione madla,
Medio Carlco ortablle ridotto; firo a 40 mitha
paszibiita dl aszorbire 2-5 mm dl lguidi “wp - » Distribulre liquaml e digestat! liguidl unicamente quando Il suolo & In grado di assorbirdl (non su suoll saturl d’acqua,
suolo con buona capadta di ritendons, _ . fortemente compattatl, con crosta superficiale, ricopert! di neve o congelatl); bisogna prestare particolare attenzione
poscibilits dl assorbire plis 1 5 i ¢l gukdl D20 Dolell s al sucll drenat! artificlalmente.
2. Profondita fislologica da Insufficlente a Elovato Carleo sopportabile fimitato; fing 2 25 m?/ha » Distribulre liguaml e digestatl liquidl tramite tecniche a bassa emissione di NH,.

. limitata (< 20 cm)
Profordita * Distribulre llguamil e letame con tempo fresco e In glornate poco ventose (se possiblle con temperatura Inferlore a

: . 3
E']E!HE b. Profondit fisiologica setficlente (3050 cm) - Medio Carioo sopuartabile ridotto; fino a 40 m=/ha 15% C e umidita relativa dell’arla superiore al 70 % durante e nelle 24 ore successive alla distribuzlone); per le colture
t. Profond Ita fishologhca ¢a buona a molto

Basn Carlco sopportablie nommale; fing a 60 m¥ha * erbacee da plenc campo, dove possiblle, erpicare prima della distribuzione del conciml oppure Incorporarll raplda-
beoria (> 50 a) ' mente nel suolo.
a'ﬁ?ﬂ‘&"ﬁﬁﬂm‘??ﬁm Nvltata: Elovatn Gartoo sopportablle fimitato; find a 25 m3fha = Evitare di lasclare Il suclo prive dl copertura vegetale {(coltura Intercalare, sovesclo, trasemina, semina su lettlera, ecc.).
tenore in argiila < 10 % r
Capacita b. Swolo con capactta di ritendone ridotta:
di ritenzlone tenore i humes <5 % Medlo Carlco sopportabile ridotto; fino a 40 m3fha
del suolo tenore in argilla > 30 %
t. Swolo con capacha di ftenzione beona:
terore n humus 2-10 % Bazto Carloo sopportabile normale; fino a 60 m3fha *
tenore in argilla 10-30 %
a. Fabblzogro In element! nutrithl atheale o Paco Carlco sopportablle nommale;
Copertwra del swolo?  imminente distriburione com milsurata alk shuazione
Elﬁrrmtlg:fnt'rrllml b. Fabbicogno In element] netrith nulko:
Mgdmt.ﬁ colture erbacee da pleno campo Molto elevato Me<sun carico sopportablle; evitare |a distribuzlone
corchiera
cuperfic prative Elevato Carlco sopportabile lim itato; fing a 25 méfha Bletola

1 1 voluml massiml Indicat! o riferlsconoa Mgueml seffidentemarnte diluttl. In caso di dilklzdone limitata, | voluml wnno Adottl tenendo In considerzione
le quantita messhme <l N ammissisll per singolo apporto. Per le coltere erbacee & pleno campo, qeeste quar tita =l possono trovare nelle tabella 26 del
modulo 8, mentre per le superficl prative = dmanda al modulo 9.

2 Per determirare s2 vi & un fabblsogno In elemant! nutrithvl della coltura oppere no, 5l pué fare iferdimento al concetto d Aposo vegetativo. La pub-
biicazione UFAM e URAG 2012) contlense informazion] dettagliate sull’argomento.

* 51 tratta &l volem | solitamente troppo elevatl per un gngolo apporto e che ardrebbero, quindl, seédivist In dee apportl &l minore entita.

Tabella 4. Parametrl che Influenzano le perdite per ruscellamento ed eroslone deqgll element! nutritivi distribult! con |a concima-
zlone @ misure volte a ridwrre Il rischio di perdite durante la distribuzione di liquamil e digestat! lquidl.

| datl dportatl In questa tabella < forddano su basgl sclentifiche @ su parer ¢l espertl.

Rischio di Carlco sopportablle di concimi liquidi;
perdite par misura concernent! la distribuzione di

ruscellamento  condmil liquidl, dose massima per singolo
Parametro Condizionl ed eroslona apporto!
fnﬂ?ﬂ!rlgmjme Plogge persictanti o term porall Imminent! Molto elevato  Nescen canco sopportabile; evitare la distribuzione
a. Suolo privo di copertura vegetala: 2
capacita dinfiltrazione ndotta (compattamento, oosta

superficlale, octnzlone del por superficiall, satwrazione  Molto elevato Me<cun canoo sopportablle; evitare la distibuzione
Wrica, congelamerto, superficle impanmeabile)
buora capadta dinfiltrazione (terra smossa, Da medioa Carioo sopportablle da ridotto a normiale;
asciutta, suolo con superficle megolare) baszzo firo 2 60 nfha *
b. Suolo con copertura vegetale:
mﬁﬂ] capacita 4 Wiltrezlone rdotta fcompattamento, crosta
superfickle, ostruzione del por superfidall, satura- Molto elevato Me<cun canoo sopportablle; evitare la distibuzione
fione kirica, congelamento, seperfice impenm eabile)
buora capadta dinfiltrazione (terra smossa, P
acclutta, suolo con cuperficle Imegolere) Bazzo Carlco zopportablle normale: fino a 60 m/ha
€. S5uolo Innevato:
neve aschutta e ghlacclata Molto elevato Me<cun cano sopportablle; evitare la distibuzione
neve in fuslone Molto elevato Me<cun canoo sopportablle; evitare la distibuzione Cereall Coltura Intercalare
Colture erbacee da pleno campo
Pericolo d'eroslone e dl rescellamento secondo la Carta del rischio ¢eroslone su retioodo 232 m (CREZ) 2 e la Carta delle superfid
wollegate ad acqgue seperficall (GAK2Z) 4 ‘ B
Nessun pericolo d'eroslone Bazzo Carico sopportabile normale: fino a 60 mfha *
Perlcolo < eroslone Medlo Carlco sopportablle ridotto; finoa 40 m3/ha
Condidor Elevato pericolo d'eroslone Hevato Carico sopportabile lmitato; fino a 25 m3ha & Prato
| |
topografiche Superficl prative

Declivita: i{ '
= 18 % Baczo Carlco sopportablle normale: fino a 60 mitha* 'f
19-35 % Medio Carlco sopportablle ridotto; fino a 40 nffha

2 3
26-50% Elevato Carico sopportablle mitato; fino a 20 m*/ha — Py ar — — - hig. —. satt. att. — dic
= 50 % Molto elevato Me<cun canoo sopportablle; evitare la distibuzione
' | voluml massim indicat] st riferlscono a hguami sufficentementa dileltl. In caso di dileizbore lmltata, | voluml vanno fdott tenendo In conshde- Distribuzione di liquami consigliata Distribuzione di liquami sconsigliata
razlone le guantita massime &l N am missizlll per gngolo apgorto. , ,
2 || campo & gla seminato (plantato) oppure lo sara subito dopo la distribezione d1 Nguaml o digestat] Nouidl. - Epoca ideale, efficacla massima - Molto pericoloso per Fambiente (dilavamento dell'azoto)
3 Informaziond sulla carta del rischio d‘erogione <1 trovano In Glshar et al. (2011) e sul Geoportale della Confederazione Svizzera: hitps:ffmap . .geo. Epoca ideale, ma con possibill difficolta tecniche Medlamente pericoloso per I'amblente
admin.chf > Georatalogo > Ratura e amblente > Swolo > Rischio eroslone qualitativo 2.
4 |rformazion sella carta delle superficl collegate ad acque superficlall 5l trovano In Alder at al. (2015) e sul Geoportaledella Corfaderazione Svizzara: Impossibile per raglonl tecniche
https: fmap.geo.admin.ch/ > Geocatalogo > Natura e amblente > Seolo > Seperfic collegate ad acgue.
ol . L s * 5l tratta di voluml solitamente troppo elevatl per un singolo apporto e che andrebbero, quindl, suddivisl in dwe apgorth di minore entita. Figura 3. Idoneita dei diversi periodi delianno per la distribuzione oi liguami e digestati fguidi in funzione deflo sviluppo dellie cofture
o L s T R O ' 127 & Ditre al pericolo d'eroslone secondo la carta CRE2, per callbrare la concmazione blsogra consliderare la copertura vegetale (coltura) eslstenta. e da! potenziale rischic ambientale (le date vanno adattate alle condizioni pedociimatiche locali).

Good condition, score 2 Moderate cendition, score 1 Foor condition, score 0
Lots of pores betwesn soil particlas. Few pores clearly visible Few cracks or holes, no pores visible,

Brick = high bulk density, Sponge = low bulk density,
low pore space high pore space
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