
64

Ot
to

br
e 

20
02

Nel corso di una prova biennale fi-
nanziata dalla Regione Emilia-Roma-
gna, il Centro ricerche produzioni ani-
mali ha testato, mettendole a confron-
to, le differenti tecnologie attualmente
in uso per lo spandimento dei liquami
zootecnici. In particolare sono state og-
getto di confronto la capacità di lavoro,
l’uniformità di distribuzione ed i quanti-
tativi distribuiti per unità di superficie.

Sono inoltre stati effettuati rilievi
per quanto riguarda il compattamento
del terreno e le emissioni ammoniacali
in atmosfera. Per quanto concerne gli
aspetti economici, sono stati valutati i
costi di esercizio dei vari cantieri simu-
lando vari impieghi annui tali da eviden-
ziare soglie di economicità per rendere
affrontabili gli investimenti richiesti. 

Nel primo anno di prova erano sta-

Spandimento dei liquami:
attrezzature a confronto

Tecnica in campo

te valutate le seguenti tecnologie: carri-
botte in pressione muniti di piatto de-
viatore, carribotte dotati di organi inter-
ratori, sistema di distribuzione ombeli-
cale con tubazione flessibile (vedi
“Agricoltura” n. 6/2001, pag. 43). 

Nel secondo anno di prova sono
state testate le seguenti soluzioni: carri-
botte in pressione muniti di dispositivo
di distribuzione a getto singolo; carri-
botte muniti di barra trasversale di di-
stribuzione con tubi di adduzione a ter-
ra; ala piovana trainata da irrigatore se-
movente ad ala avvolgibile; carribotte
in pressione muniti di piatto deviatore.

Le tecnologieLe tecnologie
Carrobotte munito di distributore
a getto singolo. Il carrobotte utilizzato

Gli esiti delle prove
del secondo anno

di una sperimentazione
finanziata 

dalla Regione 
Emilia-Romagna.
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munito di distributore a getto singolo
presenta una capacità dichiarata di 10
mila litri (circa 9 mila litri di capacità ef-
fettiva). Nell’omogeneità di distribuzio-
ne complessiva (trasversale e longitu-
dinale), con liquame bovino è stato ri-
scontrato un coefficiente di variazione
del 60 per cento.

La quantità distribuita durante i ri-
lievi è stata di 24,42 metri cubi/ettaro; la
capacità di lavoro calcolata dai para-
metri rilevati è risultata di 1,57
ettari/ora. Il costo di esercizio dell’inte-
ro cantiere di spandimento è risultato
pari a 53,71 euro/ora, corrispondente a
34,09 euro/ettaro, pari a 1,39 euro/me-
tro cubo.
Carrobotte munito di barra trasver-
sale di distribuzione con tubi di ad-
duzione a terra. Il carrobotte utilizzato
presenta una capacità teorica di 4.380
litri, con una capacità effettiva di carico
intorno ai 4 mila litri.

Il distributore è composto da una
barra trasversale di 8 metri di lunghez-
za, sulla quale sono applicate 32 tuba-
zioni flessibili che accompagnano il
prodotto a terra distanziate fra loro di
0,25 metri; il tutto installato posterior-
mente al carrobotte.

Per quello che riguarda l’omoge-
neità trasversale di distribuzione si è ri-
scontrato un coefficiente di variazione
dell’8 per cento. La quantità media di-
stribuita durante i rilievi è stata di 6,4
chilogrammi/metro quadro, pari a circa
64 metri cubi/ettaro. La capacità di la-
voro calcolata dai parametri rilevati è ri-
sultata di 0,34 ettari/ora, considerando
il punto di rifornimento posto a un chi-
lometro dalla zona di distribuzione.

Il costo di esercizio dell’intero can-
tiere di spandimento è risultato pari a

39,77 euro/ora, corrispondente a 117,24
euro/ettaro, pari a 1,83 euro/metro cubo.
Ala piovana trainata da irrigatore
semovente ad ala avvolgibile. L’im-
pianto di distribuzione è composto da
un irrigatore ad ala avvolgibile, assem-
blato ad un dispositivo di spandimento
a barra.

La larghezza di lavoro dell’ala, trai-
nata dal dispositivo di richiamo dell’irri-
gatore, è di 40 metri; l’ala è montata su
carrello, con ugelli terminali per au-
mentare la larghezza operativa della
barra di circa 2 metri. Gli ugelli, monta-
ti sul lato posteriore della barra, erano
tutti del tipo a specchio.

Per l’omogeneità di distribuzione
si è riscontrato un coefficiente di varia-
zione con acqua del 24 per cento. La
quantità media distribuita durante i ri-
lievi è stata di 39,7 kg/metro quadro,
pari a circa 397 metri cubi/ettaro. La ca-
pacità di lavoro calcolata è risultata di
0,52 ettari/ora ed il costo di esercizio
dell’intero cantiere di spandimento è ri-
sultato pari a 21,17 euro/ora, corrispon-
dente a 40,28 euro/ettaro di sola attrez-
zatura. Per l’ala piovana occorre inoltre
valutare i costi aggiuntivi di posiziona-
mento del gruppo rotolone-distributo-
re, normalmente vincolati alla superfi-
cie coperta. 

In aziende già organizzate per que-
ste operazioni, quale quella utilizzata
per le prove, sono state interrate con-
dutture fisse che permettono di ridurre
il quantitativo di condotta mobile, noto-
riamente dispendiose per le operazioni
di posa e rimozione.

Nel caso specifico sono occorsi 2
persone ed un trattore con rimorchio,
impiegati per circa 1,5 ore per il posi-
zionamento delle attrezzature.

Volendo quantificare un costo per
unità di superficie e, considerando un
rotolone da 350 metri di lunghezza del-
la tubazione e 40 metri di larghezza del-
la barra, si copre una superficie di 1,4
ettari, che, valutando 15,49 euro/ora il
costo della manodopera e 23,24 eu-
ro/ora quello del trattore e del rimor-
chio, fornisce un costo aggiuntivo di
65,85 euro per il posizionamento della
struttura, pari a 47 euro/ettaro. Pertanto
risulta un costo complessivo ad ettaro
di 131,18 euro/ettaro, (pari circa 0,33
euro/metro cubo).
Carrobotte in pressione munito di
piatto deviatore. Il carrobotte utilizza-
to munito di piatto deviatore presenta
una capacità dichiarata di 15 mila litri
(circa 13.500 litri di capacità effettiva) a
tre assi di recente costruzione (1999).

Per l’omogeneità di distribuzione
complessiva (trasversale e longitudi-
nale), con liquame bovino è stato ri-
scontrato un coefficiente di variazione
del 44 per cento. La quantità media di-
stribuita durante i rilievi è stata di 9 chi-
logrammi/metro quadro di liquame,
pari a circa 91 metri cubi/ettaro.

La capacità di lavoro calcolata è ri-
sultata di 0,27 ettari/ora, considerando
il punto di rifornimento posto a circa un
chilometro dalla zona di distribuzione.

Il costo di esercizio dell’intero can-
tiere è risultato pari a 83,15 euro/ora,
corrispondente a 307,81 euro/ettaro,
che alla dose citata corrisponde a circa
3,38 euro/metro cubo.

Nella tabella 1 sono riassunti i ri-
sultati ottenuti con gli impianti utilizzati
relativi alle operazioni di spandimento.

CompattamentoCompattamento
del terrenodel terreno
Per il compattamento del terreno,

viste le modalità operative dei cantieri
utilizzati, ci si è limitati ad eseguire rilie-
vi solo sui carribotte dotati di barra e
piatto deviatore, in quanto il carrobotte
munito di irrigatore a getto singolo
spesso distribuisce in capezzagna limi-
tando al minimo l’ingresso in campo,
mentre l’ala piovana per la ridotta mas-
sa della struttura e la limitata superficie
interessata dai pneumatici rispetto alla
larghezza di lavoro rende trascurabile
tale parametro.

Tab. 1 - Risultati delle prove di spandimento per tipo di attrezzatura.

Omogeneità di distribuzione 60 8 24 44
(coefficiente di variabilità %)
Dose distribuita (m3/ettaro) 24 64 397 91
Capacità di lavoro (ettaro/ora) 1,57 0,34 1,92 0,27
Costo euro/ettaro 34,09 117,24 131,18 307,81
Costo euro/m3 (*) 1,42 1,83 0,33 3,38

TIPO
CARROBOTTE
CON GETTO

UNICO

CARROBOTTE
CON BARRA
CON TUBI

ALA PIOVANA PIATTO
DEVIATORE

(*) Per il confronto dei costi per unità di volume (m3) è da tenere presente il diverso quantitativo distribuito.
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Dall’analisi dei valori raccolti risulta
che in entrambi i cantieri le modificazio-
ni alla densità del terreno interessano,
come già evidenziato nelle esperienze
degli anni passati, gli strati superiori di
terreno, spesso limitatamente ai primi
30 centimetri di profondità, dove c’è il
maggior sviluppo radicale delle colture.

EmissioniEmissioni
Le tecniche di spandimento consi-

derate efficaci nella riduzione delle
emissioni ammoniacali sono quelle
che minimizzano la superficie di refluo
esposto all’aria (ad esempio, adottan-
do la tecnica della distribuzione in ban-
de) o assicurano l’incorporazione rapi-
da o immediata delle deiezioni (interra-
mento diretto). 

È proprio a questo stadio della ca-
tena emissiva (ricovero, stoccaggio,
spandimento) che vengono attribuite le
maggiori potenzialità di intervento con
minori incidenze sui costi. Le tecniche
di riduzione sono state investigate su
terreno arativo e hanno riguardato lo
spandimento a raso in bande e l’inter-
ramento immediato (15-20 centimetri). 

Rispetto alla tecnica di distribuzio-
ne a raso, l’interramento diretto dei li-
quami ha mostrato una efficienza di ri-
duzione del 68 per cento, mentre la di-

stribuzione superficiale in bande, gra-
zie alla minore superficie esposta e al
buon grado di penetrazione nel terre-
no, ha permesso una riduzione delle
emissioni pari al 29 per cento.

VValutazione finalealutazione finale
Tenendo conto anche dei risultati

conseguiti l’anno precedente, i risultati
ottenuti possono essere così sintetizzati:
� il sistema ombelicale permette
un’accettabile omogeneità di distribu-
zione anche in condizioni pedoclimati-
che non ottimali e costi di esercizio con-
tenuti. Richiede però centri di stoccag-
gio non troppo distanti dalle aree di di-
stribuzione e, per limitare la manodo-
pera adibita al posizionamento, la pre-
senza di condutture permanenti even-
tualmente interrate ad hoc per l’irriga-
zione;
� il carrobotte munito di organi inter-
ratori garantisce una buona omoge-
neità di distribuzione che, unita all’im-
mediato interramento, limita le succes-
sive perdite, la ridotta larghezza di lavo-
ro con aumento dei costi di esercizio ed
il compattamento dovuto alle masse
non trascurabili di trattrice, carro ed or-
gano interratore possono rappresenta-
re i limiti di tale soluzione;
� l’irrigatore semovente ad ala avvolgi-

bile munito di ala piovana unisce una
discreta omogeneità di distribuzione ad
una ridotta area di calpestamento;
� il carrobotte munito di barra con tubi
presenta buona omogeneità di distri-
buzione, ma risulta più indicato in as-
senza di problematiche legate al com-
pattamento e di altre strutture irrigue;
� il carrobotte con piatto deviatore ri-
sulta una delle soluzioni più pratiche,
anche se oltre alle problematiche legate
al calpestamento, non evitabili, presen-
ta scarsa omogeneità di distribuzione;
� il carrobotte con getto unico, pur
rappresentando la soluzione più prati-
ca ed economica, trova alcuni limiti
non trascurabili nell’omogeneità di di-
stribuzione, nelle emissioni in atmo-
sfera e, in assenza di opportune siste-
mazioni aziendali (carraie lungo i bordi
degli appezzamenti e larghezza ade-
guata alla gittata), nel compattamento
determinato dall’ingresso in campo
del cantiere.

Per quanto riguarda le perdite d’a-
zoto, pure nel secondo anno di prove
viene confermata una significativa ri-
duzione delle emissioni nel caso del-
l’interramento dei liquami, anche se i
costi aggiuntivi di interramento risulta-
no più elevati rispetto alle altre tecniche
e limitano nel contempo le capacità di
lavoro del cantiere. �

(Foto Arch. CRPA)


