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PRESENTAZIONE

La gestione del digestato rappresenta un punto cruciale nell'intera filiera
del biogas agricolo perché solo il suo ritorno sul suolo permette la effetti-
va chiusura dei cicli biologici e li rende virtuosi. L'accumulo del carbonio
nel suolo & infatti una delle forme pit virtuose di riduzione della CO2 in
atmosfera: non solo migliora la qualita dell’aria, ma al contempo incre-
menta la fertilita chimica, fisica ebiologica del suolo agrario.

L'adeguata valorizzazione del potere fertilizzante del digestato, dotato di
sostanza organica stabilizzata e di nutrienti con conseguente drastica
riduzione dell'uso di concimi chimici, & uno dei pilastri del "biogasfatto-
bene®, insieme alla valorizzazione di effluenti zootecnici, residui agricoli
e sottoprodotti agroindustriali e alla intfroduzione di colture di secondo
raccolto laddove possibile. || CIB sta portando avanti questo approccio da
alcuni anni perché lo ritiene strategico e indispensabile per raggiungere
gli ambiziosi obiettivi di sviluppo che il settore si & dato (8 miliardi di
metri cubi di biometano al 2030).

Con queste Linee Guida, pertanto, si intende dedicare la giusta attenzio-
ne a questa importante fase del ciclo di produzione del biogas e mettere a
disposizione dei produttori uno strumento utile per conoscere il digesta-
to e fame una corretta gestione, anche in relazione al quadro normativo
che solo di recente si &€ uniformato su tutto il territorio nazionale a segui-
to della emanazione del Decreto 25febbraio 2016.

Questa prima parte si pone l'obiettivo di affrontare il tema della qualita
chimica e microbiologica del digestato e delle procedure per l'esecuzione
del relativo campionamento; sono infatti stati fissati limiti qualitativi se-
veri, tipici di prodotti fertilizzanti commerciali.

L'intento & quello di mettere a disposizione dei produttori uno strumento
utile, in quanto basato su criteri chiari e adeguati allo specifico contesto
produttivo, per dimostrare la elevata qualita dei digestati prodotti nei di-
versi contesti territoriali.

L'approccio adottato per la stesura del documento € stato di tipo puntua-
le ecautelativo, in quanto l'obiettivo ultimo che ci si pone éla condivi-



sione di tali Linee Guida con le Autorita competenti e i relativi organi di
controllo. Qualora se ne ravvedra la necessita a seguito del confronto con
essi avviato, si procedera ad una eventuale revisione e/o integrazione.

Questo & un primo passo sulla strada della "validazione” del valore agro-
nomico e ambientale del digestato. Il prossimo appuntamento avra in-
vece lo scopo di fornire indicazioni concrete in merito alle modalita di
spandimento in campo e ai relativi dosaggi in funzione della coltura, del
tipo di suolo, dell'epoca di spandimento.

Lodi, luglio 2017



1. OBIETTIVI

L'obiettivo delle linee guida & fornire uno strumento che dia le necessarie istru-
zioni ed indicazioni operative in merito alla corretta gestione del digestato sot-
to il profilo tecnico ed agronomico e sotto il profilo amministrativo, in funzione
di quanto previsto dal quadro normativo nazionale e regionale.

Rimandando ad un secondo documento per gli aspetti prettamente agronomi-
ci, questa prima parte & dedicata alla caratterizzazione qualitativa del digestato
e alle relative prescrizioni da seguire ai sensi della normativa vigente, che solo
di recente ne ha imposto limitiqualitativi specifici.

In particolare, gli obiettivi sono quelli di seguito illustrati:

efornire le istruzioni necessarie per |a corretta esecuzione delle operazioni
di campionamento del digestato, dal prelievo alla consegna al laboratorio
di analisi, con lo scopo di disporre di un campione non alterato e/o “conta-
minato” da fattori e/o composti esterni ed effettivamente rappresentativo
del digestato a cui siriferisce;

sfornire indicazioni operative in merito alle buone pratiche gestionali da
adottare per produrre digestato di qualita, utili per superare eventuali critici-
ta in caso diriscontro di parametri non conformi ai limiti qualitativiimposti.

In sintesi, le presenti Linee Guida vogliono essere uno strumento concreto per
i gestori degli impianti di biogas affinché verifichino con il giusto approccio la
qualita del proprio digestato, mettano in atto eventuali misure correttive se
necessarie e possano quindi fame uso agronomico in sicurezza.

Prima di entrare nel dettaglio degli aspetti amministrativi, e utile illustrare bre-
vemente le novita introdotte nel 2016 nella legislazione del settore e presentare
un guadro di sintesi degli obblighi a cui e soggetto il gestore dell'impianto di
biogas per fare regolare uso agronomico del digestato (comunicazione, piano
di utilizzazione agronomica,trasporto).

Nel testo, raccomandazioni, indicazioni operative, suggerimenti ritenuti essen-
ziali per il gestore dellimpianto di biogas sono indentificate come RIQUADRI
numerati e afondo colorato.



2. IL QUADRO NORMATIVO DIRIFERIMENTO

1. Il decreto 25febbraio 2016 (Decreto Effluenti)

L’entrata in vigore del Decreto 25 febbraio 2016 “Criteri e norme tecniche
generali per la disciplina regionale dell’utilizzazione agronomica degli ef-
fluenti di allevamento e delle acque reflue, nonché per la produzione e
I'utilizzazione agronomica del digestato” (GU n. 90 Supp. Ord. N. 9 del
18.04.16, d’ora in poi “Decreto Effluenti”) ha introdotto diverse novita,
tra cui le principali ai fini del presente documento sono ricordate nei se-
guenti punti:

*& stato sancito che, in assenza di “rifiuti” in ingresso all'impianto, il
digestato destinato all’'uso agronomico secondo i criteri dettati, & un
sottoprodotto ai sensi dell’art. 184 bis del DLgs 152/06 e s.m.i;

esono stati definiti gli adempimenti previsti per il produttore/deten-
tore di digestato, sintetizzati in Figura 7;

*¢& stato definito il criterio di impiego del digestato in relazione al suo
contenuto di azoto, differenziando quello di origine zootecnica da
quello di altra natura. 1l limite di 170 kg/ha nelle zone vulnerabili si
riferisce alla sola quota che proviene dagli effluenti di allevamento;

*sono state identificate due categorie di digestato: il digestato agro-
zootecnico e il digestato agroindustriale, in funzione della tipologia di
biomasse in ingresso all'impianto di biogas;

eper ciascuna delle due tipologie di digestato sono stati fissati limiti
gualitativi minimi e massimi da rispettare per una serie di parame- tri
chimici (agronomici e ambientali) e un parametro microbiologico
(Salmonella), illustrati nel dettaglio nelle tabelle che seguono.



AZOTO AL ZONA NON VULNE- ZONA VULNERABILE

CAMPO RABILE NITRATI NITRATI
<1000 kg/anno EsoneroComunicazione EsoneroComunicazione
da 100123000 E e oneroCoMURICaZons Comunicazione Semplificata
kg/anno (all. IV parte B)
T ComunicazioneCompleta
da3001a 6000 ; (all. 1V parte A) + PUA
kg/anno ( ;mplrgﬁaetg) Semplificato
VP (all.V parte B)
Comunicazione Completa
Comunicazione Completa (all.1V parte A)
>6000 kg/anno (all. IV parte A) + PUA Completo
(all. V parte A)
i .. PUA Completo(all. Vpar-  PUA Completo (all.V parte
Alesamenti xtens teA) compresoin AIA A) compreso in AlA

ComunicazioneCompleta ComunicazioneComple-
(all. 1V parte A) + PUA ta(all. IV parte A) + PUA
Completo Completo
(all.V parte A) (all.V parte A)

Bovini>500 UBA

Figura 1- Prospetto di sintesi degli adempimenti previsti (Comunicazione di spar-
dimento e Piano di Utilizzazione Agronomica— PUA) dal Decreto Effluenti.

Con riferimento alla Tabella 71, il digestato & definito “agrozootecnico”,
guando tra le matrici in ingresso non sono presenti sottoprodotti agroin-
dustriali (vegetali e animali); si genera invece digestato “agroindustriale”
in presenza di uno o piu sottoprodotti, da soli o in aggiunta alle matrici
che danno origine a quello agrozootecnico, indipendentemente dalla ti-
pologia e dalla quantita.



Tabela 1- Biomasse che generano “digestato agrozootecnico” e biomasse che
generano ‘“digestato agroindustriale” (art. 22Decreto Effluenti).

DIGESTATO AGROZOOTECNICO

DIGESTATO AGROINDUSTRIALE

a)Paglia, sfalci e potature, nonché altro materiale agricolo o foresta-
le naturale non pericoloso di cui all'articolo 185, comma 1, lettera f)
del decreto legislativo 3 aprile 2006, n.152.

b)Materiale agricolo derivante da colture agrarie. Fatti salvi gli im-
pianti da realizzarsi ai sensi dell’articolo 2 del decreto legge 10 gen-
naio 2006 n. 2, convertito, con modificazioni, dalla legge 11 marzo
2006, n. 81, per gli impianti autorizzati successivamente all’'entrata
in vigore del presente decreto, tale materiale non potra superare il
30%in termini di peso complessivo.

c)Effluenti di allevamento, come definiti all'articolo 3, comma 1, let-
tera c) del presentedecreto.

h) Materiale agricolo e forestale non destinato al consumo alimenta-
re di cui alla tabella 1B del decreto 6 luglio 2012.

d)Le acque reflue, come definite all’articolo 3, comma 1, lettera f)
del presente decreto.

e)Residui dell'attivita agroalimentare(*) di cui all’articolo 3, com-
ma 1 lettera i) del presente decreto, a condizione che non conten-
gano sostanze pericolose conformemente al Regolamento (CE) n.
1907/2006.

f)) Acque di vegetazione dei frantoi oleari e sanse umide anche de-
nocciolate dicui alla legge 11novembre 1996, n. 574.

g)! sottoprodotti di origine animale, utilizzati in conformita con
quanto previsto nel Regolamento (CE) 1069/2009 e nel regolamen-
to di implementazione (UE) 142/2011, nonché delle disposizioni
approvate nell’accordo tra Governo, Regioni e Province autonome.

(*) ARTICOLO 3comma 1, lettera i) “residui dell attivita agroalimentare”.
I residui di produzione individuati nell Allegato IX al decreto, derivanti da
trasformazioni o valorizzazioni di prodotti agricoll, effefiuate da imprese
agricole di cui all’art. 2135 del codice civile o da altre imprese agroindu-
striali, a condizione che denvino da processi che non rilasciano sostanze
chimiche, conformemente al regolamento (CE) n. 1907/2006.

ALLEGATO IX
| residui dellagroindustria che possono essere impiegati per la produzione
di digestato agroindustriale di cui al presente decreto sonoi seguenti




« sotfoprodotti della trasformazione del pormodoro (buccette, bacche fuor
misura, ecc.);

« sotfoprodotti della trasformazione delle olive (sanse, acque di vegetazio-
ne);

« sottoprodotti della trasformazione delliva (inacce, graspi ecc.);

« sotfoprodotti della trasformazione della frutta (condizionamento, sbLic-
ciatura, detorsolatura, pastazzo di agrumi, spremitura di pere, mele, pe-
sche, noccioli, gusci, ecc.);

= sotfoprodotli della trasformazione degli ortaggi (condizionamento, sbuc-
ciatura, confezionamento, ecc.);

« sotfoprodotfi della trasformazione delle barbabietole da zucchero (bor-
lande; melsso; pope di bietola esalisie essiccate, supressate fresche, sur-
pressate insilate ecc.);

«sottoprodotti derivati dalla lavorazione/selezione del risone (farinac-
cio, pula, lolla, ecc.);

« soffoprodotti della lavorazione dei cereall (farinaccio, faninetta, crusca,
tritello, glutine, amido, semi spezzati, amido di riso e proteine di nso in
soluzione acquosada prima kvorazione dei cereali e\o niso ecc.);

« sottoprodoti della trasformazione dei semi okos (pannelli di germe di
granoturco, lino, vinacdol, ecc.).

| relativi adempimenti previsti dal Decreto legati alla classificazione del
digestato prodotto sono i seguenti (art. 25, c. 1e 2):

*in sede di presentazione della “comunicazione” occorre dichiarare
la tipologia di digestato in gioco e le biomasse in ingresso all’impian-
to con riferimento alle tipologie riprese in Tabella 7,

epresso l'azienda deve essere tenuto un “registro dei materiali in
ingresso all'impianto” da esibire in caso di controlli.

Dai concetti sopra illustrati, sembrerebbe chiaro che |la classificazione
del digestato & correlata alle biomasse effettivamente impiegate per I'a-
limentazione dell'impianto di biogas. L'elenco delle biomasse “ammes-
se” formalmente (di cui alla Autorizzazione Unica o Procedura Abilitativa
Semplificata) potrebbe infatti essere piu ampio rispetto a quelle davvero
impiegate per la produzione di biogas in un determinato arco temporale.
Anche su questo fronte occorre tuttavia fare le dovute verifiche a livello
regionale per procedere in modo corretto.



| parametri da determinare e i relativi limiti qualitativi da garantire che il
Decreto impone ai digestati destinati all’'uso agronomico sono riportati
in Tabella 2e Tabella 3

Tabella 2- Limiti qualitativi previsti per entrambe le tipologie di digestato
(agrozootecnico e agroindustriale).

PARAMETRO VALORE LIMITE UNITA DI MISURA
Sostanza organica z 20 % pesosostanzasecca
Fosforo totale 204 % pesosostanzasecca
Azotototale =15 % pesosostanzasecca
Salmonella Assenzain25gdi n=5c¢=0 m=0 M=0 (1)
campione tal quale

(1) n= numero di campioni da esaminare. c= numero di campioni la cui carr-
ca batterica puo esserecompresatra m eM. Il campione éancora considerato
accettabile sela carica batterica degl altri campioni é uguale o inferiore a m.
M: valore massimo ammesso;il campione non eaccettabile ssanche solo uno
dei campioni ha una carica batterica supenore a M.

Tabella 3- Limiti qualitativi previsti per il solo digestato agroindustriale.

PARAMETRO VALORELIMITE UNITA DI MISURA

Piombototale < 140 mg/kg disostanza secca
Cadmiototale =15 mg/kg di sostanza secca
Nicheltotale* < 100 mg/kg di sostanza secca
Zinco totale < 600 mg/kg disostanza secca
Rametotale <230 mg/kg disostanza secca
Mercuriototale <15 mg/kg di sostanza secca
CromoVItotale <0,5 mg/kg disostanza secca

(*) Perparticolari esigenze regionall, in casodi valori di fondo dei terreni con
elevati tenori di nichel, le regioni possono stabilire un limite pit elevato.



Per quanto concerne il parametro “Salmonella” si richiede la verifica
dell’assenza di Salmonellaspp., come previsto dai metodi ufficiali di ana-
lisi per fertilizzanti e fanghi.

Per quanto riguarda Il contenuto di “sostanza organica (SO)” si precisa
che secondo il DLgs 75/2010 e s.m.i., si intende il risultato del seguente
calcolo: carbonio organico totale (TOC) x 2.

E invece risaputo che negli impianti di digestione anaerobica il contenuto
di sostanza organica & misurato come “solidi volatili (SV)”, determina-
to come perdita all'incenerimento a 550°C secondo la relativa metodica
ufficiale, ed & uno dei parametri basilari per il monitoraggio dell'intero
processo biologico (si veda poco oltre).

Per opportuna informazione, si precisa che, per |a stessa matrice, i valori
ottenuti con i due metodi (SO = TOC x 2 e SV = Sostanza secca - Ceneri)
sono molto simili, ma tra loro non esiste tuttavia un rapporto costante e
valido per tutte le matrici.

Il Decreto non fornisce indicazioni in merito ai seguenti aspetti, di fon-
damentale importanza per le ricadute pratiche derivate dalla sua piena
applicazione:

* |a frequenza di campionamento del digestato;

*|a tipologia di digestato da campionare o, meglio, il punto di cam-
pionamento lungo la linea della sua produzione (allo scarico dal dige-
store, dopo separazione solido/liquido e in stoccaggio);

¢ le modalita di campionamento per garantire adeguata rappresentativita
del campione ai fini della caratterizzazione chimica e microbiologica.

Di seguito sono approfonditi gli aspetti sopra citati con lo scopo di for-
nire indicazioni e criteri gestionali che permettano di operare da un lato
in piena conformita alla normativa vigente, dall’altro di gestire e superare
eventuali criticita riscontrate in fase di autocontrollo.

Allo scopo di inquadrare come i digestati da matrici agricole e agroindu-
striali si collocano rispetto ai limiti qualitativi sopra indicati, si riporta una
breve rassegna delle loro caratteristiche chimico-fisiche e microbiologi-
che sulla base delle conoscenze a oggi disponibili.



3.CARATTERISTICHE DEI DIGESTATI
AGROZOOTECNICI EAGROINDUSTRIALI

1. Lecaratteristiche agronomiche e ambientali

Dal punto di vista tecnico il digestato & il sottoprodotto del processo di digestione
anaerobica e, rispetto alle biomasse di partenza, si presenta omogeneo, con un
tenore di umidita piu elevato perché parte della sostanza secca é stata degradata
biologicamente, cioe demolita dai batteri per la produzione di biogas. La sostanza
organica che in esso rimane risulta piu stabile e contiene elementi della fertilita,
quali azoto, fosforo e potassio. Il ritorno sul suolo & infatti la destinazione per eccel-
lenza perché consente di sfruttare al meglio il suo grande potere fertilizzante, sia in
termini di apporto di sostanza organica che di elementi nutritivi.

In termini generali, se si analizza la composizione chimico-fisica dei digestati di
varia origine, sia essa animale vegetale o mista (Tabela 4), si puo osservare che il
tenore di sostanza secca é variabile generalmente tra il 2 e il 10% a seconda delle
matrici caricate (pil alto laddove si caricano insilati) e il tenore di azoto puo arri-
vare a valori di 57 kg per tonnellata; nei digestati derivanti da effluenti zootecnici
la quota maggiore dell'azoto e in forma ammoniacale, mentre per quelli derivanti
da biomasse vegetali pud ancora prevalere I'azoto di tipo organico (pari alla quota
dell'azoto totale che non € ammoniacle: N tot—N amm). Il maggiore contenuto
di fosforo si pud osservare nei digestati di origine suinicola; nei restanti, i valori
sono traloroanaloghi.

Tabela 4 - Caratteristiche medie di digestati di varia natura (RossiL., Mantovi P. “II digesta-
to, un utile softoprodotto del biogas” Opuscol Conoscere per Competere, settembre 2012).

MATRICI CARICATE st sV AZOTO AZOTO FOSFORO

ALLTMPIANTO (%) (% ST) TOTAL AMMONIACAL P (kg/t)

E E (% NTK)
(NTK) (kgtt)
Liguamesuino 2-4 40 -60 2-5 70-85 022-175
talquale
Liguame bovino o liguame 4-8 65 -80 2,5-45 40-65 0,44-096
bovino+ coltureenergetiche

Colture energetiche + 5-10 65-80 35-7 30-65 044 -087

sottoprodotti agro-industriali
| egenda: ST-solidi fotall o sosinza secca SV solidf valtili o sostanza organica. NTK: azolo totale Kijeldahi.



Ai fini della verifica della conformita del digestato ai limiti qualitativi imposti
dalla normativa vigente (vedi Tabella 2e Tabella 3), occorre passare ad un’ana-
lisi pit dettagliata delle caratteristiche del digestato tal quale, delle sue frazioni
dopo separazione meccanica e del digestato in stoccaggio per capire come si
differenziano e le eventuali variazioni qualitative neltempo.

A tale scopo si possono osservare (Tabella 5) i valori medi di sostanza orga-
nica, azoto totale a azoto ammoniacale delle diverse tipologie di digestato
prodotte in 3 impianti con piani di alimentazione diversi operanti in Pianura
Padana (medie di 8 campionamenti eseguiti nell'arco di un anno a distanza
di 30-40 giorni). Per quanto riguarda il contenuto di fosforo invece si rimanda
alla Tabella 6, dove si riportano i valori medi e la variabilita del suo contenuto
in numerosi campioni didigestato.

In linea generale, si pud osservare quanto segue:

*|a frazione solida o palabile, in genere ottenuta con separatori a com-
pressione elicoidale oppure a rulli contrapposti, rappresenta in genere
non piu del 10 - 15% circa del peso del digestato tal quale ed & carat-
terizzata da un contenuto di sostanza secca relativamente alto, solita-
mente pari o superiore al 20% circa. In essa si concentrano la sostanza
organica residua, |'azoto organico e il fosforo, seppure con efficienze di
separazione variabili in funzione delle condizioni operative di riferimen-
to (tipo di digestato, tipo e modalita d'uso del dispositivo utilizzato);

*|a frazione liquida o chiarificata, pari ad almeno I'85-90% del volume
del digestato tal quale, & caratterizzata da un tenore di sostanza secca
mediamente compreso tra il 3-4 e il 6-8%. In essa si concentrano i com-
posti solubili, tra cui I'azoto in forma ammoniacale, che puo arrivare al
70% dell’azoto totale presente.

Infine, se si osservano le caratteristiche del digestato in stoccaggio, si nota,
rispetto a quello “fresco”, una ulteriore riduzione del contenuto di solidi
volatili (sostanza organica) e di azoto totale con aumento della sua frazio-
ne ammoniacale.



Tabela 5- Carattenistiche agronomiche del digestato allo scarnco dal digestare (Dtq), dopo
separazione meccanica (Dsol e Dlig) ein stoccaggio (Dstoc, liquido) in tre impianti di biogas
(valori medi di 8 campionamenti effeftuatiin circa 10mesi) (Fonte: MIPAAF, CRPA 2015 Pro-
getto BiogasDOP- Relazibne finale”) Legenaa: LB: soli effiuenti bovini. LB+INS: effluenti bovini
(35%))+insilati (65%). LBHNS+SP: liquami bovini (48%), insilati (39%,), sottoprodoitti (13%).
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77.7+0,69
7214388
89,2+ 0,53

6861155

[mg/kgtq]

Media +/-
devstd
3473+ 149
35261838
4789+ 431
3251+401

31451799

29441482

52671656

1331+ 486

M7+ 481

38771234

6071t 617

3H21+669

[%6ST]

Media +/-
dev std
527+0,22
187+176
244+031
6,84+ 141
75+ 118
8,0+ 045

23+023

93+245

5640,19

754049

254019

831156

N-NH4-+

[ma/kata]
MNON
PREMIST

O
Media+/-

devstd
1911491
1962+ 121
1580+ 163
2026+ 174

1383+ 336
153/6t 286
1218+ 310

7751142

22659+ 377

2069+ 131

1682+ 289

23271411

MO
PREMIST
O

Media +/-
dev std

55,1+2,39

5731845
3331475

635+1211

4451759

46,614,666

236377

615241183

5124391

5344298

2794568

66,313,45

Legenda: ST solidi totalil o sostanza secea. SV solidivoltili o sostanza omanica. tq: tal quale NTKC azolp totale Kijeldahl. N-NH4:
amio ammoriacale.
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Tabella 6 - Contenuto di fosforo in digestati di varia natura (senza
distinzione fra agrozootecnico e agroindustriale) (n = numero di cam-
pioni. Fonte: Banca Dati CRPA SpA - marzo 2017). Si ricorda cheil limite
minimo richiesto epan a 0,4% di Pespressosulla sostanza secca.

DIGESTATO TAL QUALE (n=153)

ST (%) SV/ST (%) P (%ST) P (mg/kg ST)
Media 6,2% 72,9% 1,41% 14050
dev. st. 1,6% 4,9% 0,68% 6780
CV% 26,2% 6,7% 48,3% 48,3%
ST (%) SV/ST (%) P (%ST) P (mg/kg ST)
Media 3,5% 60,3% 1,53% 15329
dev. st. 1,9% 12,2% 0,64% 6444
CV% 54,0% 20,3% 42,0% 42,0%
ST (%) SV/ST (%) P(%ST) P (mg/kg ST)
Media 22,0% 84,6% 0,98% 9804
dev. st. 5,6% 5,7% 0,53% 5315
CV% 25,4% 6,8% 54,2% 54,2%

Per guanto concerne il contenuto di metalli pesanti, sulla base dei dati a
oggi disponibili, mediamente i valori sono ampiamente al di sotto dei
limiti massimi ammessi, come risulta ad esempio dal guadro riportato in
Tabella 7, relativo a digestati prodotti da numerosi impianti distribuiti sul
territorio nazionale.

In linea generale, pertanto, non sussistono particolari problemi; percom-
pletezza di informazione occorre precisare che I'elemento che pil tende
ad avvicinarsi al valore limite € lo zinco, molto verosimilmente correlato
ad una significativa presenza di liguami zootecnici, suini in particolare.
Nel complesso, pertanto, si puo affermare che le caratteristiche agrono-
miche e ambientali possedute dai digestati agricoli e agroindustrialisono
tali da rispettare appieno i limiti qualitativi imposti dal Decreto Effluenti
per i parametri chimici.
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Tabella 7- Contenuto di metalli pesanti in digestati di varia natura (sen-
Za distinzione tra agrozootecnico eagroindustriale edigestato tal quale
o chiarificato) provenienti da oltre 60 impianti di biogas (Fonte: Banca
Dati CRPASpA - febbraio 2017).

DEV. DECRETOEFFLUENTI -
MEDIA STD; LIMITI PER IL DIGE-
ELEMENTO SIMBOLO (mg/kg (mg! STATO AGROINDU-
ST) ke ST STRIALE
gsT) (mglkg ST)
Rame Cu 52,0 30,2 <230
Zinco Zn 262 166 < 600
Nichel Ni 9.2 7.6 <100
Piombo Pb 16 0,95 <140
Mercurio Hg <0,10 - <15
Cadmio Cd 0,23 0,12 <15
Cromo CrVI <0,10 - <05
esavalent
e

A conclusioni del tutto analoghe & giunta ARPAE Sezione di Bologna nel-
la relazione (v. bibliografia) relativa agli esiti del monitoraggio condotto
nell’anno 2016 su Simpianti di biogas, 4 dei quali produttori di digestato
agroindustriale, campionato come frazione solida in platea e frazione [i-
quida in stoccaggio.

In tale indagine, cosi come in quelle eseguite sempre da ARPAE nel bien-
nio precedente, sono stati indagati anche gli inquinanti organici persi-
stenti (AOX, IPA, NPE DEHP, PCB, Diossine/Furani). Gli esiti sono stati
del tutto tranquillizzanti, in quanto spesso le concentrazioni sono risulta-
te sotto il limite di rilevabilita. Con il monitoraggio condotto gia nel 2013,
anche ARPAV Veneto ha indagato la qualita del digestato in 12 diversi
impianti di biogas ed é giunta a conclusioni simili sia per quanto riguarda
il contenuto di metalli pesanti che di inquinanti organici persistenti.



2. Le caratteristiche microbiologiche

Prima di passare ad affrontare il tema della qualita microbiologica del
digestato, & doveroso fare alcune considerazioni preliminari, seppure sin-
tetiche, in merito agli effetti che la digestione anaerobica esercita sullo
stato igienico-sanitario posseduto dalle matrici in ingresso all'impianto.
Per maggiori dettagli si rimanda alla bibliografia citata.

1.Gli effetti della digestione sullo stato igienico-sanitario delle biomas- se
in ingresso

Sono numerose le evidenze scientifiche che dimostrano che la digestione
anaerobica, pur condotta in condizioni di mesofilia non peggiora la quali-
ta igienico-sanitaria dei materiali trattati, ma al contrario la migliora (Ol-
sen, 1987; Sahlstrom, 2003; Horan, 2004; Smith, 2005; Bonetta, 2010). Si
tratta di evidenze relative a diverse tipologie di digestati ottenuti a partire
da biomasse piu o meno contaminate (anche intenzionalmente a scopo
di studio) da microorganismi patogeni. L'entita della riduzione della ca-
rica patogena é stata accertata ed & di entita variabile in quanto correlata
a numerosi aspetti, fra cui lo specifico microorganismo in gioco (alcuni
sono piu resistenti di altri), le modalita gestionali (tempi di ritenzione,
efficienza del processo), il livello iniziale di contaminazione.

Per quanto conceme il regime di temperatura adottato, rispetto alle con-
dizioni mesofile con la digestione anaerobica in termofilia (50-55°C), si
raggiunge in tempi pitu rapidi un livello pit spinto di igienizzazione ri-
spetto al livello iniziale. In condizioni termofile, I'inattivazione della carica
patogena & determinata dalla resistenza infrinseca al calore delle singole
specie, dallo stress ambientale indotto dalla matrice (pH, elettroliti, ecc.)
e dal tempo diritenzione.

In condizioni mesofile, invece, la temperatura non & direttamente respon-
sabile dell'inattivazione dei patogeni; in tali condizioni, i principali fattori
responsabili della riduzione della vitalita dei batteri enterici sono la com-
petizione microbica, la concenfrazione di ammoniaca e di acidi grassi, i
valor di pH e, nel complesso, un'elevata efficienza del processo di dige-
stione. In termini pratici, quindi, digestori mesofili con miscelazione effi-
cace che coinvolge tutto il volume utile disponibile e tempi di ritenzione
adeguati possono conseguire risultati pit che soddisfacenti.



Un ulteriore aspetto da considerare, di notevole importanza per il settore,
é I'effetto del tempo di stoccaggio; sono disponibili studi che evidenziano
il positivo effetto che lo stoccaggio prolungato esercita sullo stato igieni-
co-sanitario del digestato, che risulta ulteriormente migliorato rispetto al
digestato "fresco” appena scaricato dai digestori (Keamey, 1993; Paavola,
2008).

Peraltro il positivo effetto esercitato dallo stoccaggio sulla carica patoge-
na complessiva degli effluenti zootecnici era gia noto da tempo. Non a
caso per questi ultimi la permanenza in stoccaggio € stato ed & tuttora
ritenuto il sistema migliore per raggiungere livelli accettabili di igienizza-
zione in relazione al loro successivo uso agronomico. Poiché diversi sono
I fattori che influiscono sui risultati (tipo di animale allevato, densita del
liguame, pH, temperatura, ecc.) non si possono dare indicazioni precise
in mento alla durata dello stoccaggio e al relativo livello di “igienizzazio-
ne” raggiungibile di conseguenza, tuttavia si concorda che si raggiungo-
no esiti accettabili con:

*separazione della frazione solida con stoccaggio a parte della me-
desima;

*sosta del prodotto chiarificato, in assenza di apporti di liquame fre-
sco, per almeno 45 giorni; cid presuppone la disponibilita di un siste-
ma di stoccaggio diviso in due scomparti.

In proposito, si rammenta che lo stesso Decreto Effluenti, in caso di co-
struzione di nuovi stoccaggi per i liquami zootecnici, allo scopo di “in-
durre un piu alto livello di stabilizzazione”, impone il frazionamento del
volume in due scomparti (art. 13, comma 6), con espressa esclusione di
quelli destinati al digestato in quanto ritenuto gia stabilizzato.

Tra i diversi fattori che portano, soprattutto in condizioni mesofile, alla
riduzione della carica patogena totale, un processo efficiente di degrada-
zione biologica della sostanza organica unitamente alla elevata competi-
zione microbica che si instaura, sono di particolare importanza, perché
di fatto viene sottratto cibo ai patogeni; in fase di stoccaggio I'attivita bio-
logica, per quanto modesta, continua ad esercitare un effetto deprimen-
te sulla carica patogena residua migliorando ulteriormente la situazione
igienico-sanitaria complessiva.
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In sintesi, pur non potendo affermare che la digestione anaerobica & un
processo che assicura la “pastorizzazione” o comunqgue la scomparsa di
tutti i patogeni presenti, & vero che, non solo, non si crea o0 non Si
moltiplica se gia presente la carica batterica patogena delle biomasse in
ingresso, ma al contrario si riduce in modo chiaro con conseguente
miglioramento dello stato igienico-sanitario complessivo del digestato
rispetto alle matrici in ingresso.

Seatale considerazione si aggiungono:

/'ulteriore miglioramento a seguito della permanenza in stoccaggio
del digestato;

le diverse prescrizioni e i divieti di spandimento previsti da tempo
dalla normativa di settore (dal Codice di Buona Pratica Agricola al De-
creto Effluenti in vigore), soprattutto in relazione al sito (distanze da
abitazioni, corsi d'acqua, ecc,), alla presenza e al momento della loro
raccolta di colture in campo (foraggere, orticole);

*[adozione di modalita di spandimento adeguate e virtuose rispon-
denti ai criteri di buona pratica agronomica (distribuzione rasoterra,
distribuzione con interramento contemporaneo o comungue imme-
diatamente successivo),

si pud concludere che I'uso agronomico del digestato non solo & pie-
namente compatibile con la produzione di qualunque coltura foraggera o
alimentare, comprese quelle di pregio, ma anche che il rischio igieni- co-
sanitario complessivo direttamente correlato a tale operazione & me-
diamente inferiore rispetto a quello connesso all’'uso agronomico degli
effluenti zootecnici tali e quali.

3.2.21| digestati agricoli

A questo punto, si ritiene utile fare un quadro generale delle caratteristiche
microbiologiche che possono avere i digestati prodotti in scala reale, con riferi-
mento specifico al parametro "Salmonella”, agente patogeno universalmente
riconosciuto (EFSAand ECDC, 2015) e scelto dal Decreto Effluenti per la quali-
ficazione del digestato dal punto di vista igienico-sanitario (Riquadro 7).



Riguadro 1- La Salmonella spp. (Fonte: www.epicentro.iss.it, Il portale
dell'epidemiologia per la sanita pubblica).

La saimonella & l'agente batterico piti comunemente isolato in caso di in-
fezioni trasmesse da alimenti, sia sporadiche che epidemiche. E stata se-
gnalata per la prima volta nel 1886, in un caso di peste suina, dal medico
americanoDaniel Elmer Salmon. La salmonella & presentein natura con pit
di 2000 varianti (i cosiddetii sierotipi), ma i ceppi pit frequentemente diffusi
nelluomo e nelle speaeanimali, in particolare in quelle allevate per lacatena
alimentare,sono S. enteritidis €5. typhimurium.

Habitat. Le s. sono batteri che parassitano soprattutto l'intestino delfuomo
e degli animali domestici e selvatici; possono essere talvolta isolate anche
dal sangue e dagli organi intemi dei vertebrati. Si trovano frequentemente
nel liquami, nei fiumi, in altre acque, nel suolo, dove perd non si moltipli-
cano in maniera significativa. In condizioni ambientali favorevoli possono
soprawivere per settimane nelle acquee per mesinel suolo. Vengono anche
isolate da molti alimenti inclusi vegetali e frutta, consumati dall'uomo; esse
sono anche importanti contaminanti di mangimi composti da proteine ani-
mali. Tuitele s., ndipendentemente dalla loro derivazione, umana o anima-
le, possono essere responsabili di varie manifestazioni morbose nelluomo.
Alcuni sierotipi sono adattati a un ospite spedfico (per es. S. Abortusous, S.
Gallinarum, S. TyphieS. Typhisuis infettano solo le pecore, il pollame, luomo
e il maiale), ma la maggior parte dei sierotipi &€ ubiquitaria e puo infettare
un'ampiaganmadi ospiti.

Le infezioni provocate da salmonella si distinguono in forme tifoidee (5.
typhi e S. paratyphi, responsabili della febbre tifoide e delle febbri enteri-
che in genere), in cui 'uomo rappresenta 'unico serbatoio del microrga-
nismo, e forme non tifoidee, causate dalle cosiddette salmonelle minori
(come S. typhimurium e la S. enteritidis), responsabili di forme cliniche a
prevalente manifestazione gastroenterica.

Lesaimonele non fifoidee, responsabili di oltre il 50% del fotale delle infezioni
gastrointestinali, sono una delle cause piti frequenti di fossinfezioni alimentari
nelmondoindustrializzato. Le infezionida Salmonella spp. possonoverificarsi
nel’'uomo e negli animali domestici e da cortile (polli, maiali, bovini, roditori,
cani, gatti, pulcini) e selvatici, compresii rettili domestici (iguane e tartarughe
dacqua). | principali serbatoi del'infezione sono rappresentati dagli animali e
I loro denvat (come came, uova e latte consumati crudi o non pastorizzat) e
F'ambiente (acque non potabili) che rappresentanoi veicoli diinfezione.
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Per inquadrare la situazione in condizioni operative reali, si riportano bre-
vemente solo i risultati emersi nelllambito di indagini condotte su dige-
stati prodotti in impianti di biogas operativi, tralasciando quelli rilevati in
studi sperimentali, qualcuno comunque citato in bibliografia.

In un’indagine condotta per un periodo prolungato (8 campionamenti
mensili su un arco temporale di 10 mesi) in 6 impianti operativi in Pianu-
ra Padana (Rossi L. et al., 2016, 2017) con le caratteristiche sintetizzate in
Tabella 8 sono stati effettuati 183 campioni in totale fra digestati allo
scarico dai digestori, le relative frazioni solide e liquide da separazione
meccanica edigestati tal quali o chiarificati in stoccaggio.

Tabella 8 - Caratteristiche dei 6 impianti di biogas (CSTR) oggetto di
monitoraggio.

Liguam Lelamee/o Insilati Sotto Tempo Regim
e separato  var (%) - diriten- e

bovino  solidobovi- pro- zione termic
(%) no(%) dotti (giorni) o
(%)

np.1 29 20 21 - 45-30  Mesofilia
Imp. 2 42 6 39 13 65-70  Mesofilia
p. 3 7 23 - - 30-35 Mesofilia
Inp. 4 26 3 64 7 90-100 Mesofilia
.5 30 20 43 7 65-70  Termofilia
Inp6 N 9 - - 45-30 Mesofilia

Tabella 9 - Campioni positivi sul totale analizzato alla ricerca di salmo-
nella per impianto e per matrice analizzata (RossiL., 2016).

Digestat Digestato Digestat Digestato

o tal chiarificat o] in stoccaggio

quale 0 solido
Imp.1 0/8 0/8 0/8 0/8
Imp.2 0/8 0/5 0/5 0/7
mp3 118 118 118 | 0/8
Imp4 0/8 0/8 0/8 012
Imp5 0/8 0/6 0/6 0/8
Imp.6 0/8 1/6 0/8 0/8
TOT 1/48 2/41 1/43 | 0/51
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Per quanto conceme la ricerca di Salmonella spp., | risultati complessivi
sono riportati in Tabella 9; la presenza di salmonella & stata rilevata in 4
campioni sui 183 analizzati rappresentati dalle diverse tipologie di dige-
stato; 3 dei 4 campioni positivi sono relativi allo stesso digestato campio-
nato tal quale e in uscita dal separatore, mentre nei digestati in stoccag-
gio la salmonella erisultata assentein tutti i campioni.

Per maggiori informazioni in merito agli effetti della digestione anaerobi-
ca su altri parametri microbiologici, quali il microrganismo “indicatore”
Escherichia coli e i clostridi, rilevati nel’lambito dello stesso studio, si ri-
manda alle specifiche pubblicazioni, inserite in bibliografia.

Un quadro franquillizzante e analogo a quello sopra descritto & emerso
da uno studio condotto su dieci impianti in scala reale alimentati con
matrici diverse (Orzi, 2014) che ha visto la determinazione non solo di
salmonella, ma anche di altri microrganismi patogeni e non.

In un’indagine condotta in un impianto in scala reale, situato in Piemonte
(Bonetta, 2010), di tipo completamente miscelato e mesofilo sono state
indagate le caratteristiche igienico-sanitarie del digestato ottenuto da li-
quami bovini e residui colturali, con campionamento condotto su di un
arco temporale di 1anno. La salmonella é stata ritrovata in 3campioni di
digestato (1 tal quale, 1 chiarificato e 1 solido) su 22 totali; era invece
assente nel digestato in stoccaggio.

In linea con tali evidenze numeriche sono anche i risultati di campagne
di monitoraggio condotte da alcuni Organismi di controllo, gia citati in
precedenza eacui si imanda.

Complessivamente, pertanto, si pud affermare che, pur partendo da ma-
trici che possono essere contaminate da microrganismi di varia natura
(patogeni e non) come gli effluenti zootecnici, la digestione anaerobica
migliora comunque lo stato igienico-sanitario del flusso di biomasse in
ingresso. Un’attenta, regolare ed efficiente gestione del processo biologi-
co di digestione anaerobica, unitamente a modalita gestionali adeguate
dell'impianto di biogas nel complesso, sono le migliori garanzie per la
produzione di un digestato da destinare all'uso agronomico senza timo-
ri. Tale operazione, se condotta secondo i principi delle buone pratiche
agricole (ripresi in toto dal Decreto Effluenti), non comporta rischi igieni-
co-sanitar aggiuntivi per 'ambiente ela salute umana.
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Nonostante il positivo ruolo che la digestione anaerobica esercita anche
sul fronte igienico-sanitario e il quadro rassicurante che & emerso dalle
prime indagini condotte in scala reale, occorre non sottovalutare il rischio
di ritrovare comunque la salmonella nel digestato, anche laddove non
attesa per assenza di liquami zootecnici; la sua ubiquitarieta, i tanti e
diversi aspetti che ne condizionano la sopravvivenza sono elementi che
generano comungue un margine di rischio.

Ecco perché la fase di campionamento in tutte le sue parti (punto di pre-
lievo, prelievo, trasporto e analisi del campione) ricopre un ruolo asso-
lutamente determinante ai fini dei risultati ottenibili e ad essa si dedica
grande attenzione nei capitoli seguenti.
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4.IL CAMPIONAMENTO DEL DIGESTATO

4. Le modalita di campionamento

Obiettivo dell'operazione di campionamento & quello di prelevare un “cam-
pione” in modo tale che sia effettivamente rappresentativo della massa o
lotto di provenienza (digestato) in termini di caratteristiche chimiche, fisi-
che e microbiologiche.

Il campionamento & I'insieme dei procedimenti e delle operazioni che vanno
dal momento del prelievo del campione allo svolgimento delle analisi in la-
boratorio e rappresenta una delle fasi pit delicate dell'intero procedimento.

L'esecuzione di un campionamento corretto & la migliore garanzia per
ottenere un risultato corretto ai fini della verifica del rispetto dei limiti
imposti, sopra illustrati. Se questi concetti sono validi ai fini della ca-
ratterizzazione chimico-fisica del digestato, in caso di campionamento
microbiologico le attenzioni devono essere ancora maggiorn.

Riprendendo i criteri ufficiali adottati dagli organismi nazionali autorizza-
ti (NAS, ICQRF, ecc.) nelle attivita di controllo sui fertilizzanti e integran-
doli, per ulteriore cautela, con quelli adottati per le verifiche sui prodotti
alimentari, si precisano requisiti e modalita operative basilari per un cor-
retto campionamento microbiologico.

Riquadro 2- Requisiti di base di un campionamento microbiologico corretto.

Il campione deve arrivare al laboratorio nelle stesse condizioni
microbiologiche in cui si trova al momento del prelievo. | requisi-
ti perché questo possa avvenire sono:

« prelievo eseguito in condizioni di sterilita;

» corretto frasporto al laboratorio di analisi.
In altre parole, occorre mettere in atto procedure di campiona-
mento tali da garantire che non avvenga alcuna alterazione delle
carattenstiche microbiologiche (contaminazione) del campione

durante o dopo lo stesso prelevamento e frasporto al laboratorio
per Favvio ad analisi.



1. |l punto di campionamento

Ogni impianto di biogas presenta caratteristiche costruttive e gestionali specifi-
che, oltre che una propria dieta per lalimentazione. Gli aspetti che influenzanole
caratteristiche qualitaive chimiche e microbiologiche del digestato sono diversi:
«tipologia di biomasse in ingresso (effluenti zootecnici, sottoprodotti, insi-
lati);
*tecnologia di digestione: processo monostadio o pluristadio, tempo di ni-
tenzione complessivo, efficienza della miscelazione;
*regime termometrico adottato: condizioni mesofile (38 42°C) o condizioni
termofile (51-53°C);

*presenza di separatore meccanico per il digestato e punto di collocazione
lungo la linea: subito a valle dell'ultimo digestore presente oppure dopo una
prima vasca di stoccaggio temporanea di capacita ridotta e variabile (da 35
a 30 giornieoltre);

stoocaggio del digestato: volume totale e quindi tempo complessivo dispo-
nibile, presenza o meno di copertura parzale o totale, divisione o meno in
uno o piu comparti.

Operativamente, pertanto, in unimpianto di biogas le tipologie di digestatocam-
pionabilipossono essere le seguent:
a)digestato tal quale, prelevato subito avalle dell’'ultimo digestore in linea
oppure dalla vasca di alimentazione del separatore quando presente;
b)digestatotal quale o chiarificato e digestato palabile prelevati ciascuno dall
rispettivo stoccaggio finale (vascae platea).

Come gi precisato, il Decreto Effluenti non indica in che punto del ciclo di pro-
duzione si debba campionare il digestato; anche le Regioni che lo hanno gia
recepito paiono orientate nello stesso modo. Considerate le numerose variabili
in gioco, sia costruttive che gestionali, che si intersecano in ciascun impianto,
questa scelta risulta essere ragionevole.

Di conseguenza, a scopo conoscitivo preventivo, si suggerisce lapproccio illu-
strato nel Riquadro3.
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Riguadro 3- Piano di autocontrollo preventivo suggerto.

Alla luce di quanto sopra, fatte salve specifiche prescrizioni in
merito, si consiglia caldamente di eseguire un preliminare “pia-
no di autocontrollo” che preveda il campionamento del digestato
nelle sue diverse forme nei vari punti all'interno dell'impianto,
a partire dall'ultimo digestore in serie sino al/i contenitore/i di
stoccaggio (vasche e platee), anche in momenti successivi se ne-
cessario (digestato in stoccaggio per un tempo adeguato).

*Tale suggerimento nasce dallesigenza di conoscere nel det-
taglio la situazione del proprio impianto in merito al contenuto
di metalli pesanti e al parametro “Salmonella spp.” e disporre
per tempo le azioni correttive per superare le eventuali criticita
riscontrate.

Al fini dei risultati ottenibili, soprattutto per il parametro microbiologico
Salmonella spp. misurato nel digestato che, si rammenta, deve risultare
“assente” in 5 campioni su 5, prima di procedere al prelievo del campione
nei vari punti dell'impianto & indispensabile eseguire una serie di verifi-
che preliminari e adottare alcuni accorgimenti, fondamentali per limitare
il pia possibile la “ricontaminazione e/o contaminazione crociata” del
flusso campionato; per i dettagli si rimanda al Riquadro 4.

Nel Riguadro 4 sono elencati e descritti | punti di acoesso per il campionamento

di norma presenti negli impianti di biogas ea ciascuno di essisono assogate:
*una valutazione empirica del livello di rischio in relazione alla mag-
giore o minore probabilita che il campione prelevato in quel punto

possa essere “‘contaminato dal punto di vista microbiologico® per
cause esterne, non connesse al processo di digestione anerobica;

«una serie di accorgimenti e procedure da mettere in atto con lo sco-
po di ottenere il campione quanto piu rappresentativo e non alterato
o “ricontaminato”.



Riquadro 4 - Punti di prelievo, verifiche preliminari emodalita di prelievo del campione di
digestato.

Rischio Contenitore/ Aspetti critici da verificare e registrare, procedure

contami-  Puntoper prelievo e accorgiment da attuare
nazione campione

RISCHIO  PRELIEVODA Miscelazione preventiva per tempo adeguato se possibile.
BASSO PUNTO DI CAM- Proceduradi prelievo:

PIONAMENTO 1.flussare il pitpossibile;

AD HOC, dotatodi 2. igienizzare per quanto possibile il punto di prelievo (vedi

rubinetto omeno, oltre);
situatodirettamente  3.flussare di nuovo;
sulla paretedel 4. prelevare il campione con attrezzatura adeguatamente pulita.

contenitore dacuisi  Ripetereil prelievo degli altri 4 sub-campioni a distanzadi
preleva(tubazione, almeno 10-15minuti 'uno dall’altro, mantenendo attivala

digestore, vasca miscelazione eripetendo per ciascuno le operazionida 1a4.
intermedia, vascadi
stoccaggiofinale)

RISCHIO  PRELEVO Miscelazione preventiva per tempo adeguato se possibile.

MEDIO DIRETTO Proceduradi prelievo:
DALLALTODA + prelevare i Ssub-campioni con prelevatore montato su asta
VASCHE lunga, adeguatamente pulito e ripulito ad ogni prelievo successi-
INTERMEDIE ve, ad una profondita di almeno 40-50 cm.

RISCHIO  PRELIEVO Verificare/valutare e registrare:

MEDIO DIRETTO + la posizione del punto di prelievo del digestato perl'awioa
DALL'ALTO spandimento rispetto al punto di immissione del digestatoin
DAVASCADI stoccaggio;
STOCCAGGIO + laposizione/idalle quali &possibile accedere alla vasca peril
FINALE prelievo diretto dall’alto dei campioni da analizzare rispetto alle

due posizioni di cuisopra;

+ il tempo medio indicativo di stoccaggio del digestatoche si
sta per campionare.

Procedura di prelievo:

+ sepossibile miscelare per tempo adeguato;

« prelevarei Ssub-campioni con prelevatore montato suasta

lunga, adeguatamente pulito e ripulito ad ogni prelievo successivo,
ad una profondita di almeno 40-50cm.

RISCHIO  PRELIEVO DA Procedura di prelievo:
MEDIO PLATEADI * individuare i punti in modo casuale sul materiale in stoccaggio;
STOCCAGGIO + togliere gli strati superficiali di materiale nei punti prescelt;

+ prelevare il campione ad almeno 40-50 cm di profondita

con attrezzatura adeguatamente pulita e npulita ad ogni prelievo
SUCCESSIVO.



Rischio Contenitore/ Aspetti critici da verificare e registrare, procedure

contami-  Puntoper prelievo e accorgiment da attuare

nazione campione

RISCHIO  PRELIEVO Verificare/valutare e registrare se:

ALTO DA FOSSA + allostessopozzetio hannoaccesso cambottediversi odi terzi che
O POZZETTO trasportanoindifferentementeliquami edigestato;
IN CUI + incasodi prelievodatubazione verficare sein essapud transitare
POSSONO anche solooccasionalmenteleffluente zootecnicotal quale.
CONFLUIRE Ulteriori indicazioni:

PIU TUBAZIONI + sospendere terporaneamente il transitodi liqguamital quali nella
tubazioneda cui si prelevail digestato;
+ se possibilepulirecon idropuliticela sezioneditubo avistadacuisi
intende prelevare;
+ nel casoin cui si possa prelevare solo direttamentedalla aliquota
acaumulatanel pozzetio, fare pitl ricambi completi condigestato
dellintero volume in esso presente.
Procedura di prelievo:
1.flussare se eper quanto possibile;
2.prelevare i| campione con attrezzatura adeguatamente pulita diret-
tamentedallatubazione se possibile o dalla aliquotaaccumulata nel
pozzetto.
Ripetere il prefevodeglialtri 4 sub-campioniripetendo perciascunole
operazioni 1e2.

In occasione di ciascuno dei Sprelievi delle aliquote o sub-campioni da destinare alla determinazio-
ne della salmonella, prelevare anche una quota da porrein un unico contenitore da destinare alle
analisi chimiche (parametri agronomicie metalli pesanti).

Pertanto, altermine delloperazione di campionamento della tipologia di digestato prescelto, si
disponedi:
*5sub-campioni elementari di 0,25a 0,5 kg dascuno, ognuno dei quali € posto in contenitore
sterile specifico per campionamenti microbiologici;
* 1campione complessivo postoin contenitore pulito, nonnecessanamentesterile da 1,0-2 Olitri.

Le 5+l quantita prelevate (o aliquote) DEVONO ESSERE IDENTIFICATE CON ETICHETTACON
LASTESSA DENOMINAZIONE in quanto riferite allo STESSO CAMPIONE e seguire le procedure
illustrate nei puntisuccessivi. Al punto 6.2 & riportata una serie di fotografie utili aillustrare quanto
descritto neltesto.
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4121l prelievo del campione in condizioni di sterilita

Dal punto di vista operativo emerge quindi la necessita di disporre dell’attrez-
zatura necessaria per esegure il campionamento in modo adeguato; frattan-
dosi di digestato occorre inolire disporre di attrezzi che consentano il prelievo
de! digestato laddove € possibile eseguirlo, in funzione delle caratteristiche co-
struttive dellimpianto (si pensi al prelievo diretto dall'alto da vasca).

Informazioni di dettaglio in merito agl strumenti necessari per eseguire il cam-
pionamento, alle possibili modalita di sterilizzazione e alla identificazione del
campione sono riportatenel Riquadro 5.

|l ricorso all'abbigliamento monouso per I'addetto al prelievo potra sembrare
eccessivo, non dovendo campionare alimenti, ma € comunque caldamente
consigliato per prevenire qualunque rischio di contaminazione, data la nota
ubiquitarieta delle saimonelle e la necessita di dimostrame la totale assenza.

Riquadro 5- Materiale necessario per il campionamento microbiologico, metodi di steriliz-
Zazione da adottare eidentificazione del campione.

Abbigliamento e strumenti necessari peril Metodi di sterilizzazione degli strumenti che

campionamento vengono in contatto con il campione

Abbigliamento monouso: sowascarpe, guant, Sterilizzazione alla fiamma (flambatura)
camiceo tuta, mascherina, guanti, ecc. per gli strumenti metallici.

Strumenti necessari per formarefprelevare il Immersione in acqua bollente per almeno
campione; 10 minuti (per contenitori in vetro).

«contenitore aperto dedicato, montato even- Immersione in ipoclorito di sodio per at-

. ) . trezzi che non possono essere flambati
tuaimente su asta lunga per il prelievo in va- (es. in plastica oEetro).
sca;

* paleitaperil prelievodei materiali palabil.
Contenitori sterili e non per i campioni, etichette
peridentificazione.
Contenitori per il trasporto al laboratorio, com-
plete dielement refrigeranti.
Una volta prelevato in modo adeguato il campione, avendo cura di non riempire completamen-
te il contenitore, occorre chiuderlo immediatamente, identificarlo in modo adeguato e univoco

(etichetta + scheda trasmissione campione o lettera di accompagnamento) e provvedere al suo
trasporto per la consegnaal laboratorio il piu presto possibile con le modalita di seguito illustrate.



2. Trasporto e conservazione dei campioni

Le modalita di trasporto e i tempi di consegna al laboratorio sono ele-
menti che possono influire in modo significativo e alterante sui risultati
analitici finali, se non vengono rispettate alcune semplici regole.

Ai fini operativi, pertanto, nel Riquadro 6 sono riassunte tutte le modalita
di trasporto e consegna dei campioni che danno le migliori garanzie ai
fini del risultato finale. Tutte le indicazioni in merito alle modalita di con-
servazione (refrigerazione) del campione assumono diversa importanza
in funzione del periodo stagionale in cui si effettua il campionamento; il
periodo estivo & ovviamente quello in cui occorre prestare maggiore
attenzione atali aspetti.

Riquadro 6 - Modalita di trasporto e consegna dei campioni al laboratorio.

*In relazione alla necessita di non “alterare” il risultato relativo al parame-
tro microbiologico “Salmonella” & caldamente consigliato contattare anti-
cipatamente il laboratorio scelfo (prima di esegurre il campionamento) per
concordare [a consegna dei campioni, allo scopo di evitare che restino “in
stoccaggio” pertempi prolungati prima dellinvio ad analisi.
| campioni vanno conservati e trasportati in laboratorio il piti presto pos-
sibile in contenitori refrigerati o frigo portatili o contenitori termoisolanti
con apposite piastre frigorifere, in grado di mantenere una temperatura
ambienteinferiorea 10°C, meglio seintormo ai4°C.
+In assenza di contenitori refrigerati o similan, occorre adoperarsi affinché
il campione possa giungere in laboratorioentro poche ore dal prelievo.
«|l campione deve amvare quanto prima al laboratorio scelto, evitando,
perquantopossibile, il icorsoa conieri peril rasporto e laconsegna.
*Qualora previsto, &€ necessario mantenere il campione adeguatamente
refngaat:smoal momento dela consegna al comiere, assicurarsi dhe |l
campione sia trasportato adeguatamente protetio e che la consegna av-
venga entro le 24-36 ore.
*Una volta consegnato al laboratorio, € opportuno che il campione sia av-
viato ad analisi entro le 24 ore. |l congelamenio non éammesso; seawiene
deveesseredichiarato nel Rapporto di Prova.
+Per tutti | motivi sopra esposti, € buona norma eseguire il campionamen-
to econsegnare il campione di digestato al laboratorio ad inizio settimana
perevitare il fermo attivita del week-end.



4.3 La scelta del laboratorio

Qltre alle ovvie valutazioni di carattere economico e di qualita del servizio
nel complesso, & opportuno e consigliato che la scelta del laboratorio a
cui rivolgersi per la caratterizzazione chimico-fisica e microbiologica del
digestato sia fatta valutando gli aspetti elencati nel Riquadro 7.

Riguadro 7- La scelta del laboratorio di analisi: aspetti da verificare e
valutare.

*Tempi e modalita di consegna. Come emerge chiaramente da
guanto sopra illustrato, occorre limitare il tempo che intercorre
tra il prelievo del campione, la consegna al laboratorio e I'avvio
ad analisi. || laboratorio posto nelle vicinanze dell'impianto di
biogas etendenzialmente daprivilegiare.

*Metodiche analitiche adottate e accreditamento dei singoli
parametri di cui si richiede la determinazione.

*Presenza del laboratorio scelto nell'elenco di quelli ufficiali,
ovvero accreditati Accredia, autorizzati a verificare la conformita
ai requisiti richiesti per i prodotti fertilizzanti ai sensi del DLgs
752010 e s.m.i. Tale elenco & pubblicato annualmente in Gaz
zetta Ufficiale (in bibliografia sono indicati gli estremi dell'ulti-
mo disponibile, pubblicato nel 2017).

L'esecuzione delle analisi del piano di "autocontrollo” presso labo-
ratori accreditati ufficiali fornisce un quadro conoscitivo analogo
a quello che pud emergere in occasione di un controllo “ufficiale”,
evitando sgradite sorprese dovute ad esempio all’'uso di metodi-
che analitiche diverse o comungue non conformi rispetto a quelle
adottate dagli organismi deputati ai controlli ufficiali.
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4. La gestione dei referti analitici

Secondo quanto previsto dal Decreto Effluenti, il referto analitico compro-
vante la qualita del digestato deve essere presentato all’autorita competente,
insieme alle indicazioni sulle matrici in ingresso allimpianto, al momento
della presentazione della Comunicazione di spandimento.

In ogni caso per le modalita di presentazione e conservazione dei referti ana-
litici occorre fare riferimento alle prescrizioni regionali, che possono differire
da quanto previsto dal Decreto nazionale, integrandole.

5. Lafrequenzadi campionamento

Il Decreto Effluenti non da indicazioni in merito alla frequenza con cui
procedere al campionamento del digestato; allart.4 comma 3, precisa
solo che la comunicazione ha validita di 5 anni e che occorre comunque
segnalare “tempestivmente ogni eventuale variazione inerente la tipolo-
gia, la quantita e le caratteristiche delle sostanze destinate all'utilizzazio-
ne agronomica” (n.d.a. il digestato). Questo lascia margine di azione alle
Regioni, alcune delle quali, in fase di recepimento, hanno preso posizioni
differenziate. In alcuni casi viene richiesta una caratterizzazione all’anno
per enframbe le tipologie di digestato. In alire, invece, si richiede una
frequenza differenziata per i due digestati: una volta nell'arco della du-
rata della comunicazione per quello agrozootecnico (5 anni, a meno di
variazioni nel piano di alimentazione) e piu frequentemente per quello
agroindustriale.

Pertanto, fatte salve specifiche prescrizioni normative regionali, ai fini
dellattuazione di un piano di autocontrollo che permetta di monitorare
la qualita del digestato e disporre al contempo del/i Rapporti di Prova
analitici necessari per ottemperare agli obblighi di legge, si consiglia di
procedere come precisato nel Riquadro 8.



Riguadro 8 - Frequenza consigliata di campionamento del digestato.

Come indinizzo generale, data I'importanza di conoscere il potere
fertilizzante del materiale che si intende portare in campo allo sco-
po di sfruttame al meglio le funzioni nutritive e ammendanti e la
sua conformita ai limiti di legge, si consiglia di:

seffettuare il campionamento almeno una volta nel corso di cia-
scin anno solare.

In un’ottica di prevenzione, si suggerisce in ogni caso di ripetere
il campionamento in caso di cambio significativo e sostanziale di
dieta. A titolo puramente orientativo, al di [a di quanto stabilito nel
piano di alimentazione “"autorizzato” o "ammesso”, per cambio
sostanziale di dieta si pud intendere:

+/'introduzione ex novo di una nuova tipologia di biomassa (ef-
fluenti zootecnici e sottoprodotti in particolare) per un periodo
prolungato (indicativamente almeno un tempo di rntenzione e
comungue oltre i 50-60 giorni) e in quantita significativa (pari ad
almenoil 20-30% in peso della dieta giornaliera.
La ripetizione dell'analisi in caso di variazione significativa della
quantita di una o piu tipologie di biomasse normalmente impiega-
te (effluenti zootecnici e sottoprodotti in particolare) per un perio-
do prolungato dovra essere valutata caso per caso, anche in fun-
zione delle peculiarita dellimpianto, in relazione ai possibili effetti
sulla qualita del digestato.

Per stabilire quale puo essere il momento ottimale per procedere al cam-
pionamento, questi sono gli elementi di cui tenere conto:

+ la dieta prevalente dellimpianto ele sue eventuali variazioni;
» i momentiin cui si concentranole operazioni di distribuzione in campo;

«il tipo di digestato che si vuole caratterizzare. Per il campionamento
del digestato in stoccaggio & consigliato un tempo di permanenza di
almeno 30-40 giomi;

* | tempi di risposta del laboratorio.

Dallincrocio di questi aspetti, un possibile momento in cui fare il campionamen-
to puo esserequello indicato nello schemasemplificato illustrato in Figura 2.
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12 MESI

Campionamento
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Periodo di divieto di 120 giomi per liquami e assimilati
§:&ﬁoﬂo di divieto minimo obbligatorio di 60 giomi confinuativi P=rioco

ot

i divieto minimo obbligatorio di 30 giomni per letami e assimilati

Figura 2- Momento di campionamento del digestato.



5.LA GESTIONE DELLE NON CONFORMITA

L'obiettivo di questo capitolo & fornire un insieme di suggerimenti e pro-
cedure da mettere in atto nelle fasi di autocontrollo per risolvere le even-
tuali criticita riscontrate e disporre di un digestato di qualita costante nel
tempo, pienamente conforme ai limiti di legge e avviabile alla distribuzio-
ne in campo.

5.1 La non conformita per i parametri chimici (agronomici e ambientali)

Come gia evidenziato al punto 3.1, il rispetto dei limiti imposti dal De-
creto Effluenti per i parametri agronomici non pone in genere particolari
problemi; in entrambe le tipologie di digestato (agrozootecnico e agroin-
dustriale) la dotazione di sostanza organica e di nutrienti (N e P) & me-
diamente pit che buona e va oltre i valori minimi imposti. Solamente la
frazione chiarificata, qualora derivata da matrici di per sé poco dotate,
potrebbe presentare, per il solo fosforo, valori intorno al limite minimo
previsto.

Pertanto, qualora si rilevino valor sotto le soglie minime ammesse, oc-
corre prima di tutto concentrare I'attenzione sulla fase di campionamen-
to ed analisi, perché potrebbero essersi verificati errori che hanno alterato
I'esito analitico.

In tale ottica, nel Riguadro 9 sono indicate le azioni da intraprendere in

caso di valori dei parametri sostanza organica, azoto totale e fosforo to-
tale inferiori ai limiti dilegge.
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Riguadro 9 - Azioni da intraprendere in caso di parametri agronomici
non conformi.

*Chiedere al laboratorio I'immediata ripetizione dell’analisi, verifi-
cando le metodiche analitiche adottate, la taratura degli strumenti
el’aliguota di campione sottoposta ad analisi.

«Verificare le procedure di campionamento effettuate in relazione
al rischio di inquinamento con terra e/o inerti vari (prelievo dal
fondo dei contenitori, nella zona di tendenziale accumulo delle fra-
zioni inerti).

*Eseguire nuovo campionamento avendo cura di prelevare in
modo adeguato.

Per quanto riguarda la qualita ambientale (contenuto di metalli pesanti),
essa e strettamente correlata alla tipologia e alla qualita delle biomasse
con cui si alimenta lI'impianto. Durante il processo biologico di digestio-
ne anaerobica si degrada la sostanza organica e, con il biogas, si allon-
tanano solo carbonio, idrogeno e ossigeno (CH4+CO2) e tracce di poco
altro (zolfo come H2S, azoto come NH3).

| metalli pesanti introdotti con le biomasse restano in toto nel digesta-
to; questo fa si che la qualita ambientale delle matrici organiche diventi
fondamentale. La natura e 'origine di quelle ammesse dal punto di vista
formale e impiegate regolarmente per la produzione dei digestati agricoli,
quindi, sono la prima garanzia sia della qualita sia della non modificabi-
lita.

Come risulta in Tabella 7, mediamente i digestati rientrano ampiamente
nei limiti imposti dal Decreto Effluenti per tutti i parametn previsti. I
parametro per il quale si rilevano talvolta valori alti e pit vicini al limite &
lo zinco, elemento presente negli effluenti zootecnici, suini in partico-
lare. Da sempre infatti lo zinco & uno degli elementi indispensabili nella
dieta di alimentazione, escreto in quantita significative rispetto alla quota
ingerita.

In caso di digestato agroindustriale non conforme per il contenuto di
uno o piu metalli pesanti le azioni da intraprendere sono riportate nel
Riquadro 10.



Riquadro 10- Azioni da infraprendere in casodi parametri ambientali
non conformi in digestati agroindustriali.

*Se non gia effettuato nel’ambito del piano di autocontrollo che
I'impianto attua, verificare la qualita ambientale delle singole bio-
masse in ingresso, con particolare attenzione a sottoprodotti ed
effluenti zootecnici. La qualita delle biomasse in ingresso e il loro
rapporto ponderale sono gli aspetti di base per generare un dige-
stato pienamente conforme.

*Chiedere al laboratorio I'immediata ripetizione dell’analisi, veri-
ficando le metodiche analitiche adottate per il singolo parametro e
le relative soglie di rilevabilita, la taratura degli strumenti e l'aliquo-
ta di campione sottoposta ad analisi.

* Quanto sopra assume particolare rilevanza per quegli elementi la cui
concentrazione e molto bassa (cromo VI, cadmio e mercirio), spes- so
sotto il limite di rilevabilita.

*Eseguire nuovo campionamento tenendo conto di quanto emer-

so dalle venfiche di cui ai punti sopra e dopo aver svolto eventual
modifiche della dieta di alimentazione dell'impianto.

2. La non conformita al parametro microbiologico “Salmonella”

Al fini della verifica della conformita del digestato per gli aspetti igienico
sanitari che, si rammenta, consiste nella verifica della assenza di Salnio-
nella spp. in 5 campioni su 5, in caso di "positivita” di 10 piu campioni
occorre innanzitutto verificare se e come sono stati messi in atto accorgi-
menti e procedure di campionamento descritte nel capitolo 4.

A tale scopo risulta utile redigere in occasione di ciascun campionamento
una “scheda prelievo campione” in cui registrare le necessarie informa-
zioni, utili per inquadrare la situazione in cui si & effettuato il campiona-
mento (si veda punto 6). Questo consente di valutare gli esiti analitici in
relazione alle modalita di prelievo e allo statodell'impianto.

Nella sostanza, la presenza di salmonella nel campione di digestato esa-
minato pud essere riconducibile adiverse cause:

*contaminazione estemna accidentale del lotto di digestato campio-
nato (ad es. in vasca o pozzetto aperto);

3



*erroneo campionamento per cause diverse (contaminazione crocia-
ta, attrezzi non adeguatamente igienizzati, cattive modalita di conser-
vazione efrasporto del campione,ecc.);

*scarso 0 mancato abbattimento della carica patogena iniziale da
parte dei processi subiti a monte del punto di campionamento (sola
digestione o digestione e stoccaggio).

L'esecuzione di un programma iniziale di campionamento ben condotto e
ripetuto di tutte le tipologie di digestato € il primo passo da compiere per
inquadrare la situazione complessiva nel proprio impianto e valutare le
modalita di intervento per migliorarla se necessario. Tale approccio per-
mette di fare il punto sullo stato dei digestati e rivedere le procedure adot-
tate per owiare immmediatamente agli eventuali errori, spesso macroscopici
e facimente eliminabili.

Alla luce di quanto sinora illustrato, rielaborando conoscenze tecnico-scien-
tifiche, suggernmenti e raccomandazioni, si forisce un quadro di possibili
azioni correttive per superare la “non conformita” Salnonella spp. (Riqua-
dro 11),ritenute sostenibili dal punto di vista dell'efficienza edellefficacia.

Riquadro 11- Azioni che possono essere intraprese per superare la positi-
vita del parametro salmonella nel digestato.

AZIONI, INTERVENTI:

In caso di impianto di biogas connesso all’allevamento zootec-
nico o comungue alimentato con effluenti zootecnici e sottopro-
dotti, si consiglia di mettere in atto un piano di "buone pratiche
gestionali” a monte e all'interno dellimpianto di biogas, mirato
a garantire un buon livello di salubrita dell'ambiente “aziendale”
nel complesso.

In altre parole, consapevoli che la presenza di salmonella (e altri
microrganismi patogeni e non) non deve stupire, soprattutto nelle
deiezioni zootecniche, & opportuno adottare quelle misure gestio-
nali, o costruttive quando possibile o necessario, atte a:

«evitare o limitare la diffusione di aerosol e/o polveri, cosi come
lo sversamento e/o 'accumulo di liquami, percolati, digestato in
sitl a cid non destinati;

« garantire un'adeguata e accurata manutenzione di pompe,val-



vole, tubazioni per ridurre i rischi di rotture e conseguenti forma-
zioni di perdite, spruzzi, ecc.;

«effettuare regolarmente un piano di pulizia, derattizzazione e
dissuasione volatili, volto a limitare lo sporcamento occasionale
e accidentale di contenitori, tubazioni e ogni altro punto di prelie-
vo del campione ela zona ad esso immediatamente circostante.

Inoltre, si suggerisce di:

*rivedere le modalita di trasporto degli effluenti zootecnici di terzi
in alimentazione edi prelievo del digestato per lo spandimento;

*rivedere e modificare, se necessario e per quanto possibile, il cir-
cuito delle condotte di trasporto e ricircolo di liquami e digestato
con l'obiettivo di ridurre o evitare la contaminazionecrociata;

«in tutti i casi quando possibile realizzare punti di campionamen-
to specifici nella giusta posizione con rubinetti ad hoc adeguata-
mente protetti;

*prolungare il tempo di stoccaggio del digestato sino ad almeno
45 - 60 giorni prima di procedere al campionamento, evitando in
tale periodo 'aggiunta di digestato fresco.

Da ultimo, in impianti operanti in mesofilia:

*puntare a migliorare l'efficienza nel complesso del processo
biologico verificando e ottimizzando la miscelazione e/o aumen-
tando il tempo di ntenzione (soprattutto se basso, inferiore ai 30
giorni circa);

*passare ad un processo biologico in condizioni di termofilia
(51-53°C) anche solo nella fase di post digestione. Nel caso si

opli per questa scelta, occorre comunque prestare la massima
attenzione al rischio di ricontaminazione successiva.



6. ALLEGATI

6.1 Rassegna fotografica

1. Prelievo da digestore






2. -3 Due momenti del pelievo da digestore
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4. Prelievo diretto dall’alte in vasca

5. Rubinetto di prelievo dedicato suparete della vasca distoccaggio
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6.2 Esempio scheda campionamento digestato

SCHEDA CAMPIONAMENTO DIGESTATO

IDENTIFICAZIONE IMPIANTO
P (kW)
Addetto al prelievo

Data di campionamento
HRT medio (gg)
Temperatura (°C)

DESCRIZIONE DETTAGLIATA
Biomasse in ingresso (t/g) Tipologia e quantita medie della dieta
Variazioni nella dieta
Miscelazione
Osservazioni
Digestato campionato: Digestato tal quale

-punto di prelievo
-operazioni di pulizia e disinfezione

- aliquote prelevate e consegnate

- etichetta di identificazione DIG_TQ gg MM_AA
Laboratorio destinatario:

-ricorso a corriere

- campione refrigerato

-data di consegna
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