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Il digestato equiparato: come e perchè



Bilancio N in Lombardia



adattata da: Silvia R. Motta
Gardone Riviera, 10 ottobre 2024

Fertilizzanti chimici



Su base annuale il calo più consistente è 
stato quello dei fertilizzanti, -18,3%, e tra 
questi in particolare quello dei concimi 
azotati, -32,7%, che avevano guidato 
l’impennata dei prezzi tra la fine del 2021 
e la prima metà del 2022, ma che a fine 
2023, così come le altre tipologie di 
concimi minerali, sono rimasti 
ancora su livelli superiori del 40% 
a quelli del 2015. 

Concimi minerali costano !!!!! e 
incidono sul costo di produzione



L'uso dell'urea è vietato nel Bacino Padano dal 1° gennaio 
2028. La misura, originariamente prevista per il 2027, è 
stata posticipata per dare più tempo all'adeguamento del 
settore agricolo e mira a ridurre le emissioni inquinanti, 
come le polveri sottili. Per supportare la transizione, si 
stanno promuovendo incentivi per fertilizzanti alternativi 
e tecniche a basso impatto.



L’ALTERNATIVA AI FERTILIZZANTI DI SINTESI: I REFLUI ZOOTECNICI E
GLI SCARTI ORGANICI 

Oltre 125 Mton/anno di reflui zootecnici 
e scarti organici prodotti nel mondo

Zhang et al. 2017



Potrei usare scarti organici al posto di fertilizzanti chimici riducendo 
fortemente il surplus che diverrebbe un deficit: 

Deficit = - 66.219 N kg

Deficit

- 66.219 

Riduco/elimino i concimi minerali di sintesi…riduco la pressione N al campo.

adattata da: Silvia R. Motta
Gardone Riviera, 10 ottobre 2024



Decreto Sviluppo (dl 83, 22 giugno 2012) cita testualmente: “è considerato
sottoprodotto il digestato ottenuto in impianti aziendali o interaziendali dalla
digestione anaerobica,

…….sono definite le caratteristiche e le modalità di impiego del digestato
equiparabile, per quanto attiene agli effetti fertilizzanti e all'efficienza di uso, ai
concimi di origine chimica”.

Decreto-Legge 21 marzo 2022 n. 21
Art. 21. Disposizioni in materia di economia circolare in agricoltura

Decreto 31/08/22 “Equiparazione del digestato ai fertilizzanti di origine chimica”

DIGESTATO EQUIPARABILE



Si torna indietro. Il digestato non sarà più equiparato per 
l'utilizzazione agronomica ai fertilizzanti di origine chimica, 
come era invece stato stabilito dall'articolo 21 del Decreto 
Legge n. 21 del 21 marzo 2022, convertito, con modificazioni, 
dalla Legge del 20 maggio 2022, n. 51 e salutato con 
soddisfazione - più che legittima, a dire il vero, per il salto in 
avanti epocale - dal mondo agricolo, che aveva guardato al 
provvedimento come un passo in avanti in ambito 
di transizione verde.

09 GIUGNO 2023 Fertilizzazione Digestato equiparato ai fertilizzanti chimici, 
dietrofrontMatteo Bernardelli

Le osservazioni non sono finite. "Per quanto riguarda il 
digestato, se contiene effluente animale - interamente o 
parzialmente - come materia prima, rientra nella 
definizione di effluente di allevamento di cui all'articolo 2, 
lettera g), della Direttiva sui Nitrati e pertanto la sua 
applicazione sul terreno deve essere soggetta al limite di 
170 chilogrammi/ettro all'anno stabilito dalla Direttiva sui 
Nitrati per le zone designate come inquinate (zone 
vulnerabili per i nitrati)".



Carta d’identità del digestato:

Matrice stabile, a basso impatto odorigeno 
e parzialmente igienizzata  ed ad elevato 
contenuto di elementi nutritivi in forma 
disponibile per la pianta……sarà vero ?



Valore fertilizzante del digestato: prove 
di pieno campo
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Regione Lombardia DG. Agricoltura - Struttura Ricerca, Innovazione tecnologica e Servizi alle 
imprese, Project N. 1705, 2011: Messa a punto di best practice a ridotta emissione in
atmosfera per la gestione e l'utilizzo agronomico di reflui zootecnici –
NERø (N-Emissione Riduzione Zerø-Scheda.



Regione Lombardia DG. Agricoltura - Struttura Ricerca, Innovazione tecnologica e Servizi alle 
imprese, Project N. 1705, 2011: Messa a punto di best practice a ridotta emissione in
atmosfera per la gestione e l'utilizzo agronomico di reflui zootecnici –
NERø (N-Emissione Riduzione Zerø-Scheda.

Presemina Copertura

…..già nel 2011 !!!!!! Comparazione digestato con fertilizzanti chimici di sintesi 



Digestati

UREA

Rese mais 2012 e 2023

Digestato iniettato migliori 
performance

Rese con digestati > rese con chimico 



European Union's Horizon 2020 research and innovation programme under grant agreement 
No 730400 (project name: Systemic large scale eco-innovation to advance circular economy 
and mineral recovery from organic waste in Europe).
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Fertilizzanti da matrici organiche: digestato presemina + (NH4)2SO4 (da digestato)

Fertilizzanti minerali sintetici : urea + (NH4)2 SO4 (di sintesi)

3 anni su mais

Zilio et al., 2022
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Diversa filosofia: abbiamo dimostrato che anche la frazione organica stabilizzata non crea 
problemi grazie alla sua elevata stabilità biologica. 

- Digestato da matrici organiche utilizzato con efficienza 0.5: totale N dosato 470 kg/ha, N
(N eff. 235 kg/ha)

- Concimi chimici di sintesi: Totale N dosato 285 kg/ha
- (285 kg/ha minerale)

La DA stabilizza la sostanza organica che riduce fortemente la sua reattività

Zilio et al., 2022
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18.1±2.9 t gran./Ha

17.4 ± 1.2 t gran./Ha   

Fertilizzanti da matrici organiche : digestato presemina + (NH4)2 SO4 (da digestato):

Fertilizzanti minerali sintetici : urea + (NH4)2 SO4 (di sintesi):

Zilio et al., 2022

Produzioni granella di mais 
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Efficienza fertilizzante e fertilizer replacement value (NFRV)

The N fertilizer use efficiency (FUE) for Synthetic and Recovered 
fertilizers, and N fertilizer replacement value (NFRV) for 
Recovered fertilizers only were calculated according to Sigurnjak 
et al. (2017).

Zilio et al., 2022
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Riva et al., 2016

Il digestato va iniettato !!!!!!!!!

Regione Lombardia DG. Agricoltura - Struttura Ricerca, Innovazione tecnologica e Servizi alle imprese, 
Project N. 1705, 2011: Messa a punto di best practice a ridotta emissione in  atmosfera per la gestione e 
l'utilizzo agronomico di reflui zootecnici – NERø (N-Emissione Riduzione Zerø-Scheda.



L’idea (forse meglio dire la consapevolezza) che la digestione 
anaerobica è un processo biotecnologico che trasforma gli scarti 
organici in fertilizzanti in grado di sostituire i fertilizzanti chimici di 
sintesi in una logica di vera Economia Circolare, ha fatto sì che in un 
nuovo progetto EU-H2020-NutriBudget, l’Italia - la Pianura Padana -
nell’esperienza industriale e scientifica maturata dalla 
collaborazione del Gruppo Ricicla e Acqua e Sole presso l'impianto 
di Vellezzo Bellini, fosse scelta quale «Pilota» per la proposta di 
soluzioni, su scala reale, per la gestione sostenibile dei surplus di 
nutrienti e la preservazione della qualità dell’ambiente.



Continental Pilot 
Nutrient surplus region
Challenges :air and water quality

1/10/2024 23

• North Italy: contextual situation
• Intensive livestock  (6 million pigs, 2.3 million cattle, 37 M 

poulty) 
• Specific orography of the basin (Basin closed by two 

mountain ranges, the Alps and the Apennines)

• Ammonia emissions, particulate matter and nitrate 
leaching

• Ammonia emissions are significant  (herd number) and 
persist in the basin (no wind dispersion)

• Poor air quality
• Nitrate leaching possible in some areas
• Use of chemical fertilizers widespread (to better manage 

crop needs)
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Obiettivi del Pilota Italiano

24

End dateStart dateMitigation measure

12/20251/ 2024Valutazione dell’effetto della stabilità biologica sulla mineralizzazione del 
carbonio e dell’azoto utilizzando digestati.

12/20259/2023Sostituzione dei fertilizzanti minerali mediante digestato e prodotti 
derivati (solfato d’ammonio) e grado di lisciviazione.

9/20253/2024Aggiornamento del sistema di iniezione di precisione per ridurre le 
emissioni di ammoniaca mediante l’uso di digestati





Sito di PV

Sito di Mn
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*integrazione con 144 kg/ha di K (240 kg/ha KCl); 55,2 kg/ha P2O5(120 kg /ha perfosfato triplo)
**Inibitore nitrificazione: “Vizura” 2 l/ha

Sito di PV
GRUPPO RICICLA 



Come abbiamo inteso il digestato equiparato

- Presemina frazione solida separata in direttiva nitrati (170 kg/ha, eff. 0.5)

- Copertura frazione liquida in sostituzione completa del concime chimico

- In sintesi:

N eff. 
totale

N totale 
dosato 

N 
efficiente 

dosato
(kg/ha)

EfficienzaN tot
(kg/ha)

q.tà fertilizzante
(unità peso)

TesiTesi

282,2367,3

85,1

75,45

0,5

1

170,2

75,4

2,5 tss/ha 
(dig. zootec.) +
164 kg/ha (urea)

PreseminaCONV. *

121,71121,7264,6 kg /ha 
(urea)

Copertura

270,6383,4

93,20,5186,46,2 tss/ha sep. 
solido

PreseminaDigEQ**

1770,91974,9 tss/ha sep. 
liquido

Presemina/copertura

STESSA DOSE DI N TOTALE !!!!!!!!!!!!!!!!!!



Sito di Mn
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N efficiente 

totale

(kg/ha)

N totale dosato

(kg/ha)

N efficiente dosato

(kg/ha)

EfficienzaN tot

(kg/ha)

quantità fertilizzante

(unità peso)

Tesi

294398

1040,52084,4 t ss/ha

(liqu. bovino)

PreseminaStandard

1901190413 kg/ha

(urea)

Copertura 

301422

1000,51998,3 t ss/ha

sep. solido

PreseminaDigEQ

2010,92231,6 t/ha sep. liquidoCopertura 

STESSA DOSE DI N TOTALE !!!!!!!!!!!!!!!!!!



Sito di Mn

Sito di PV
Produzioni 1 anno di sperimentazione 



Impatti 



NH3, odori, CH4, CO2

NO3
-

Scarti organici Ambiente non controllato



NH3, odori

NO3
- Refluo

Ambiente controllato =
- Biometano.
- CO2.
- Fertilizzante. 

DIGESTIONE ANAEROBICA: i processi avvengono in ambiente controllato 





Sito di PV

Nessuna differenza 
con controllo e 
nessuna relazione 
con azoto totale 
dosato 

Nitrati nelle acque di prima falda (Piezometri posti a 3 metri, livello falda misurata a ca. 1.5 mt) 



NO3
- annuo 

mgL-1Acqua di falda

N-NO3 annuo

mg kg-1 dw

Suolo 100 cm

maxminsdmediamaxminsdmedia

Media annua 

(n=5)

Media annua 

(n=5)

VIDEO

annata 2025

11,3<0.094,4±4,9Controllo8,26,71,1±7,5Controllo

18,50,116,3±4,02Chimico (Urea)11,67,22,8±9,8CONV.

28,50,269,11±8,07Dig. da fraz. org19,310,95,8±14,3Dig. da fraz. org

17,3<0.097,18±6,61DigEQ20,19,26,1±12,8DigEQ

2,57<0.091,05±0,86DigZ11,87,12,6±8,6DigZ

Contento di nitrati nel suolo a 100 cm di profondità e nella falda ipodermica

Sito di PV

Nessuna differenza con controllo e nessuna relazione con azoto 
totale dosato 



N-NO3 annuo b,cN-NO3 
aN-NO3 

aN-NO3 
aN-NO3 

aN-NO3 
a

mg kg-1 dwmg kg-1 dwmg kg-1 dwmg kg-1 dwmg kg-1 dwmg kg-1 dw

maxminmedia20-ott30-ago28-lug01-lug06-mag

23,67,614±6,523,6±8,615±4,512,8±2,37,6±2,411,4±0.3Controllo

33,711,519±13,425,2±15,333,7±2211,8±711,5±3,912,8±4,5Standard

156,810,3±3,69,5±2,515±2,712±3,26,8±1,88,2±1,9DigEQ

28,49,219,7±8,120±3,126,8±4,228,4±4,99,2±3,914,4±0,9Dig0,5

Contento di nitrati nel suolo a 100 cm di profondità

Sito di Mn (assenza di falda ipodermica (piezometri a 7 mt ma assenza di acqua nei piezometri 
durante la stagione agraria  

Nessuna differenza con controllo e nessuna relazione con azoto 
totale dosato 



Nitrati in falda 

ipodermica) 

Media annua

(n=9;10;9)

Nitrati a 100 cm 

Media annua 

(n=8)

H2020 –

NUTRIBUDGET

annata 2024

0,890,130,23±0,36Controllo15,43,94,1±8,4Controllo

13,992,394,07±7,61Chimico449,811,3±16,7
Chimico

(285 kg/N di N) 

5,89<0.091,92±1,75Dig. fraz. org195,14,8±9,2
Dig. fraz. org

(470 kg/ ha di N)

Media annua 

(n=7;8;8)

Media annua 

(n=6)

H2020 -

NUTRIBUDGET

annata 2025

18,69<0.097,36±8,76Controllo11,72,83,5±8Controllo

2,44<0.090,84±0,82Chimico19,16,55,1±11,6
Chimico

(285 kg/N di N) 

2,08<0.090,67±0,51Dig. fraz. org7,73,12±5,1
Dig fraz. org

(470 kg/ ha di N)



Nitrati a 100 cm 
Media 

2019-2020
Zilio et al., 2023 
STotEn  868: 161500

(n=7)

http://dx.doi.org/10.1
016/j.scitotenv.2023.
161500

1424,2±7,6Controllo

16,84,94,3±9,9
Chimico

(285 kg/ha N)

17,52,65,4±10

Dig. fraz. org
+ chimico 

(470 kg/ha N)

Media delle 
medie 2014-2016 

di tutti i siti 
campionati 

(n=12)

Zilio et al., 2020 
PlosOne 15(6): 
e0228364
https://doi.org/10.137
1/journal.pone.02283
64 (12 siti trattati con 
diversi piani di 
fertilizzazione (range 
di N: 153–453 kg/ha 
N)

25,61,16,8±5,9



Nitrati in falda 
ipodermica) 

Media 2021-2023

Nitrati a 100 cm 
Media 2020-2023

(n=4)

ERSAF 
Monitoraggio suoli 
2020-2023
(aree limitrofe alla 
sperimentazione)

91,8828,731,73±58,59Abbiategrasso (n=3)

2,030,260,99±0,89Basiglio (n=3)

3,131,350,9±2,15Tavazzano (n=3)

91,880,2632,66±20,54
Bassa pianura ovest 

(n=9)
20,7±9,7

Bassa pianura 

ovest

13,7±9,4
Totale Pianura 

Padana

1. ERSAF, Regione Lombardia (2024). PIANO DI MONITORAGGIO DEI SUOLI E DEI SISTEMI AGRICOLI 2024

– Rapporto Finale.



I valori prima discussi sono in linea con 
quelli per i suoli naturali sia per quanto 
attiene il contenuto di nitrati nella 
falda ipodermica se il contenuto nel 
suolo a 100 cm

Elaborazione ChatGPt



Rs = quantità di N chimico sostituito con refluo 

100 % sostituzione  
=
- 35 % leaching

In totale, questa analisi ha incluso 129 articoli sottoposti a peer
review di esperimenti condotti in tutto il mondo (Asia, 53%;
Europa, 31%; Americhe, 12%; Africa, 4%), con 511 osservazioni
sito/anno per la lisciviazione e 125 osservazioni per il deflusso
superficiale. Le osservazioni riguardavano diversi tipi di colture:
colture asciutte, 77%; riso, 13%; ortaggi, 10%.



Riduzione della lisciviazione 
dovuta alla sostituzione dei 
concimi chimici con quelli 
organici e organici processati

Wei et al, 2021



E il protossido di azoto (e GHG ??)



Misurando i gas serra si ottiene

N2O CO2 CH4

Nonostante l’aggiunta di digestato al 
suolo la quantità di CO2 (e metano) 
non cambiano rispetto al controllo e la 
chimico

Nonostante l’aggiunta di circa il doppio 
di N l’emissione di N2O è minore del 
chimico

Zilio et al., 2022



560 kg/ha N + inibitore
- 35 % rispetto a teorico

In generale, per suoli forestali e pascoli combinati, l’emissione media (espresso come N- N₂O) è stata stimata in 1,130 kg 
N₂O-N ha⁻¹ anno⁻¹ nella letteratura globale. 

367 kg/ha N  

Dig. Equip.
383 kg/ha N + inibitore
-70 % rispetto a teorico

0 kg/ha N  

convenzionale

0,00

1,00

2,00

3,00

4,00

5,00

6,00

30/4 5/5 10/5 15/5 20/5 25/5 30/5 4/6 9/6 14/6 19/6 24/6 29/6 4/7 9/7 14/7 19/7 24/7 29/7 3/8 8/8 13/8 18/8

Kg
 N

-N
20

 h
a-1

BIANCO DIG EQ. L/S DIG 0.5 DIG + UREA

Progetto Video, 2025
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Kg
 C

-C
H

4
ha

-1

Dig eq. 383 kg/ha N + inibitore

0 kg/ha N  

560 kg/ha N + inibitore

Convenz. 367 kg/ha N  

CH4 kg C-CH4/ha

ABPa

(NL Biogas kg SV -1)

123±44

158± 30

223 ± 52

Reg. EU fert. ABP < 250 kg SV-1

Progetto Video, 2025
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