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GESTIONE DEI LIQUAMI E DEGLI EFFLUENTI ZOOTECNICI IN AZIENDA SUINICOLA IN CASO DI FOCOLAIO DI 
PSA 

 
LEGISLAZIONE RIGUARDANTE LA GESTIONE DEGLI EFFLUENTI ZOOTECNICI 
 

1. Impiego agronomico degli effluen� zootecnici  
 
La ges�one degli effluen� zootecnici (liquame, letame e materiali ad essi assimila�) nel loro impiego 
agronomico per la fer�lizzazione azotata delle colture è subordinata al rispe�o di precise procedure tecniche 
e amministra�ve di competenza regionale. 
 
Legislazione di riferimento: 
 

- Dire%va 91/676/CEE del Consiglio, del 12 dicembre 1991 – la cosidde�a “dire%va nitra�” – 
concernente la protezione delle acque dall'inquinamento provocato dai nitra� provenien� da fon� 
agricole 

- Decreto legisla�vo 11 maggio 1999 di recepimento della Dire%va 91/676/CEE del Consiglio, sos�tuito 
dal Decreto legisla�vo 3 aprile 2006 n. 152. 

- Decreto ministeriale del 7 aprile 2006 “Criteri e norme tecniche generali per la disciplina regionale 
dell’u�lizzazione agronomica degli effluen� di allevamento, di cui all’ar�colo 38 del decreto legisla�vo  
11 maggio 1999, n. 152” con cui l’Italia si è dotata di un quadro di riferimento nazionale per 
l’adozione, da parte delle Regioni, di programmi d’azione conformi alle disposizioni nazionali. 

 
Definizioni 
 

- Consistenza dell’allevamento: il numero di capi mediamente presen� nell’allevamento;  
- Stalla!co: ai sensi del Regolamento CE 1774/ 2002 e sue modificazioni, gli escremen� e/o l’urina di 

animali di allevamento, con o senza le%era, o il guano, non tra�a� o tra�a�;  
- Effluen! di allevamento palabili/non palabili: miscele di stalla�co e/o residui alimentari e/o perdite 

di abbeverata e/o acque di veicolazione delle deiezioni e/o materiali lignocellulosici u�lizza� come 
le%era in grado/non in grado, se dispos� in cumulo su platea, di mantenere la forma geometrica ad 
essi conferita;  

- Liquami: effluen� di allevamento non palabili. Sono assimila� ai liquami, se provenien� dall’a%vità 
di allevamento:  
1) i liquidi di sgrondo di materiali palabili in fase di stoccaggio;  
2) i liquidi di sgrondo di accumuli di letame; 
4) le frazioni non palabili, da des�nare all’u�lizzazione agronomica, derivan� da tra�amen� di 
effluen� zootecnici;  
5) i liquidi di sgrondo dei foraggi insila�. Le acque di lavaggio di stru�ure, a�rezzature ed impian� 
zootecnici, se mescolate ai liquami defini� alla presente le�era e qualora des�nate ad u�lizzo 
agronomico, sono da considerare come liquami;  

- Letami: effluen� di allevamento palabili, provenien� da allevamen� che impiegano la le%era; sono 
assimila� ai letami, se provenien� dall’a%vità di allevamento: 
3) le frazioni palabili, da des�nare all’u�lizzazione agronomica, risultan� da tra�amen� di effluen� 
zootecnici;  
4) i letami, i liquami e/o i materiali ad essi assimila�, so�opos� a tra�amento di disidratazione e/o 
compostaggio; 

- Stoccaggio: deposito di effluen� e delle acque reflue provenien� dalle aziende e da piccole aziende 
agroalimentari,  

- Accumuli di letami: deposi� temporanei di letami idonei all’impiego, effe�ua� in prossimità e/o sui 
terreni des�na� all’u�lizzazione,  
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- Tra,amento: qualsiasi operazione, compreso lo stoccaggio, a�a a modificare le cara�eris�che degli 
effluen� di allevamento, al fine di migliorare la loro u�lizzazione agronomica e contribuire a ridurre i 
rischi igienico-sanitari;  

- Des!natario: il sogge�o che riceve gli effluen� sui terreni che de�ene a �tolo d’uso per l’u�lizzazione 
agronomica;  

- fer!rrigazione: l’applicazione al suolo effe�uata mediante l’abbinamento dell’adacquamento con la 
fer�lizzazione, a�raverso l’addizione controllata alle acque irrigue di quote di liquame;  

- allevamen! di piccole dimensioni: allevamen� con produzione di azoto al campo per anno inferiore 
a 3000 Kg;  

- area aziendale omogenea: porzione della superficie aziendale uniforme per cara�eris�che quali ad 
esempio quelle dei suoli, avvicendamen� colturali, tecniche colturali, rese colturali, da� 
meteorologici e livello di vulnerabilità individuato dalla cartografia regionale delle zone vulnerabili ai 
nitra�;  

- Codice di buona pra!ca agricola (CBPA): il codice di cui al decreto 19 aprile 1999 del Ministro per le 
poli�che agricole, pubblicato nel S.O. alla Gazze�a Ufficiale n. 102 del 4 maggio 1999;  

- Allevamen!, aziende e contenitori di stoccaggio esisten!: ai fini dell’u�lizzazione agronomica di cui 
al presente decreto si intendono quelli in esercizio alla data di entrata in vigore dello stesso. 

 
Ai sensi dell’art. 38, comma 2, del decreto legisla�vo n. 152 del 1999, le regioni disciplinano le a%vità di 
u�lizzazione agronomica degli effluen� di allevamento. Vengono quindi definite delle linee guida per le 
regioni 
 
Le Zone Vulnerabili ai Nitra� si dis�nguono da quelle non vulnerabili per il limite di kg per e�aro spandibili, 
nelle Zone Vulnerabili si fa divieto di spargimento dei reflui degli allevamen� oltre un limite massimo annuo 
di 170 Kg di azoto per e�aro, mentre per le zone non vulnerabili il DM 07.04.2006 stabilisce che la quan�tà 
di azoto totale al apportato campo da effluen� di allevamento non deve superare il valore di 340 kg per e�aro 
e per anno, inteso come quan�ta�vo medio. 
 
I tra�amen� degli effluen� di allevamento e le modalità di stoccaggio sono finalizza�: 

- alla messa in sicurezza igienico sanitaria,  
- a garan�re la protezione dell’ambiente e la corre�a ges�one agronomica degli effluen� stessi, 

rendendoli disponibili all’u�lizzo nei periodi più idonei so�o il profilo agronomico e nelle condizioni 
ada�e per l’u�lizzazione.  

I tra�amen� non devono comportare l’addizione agli effluen� di sostanze potenzialmente dannose per il 
suolo, le colture, gli animali e l’uomo per la loro natura e/o concentrazione. 
 
Linee guida per la costruzione di elemen� di stoccaggio degli effluen� zootecnici (NB poi sta alle regioni 
declinare queste “indicazioni” a seconda di cosa reputano più opportuno) 
 

Cara�eris�che 
dello stoccaggio e 
dell’accumulo dei 
materiali palabili  
 

Deve avvenire su platea impermeabilizzata, con portanza sufficiente a reggere il 
peso del materiale accumulato e dei mezzi u�lizza� per la movimentazione.  
La platea deve essere munita di cordolo o di muro perimetrale, con almeno 
un’apertura per l’accesso dei mezzi meccanici per la completa asportazione del 
materiale. 
 
La platea deve essere dotata di adeguata pendenza per il convogliamento verso 
apposi� sistemi di raccolta e lo stoccaggio dei liquidi di sgrondo e/o delle eventuali 
acque di lavaggio della platea.  
 
La capacità di stoccaggio, calcolata in rapporto alla consistenza di allevamento 
stabulato e al periodo in cui il bes�ame non è al pascolo, non deve essere inferiore 
al volume di materiale palabile prodo�o in 90 giorni. 
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Il calcolo della superficie della platea di stoccaggio dei materiali palabili deve essere 
funzionale al �po di materiale stoccato; in relazione ai volumi di effluente per le 
diverse �pologie di allevamento si riportano, per i diversi materiali palabili valori 
indica�vi, per i quali dividere il volume di stoccaggio espresso in m3 al fine di 
o�enere la superficie in m2 della platea:  

- 2 per il letame; 
- 1,5 per le frazioni palabili risultan� da tra�amento termico e/o meccanico 

di liquami; 
- 1 per fanghi palabili di supero da tra�amento aerobico e/o anaerobico di 

liquami da des�nare all’u�lizzo agronomico;  
- 1,5 per letami e/o materiali ad essi assimila� so�opos� a processi di 

compostaggio; 
- 3,5 per i prodo% palabili aven� un contenuto di sostanza secca superiore al 

65%.  
Sono considerate u�li ai fini del calcolo della capacità di stoccaggio le superfici della 
le%era permanente. Per i suini il calcolo del volume stoccato sulla le%era 
permanente fa riferimento ad una altezza massima di 30 cm. 
 
L’accumulo in campo di letami è ammesso dopo maturazione di 90 giorni per un 
periodo massimo di 30 giorni alle seguen� condizioni: 

- il terreno su cui avviene il deposito deve essere impermeabile o 
impermeabilizzato con teloni di adeguato spessore; 

- l’altezza media del cumulo non deve essere superiore a 2 metri; 
- la superficie occupata dal cumulo non può superare i 60 m2. 

 
Il cumulo deve distare almeno 50 metri dalle abitazioni sparse, 100 metri dai centri 
abita�, 25 metri da strade statali, provinciali, comunali, 20 metri dai corpi idrici. 

Cara�eris�che e 
dimensionamento 
dei contenitori per 
lo stoccaggio dei 
materiali non 
palabili 

Gli elemen� di stoccaggio degli effluen� non palabili devono essere realizza� in 
modo da poter accogliere anche le acque di lavaggio delle stru�ure, degli impian� e 
delle a�rezzature zootecniche. I liquidi di sgrondo dei materiali palabili vengono 
assimila�, per quanto riguarda il periodo di stoccaggio, ai materiali non palabili.  
Inoltre, alla produzione complessiva di liquami da stoccare deve essere sommato il 
volume delle acque meteoriche, convogliate nei contenitori dello stoccaggio da 
superfici scoperte impermeabilizzate interessate dalla presenza di effluen� 
zootecnici. 
Esclusione, con opportune deviazioni, delle acque bianche provenien� da te% e 
te�oie nonché le acque di prima pioggia provenien� da aree non connesse 
all’allevamento. Le dimensioni dei contenitori non dota� di copertura a�a ad 
allontanare l’acqua piovana devono tenere conto delle precipitazioni medie e di un 
franco minimo di sicurezza di 10 cen�metri. Fondo e pare� dei contenitori devono 
essere adeguatamente impermeabilizza� 
 
Deve essere previsto, per le aziende in cui venga prodo�o un quan�ta�vo di oltre 
6000 Kg di azoto/anno, il frazionamento del loro volume di stoccaggio in almeno due 
vasche non comunican�. Il prelievo a fini agronomici deve avvenire dal bacino 
contenente liquame stoccato da più tempo.  
 
Il dimensionamento dei contenitori di stoccaggio deve essere tale da evitare rischi 
di cedimen� stru�urali e garan�re la possibilità di omogeneizzazione del liquame.   
 
La capacità di stoccaggio, calcolata in rapporto alla consistenza di allevamento 
stabulato non deve essere inferiore al volume di materiale non palabile prodo�o in 
180 giorni per gli allevamen� suini nell’Italia se�entrionale (Valle d’Aosta, Piemonte, 
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Lombardia, Province di Bolzano e di Trento, Friuli Venezia Giulia, Veneto, Emilia 
Romagna, Liguria) e 150 giorni in tu�e le altre regioni.  

 
Le regioni possono prevedere ulteriori prescrizioni in merito alla copertura dei contenitori anche al fine di 
limitare le emissioni di odori e de�ano specifiche disposizioni per il volume di stoccaggio degli allevamen� di 
piccole dimensioni, tenendo conto della densità degli allevamen� presen� nel territorio preso in 
considerazione e dei periodi in cui il bes�ame è al pascolo. 
 
Per il calcolo delle dimensioni degli elemen� per lo stoccaggio degli effluen� zootecnici ci si riferisce alla quota 
di “deiezioni prodo�e”, che possono essere calcolate sulla base dei da� riporta� nelle tabelle seguen� (in 
riferimento alla specie suina). 
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2. Biosicurezza negli allevamen� suini (Decreto del Ministero della Salute 28 giugno 2022 “Requisi� di 

biosicurezza degli stabilimen� che detengono suini) 
 
Nel Decreto del Ministero della Salute 28 giugno 2022 “Requisi� di biosicurezza degli stabilimen� che 
detengono suini si fa riferimento anche alle deiezioni e agli effluen� zootecnici. In par�colare, nell’Allegato si 
specifica che  

- negli allevamen� stabula� ad alta capacità (>300 suini) 
- negli allevamen� stabula� a bassa capacità (<300 suini) 
- negli allevamen� semibradi ad alta capacità 

Le procedure di smal�mento dei so�oprodo% di origine animale devono seguire quanto previsto dal 
Regolamento CE 1069/2009 e s.m.i. 
Le vasche di raccolta liquami e di effluen� zootecnici (quando previste, per gli allevamen� semibradi) devono 
essere posizionate preferibilmente al di fuori della zona pulita e devono avere capacità di raccolta 
proporzionale alle dimensioni dell’allevamento. 
 
Nelle stalle di transito non sono previste le vasche di raccolta dei liquami ed effluen� zootecnici, che 
comunque devono essere smal�� secondo il Regolamento CE 1069/2009. 
 

3. Regolamento (CE) n. 1069 del Parlamento europeo e del Consiglio del 21 o�obre 2009 recante norme 
sanitarie rela�ve ai so�oprodo% di origine animale e ai prodo% deriva� des�na� non des�na� al 
consumo umano 

 
Questo regolamento stabilisce le norme sanitarie e di polizia sanitaria rela�ve ai so�oprodo% di origine 
animale e ai prodo% deriva� al fine di ridurre al minimo i rischi per la salute pubblica e degli animali, derivan� 
da tali prodo%, e tutelare la sicurezza della catena alimentare e dei mangimi.  
Si applica ai so�oprodo% di origine animale che sono esclusi dal consumo umano, quindi anche allo stalla�co 
(escremen� e/o urina di animali di allevamento diversi dai pesci di allevamento, con o senza le�era). Lo 
stalla�co può essere impiegato nei campi come “fer�lizzante organico o ammendante” (materiale di origine 

animale u�lizzato, separatamente o in combinazione, per preservare o migliorare il nutrimento dei vegetali 

nonché le proprietà fisiche e chimiche dei terreni e la loro a�vità biologica: possono includere lo stalla�co […] 

compost […]). 
 
All’ar�colo 6 del Regolamento si specifica che i so�oprodo% di origine animale (incluso lo stalla�co) non 
possono essere spedi� dalle aziende qualora queste si trovino in zona sogge�a a restrizioni, per evitare la 
diffusione delle mala%e negli animali.  
 
Lo stalla�co fa parte dei Materiali di Categoria 2. Il suo smal�mento prevede l’u�lizzo come fer�lizzante 
organico e può essere applicato sul terreno senza trasformazione preliminare, qualora l’autorità competente 
ritenga che non presen�no rischi di diffusione di mala%e trasmissibili gravi. Lo stalla�co può essere anche 
compostato o trasformato in biogas, con o senza trasformazione preliminare, purché l’autorità competente 
ritenga che non presen� rischio di diffusione di mala%e trasmissibili gravi. In caso di trasformazione in 
compost o in biogas, gli operatori a�uano e mantengono una o più procedure scri�e permanen� basate sui 
principi dell’analisi del rischio e pun� cri�ci di controllo (HACCP). 
 
Lo stalla�co può essere trasportato tra due pun� situa� presso la stessa azienda o tra aziende e u�lizzatori di 
stalla�co dello stesso Stato Membro, senza documento commerciale o cer�ficato sanitario. 
 

4. REGOLAMENTO DELEGATO (UE) 2020/687 DELLA COMMISSIONE del 17 dicembre 2019 che integra il 
regolamento (UE) 2016/429 del Parlamento europeo e del Consiglio per quanto riguarda le norme 
rela�ve alla prevenzione e al controllo di determinate mala%e elencate  
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Ar�colo 51: Condizioni specifiche per l’autorizzazione di movimen� di letame, compresi le le%ere e il 
materiale da le%era u�lizzato, da stabilimen� situa� nella zona di sorveglianza  
L’AC può autorizzare i movimen� di letame, compresi le le%ere e il materiale da le%era u�lizzato, da 
stabilimen� situa� nella zona di sorveglianza:  

- senza trasformazione, verso una discarica […] situata nella stessa zona di sorveglianza; o  
- in seguito a trasformazione, verso una discarica […] situata nel territorio dello Stato membro  

 
L’ar�colo 57 del Regolamento 687 precisa che, per poter ripopolare uno stabilimento colpito devono essere 
svolte corre�amente le procedure pulizia e disinfezione finali e, ove per�nente, il controllo finale di inse% e 
roditori. Queste procedure devono essere conformi a quanto previsto dall’allegato IV, u�lizzando i biocidi 
adegua� a garan�re la distruzione dell’agente patogeno della per�nente mala%a di categoria A e devono 
essere corre�amente documentate.  
 
Secondo l’allegato IV, le procedure prevedono che il letame, compresi le le%ere e il materiale da le%era 
u�lizzato, deve essere rimosso e tra�ato. In par�colare, il letame allo stato solido, comprese le le%ere e il 
materiale da le%era u�lizzato devono essere:  

- so�opos� a un tra�amento a vapore ad una temperatura minima di 70 °C; o 
- essere distru% mediante incenerimento; o 
- essere interrato ad una profondità tale da impedire agli animali di avervi accesso; o  
- essere ammucchia� per produrre calore, irrorato con disinfe�ante e lasciato in tali condizioni per 

almeno 42 giorni, durante i quali la catasta deve essere coperta o ammucchiata nuovamente per 
garan�re il tra�amento termico di tu% gli stra�.  

 
Sempre secondo l’allegato, il letame allo stato liquido deve essere immagazzinato per almeno 42 giorni dopo 
l’ul�ma aggiunta di materiale infe�o.  
 

5. REGOLAMENTO DI ESECUZIONE (UE) 2023/594 DELLA COMMISSIONE del 16 marzo 2023 che 
stabilisce misure speciali di controllo delle mala%e per la peste suina africana e abroga il regolamento 
di esecuzione (UE) 2021/605. 

 
ARTICOLO 36 Condizioni specifiche per le deroghe che autorizzano i movimen� di par�te di letame o�enuto 
da suini detenu� in zone sogge�e a restrizioni II e III al di fuori di tali zone sogge�e a restrizioni all'interno 
dello stesso Stato membro  
 

- L’autorità competente dello Stato membro interessato può autorizzare i movimen� di par�te di 
letame […] o�enuto da suini detenu� in zone sogge�e a restrizioni II e III verso una discarica situata 
al di fuori di tali zone sogge�e a restrizioni all'interno dello stesso Stato membro (conformemente a 
quanto previsto dall'ar�colo 51 del regolamento delegato (UE) 2020/687) 

- L’autorità competente dello Stato membro interessato può autorizzare i movimen� di par�te di 
letame […] o�enuto da suini detenu� in una zona sogge�a a restrizioni II a fini di tra�amento o 
smal�mento conformemente al regolamento (CE) n. 1069/2009 in un impianto riconosciuto a tal fine 
all'interno del territorio dello stesso Stato membro.  

 
6. Manuale opera�vo pes� suine nei suini detenu� 

 
Letame e liquame 
I liquami inoltre possono essere tra�a�, per l’abba%mento della carica virale residua, aggiungendo 15 lt di 
soda al 3% ogni m3 di liquame; il liquame deve essere mantenuto in agitazione costante, se ciò non fosse 
possibile è necessario provvedere all'insufflazione di aria sul fondo delle cisterne mediante compressori. Il 
periodo di stoccaggio dei liquami può essere così rido�o rispe�o ai 60 giorni previs�. È possibile u�lizzare il 
liquame per l'agrofer�lizzazione previo sovescio dei terreni.  
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Per la movimentazione di de�o materiale dalle zone di restrizione valgono le disposizioni di cui all’art. 51 del 
Regolamento (UE) 2020/687, oltre quanto previsto dagli ar�. da 36 a 40 del Regolamento (UE) 2023/594 e 
s.m.i.  
 

7. DIRETTIVA 2002/60/CE DEL CONSIGLIO del 27 giugno 2002 recante disposizioni specifiche per la lo�a 
contro la peste suina africana e recante modifica della dire%va 92/119/CEE per quanto riguarda la 
mala%a di Teschen e la peste suina africana (NON PIÙ IN VIGORE).  

 
Nell’allegato II di questa dire%va, a�ualmente non più in vigore erano specificate le modalità per la pulizia e 
disinfezione. In par�colare, al comma 3 è riportata la modalità di disinfezione per quanto riguarda le le%ere, 
il concime e i liquami contamina�. 

 
 
GESTIONE ROUTINARIA DEGLI EFFLUENTI ZOOTECNICI IN ALLEVAMENTI SUINI 
 
I FASE  GESTIONE ALL'INTERNO DEI RICOVERI 
 
Generalmente negli allevamen� suinicoli le deiezioni sono in forma liquida o semiliquida (liquami), a meno 
che non vengano u�lizza� sistemi di stabulazione su le%era, dai quali si producono deiezioni palabili. I liquami 
vengono raccol� al di so�o della pavimentazione che può essere fessurata in modo "totale", cioè su tu�a la 
superficie calpestabile, oppure "parzialmente”, con aperture poste solo su di un'area ristre�a chiamata 
"corsia di defecazione" 
Differen� sono le modalità u�lizzate per la veicolazione dei liquami all'esterno dei ricoveri e lo svuotamento 
delle fosse. 
 
II FASE  TRATTAMENTO DEGLI EFFLUENTI 
 
Gli effluen� vengono tra�a� principalmente al fine di: 

a. recuperare energia dalla biomassa; 
b. ridurre le emissioni di odori; 
c. omogeneizzare le deiezioni; 
d. ridurre il contenuto di azoto; 
e. ricavare frazioni facilmente trasportabili in aree poste anche a distanza dall'azienda. 

 
Le �pologie di tra�amento considerate come migliori tecniche disponibili sono: 

1. separazione meccanica del liquame; 
2. aerazione del liquame tal quale o della frazione chiarificata; 
3. tra�amen� anaerobici con recupero di biogas; 
4. tra�amento biologico di frazioni chiarificate di liquame; 
5. compostaggio delle frazioni palabili; 
6. evaporazione e disidratazione del liquame. 

 
Descrizione delle tecniche di tra�amento degli effluen� zootecnici o liquami: 
 

a. Stabilizzazione dei liquami 



 11

 
1. Separazione meccanica del liquame: consiste nell'eliminazione dai liquami delle par�celle solide 

grossolane (dimensioni >0.1mm), o�enendo così una fase solida e palabile ed una completamente 
liquida (chiarificata). Con questa tecnica si o�engono una serie di vantaggi: viene facilitato il 
pompaggio per l’uso fer�rriguo e la rimozione idraulica delle deiezioni, vengono facilita� la 
miscelazione e gli altri processi di stabilizzazione, viene facilitato il convogliamento mediante 
tubazione e/o l’impiego di a�rezzature per lo spandimento e viene rido�a la quan�tà di azoto nella 
frazione chiarificata (che quindi può essere impiegata in volume superiore nei terreni rispe�o al 
liquame tal quale). 
La frazione chiarificata con�ene azoto sopra�u�o in forma ammoniacale, immediatamente 
disponibile per le piante (viene infa% impiegato per somministrazione di copertura). Al contrario, la 
frazione solida con�ene azoto in forma organica, a lento rilascio (e può quindi essere usata come 
ammendante prima delle lavorazioni principali nei terreni). 
 

 
 

2. Aerazione del liquame tal quale o della frazione chiarificata (tra,amento aerobico): viene effe�uata 
nella vasca di stoccaggio, tramite apparecchiature per la miscelazione e l'omogeneizzazione del 
liquame, abbinate all'insufflazione d'aria. Con l'ossigenazione viene accelerata la demolizione della 
sostanza organica, al fine di rallentare i processi di fermentazione che determinano la produzione di 
odori moles�. La preven�va separazione solido/liquido aumenta l'efficienza dell'ossigenazione. È 
consigliata l’applicazione di aeratori per cicli di tra�amento di 10-20 minu�/h, per un totale di 8-10 
h/die. 
 

3. Tra,amen! anaerobici con recupero di biogas: avvengono in apposi� digestori chiusi, grazie alle 
reazioni di fermentazione compiute in anaerobiosi dai microrganismi. Si verifica la produzione di 
biogas (una miscela composta per il 60-70% di metano e per la quota restante quasi esclusivamente 
di anidride carbonica), che viene u�lizzato per il recupero energe�co. La produzione di biogas può 
essere condo�a in condizioni mesofile (30-35 °C), termofile (50-55 °C), ma con discre� risulta� anche 
a temperature più basse (10-25 °C). La degradazione del carbonio conferisce stabilità anche nei 
successivi periodi di stoccaggio e rallenta i processi fermenta�vi e putrefa%vi, e porta quindi alla 
diminuzione di produzione di compos� maleodoran�. La condizione termofila (>55°C) produce anche 
un’igienizzazione del letame, ma è più delicato del processo mesofilo, perché una riduzione della 
temperatura, anche contenuta provoca l’instabilità del processo e la moria della flora ba�erica 
termofila.  
L’azoto non si riduce ma passa dallo stato di azoto organico ad azoto ammoniacale (dire�amente 
disponibile per le piante -u�lizzare subito dopo la semina o in presenza di colture- e maggiormente 
sogge�o a rapida perdita, per vola�zzazione). Lo schema di u�lizzazione più semplice consiste nella 
presenza di un singolo digestore coperto da un telo di plas�ca e di diversi bacini di stoccaggio. 
 

b. Riduzione dell’azoto e del fosforo 
 

4. Tra,amento biologico di frazioni chiarificate di liquame (depurazione biologica): corrisponde ad un 
tra�amento di nitri-denitrificazione a fanghi a%vi. Inizialmente il liquame viene ossigenato per 
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favorire la nitrificazione, poi si realizzano condizioni anossiche per la denitrificazione; le due fasi 
(nitro-denitro) possono avvenire in due vasche separate oppure in sequenza nella stessa vasca 
(Sequencing Batch Reactors). In questo processo si formano dei fanghi che, una volta sedimenta� 
dovranno essere appositamente tra�a� (con inspessitori, disidratatori...). È considerato come 
migliore tecnologia disponibile se il tra�amento di aerazione è ben controllato e se le perdite di azoto 
ammoniacale o di N2O sono minimizzate. 
 

5. Compostaggio di frazioni palabili: è un processo aerobico di decomposizione della sostanza organica 
che avviene in condizioni controllate, può essere effe�uato su frazioni solide separate di liquami 
suinicoli. È considerato come migliore tecnica disponibile se il tra�amento di aerazione è ben 
controllato, e se l'ammoniaca persa per vola�lizzazione viene ca�urata effe�uando il processo in 
locali chiusi e convogliando l'aria ricca di ammoniaca verso sistemi di lavaggio e ca�ura (bioscrubbers) 
o verso biofiltri. Questa tecnica perme�e anche l’igienizzazione del prodo�o, dal momento che il 
processo prevede temperature che raggiungono i 60°C. 
 

6. Evaporazione e disidratazione di liquame: si tra�a di una tecnica per l'essiccazione del liquame con 
bassi impegni energe�ci e contenute emissioni in aria e in acqua, ma il numero rido%ssimo di 
realizzazioni e la sua complessità tecnologica portano tu�avia a ritenere che si tra% di un sistema 
non proponibile per singole aziende, ma al massimo per impian� extra-aziendali. 

 
III FASE  STOCCAGGIO 
Lo stoccaggio delle deiezioni viene effe�uato al fine di: 

- ridurre la carica microbica ed abba�ere la patogenicità dei ba�eri (40-50 giorni); 
- indurre la stabilizzazione degli effluen� migliorandone le cara�eris�che agronomiche; 
- programmare la distribuzione in campo nei periodi previs� dalla norma�va e nei periodi consoni o 

più ada% alle colture. 
 
Le stru�ure di stoccaggio dei liquami sono:  

- vasche a pare� ver�cali, solitamente in cemento armato; possono essere esterne, coperte o scoperte, 
o interrate;  

- lagune con pare� e fondo scavate nella terra (ormai poco diffuse).  
 
I letami invece vengono stocca� su platee impermeabilizzate. 
 
Le dimensioni minime di queste stru�ure sono stabilite sia a livello nazionale che regionale. 
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Può accadere che lo stoccaggio non sia preceduto da alcun tra�amento del liquame o del letame.  Il liquame 
stoccato dovrebbe essere so�oposto a miscelazione per almeno 0.5-1 ora a se%mana per evitare la 
stra�ficazione e favorire la distribuzione degli elemen� nutri�vi ed evitare il deterioramento sia delle stru�ure 
adibite allo stoccaggio che di quelle adibite alla movimentazione. Le apparecchiature consigliate sono 
agitatori pos� all’interno della vasca.  
 

 
 
IV FASE  SMALTIMENTO TRAMITE UTILIZZO AGRONOMICO 
Gli effluen� zootecnici sono u�lizza� in campo agronomico come fer�lizzan� e/o ammendan� dei terreni. 
A seconda della �pologia di materiale da u�lizzare, ovvero palabile o non palabile, verranno u�lizzate diverse 
tecniche di spandimento. 
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GESTIONE DEGLI EFFLUENTI ZOOTECNICI IN ALLEVAMENTI SUINI A SEGUITO DI OUTBREAK DI PESTE SUINA 
AFRICANA 
 
In caso di focolaio di PSA in allevamento, ai prodo% di origine animale sono applica� dei tra�amen� che 
riducano a un livello acce�abile il rischio di diffusione del virus della Peste Suina Africana. Tali tra�amen� 
sono elenca� nel Regolamento delegato (UE) 2020/687 della Commissione, del 17 dicembre 2019, che integra 
il regolamento (UE) 2016/429 del Parlamento europeo e del Consiglio per quanto riguarda le norme rela�ve 
alla prevenzione e al controllo di determinate mala%e elencate. In par�colare, l’elenco dei tra�amen� 
disponibili in caso di peste suina si trova nell’Allegato VII “Tra�amen� di riduzione dei rischi per i prodo% di 
origine animale provenien� dalla zona sogge�a a restrizioni”. Questo allegato, tu�avia, non con�ene 
indicazioni per il tra�amento dello stalla�co. 
 
In caso di focolaio di PSA, tu�e le forme di stalla�co devono essere considerate infe�e e devono essere 
tra�ate adeguatamente durante il processo di smal�mento. 
 
Secondo il Regolamento (CE) 2009/1069, lo stalla�co fa parte dei Materiali di Categoria 2. Il suo smal�mento 
prevede l’u�lizzo come fer�lizzante organico e può essere applicato sul terreno senza trasformazione 
preliminare, qualora l’autorità competente ritenga che non presen�no rischi di diffusione di mala%e 
trasmissibili gravi. Lo stalla�co può essere anche compostato o trasformato in biogas, con o senza 
trasformazione preliminare, purché l’autorità competente ritenga che non presen� rischio di diffusione di 
mala%e trasmissibili gravi. 
 
È stato ipo�zzato infa% che l’applicazione al terreno di letame, effluen� o liquami contamina� potrebbe 
diffondere la mala%a a cinghiali e maiali selva�ci, che a loro volta potrebbero diffonderla ai maiali domes�ci 
della zona (Bellini et al., 2016). 
 
Per questo mo�vo, prima di essere applicato al terreno, lo stalla�co, sia esso in forma di letame (materiale 
palabile) o di liquame (materiale non palabile), deve essere so�oposto a un opportuno tra�amento di 
disinfezione. 
 
Secondo l’allegato IV del Regolamento Delegato (UE) 2020/687, le procedure prevedono che il letame, 
compresi le le%ere e il materiale da le%era u�lizzato, debba essere rimosso e tra�ato.  
 
In par�colare, il letame allo stato solido, comprese le le%ere e il materiale da le%era u�lizzato devono 
essere:  

- so�opos� a un tra�amento a vapore ad una temperatura minima di 70 °C; o 
- essere distru% mediante incenerimento; o 
- essere interrato ad una profondità tale da impedire agli animali di avervi accesso; o  
- essere ammucchia� per produrre calore, irrorato con disinfe�ante e lasciato in tali condizioni per 

almeno 42 giorni, durante i quali la catasta deve essere coperta o ammucchiata nuovamente per 
garan�re il tra�amento termico di tu% gli stra�.  

 
Sempre secondo l’allegato, il letame allo stato liquido deve essere immagazzinato per almeno 42 giorni dopo 
l’ul�ma aggiunta di materiale infe�o. 
 
Inoltre, nel Manuale Opera�vo nei suini detenu�, si specifica che il letame deve essere distru�o mentre i 
liquami o vengono distru% oppure possono essere tra�a�, per l’abba%mento della carica virale residua, 
aggiungendo 15 lt di soda al 3% ogni m3 di liquame; il liquame deve essere mantenuto in agitazione costante, 
se ciò non fosse possibile è necessario provvedere all'insufflazione di aria sul fondo delle cisterne mediante 
compressori. Il periodo di stoccaggio dei liquami può essere così rido�o rispe�o ai 60 giorni previs�. È 
possibile u�lizzare il liquame per l'agrofer�lizzazione previo sovescio dei terreni.  
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Parte della ges�one consapevole e corre�a degli effluen� zootecnici consiste inoltre (e in generale) nel 
recintare l’area dell’allevamento in cui sono presen� anche le vasche di stoccaggio dei liquami e degli effluen� 
zootecnici e so�oporre a manutenzione sia le recinzioni che le vasche per impedire l’ingresso di animali. 
 
Resistenza del virus della PSA negli effluen! zootecnici 
 
Parametri di resistenza u�li per i processi di ina%vazione considera� 

- Può sopravvivere a congelamento/scongelamento, ma viene rapidamente ina%vato a temperature 
elevate (>56 ̊C).  

- Il virus è stabile in un intervallo di pH compreso tra 4 e 10 e viene rapidamente ina%vato a pH <4 o 
>11,5 in un terreno privo di siero; tu�avia, in presenza di siero, può sopravvivere a pH inferiore a 4 
per ore e a pH 13,4 per giorni (Wales e Davies, 2021). 

 
Parametri di resistenza nelle feci e nelle urine 

- Il virus rimane vitale per lunghi periodi di tempo nel sangue, nei tessu� e nelle feci (USDA, 2020; 
Mazur-Panasiuk et al., 2019). In studi sperimentali, il DNA del virus è stato rilevato fino a 98 giorni 
nelle feci e 126 giorni nelle urine a varie temperature, anche se il virus infe%vo è stato rilevato solo 
per 5 giorni (Davies et al., 2017). Gli autori hanno s�mato che le feci rimarranno infe%ve per 3,7 
giorni a 37°C e 8,5 giorni a 4°C, mentre l'urina rimarrà infe%va per 2,9 giorni a 37°C e 15,3 giorni a 
4°C. 

 
Parametri di resistenza nei liquami 
La persistenza del virus della PSA negli effluen� zootecnici suini non è riportata in le�eratura. Le limitate 
informazioni disponibili sulla sopravvivenza del virus negli effluen� zootecnici dagli allevamen� suini 
rappresentano una sfida per lo studio del rischio di trasmissione e dell'efficacia delle potenziali misure di 
controllo.  
 
In generale, in caso di mala%a virale, gli effluen� zootecnici rimangono contamina� per un periodo che va da 
alcuni giorni a diversi mesi, in dipendenza di mol� fa�ori, tra cui la carica virale iniziale, le condizioni fisiche 
del virus (es. presenza di envelope), la temperatura, il pH, l'a%vità microbica, la concentrazione di ammoniaca 
libera, le radiazioni UV ed eventualmente l'aggiunta di detergen� e disinfe�an� (Štukelj et al., 2021; Sobsey, 
2006; Haas et al., 1995; Pesaro et al., 1995). Inoltre, la resistenza può essere ulteriormente influenzata dai 
diversi metodi di stoccaggio e tra�amento degli effluen�, dalle dimensioni dell'azienda, dal numero di animali 
infe%, dal �po e dalla profondità della vasca, dal clima e dalla stagione.  
 
Alcune informazioni sulla sopravvivenza del virus della PSA nei liquami sono state riportate nel Report EPA 
americano.  

- Haas et al. (1995) hanno riportato risulta� non pubblica� di Eizenberger et al., che hanno valutato la 
persistenza del PSA virus nei liquami suini fino a 84 giorni a 17°C e 112 giorni a 4°C in condizioni di 
campo simulato; 

- Haas et al. (1995) riportano che il virus può rimanere infe%vo nei liquami suini fino a 60-100 giorni; 
- Marszałek et al. (2019); EFSA AHAW Panel (2014); Strauch (1991) riportano una sopravvivenza di 60-

160 giorni.  
Nessuna di queste fon� fornisce tu�avia de�agli sulle condizioni sperimentali u�lizzate per ricavare queste 
s�me. 
 
Le informazioni scien!fiche disponibili non sono sufficien! a supportare una s!ma difendibile di quanto a 
lungo il virus della PSA rimane infe:vo nelle stru,ure di stoccaggio di effluen! di aziende suinicole e 
sarebbe necessario un monitoraggio in loco della carica virale, preferibilmente nei diversi stra� della massa 
di deiezioni (sopra�u�o se liquami), per accertare il potenziale infe%vo iniziale, il tasso di ina%vazione 
naturale (che potrebbe non rimanere costante) e l'efficacia delle opzioni di ges�one della stessa. 
 



 16

Un'ipotesi generale prudente si dovrebbe quindi basare sulla più lunga sopravvivenza riportata del visus della 
peste suina nei liquami. La sopravvivenza del virus sarà probabilmente più breve se un focolaio si verifica 
durante i mesi caldi (e temperature dei liquami stocca� regolarmente >17°C).  
  
Nel documento “Feasibility Study Report: Management of Swine Lagoons Following African Swine Fever 
Outbreak”, è stata presa come ipotesi generale di sopravvivenza del virus della PSA nelle lagune suine da 160 
giorni a 6 mesi per indagare l’efficacia delle misure di controllo. La sopravvivenza del virus sarà 
verosimilmente più breve, sopra�u�o nei mesi invernali. 
 
Non sono sta� iden�fica� studi che abbiano misurato la persistenza del virus della PSA nel suolo dopo 
l'applicazione di liquami o effluen� di laguna infe% su terreni agricoli. 
 
Raccolta e trasporto degli effluen! 
 
Esiste una notevole diversità nella proge�azione e nella pavimentazione degli allevamen�, che influisce sulle 
modalità di rimozione e stoccaggio dei rifiu� provenien� dalla stabulazione dei suini.  
 
Nel contesto del controllo delle mala%e infe%ve, è consigliabile u�lizzare un sistema che evi� l'accumulo di 
feci nell'allevamento (le%era permanente) e limi� il tempo in cui gli animali vi sono espos�. In linea di 
principio, i pavimen� a doghe ben proge�a� e mantenu� sono i più ada% per evitare l'accumulo di feci nei 
recin�, riducendo al minimo il conta�o con gli animali (Twomey et al., 2010) 
Generalmente negli allevamen� suinicoli le deiezioni sono in forma liquida o semiliquida (liquami), a meno 
che non vengano u�lizza� sistemi di stabulazione su le%era, dai quali si producono deiezioni palabili. I liquami 
vengono raccol� al di so�o della pavimentazione che può essere fessurata in modo "totale", cioè su tu�a la 
superficie calpestabile, oppure "parzialmente”, con aperture poste solo su di un'area ristre�a chiamata 
"corsia di defecazione" 
 
Differen� sono le modalità u�lizzate per la veicolazione dei liquami all'esterno dei ricoveri e lo svuotamento 
delle fosse. 
 
Pretra,amento degli effluen! zootecnici e stoccaggio 
 
La principale modalità con cui negli allevamen� italiani si stoccano gli effluen� prima del loro impiego è 
rappresentata dalle vasche di raccolta dei liquami. 
 
La stru�ura di stoccaggio del liquame e/o del letame deve essere isolata e non deve consen�re l’accesso agli 
animali. In generale le stru�ure di raccolta degli effluen� sono posizionate all’interno della recinzione che 
delimita l’allevamento, sia negli allevamen� a elevata capacità che a bassa capacità, siano essi stabula� o 
semibradi. 
 
Le stru�ure di stoccaggio dei liquami sono:  

- vasche a pare� ver�cali, solitamente in cemento armato; possono essere esterne, coperte o scoperte, 
o interrate;  

- lagune con pare� e fondo scavate nella terra (ormai poco diffuse).  
 
I letami invece vengono stocca� su platee impermeabilizzate. 
 
Le dimensioni minime di queste stru�ure sono stabilite sia a livello nazionale che regionale. 
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Nel momento in cui si assiste a un focolaio di PSA in allevamento, la prima azione da me�ere in a�o consiste 
nell’interrompere il flusso di effluen� alle stru�ure di stoccaggio e procedere con la pulizia e disinfezione (con 
disinfe�an� efficaci) della stalla così da ridurre la quan�tà di virus anche negli effluen� prima del loro 
trasferimento (porre a�enzione in caso di ges�one dei liquami che prevedono l’azione di popolazioni 
ba�eriche che potrebbero risen�re dell’azione dei disinfe�an�  es. produzione di biogas). 
 
Le stru�ure di stoccaggio dei liquami dovrebbero essere costruite in maniera tale da evitare il rischio di 
tracimazione (coperte da una copertura impermeabile). 
Se la stru�ura è scoperta e si prevede che vi si accumuli anche acqua piovana, per evitare la tracimazione, 
devono avere capacità adeguata in funzione della piovosità della zona in cui si trovano e un franco minimo di 
10 cm (“Norma�va nitra�”). In alcuni casi, può essere necessario rimuovere l'effluente e immagazzinarlo in 
una stru�ura di stoccaggio alterna�va.  
Capacità adeguata (dalla “norma�va nitra�”): 

- La capacità di stoccaggio, calcolata in rapporto alla consistenza di allevamento stabulato e al periodo 
in cui il bes�ame non è al pascolo, non deve essere inferiore al volume di materiale palabile prodo�o 
in 90 giorni.  

- La capacità di stoccaggio, calcolata in rapporto alla consistenza di allevamento stabulato non deve 
essere inferiore al volume di materiale non palabile prodo�o in 180 giorni per gli allevamen� suini 
nell’Italia se�entrionale (Valle d’Aosta, Piemonte, Lombardia, Province di Bolzano e di Trento, Friuli-
Venezia-Giulia, Veneto, Emilia Romagna, Liguria) e 150 giorni in tu�e le altre regioni. Le dimensioni 
dei contenitori non dota� di copertura a�a ad allontanare l’acqua piovana devono tenere conto delle 
precipitazioni medie e di un franco minimo di sicurezza di 10 cen�metri. 

 
Le buone pra�che di biosicurezza per prevenire la diffusione del virus consistono poi nella disinfezione di tu�e 
le a�rezzature per la movimentazione del letame, degli indumen� e delle calzature indossate dal personale 
dell'azienda agricola coinvolto nel trasferimento degli effluen�.  
 
LETAME 
 
In caso di focolaio di PSA, diverse fon� consigliano la distruzione del letame tramite incenerimento o 
interramento a una profondità tale da impedire agli animali di avervi accesso (almeno 1.2m) (FAO, 2001; 
USDA, 2018). Esiste la possibilità che il letame possa essere accatastato a caldo, irrorato con disinfe�ante e 
lasciato per almeno 42 giorni. Nel caso della PSA, la sostanza chimica considerata efficace per il letame è 
l'idrossido di sodio [(soda caus�ca) 2%, 15 lt/m3] (CEREP, 2023). 
 
Tu�e queste modalità di ges�one sono state definite idonee ai sensi dell’allegato IV del Regolamento delegato 
(UE) 687/2020, che prevede anche un tra�amento a vapore ad una temperatura minima di 70 °C. 
 
Un’alterna�va per il tra�amento dei materiali palabili (letame) potrebbe essere rappresentato dal 
compostaggio. Durante la fase termofila, infa%, il cumulo raggiunge temperature tra 50 e 60°C che si 
mantengono per almeno 4/5 giorni, determinando l’ina%vazione dei ba�eri e dei virus.  
 
LIQUAMI 
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La maggior parte delle aziende suinicole italiane ges�sce gli effluen� zootecnici in forma liquida a�raverso 
l’impiego di vasche di stoccaggio coperte. I liquami rappresentano quindi il maggiore prodo�o risultante dalle 
deiezioni negli allevamen� suini. 
 
Secondo l’allegato IV del Regolamento delegato (UE) 687/2020, il letame allo stato liquido deve essere 
immagazzinato per almeno 42 giorni dopo l’ul�ma aggiunta di materiale infe�o.  
 
Il liquame può essere ges�to secondo due modalità principali in caso di focolaio di PSA:  

- può essere conservato fino alla distruzione del virus a�raverso processi naturali  
- può essere sogge�o a decontaminazione  

prima di essere usato come fer�lizzante organico. Dovrebbe essere l’autorità competente a dare 
l’approvazione per l’impiego di liquami provenien� da azienda infe�a da PSA, perché ri�ene che non presen� 
rischi di diffusione di mala%e trasmissibili gravi (Regolamento (CE) 2009/1069). 
 
Una dire%va del Consiglio dell'Unione Europea del 2002 stabilisce che i liquami infe% da PSA devono essere 
conserva� per almeno 60 giorni dopo l'ul�ma aggiunta di materiale infe�o, a meno che le autorità non 
autorizzino un periodo di conservazione rido�o per i liquami che sono sta� tra�a� efficacemente per 
garan�re la distruzione del virus (Consiglio dell'Unione Europea, 2002).  
 
I metodi indica� come efficaci per l'ina%vazione dei virus nel letame liquido includono lo stoccaggio a lungo 
termine, i metodi chimici, i metodi fisici (ad esempio, irradiazione UV, calore) e i metodi biologici (ad esempio, 
diges�one anaerobica, tra�amento aerobico). Ques� metodi non sempre sono sta� indaga� perché a%vi 
contro PSA, ma perché efficaci contro altri virus dei suini. 
 

a) STOCCAGGIO A LUNGO TERMINE 
 
Consiste nell’interrompere l'aggiunta o la rimozione di rifiu� nella o dalla vasca fino al momento in cui 
presumibilmente il virus nei liquami viene ina%vato. Il periodo di stoccaggio è variabile: la sopravvivenza del 
virus può dipendere da diversi fa�ori quali temperatura, pH, concentrazione iniziale del virus, a%vità 
microbica, concentrazione di ammoniaca. L’ipotesi di sopravvivenza del virus nei liquami è s�mata di 160 
giorni o 6 mesi, mo�vo per il quale il tempo di stoccaggio per l’ina%vazione è stato assimilato a questo 
periodo. La sopravvivenza del virus sarà probabilmente più breve (circa 3 mesi) se un focolaio si verifica 
durante i mesi caldi e le temperature misurate nella laguna sono regolarmente >17°C.  

 
Fa%bilità tecnica 

• La conservazione a lungo termine è l'opzione tecnicamente più fa�bile e ha cos� di implementazione 

minimi o nulli. Per le aziende in cui la vasca è vicina al massimo della sua capacità quando si verifica un 
focolaio la ges�one è più problema�ca: per evitare lo straripamento si consiglia il pompaggio e lo 
stoccaggio del liquido in un ulteriore serbatoio fino alla fine del periodo, con aumento dei cos� di 
implementazione del sistema.  

• Il tempo di ina�vazione del virus è incerto e dipende dalla carica virale iniziale e da vari fa�ori (ad 
esempio, stagione e temperatura, pH, ossigenazione) e varierà verosimilmente tra aziende diverse, ma 

viene s�mato a 6 mesi per le lagune (EPA, 2023). Sarebbero necessari test per monitorare il virus della 
PSA infe%vo e definire il momento in cui il liquame può essere rimosso in sicurezza dalla vasca. 
NB: il Regolamento delegato (UE) 687/2020 stabilisce che i liquami infe% da virus della PSA devono essere 
conserva� per almeno 42 giorni (in generale per le mala%e di cat. A). Sebbene non sia specifico per PSA, 
anche il Foreign Animal Disease Preparedness and Response Plan dell'USDA (USDA, 2018) afferma che i 
liquami dovrebbero essere generalmente conserva� per almeno 60 giorni in estate o 90 giorni in inverno 
prima di essere sparsi su un pascolo per rendere ina%vi i patogeni. 

• Prima di optare per questo sistema, è necessaria un’indagine di fa%bilità e un’analisi del rischio in base 
all'ubicazione dell'azienda agricola, alle condizioni delle dighe, alla vicinanza a corpi idrici superficiali o ad 
altri fa�ori del sito. 
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• Sarebbe u�le eseguire un test di laboratorio (PCR ed eventualmente isolamento) trascorso il periodo di 
stoccaggio per verificare l’assenza del virus) 

 

Stoccaggio a lungo termine  
SINTESI: 
Lo stoccaggio a lungo termine nella laguna è probabilmente fa%bile per la maggior parte delle aziende 
agricole in caso di focolaio di PSA. Il periodo di tempo in cui una vasca di raccolta degli effluen� rimane 
infe�a non è noto e probabilmente varierà in modo sostanziale per le diverse aziende agricole in base al 
clima locale e a mol� altri fa�ori. Sei mesi è un'ipotesi generale prudente basata sui da� riporta� per i 
liquami. Tu�avia, la legge europea (Regolamento delegato (UE) 2020/687) prevede, per i liquami, un 
periodo di a�ea (dopo l’ul�ma applicazione di materiale infe�o) di 42 giorni. La soluzione più prudente 
consiste nel campionare il liquame e determinare la presenza del virus infe�ante, che fornirà una 
determinazione più accurata del momento in cui il liquido può essere rimosso in sicurezza dalla laguna per 
l'applicazione al suolo. 

Vantaggi Tecnicamente fa%bile per qualsiasi azienda agricola con vasche di stoccaggio proporzionali 
alla capacità massima dell’allevamento. 
Non richiede a�rezzature o cos� opera�vi aggiun�vi. 
Affidabile ed efficace, se il tempo a disposizione è sufficiente. 

Svantaggi L'azienda non può essere ripopolata nel corso del periodo di stoccaggio. 
Incertezza sull’effe%va durata del periodo di stoccaggio  potrebbero rendersi necessari 
test per monitorare la presenza del virus infe%vo. 
Necessaria la ges�one delle precipitazioni durante lo stoccaggio  potrebbero causare il 
superamento della capacità massima di stoccaggio. 
La durata prolungata di questo sistema espone al rischio di fuoriuscita del materiale dalla 
vasca dovuto a even� meteorologici estremi, a ve�ori animali a catastrofi naturali. 

 
 

b) DISINFEZIONE CHIMICA 
 
I tra�amen� chimici più frequentemente raccomanda� per l'ina%vazione del virus della PSA nei liquami sono 
gli alcali, tra cui l'idrossido di sodio (soda caus�ca), l'idrossido di calcio (calce viva) sopra�u�o e, in misura 
minore, il carbonato di sodio (soda) (Štukelj et al., 2021; De Lorenzi et al., 2020; USDA, 2019; GARA, 2018; 
AHA, 2008; FAO, 2001).  
 
Possibili disinfe�an�: 
 

• Idrossido di calcio o calce viva: è comunemente usata nelle aziende agricole per modificare il pH del 
suolo e stabilizzare i biosolidi e si è dimostrata efficace contro questo e altri virus nei liquami suini (Stevens 
et al., 2018; Turner e Williams, 1999). Poiché è facilmente disponibile per le operazioni agricole, potrebbe 

essere la migliore opzione per il tra�amento dei reflui infe�.  
 

• Idrossido di sodio o soda caus�ca: si è dimostrato efficace (Turner e Williams, 1999), e alcune fon� 
riportano che sia il principio a�vo più forte per l'ina�vazione del virus della PSA nei liquami 
(Juszkiewicz et al., 2019; Štukelj et al., 2021; De Lorenzi et al., 2020) ed ha il vantaggio di essere efficace 

anche in presenza di materiale organico (Kalmar et al., 2018). Tu�avia, è altamente corrosivo e 
cos�tuisce una preoccupazione significa�va per la sicurezza dei lavoratori.  

 
 La le�eratura riporta una concentrazione efficace di calce idrata e idrossido di calcio per ina%vare il virus 
della PSA nei liquami pari all'1% p/v (10 kg/m3) (in 5 minu� a 4°C) (Turner e Williams, 1999) per un periodo 

di esposizione raccomandato da 4 a 7 giorni per la disinfezione del letame liquido con agitazione quo�diana 

per almeno un'ora.  L'uso della calce idrata è preferibile all'idrossido di sodio (soda caus�ca) per la 
disinfezione degli effluen� a causa delle proprietà altamente corrosive e irritan� di quest’ul�mo. 
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 Nel manuale opera�vo pes� suine nei suini domes�ci è riportato che, per l’abba%mento della carica virale 
residua, bisogna addizionare 15 lt di soda caus�ca al 3% ogni m3 di liquame, che deve essere mantenuto in 
agitazione costante. 
 
Esperimen� di laboratorio hanno messo in evidenza che l'ina%vazione del virus della PSA si è verificata 
quando il pH nei liquami viene elevato sopra 10,6 (Turner e Williams, 1999). Altri studi hanno concluso che 
l'aggiunta di agen� alcalini dovrebbe portare il pH del liquame al di sopra di 11 per ina%vare la maggior parte 
dei virus (Sobsey, 2006).  
In generale, è raccomandato un periodo di esposizione da 4 a 7 giorni per la disinfezione del liquame 
mediante l'aggiunta di un reagente alcalino, con agitazione giornaliera per almeno un'ora durante il periodo 
di esposizione (USDA, 2018; Martens e Böhm, 2009; FAO, 2001); 

 
Gli acidi inorganici sono raramente u�lizza� per il tra�amento del liquame a causa della loro corrosività e per 
il fa�o che il contenuto proteico del liquame riduce notevolmente l'efficacia degli acidi organici (Haas et al., 
1995). Le aldeidi sono meno corrosive degli acidi, ma la loro efficacia nel liquame dipende dalla temperatura 
(Haas et al., 1995). Inoltre, l'uso di alcune aldeidi, per esempio della formaldeide, è limitato a causa della loro 
tossicità (Štukelj et al., 2021). 

 
NB. tu% i da� sull’efficacia dei tra�amen� chimici sui liquami derivano da studi di laboratorio, non condo% 
in campo. 
 
Fa%bilità tecnica 

• Il tra�amento può essere messo in a�o nelle vasche di stoccaggio sia dei liquami o del digestato, è invece 
meno fa�bile nelle lagune di raccolta, per le quali si consiglia l’impiego di una vasca di stoccaggio 
addizionale o di una cisterna di spandimento dei liquami per le procedure di disinfezione. 
Per la disinfezione chimica è necessaria un'a�rezzatura per la miscelazione, poiché l'efficacia di questa 
procedura dipende dal fa�o che i disinfe�an� chimici siano completamente disciol� e distribui� 
uniformemente nell'effluente (Turner e Burton, 1997; Haas et al., 1995).  
 N.B. gli impian� suinicoli dovrebbero avere a disposizione dei mezzi a% ad evitare la stra�ficazione 
del letame, funzionali alla distribuzione nel terreno e alla omogenizzazione del contenuto u�le in termini 
di elemen� nutri�vi per il terreno (anche quando il liquame viene solo stoccato si considera adeguata una 
miscelazione di almeno 0.5-1 h a se%mana). 

• Il disinfe�ante dovrebbe essere aggiunto alla vasca di stoccaggio in più pun� contemporaneamente, 
per garan�re che il disinfe�ante sia distribuito corre�amente in tu�a la fossa. Durante l'esposizione dei 
liquami ai disinfe�an�, non devono essere introdo% liquami freschi nella vasca (OIE, 1995; FAD PReP, 
2018 

• Non si prevedono effe� nega�vi di lunga durata sul suolo se gli effluen� tra�a� con calce vengono 

applica� ai terreni agricoli (Martens e Böhm, 2009). La calce, in varie forme, viene comunemente 
applicata ai terreni agricoli, principalmente per risolvere il problema dell'acidità del suolo e aumentare la 
produ%vità (Holland et al., 2018). È fondamentale quindi considerare il pH del terreno ricevente e la 
sensibilità della coltura ricevente prima di applicare effluen� tra�a� con calce.  
L'applicazione di effluen� tra�a� può avere effe% nega�vi sulla coltura ricevente se il pH è troppo alto o 
troppo basso. Per questo mo�vo, prima di essere applicato al terreno, il materiale dovrebbe essere 
eventualmente tra�ato con un agente acido per riaggiustare il pH. 

• Cos�: Le spese associate all'implementazione di questo metodo includono l'acquisto di una quan�tà 
sufficiente di sostanze chimiche necessarie per il tra�amento, l'eventuale affi�o o l'acquisto di un 
serbatoio che funga da recipiente per il tra�amento e di un'a�rezzatura per la miscelazione, nonché 
l'eventuale acquisto di una quan�tà sufficiente di agente acido per riaggiustare il pH dell'effluente dopo 
il tra�amento.  
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I problemi che il tra�amento chimico potrebbe comportare sono lega� in par�colare alla sostanza u�lizzate. 
In par�colare: 

• Può creare danni alle stru�ure di stoccaggio: 
o La calce viva provoca la formazione di carbona� che precipitano e formano un fango spesso 

(Schmidt, 2016; Albihn et al., 2012) e possono causare intasamen�; 
o Le sostanze impiegate possono essere corrosive per le a�rezzature; 

• Può avere effe% tossici per i lavoratori: 
o Occorre evitare l'inalazione e il conta�o con gli occhi e la pelle (Stevens et al., 2018). L'idrossido 

di sodio (soda caus�ca) è altamente corrosivo e irritante per la pelle, gli occhi e le mucose e può 
produrre gravi us�oni (Iacolina et al., 2021); 

o Quando la calce viva viene aggiunta all'acqua, si verifica una reazione esotermica che può essere 
pericolosa per le persone vicine. L'idrossido di calcio (o calce idrata) è molto meno rea%vo e deve 
essere preferito (Stevens et al., 2018); 

o L'aumento del pH del liquame a�raverso l'aggiunta di alcali determina la conversione 
dell’ammonio in ammoniaca e la conseguente vola�lizzazione di quest’ul�ma (Boyles, 2018), 
specialmente quando il pH passa da 11 a 12. Come conseguenza, si possono raggiungere livelli 
potenzialmente dannosi di ammoniaca (Schmidt, 2016); 

o Altri gas che possono essere rilascia� durante l'agitazione degli effluen� o dei liquami sono il 
monossido di carbonio, l'anidride carbonica, l'idrogeno solforato e il metano (AHA, 2008). 

 Nel momento in cui si devono miscelare effluente e disinfe�ante, è sempre raccomandato aggiungere 
alla vasca prima il disinfe�ante, poi l'effluente. Oltre a ridurre l'esposizione dei lavoratori a gas pericolosi, 
questo procedimento favorirà anche la miscelazione (Stevens et al., 2018). Inoltre, è anche consigliabile 
eseguire il tra�amento in piccoli lo%, quando possibile, per ridurre la quan�tà di gas rilasciata per lo�o. 

• Può determinare problemi nell’u�lizzo agronomico del prodo�o finale:  
o Può determinare riduzione del valore del prodo�o finale come fer�lizzante a causa della perdita 

di ammoniaca (Stevens et al., 2018); 
o Lo smal�mento o l'applicazione al suolo di grandi volumi di effluen� tra�a� può comportare 

difficoltà logis�che per le aziende agricole, sopra�u�o se il pH dell'effluente tra�ato diventa 
eccessivamente alcalino e debba essere neutralizzato con un agente acido appropriato. 

 

SINTESI Disinfezione chimica: 
La disinfezione chimica degli effluen� lagunari con idrossido di calcio (calce idrata, considerata la miglior 
opzione) sarebbe tecnicamente fa%bile per la maggior parte delle aziende agricole in seguito a un focolaio 
di PSA; tu�avia, potrebbero essere necessarie a�rezzature aggiun�ve (ad esempio a�rezzature per il 
mescolamento) per effe�uare il tra�amento e occorre prestare a�enzione per evitare i danni alle persone, 
alle a�rezzature o al suolo.  
La le�eratura riporta una concentrazione efficace di calce idrata per ina%vare il virus negli effluen� pari 
all'1% p/v (10 kg/m3) e un periodo di esposizione da 4 a 7 giorni, con agitazione quo�diana per almeno 
un'ora durante il periodo di esposizione, fino a portare il pH a un valore >11.  
L'uso dell'idrossido di sodio (soda caus�ca) per la disinfezione degli effluen� è meno preferibile a causa 
delle sue proprietà altamente corrosive e irritan�. 
Per accertarsi dell’ina%vazione virale è u�le misurare il pH (>11). 

Vantaggi Lo stoccaggio a lungo termine non è previsto o comunque il periodo di stoccaggio si riduce 
in maniera importante. 

Svantaggi Difficoltà di miscelare la sostanza chimica nell'effluente,  
Lungo periodo di tra�amento, 
Formazione di precipita� solidi e potenziale intasamento di valvole e ugelli, 
Potenziali danni alle apparecchiature dovu� alla corrosività dell'effluente tra�ato. 
Regolazione del pH neutro al termine del tra�amento prima dell’applicazione al suolo 
dell’effluente. 
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Eleva� cos� lega� all'acquisto di grandi quan�tà di prodo% chimici, l'eventuale noleggio o 
acquisto di un recipiente per il tra�amento e di un'a�rezzatura per la miscelazione, e 
l'eventuale acquisto di un agente acido per regolare il pH. 
Potenziali danni per la salute/sicurezza dei lavoratori che maneggiano sostanze chimiche 
corrosive e irritan� e l'esposizione al gas ammoniaca durante il tra�amento. 

 
c) TRATTAMENTO TERMICO 

 
Prevede il riscaldamento dire�o o indire�o di piccoli lo% di materiale o il tra�amento a microonde con 
modalità a flusso con�nuo. L'uso del calore è poco diffuso, u�lizzato in risposta a focolai di mala%e animali 
no�ficabili (Martens e Böhm, 2009).  
 
Uno studio ha valutato l'efficacia del tra�amento termico per l'ina%vazione del virus della PSA nei liquami 
suini con concentrazioni variabili di solidi totali (dallo 0,5% al 5%) (Turner et al., 1999). Gli autori hanno 
determinato che la temperatura cri�ca per l'ina%vazione del virus della PSA nel liquame era compresa tra 
56 ̊C e 65 ̊C: liquami di diversa provenienza e con diverse concentrazioni di solidi richiedevano tempi diversi 
per l'ina%vazione, tu�avia, in tu% i campioni di liquami il virus non era più rilevabile entro 5 minu� a 60 C̊.  

 
Fa%bilità tecnica 

• Un'ipotesi prudente secondo cui i lo% di effluen� con un basso contenuto di solidi dovrebbero essere 
riscalda� a 65°C per un minimo di 5 minu� per garan�re la distruzione del virus della PSA (EPA, 2023).  

• Risulta necessario acquisire e installare tempes�vamente apparecchiature specializzate.  

• Difficoltoso garan�re il raggiungimento della temperatura necessaria in tu�o l'effluente per il tempo 
necessario alla distruzione del virus.  

• Rischi per i lavoratori: una grave us�one può verificarsi dopo soli 5 secondi di esposizione a un liquido di 
60°C 

• I cos� associa� l'acquisto o il noleggio delle a�rezzature specializzate e all'elevata quan�tà di energia 
richiesta sarebbero probabilmente proibi�vi per la maggior parte delle aziende agricole che si trovano ad 
affrontare un focolaio. 

 
Il tra�amento termico è tecnicamente impra�cabile per la maggior parte degli allevamen�.  

 

SINTESI tra,amento termico: 
Sebbene le alte temperature (>65°C) si siano dimostrate efficaci per l’ina%vazione del virus della PSA nei 
liquami, il tra�amento termico è probabilmente un metodo poco pra�co per la maggior parte delle aziende 
agricole durante un'epidemia, a causa dell'elevato consumo energe�co e di combus�bile richiesto. 

Vantaggi Lo stoccaggio a lungo termine non è previsto o comunque il periodo di stoccaggio si riduce 
in maniera importante. 

Svantaggi Richiede a�rezzature specializzate che potrebbero non essere prontamente disponibili. 
I cos� energe�ci e di apparecchiature potrebbero essere proibi�vi per alcune aziende 
agricole. 

 
d) TRATTAMENTO UV 

 
Questo metodo di tra�amento non è comunemente u�lizzato per la disinfezione delle acque reflue suine, ma 
le fon� suggeriscono che potrebbe essere efficace per ridurre il livello dei virus e di altri patogeni se si 
applicano su materiale pre-chiarificato e in dose elevata (Macauley et al., 2006; Turner e Burton, 1997). 
Gli UVC sono efficaci nell'ina%vare i virus suini con e senza envelope (Blázquez et al., 2021), anche se i virus 
sono più resisten� alla disinfezione tramite questo metodo rispe�o ad altri �pi di patogeni (Sobsey, 2006) e 
possono richiedere dosi di UV da tre a qua�ro volte superiori a quelle dei ba�eri per o�enere la 
decontaminazione (Turner e Burton, 1997). 
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La disinfezione UV sembra essere efficace contro l'ASFv nell'acqua potabile limpida (Xu et al., 2020). Tu�avia, 
le informazioni disponibili indicano che l'efficacia della disinfezione UV sarebbe bassa a causa della 

quan�tà e delle dimensioni dei solidi sospesi nell'effluente. L'efficacia della disinfezione UVC delle acque 
reflue, come gli effluen�, dipende da mol� fa�ori, i più importan� dei quali sono: la presenza di solidi sospesi 
e la torbidità dell'acqua. Il successo della disinfezione mediante radiazioni UVC è molto più elevato quando i 
solidi sospesi totali (TSS) sono bassi e la trasmissibilità percentuale è elevata (Turner e Burton, 1997). 
L'efficacia di disinfezione delle lampade UV a bassa pressione diminuisce quando i livelli di TSS nelle acque 
reflue sono superiori a 30 mg/L (equivalen� allo 0,003 %, ne�amente inferiore rispe�o alla quan�tà presente 
negli effluen� zootecnici) (USEPA, 1999). 

 
Fa%bilità tecnica 

• Il tra�amento tramite UV potrebbe richiedere una fase di pre-chiarificazione per la rimozione dei solidi 
sospesi prima della disinfezione (Bilo�a et al., 2017; Bilo�a e Kunz, 2013), con conseguente aumento dei 
tempi e dei cos�.  

• Poiché il tra�amento UV è comunemente u�lizzato per la disinfezione delle acque reflue, il suo impiego 
non è limitato dalla disponibilità di a�rezzature e competenze. Tu�avia, potrebbe essere difficile 

acquistare e installare un sistema di tra�amento nei tempi necessari per la risposta a un focolaio di 

PSA.  

• Tra i potenziali vantaggi, i tempi molto brevi di ina%vazione virale. Inoltre, questo metodo non richiede 
disinfe�an� chimici, il che elimina la necessità di maneggiare sostanze chimiche potenzialmente 
pericolose e la presenza di sostanze chimiche residue nell'effluente tra�ato. Inoltre, questa tecnica di 
tra�amento conserva il contenuto di nutrien� dell'effluente per l'applicazione al suolo (Sobsey, 2006) e 
la sua efficacia non è sensibile alla temperatura (Xu et al., 2020; Turner e Burton, 1997). 

• Mancano informazioni specifiche e studi sperimentali per definire la dose efficace e la durata 
dell'esposizione necessarie per una sufficiente ina%vazione del virus nell'effluente zootecnico. 

• Cos�: includono l'energia per il sistema di tra�amento UV (cos� variabili in dipendenza delle dimensioni 
dell’azienda e ai parametri produ%vi dell’unità) e un sistema di pre-chiarificazione, se necessario. 

• Rischi per i lavoratori: la luce UVC è mutagena e cancerogena. Pertanto, la camera di tra�amento UVC 
deve essere completamente chiusa e l'esposizione a qualsiasi parte della pelle o degli occhi di una 
persona deve essere evitata (Ruston C, 2022). 

 

SINTESI tra,amento UV: 
Le informazioni disponibili indicano che l'efficacia della disinfezione UV sarebbe bassa a causa della 
quan�tà e delle dimensioni dei solidi sospesi nell'effluente zootecnico. Inoltre, non sono disponibili 
informazioni sperimentali per determinare la dose efficace e la durata dell'esposizione necessarie per una 
sufficiente ina%vazione del virus. 

Vantaggi Le apparecchiature comunemente u�lizzate per il tra�amento UV delle acque reflue 
potrebbero essere riu�lizzate per questo scopo. 
UV non lascia residui chimici e il tra�amento viene completato in un periodo di tempo 
rela�vamente breve. 

Svantaggi La torbidità dell'effluente potrebbe interferire con l'efficacia di questo metodo. Per un 
tra�amento efficace potrebbe essere necessaria una pre-chiarificazione. 
Il fabbisogno energe�co è incerto perché non si conosce la dose e la capacità di 
tra�amento. 
I cos� aggiun�vi includono l'acquisto o il noleggio di apparecchiature per il tra�amento UV 
e qualsiasi altra apparecchiatura (ad esempio, per la pre-clarificazione) necessaria per il 
sistema di tra�amento. 
È necessario proteggere i lavoratori dall'esposizione ai raggi UV. 

 
 

e) TRATTAMENTO BIOTECNOLOGICO  DIGESTORI ANAEROBICI 
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I sistemi di diges�one anaerobica sono u�lizza� nelle aziende agricole principalmente per la stabilizzazione 
del letame, il controllo degli odori e la produzione di biogas.  
 
Esistono due �pi di digestori anaerobici che si differenziano per la temperatura di funzionamento: mesofili 
(30-37°C) e termofili (50-60°C). La temperatura è uno dei fa�ori principali che determinano l’ina%vazione 
degli agen� patogeni durante il processo di diges�one anaerobica (Buchanan et al., 2013).  

 
 Sulla base della sola temperatura, si potrebbe presumere che un sistema termofilo ina%vi efficacemente 
il virus della PSA; tu�avia, una previsione simile non può essere fa�a per un sistema mesofilo (Franke-Whi�le 
e Insam, 2013). 
 È stato individuato un solo studio sperimentale, una tesi di do�orato in tedesco (Moss, 2001) citata in 
(Blome et al., 2020), che ha rilevato che il virus della PSA è stato ina%vato in poche ore in un impianto di 
biogas di diges�one anaerobia termofilo ges�to corre�amente e in pochi giorni in un impianto mesofilo. 

 
Fa%bilità tecnica 

• La diges�one anaerobia termofila è un metodo efficace e fa%bile per ina%vare il virus nel liquame, ma 
solo per le aziende agricole che dispongono già di un sistema di questo �po. 

 

SINTESI tra,amento biologico in anaerobiosi: 
Il tra�amento in anaerobiosi, quando condo�o in condizioni termofile (50-60°C) sembra essere efficace 
nell’ina%vazione del virus della PSA, altri studi sono necessari per capire l’efficacia del sistema mesofilo 
(30-37°C). Si tra�a di un sistema che potrebbe essere messo in a�o nelle aziende agricole che dispongono 
già di un sistema di questo �po. 

Vantaggi Le informazioni disponibili indicano che il tra�amento anaerobico è efficace 
nell'ina%vazione il virus della PSA. 

Svantaggi Nessun costo aggiun�vo per le aziende agricole che dispongono già di ques� sistemi di 
tra�amento. 
Non è un'opzione per la maggior parte delle aziende agricole perché non dispongono già 
dei sistemi necessari. 
È possibile che le acque reflue provenien� dalla disinfezione delle stru�ure aziendali 
interferiscano con il tra�amento biologico. 

 
 

f) TRATTAMENTO BIOTECNOLOGICO  AEROBICO 
 
Consiste nell’insufflazione nei liquami di ossigeno. Studi sperimentali hanno dimostrato che l'aerazione dei 
liquami può ridurre la persistenza di virus e patogeni ba�erici nei liquami suini (Bauza-Kaszewska et al., 2015; 
Grewal et al., 2007). Tu�avia, non ci sono da� sufficien� per s�mare la persistenza del virus della PSA nelle 
lagune di tra�amento aerobiche. 
 
Fa%bilità tecnica. 

• Nelle aziende con sistemi di tra�amento aerobico già in essere, potrebbe essere un’alterna�va valida per 
il tra�amento dei liquami, ma ancora non sono a disposizioni s�me sul tempo necessario per 
l’ina%vazione del virus della PSA. 

 

SINTESI tra,amento biologico in aerobiosi: 
Non sono disponibili da� sufficien� per s�mare per quanto tempo le lagune aerobiche rimarranno infe%ve 
dopo un focolaio di ASFv. 
Per la maggior parte delle aziende agricole non sarebbe tecnicamente fa%bile iniziare ad aerare una laguna 
anaerobica dopo un focolaio, a causa della forte anaerobiosi di queste lagune. Il fabbisogno energe�co per 
fornire la quan�tà di ossigeno necessaria sarebbe molto elevato. Inoltre, per mantenere le condizioni 
aerobiche nelle lagune sono necessarie profondità rela�vamente basse e grandi superfici. 
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Vantaggi - 

Svantaggi Nessun costo aggiun�vo per le aziende agricole che dispongono già di ques� sistemi di 
tra�amento. 
Non è un'opzione per la maggior parte delle aziende agricole perché non dispongono già 
dei sistemi necessari. 
È possibile che le acque reflue provenien� dalla disinfezione delle stru�ure aziendali 
interferiscano con il tra�amento biologico. 

 
 
Spandimento degli effluen! zootecnici e stoccaggio 
 
Dopo il tra�amento, il liquame può essere impiegato per l’u�lizzo come fer�lizzante organico e può essere 
applicato sul terreno. Tu�avia, sarebbe consigliabile testarlo per PSA prima di spanderlo e non spanderlo al 
di fuori delle zone di restrizione II e III iden�ficate o a meno di 500 m da altre aziende suinicole. Inoltre, tra i 
sistemi di spandimento, prediligere quelli che consentono uno spandimento più preciso e localizzato. 
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