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RIASSUNTO 
 

 

Nell'ambito del progetto Interreg Italia/Slovenia denomitato »BELLIMPRESA« (Progetto per 

Razionalizzazione delle risorse interne e diffusione di una cultura di impresa mirate alla 

multifunzionalità ed alla sostenibilità economica delle aziende zootecniche) è stata 

organizzata e realizzata un'indagine , e successivamente un foglio di calcolo basato sul le linee 

guida IPCC, per la stima dell e emissioni di gas serra negli allevamenti  italiani e sloveni  di 

bovine da latte.  

L'indagine ha previsto la raccolta di numerose informazioni mediante l a compilazione di u n 

questionario costruito allo scopo e compilato in collaborazione con gli allevatori in 72 

allevamenti italiani distribuiti in tutto il territorio della regione Friuli Venezia Giulia e in 52 

allevamenti sloveni situati nelle regioni di Obalno -Kraska, Goriska e Goreniska.  

I dati raccolti hanno permesso stimare  le quantità di emissioni immesse in atmosfera per 

la produzione di 1 kg di latte corretto per la percentuale di proteina e di grasso (FPCM) 

considerando lõarea di studio nel suo complesso. Successivamente sono state considerate le 

variazioni in termini di emissioni di CO 2-equivalenti in rapporto allo Stato di appartenenza e 

allõaltitudine degli allevamenti, alla razza allevata, alla tipologia di stabulazione e di 

alimentazione  e in base alla fonte, considerando separatamente le emissioni derivanti dalle 

fermentazioni enteriche degli animali, dalla gestione delle deiezioni, dallõutilizzo delle fonti 

energetiche e dallõuso del suolo aziendale.  

Dall'analisi dei dati è emerso che per la produzione di 1 kg di latte l'emissione media di 

CO2-eq è pari a 2,78 kg. La fonte di CO 2-eq che maggiormente incide sul totale aziendale è 

rappresentata dalle fermentazioni ruminali, che mediamente rappresentano il  50,70% del 

totale,  seguita dalle emissioni derivanti dalla gestione delle deiezioni (26,76%), dallõutilizzo 

delle fonti energetiche (16,30%) e dallõutilizzo del suolo per la coltivazione degli alimenti 

destinati agli animali (6,24%).  

Numerose differenze sono state evidenziate  considerando le aziende distinte in base allo 

Stato di appartenenza e allõaltitudine, alla razza allevata e alla tipologia di stabulazione. 

Nella maggior parte dei casi, le differenze osservate sono imputabili a fattori  quali 

lõalimentazione, la tipologia di deiezioni stoccate, il numero di animali presenti e il loro 

livello produttivo . La composizione della razione sembra essere uno tra più rilevanti, in 
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particolare per quel che riguarda la percentuale di fibra NDF che è in grado di influenzare la 

produzione di metano sia nel caso delle fermentazioni ruminali che in quelle derivanti dallo 

stoccaggio e movimentazione delle deiezioni. Altri fattori di rilevanza , su cui lõallevatore 

potrebbe intervenire per ridurre le emiss ioni del proprio allevamento sono risultate la 

tipologia di stoccaggio delle deiezioni, la grandezza dellõazienda in termini di capi allevati ed 

il li vello produttivo delle bovine. In particolare m aggiore è il numero degli animali minore è 

lõincidenza delle emissioni prodotte dallõutilizzo delle fonti energetiche, allo stesso modo pi½ 

elevata ¯ la produzione di latte, minore ¯ lõincidenza delle emissioni totali per litro di 

prodotto.  

 

POVZETEK 
 

 

V okviru Interreg projekta Slovenija/Italija z imenom "BELLIMP RESA" (Projekt za 

racionalizacijo notranjih virov in ģirjenje podjetniģke kulture, usmerjene v gospodarsko 

multifunkcionalnost in trajnost podjetij za prirejo mleka) smo pripravili in izvedli raziskavo, 

nato pa na temelju smernic IPCC tudi obrazec za izrańun ocene emisij toplogrednih plinov v 

italijanskih in slovenskih kmetijskih podjetjih za prirejo kravjega mleka.  

Raziskava je vkljuńevala zbiranje ģtevilnih podatkov s pomońjo vpraģalnika, ki je bil v ta 

namen pripravljen v sodelovanju z 72 italijanskimi kmetijami iz celotnega ozemlja Furlanije 

Julijske krajine in 52 slovenskimi kmetijami iz Obalno -Kraģke, Goriģke in Gorenjske regije.  

Zbrani podatki so omogońili oceno emisij v zrak za prirejo 1 kg mleka s  popravljenim 

odstotkom vsebnosti beljakovin in ma ģńob (FPCM) za celotno obmońje, ki je bilo vkljuńeno v 

raziskavo. Nato smo preuńili razlike v emisijah CO2 ekvivalentov glede na drĥavo porekla in 

nadmorsko viģino kmetije, pasem goveda, vrsto reje in nańin prehrane in nenazadnje glede na 

izvor, pri ńemer smo lońeno obravnavali izpuste, ki nastanejo zaradi ńrevesne fermentacije, 

zaradi ravnanja z gnojem, zaradi porabe energetskih virov in izrabe tal.  

Na podlagi analize podatkov smo ugotovili, da pri prireji 1 kg mleka nastane povpreńno 

2,78 kg CO2-ekvivalenta. Najveńji prispevek k celotnim emisijam na kmetiji ima CO2-ekv, ki 

nastane zaradi fermentacije hrane v ńrevesju in predstavlja v povpreńju 50,70% vseh emisij, 

temu pa sledijo izpusti, ki nastanejo zaradi ravnanja z gnojem (26,76%), zaradi pora be 

energetskih virov (16,30%) in zaradi izrabe tal za gojenje kultur za krmo ĥivali (6,24%). 

Ugotovili smo, da obstajajo velike razlike med kmetijami glede na drĥavo porekla in 

nadmorsko viģino kmetije, pasem govedi in glede na vrsto reje. V veńini primerov lahko 

ugotovljene razlike pripiģemo dejavnikom, kot so prehrana, vrsta skladiģńenega gnoja, ģtevilo 

ĥivali v ńredi in raven njihove prireje mleka. Sestava obroka je eden od najpomembnejģih 

dejavnikov, ģe posebej glede odstotka vsebnosti NDF vlaken, ki vpliva na nastajanje metana 

tako pri fermentaciji hrane v prebavnem traktu, kot pri skladiģńenju in premikanju gnoja. 

Drugi pomembni dejavniki, na katere lahko rejec vpliva in zmanjģa izpuste, ki nastanejo na 

njegovi kmetiji, so nańin skladiģńenja gnoja, velikost kmetije z vidika glav ĥivine in njihove 

produktivnosti. Ugotovljeno je, da so pri veńjem ģtevilu glav ĥivine izpusti, ki nastanejo 

zaradi porabe energije manjģe in na enak nańin je za prirejo mleka v veńjih kolińinah znańilna 

manjģa pojavnost skupnih emisij na liter mleka.  
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Introduzione  
 

Il termine òsostenibilit¨ ambientaleó, attualmente impiegato a livelli molto differenti, dal 

locale al nazionale fino al globale, può essere associato in maniera generica a un progetto, un 

prodotto, unõattivit¨, una politica o una strategia pi½ attente al rispetto dellõambiente e delle 

sue risorse. Il concetto di sostenibilità ambientale, inteso come limite di uso delle risorse 

naturali, è strettamente correlato al concetto di impatto ambientale o di Impronta ecologic a 

(Ecological footprint) definita come òlõarea di superficie biologicamente produttiva necessaria 

per produrre le risorse ed assimilare le scorie generate dallõimpiego di una determinata 

tecnologia per lõottenimento di un bene o di un servizioó. Per analogia, lõImpronta Animale 

(Animal footprint) pu¸ essere definita come lõimpatto ecologico delle produzioni zootecniche 

misurabili in termini di gas serra emessi (Greenhouse gases, GHG), acqua consumata, terreno 

utilizzato e biodiversità compromessa per unità (di solito per kg) di prodotto di origine 

animale. Nello specifico la misura dellõammontare totale delle emissioni di gas ad effetto 

serra (GHG) legata agli allevamenti animali può essere denominata Impronta animale di 

carbonio o Animal Carbon footprint.  

In anni recenti lõemissione di GHG dagli allevamenti zootecnici, ovvero lõAnimal Carbon 

footprint, ha destato particolare attenzione e preoccupazione. Comõ¯ oramai noto, 

recentemente le concentrazioni di gas serra sono aumentate rapidamente in atmosfera e c iò 

ha favorito il fenomeno per cui le radiazioni infrarosse sono riflesse a terra, aumentando così il 

riscaldamento globale. Da parte di molti Paesi vi è un forte interesse nello sviluppo di 

strategie per ridurre le proprie emissioni di GHGs e le crescenti  preoccupazioni sul 

riscaldamento globale e il contributo dell'agricoltura ai cambiamenti climatici hanno portato 

molti paesi a firmare il protocollo di Kyoto, impegnandosi a ridurre le emissioni di gas serra ai 

livelli del 1990 ed presentando un inventari o annuale delle proprie emissioni di GHGs seguendo 

le linee guida pubblicate nel 2006 Gruppo intergovernativo di esperti sul cambiamento 

climatico ottenuti (Intergovernmental Panel on Climate Change ð IPCC). Cõ¯ un aspetto legato 

ai gas climalteranti che f orse non tutti conoscono. Se lõanidride carbonica ¯ additata come il 

gas serra per antonomasia, è fondamentale sapere che ne esistono diversi altri, molto più 

potenti della CO 2. Si tratta, in particolare, degli altri due gas prodotti dai settori 

dellõagricoltura e dellõallevamento, ovvero del biossido di azoto (N2O), prodotto 

principalmente dalle pratiche di fertilizzazione, e del metano (CH 4), generato dalle 

fermentazioni ruminanti, dalle risaie e dalle attività di fermentazione delle sostanze or ganiche 

quali le deiezioni.  

Dato che il contributo di ciascun gas al surriscaldamento globale è diverso in base al 

cosiddetto potenziale di riscaldamento (Global warming potential ð GWP) è stata definita la 

CO2 equivalente (CO2-eq), cio¯ lõunit¨ di misura che permette di pesare insieme le emissioni 

dei vari gas serra aventi differenti effetti sul clima. Ad esempio , il metano ha un potenziale di 

riscaldamento 23 volte superiore rispetto alõanidride carbonica e per questo 1 kg di metano 

viene contabilizzato c ome 21 kg di CO2-eq. Il fattore di conversione con il protossido d'azoto è 

ancora più impressionante, infatti 1 kg di N 2O equivale a 296 kg di CO2-eq. 
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Per quanto riguarda il settore zootecnico, le principali fonti di emissione di gas serra sono 

rappresentate dagli scambi gassosi tra biosfera e suolo, dagli effetti della deforestazione 

causata dallõuso zootecnico delle terre, dallõutilizzo di mezzi meccanici per le lavorazioni in 

campo, dai gas (N2O) prodotti da fertilizzanti di sintesi usati per la produzio ne di alimenti 

zootecnici, dalle emissioni di gas enterico da monogastrici (in prevalenza CH 4) e in modo più 

rilevante per lõallevamento della bovina da latte dalla respirazione ed eruttazione dei gas 

prodotti durante le fermentazioni ruminali degli animal i (prevalentemente CH 4) e dalle 

fermentazioni derivanti dallo stoccaggio dei reflui degli stessi allevamenti.  

Uno degli obiettivi del progetto »Bellimpresa« è stato quello di valutare i punti critici e i 

punti di forza delle PMI del settore, cosiderandone anche l'impatto ambientale.  

Grazie allo studio realizzato nel progetto Bellimpresa  è stato possibile, seguendo le linee 

guida pubblicate nel 2006 Gruppo intergovernativo di esperti sul cambiamento climatico 

(Intergovernmental Panel on Climate Change  ð IPCC) e utilizzando i dati ottenuti da un 

questionario proposto ad un numero complessivo di 1 24 allevatori, calcolare lõimpatto 

ambientale, in termini di CO 2 equivalenti emessi per kg di latte prodotto, degli allevamenti 

italiani e sloveni in base alla tipologia di stabulazione e di alimentazione.  

 

Materiali e metodi  
 

Questionario aziendale . 
 

Durante i primi due anni di progetto una delle attività più importanti e impegnative è stata 

quella di predisporre e in seguito compilare un questionario che fosse idoneo all a raccolta dei 

dati necessari a effettuare un calcolo attendibile della Animal Carbon footprint, oltre che alle 

altre attività di monitoraggio previste dal progetto.  

La compilazione del questionario, realizzata in 72 allevamenti italiani distribu iti in tutto il 

territorio della regione Friuli Venezia Giulia e in 52 allevamenti sloveni situati nelle regioni di 

Obalno-Kraska, Goriska e Goreniska, è stata effettuata nel periodo compreso tra maggio e 

ottobre 2012  dal personale dellõUniversit¨ di Udine, dellõAssociazione Allevatori del Friuli 

Venezia Giulia e della Camera per lõAgricoltura e le Foreste della Slovenia. Nello specifico gli 

aspetti considerati mediante la somministrazione del  questionari o sono riportati in Tabella 2.  

La scelta del campione di aziende, i cui nomi sono stati forniti dallõAssociazione Allevatori 

del Friuli Venezia Giulia e dalla Camera per lõAgricoltura e le Foreste della Slovenia, ¯ 

avvenuta selezionando per quanto possibile aziende con caratteristiche d ifferenti per quel che 

riguardava la localizzazione e la morfologia del territorio, la razza allevata, la tipologia di 

stabulazione e di alimentazione . Il numero di allevamenti individuati in ciascuna gruppo è 

riportato in Tabella 1.  

Una volta raccolti e o rdinati i dati sono stati utilizzati per intraprendere il calcolo della 

Animal Carbon footprint partendo dalle linee guida pubblicate dalla IPCC.  
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Tabella 1. Allevamenti di bovine da latte selezionati in base ai criteri e alla 
classe. 
     

     

Criterio  Classe Numero allevamenti  
  Italia (FVG)  Slovenia Totale  

     

     

Morfologia  
territoriale  

Pianura 45 5 50 
Collina/montagna  27 47 74 

     

     

Razza  
prevalente  

Frisona 16 10 26 
Pezzata Rossa 46 4 50 
Bruna 10 38 48 

     

     

Tipologia di 
stabulazione 

Fissa 24 31 55 

Libera 48 21 69 
     

     

Tipologia di 
alimentazione  

Tradizionale  19 52 71 
Unifeed 53 0 53 

     

  

 

 

Tabella 2. Aspetti aziendali considerati nel questionario .  
  

  

A) Aspetti conoscitivi  1) Dati anagrafici  
2) Dati agronomici  

  

  

B) Caratteristiche  
    della mandria  

1) Elementi descrittivi  
2) Fertilità della mandria  
3) Produttività della mandria  

  

  

C) Benessere animale 1) Stato di salute  
2) Profilassi e protocolli sanitari  
3) Comportamento 

  

  

D) Nutrizione e alimentazione  1) Gestione dellõalimentazione 
2) Piano alimentare  
3) Qualità del prodotto (latte crudo)  

  

  

E) Aspetti strutturali e gestionali  
    degli impianti e dei luoghi    
    di lavoro  

1) Strutture adibite a stabulazione  
2) Gestione delle deiezioni e degli effluenti  
3) Sicurezza sul posto di lavoro 
4) Consumo energetico 

  

  

F) Informazioni  
    economico-aziendali  

1) Struttura e attivit¨ dellõimpresa 
2) Impiego/occupazione in azienda  
3) Professionalità del conduttore  
4) Investimenti  
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Calcolo della Carboon Footprint .  
 

Per la stima dell a Carbon Footprint è stato  utilizzato lõapproccio di studio del òciclo di 

vitaó, che trova la sua più completa espressione nel metodo del Life Cycle Assessment  (LCA). Il 

metodo si caratterizza per tre aspetti fondamentali: considera lõintera catena di produzione di 

un bene, prende in esame un insieme di categorie che impattano  sullõambiente e infine calcola 

non solo gli effetti ambientali diretti ma anche quelli  indiretti.  

La LCA è una metodologia per la stima delle risorse non rinnovabili impiegate e 

dellõimpatto ambientale complessivo di un prodotto, di un processo o di un servizio. Si tratta 

di una procedura estremamente formale che segue alcune norme ISO, ch e ne garantiscono la 

qualit¨ dei risultati. Secondo tali norme unõanalisi deve svilupparsi attraverso quattro fasi. 

Le applicazioni del metodo LCA alla zootecnia sono già numerose ed hanno riguardato la 

produzione del latte bovino, della carne bovina, suin a ed avicola e delle uova.  

LõLCA pu¸ costituire la base per la programmazione aziendale, pu¸ essere utilizzata per 

mettere in risalto lõattenzione per lõambiente con cui viene prodotto un determinato bene e 

soprattutto può costituire un potente strumento d i programmazione sia aziendale sia politica; 

si presta infatti assai bene a stabilire obiettivi di sviluppo, a delineare strategie e a definire 

indicatori di risultato.  

I dati utilizzati nel calcolo della CFP sono stati quelli raccolti mediante la compila zione del 

questionario aziendale. P artendo dalle linee guida pubblicate dalla IPC C (Capitolo 2, 3, 10 e 

11) sono state calcolate  le emissioni derivanti  dalle fermentazioni ruminali delle diverse 

categorie di animali presenti in allevamento (bovine in latta zione, in a sciutta e animali da 

rimonta), dalla gestione delle deiezioni animali, dallõutilizzo del suolo aziendale e dallõuso 

delle varie forme di energia (combustibili, energia elettrica). Non sono rientrate invece nel 

calcolo le emissioni prodotte per l a produzione degli alimenti acquistati allõesterno 

dellõallevamento.   

Le emissioni sono state stimate considerando come unità funzionale  il  litro di latte  corretto 

per il grasso e la proteina (Fat Protein Corrected Milk ð FPCM) e valutando la stalla nel suo 

insieme, ossia comprendendo nella valutazione sia gli  animali produttivi che quelli non 

produttivi  (vacche in asciutta e animali da rimonta) .  

Per convertire la produzione di latte in FPCM è stata applicata la seguente formula:  

 

FPCM (kg) = PL (kg) x [0.337 + 0.116 x %G + 0.06 x %P]  

 

dove: 

PL: produzione latte della stalla in kg 

%G: percentuale di grasso del latte  

%P: percentuale di proteina del latte  

 

Analisi statistica ed elaborazione dei dati .  
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I dati ottenuti dai calcoli della Carbon Footprint sono stati elaborati mediante il programma 

statistico SPSS (1998) utilizzando lõanalisi della varianza (ANOVA a una via) e considerando 

alternativamente come fattore fisso lo Stato di appartenenza , lõaltitudine, la razza allevata e 

la tipologia d i stabulazione e di alimentazione.  

 

Risultati e discussione  
 

Caratteristiche delle stalle . 
 

In tabella 3 sono riportate le principali caratteristiche delle aziende italiane e slovene 

considerate nello studio.  

Le stalle localizzate in Friuli Venezia Giulia rispetto a quelle s loevene sono caratterizzate da 

una mandria più consistente, da una produzione e un'ingestione di sostanza secca inferiori, ma 

da una maggiore efficienza produttiva, calcolata come rapporto tra produzione capo/giorno e 

ingestione di s.s. capo/giorno.  

Lo stesso andamento è stato osservato tra allevamenti di pianura e collina/montagna, tra 

stalle di razza Frisona e Pezzata Rossa e Bruna e tra aziende a stabulazione libera e fissa e ad 

alimentazione unifeed e tradizionale.  

 

 
Tabella 3 : Caratt eristiche degli  allevamenti distinti  in base allo Stato di appartenenza, allõaltitudine, alla 

razza allevata e alla tipologia di st abulazione e di alimentazione (lettere diverse per P <0.05).  
       

  Vacche 
lattazione  

(n.)  

Animali non  
produttivi  

(n.)  

Produzione  
 

(litri FPCM)  

Ingestione 
alimentare 

(kg SS) 

Efficienza 
produttiva  

       

Stato di 
appartenenza  

Italia  59.13b 65.03b 16.18b 18.42b 0.89a 
Slovenia 21.63a 23.00a 14.89a 14.76a 1.08b 

       

       

Altitudine  
< 200 msl 69.52b 81.50b 16.44b 18.91b 0.88a 
> 200 msl 25.76a 24.36a 15.09a 15.52a 1.03b 

       

       

Razza allevata  

Frisona 68.04b 70.00b 16.28 17.39b 0.99abc 
Pezzata Rossa 48.52b 55.30b 15.94 18.23b 0.89ba 

Bruna 24.66a 27.11a 15.08 15.29a 1.05ca 
       

       

Tipologia di 
stabulazione  

Fissa 19.03a 19.15a 15.38 15.78a 0.99b 
Libera 62.83b 69.93b 15.84 17.76b 0.89a 

       

       

Tipologia di 
alimentazione  

Tradizionale  21.55a 22.49a 15.20a 15.79a 1.03b 
Unifeed 72.68b 80.77b 16.21b 17.76b 0.93a 

       

 

 

Razioni alimentari .  
 

In tabella 4 e 5 è riportata la composizione media della razione  di asciutta e di lattazione 

delle 124 aziende raggruppate in base allo Stato di appartenenza,  allõaltitudine, alla razza 

allevata   e alla tipologia di stabulazione e di alimentazione.  
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Tabella 4: Composizione media della razione di lattazione utilizzata negli allevamenti raggruppati in base allo 
Stato di appartenenza, allõaltitudine, alla razza allevata e alla tipologia di stabula zione e di 
alimentazione(lettere diverse per P <0.05).  
        

  DMI % PG % EE % NDF UFL % DE 
        

Stato di 
appartenenza  

Italia  18.42a 13.93a 3.16 41.75b 15.96a 66.93 
Slovenia 14.76b 11.86b 3.03 51.44a 13.96b 66.13 

        

        

Altitudine  
< 200 msl 18.91a 14.12a 3.31a 39.68b 16.94a 67.97b 
> 200 msl 15.52b 12.35b 2.98b 49.95a 13.90b 65.66a 

        

        

Razza allevata  

Frisona 17.38b 12.46a 3.37a 44.29a 16.05b 66.97 
Pezzata Rossa 18.23b 13.95c 3.14ab 42.59a 15.79b 66.76 

Bruna 15.29a 12.48a 2.96b 50.45b 14.01a 66.23 
        

        

Tipologia di 
stabulazione  

Fissa 15.79b 12.63a 2.93a 49.41a 13.95a 65.24 
Libera 17.76a 13.41b 3.25b 42.95b 16.06b 67.67 

        

        

Tipologia di 
alimentazione  

Tradizionale  15.78a 12.62a 2.93a 49.41b 13.95a 65.24a 
Unifeed 17.76b 13.41b 3.25b 42.95a 16.06b 67.67b 

        

 

 

 
Tabella 5: Composizione media della razione di asciutta utilizzata negli allevamenti raggruppati in base allo 
Stato di appartenenza, allõaltitudine, alla razza allevata e alla tipologia di stabulazione e di alimentazione 
(lettere diverse per P <0.05).  
        

  DMI % PG % EE % NDF UFL % DE 
        

Stato di 
appartenenza  

Italia  10.14a 12.48a 3.03 52.79b 8.16a 58.54a 
Slovenia 8.68b 11.77b 2.97 61.12a 6.51b 60.98b 

        

        

Altitudine  
< 200 msl 10.18a 12.33 3.09 52.66b 8.24a 59.77 
> 200 msl 9.09b 12.08 2.95 58.66a 6.95b 54.41 

        

        

Razza allevata  

Frisona 9.50ba 12.72b 3.14 54.79a 7.66b 60.92b 
Pezzata Rossa 10.02b 12.19ba 2.99 54.23a 7.94b 58.55a 

Bruna 9.02a 11.87a 2.95 59.21b 6.86a 60.02a 
        

        

Tipologia di 
stabulazione  

Fissa 9.16a 12.31 3.00 58.68b 7.07a 59.65 
Libera 9.84b 12.08 3.00 54.38a 7.80b 59.48 

        

        

Tipologia di 
alimentazione  

Tradizionale  9.16a 12.31 3.00 58.68b 7.07a 59.65 
Unifeed 9.84b 12.08 3.01 54.38a 7.80b 59.48 

        

 

 

Per quanto riguarda lo Stato di appartenenza le razioni di lattazione e di asciutta sono 

risultate differenti per tutti i parametri tranne che per la percentuale di estratto etereo. 

Lõassunzione di sostanza secca giornaliera, la percentuale di proteina grezza ed il numero di 

UFL sono apparse tutte significativa mente più elevate nel caso delle razioni utilizzate in Friuli 
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Venezia Giulia, mentre la percentuale di NDF e la digeribilità percentuale sono risultate 

superiori  nelle razioni slovene.   

Considerando la posizione geografica delle aziende e nello specifico l õaltitudine, 

lõingestione di sostanza secca, la percentuale di proteina grezza ed estratto etereo e il numero 

di UFL sono risultati maggiori nel caso degli allevamenti situati in pianura (< 200 m.s.l.), 

mentre la percentuale di NDF è apparsa maggiore negli allevamenti di collina/montagna (> 200 

m.s.l.). Lo stesso andamento è stato osservato per la razione di asciutta ad eccezione della 

percentuale  di proteina grezza ed estratto etereo che sono risultat i equivalenti per le aziende 

delle due zone.  

Considerando la razza allevata come fattore di raggruppamento, gli allevamenti di Pezzata 

Rossa e Frisona rispetto a quelli Bruna sono stati caratterizzati da una maggiore ingestione di 

sostanza secca, da un più elevato numero di UFL e da una razione di la ttazione con percentuali 

più elevate di proteina grezza e più basse di NDF.  

Analizzando infine le aziende per tipologia di s tabulazione e di alimentazione i valori dei 

vari parametri sono risultati similari, probabilmente per il fatto la stabulazione fissa  è 

generalmente associata allõalimentazione tradizionale mentre la stabulazione libera ¯ 

caratterizzata dallõalimentazione di tipo unifeed. 

Le stalle a stabulazione fissa e alimentazione tradizionale sono state contraddistinte  da una 

minore ingestione di s ostanza secca e da un numero di UFL inferiore rispetto a quanto rilevato 

per le stalle a stabulazione libera e ad alimentazione unifeed. Anche la percentuale di 

proteina grezza e di estratto etereo, in particolare per quel che riguarda le razioni di 

lattaz ione, è risultata significativamente più bassa nel caso delle stalle a tabulazione fissa e 

con alimentazione di tipo tradizionale .   

 

Emissioni di metano (espresse in CO2-equivalenti)  da fermentazioni enteriche . 
 

Le fermentazioni enteriche sono quei processi che avvengono quando la sostanza organica 

si decompone in ambiente povero di ossigeno, come nel rumine e nel grosso intestino, 

portando alla produzione di gas metano.  

In tabella 6, 7, 8 , 9 e 10 sono riportate le emissioni di metano  da fermentazion e enterica , 

espresse in termini di CO2 equivalenti e riferite alla produzione di 1 litro di latte FPC, nei 

diversi gruppi di allevamenti (suddivisi per Stato di appartenenza, altitudine, razza allevata, 

tipologia di stabulazione e alimentazione) . Oltre ai kg di CO2 nella stessa tabella è stata 

riportata anche la percentuale di emissioni prodotte  dagli animali in lattazione e quella 

generata dagli animali non produttivi.  

Nessuna differenza statisticamente significativa è stata evidenziata confrontando gli 

allevamenti in base allo Stato di appartenenza e alla tipologia di stabulazione e di 

alimentazione.  

Le emissioni di CO2 degli allevamenti sono invece risultate significativamente differenti 

considerando lõaltitudine e la razza allevata. Più in particolare gli allevamenti localizzati in 

pianura hanno prodotto una quantità di CO 2 molto minore rispetto a quelli di montagna, con 

circa il 2% in più di emissioni dovute alle bovine in produzione. Per quanto riguarda la razza, a 

produrre meno CO2 sono stati gli all evamenti di Frisona e Pezzata Rossa (circa il 30% in meno 
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rispetto alle aziende di razza  Bruna) con circa il 3% in più di emissioni originate dalle 

fermentazioni enteriche de lle bovine in lattazione . 

La produzione di metano da fermentazione enterica dipende essenzialmente da due fattori, 

ossia la composizione della razione e lõefficienza produttiva della mandria.  

Generalmente una razione caratterizzata da un elevato rapporto foraggio:concentrato e da 

unõelevata percentuale di fibra, che nel complesso  rappresenta il principale substrato della 

fermentazione, comporta una maggiore produzione ed emissione di metano.  Unõelevata 

percentuale di concentrati, grassi e oli essenziali, o una maggiore digeribilità della fibra (con 

aumento dellõefficienza metabolica della proteina digerita), sortisce invece lõeffetto 

contrario, riducendo le emissioni enteriche.  

La produzione di gas serra aumenta in termini assoluti anche col crescere del livello 

produttivo, ma poich® lõunit¨ di riferimento ¯ rapportata alla quantità di prodotto, più alta è 

lõefficienza produttiva, pi½ si riducono gli impatti, poich® i gas prodotti sono distribuiti in una 

maggior quantità di prodotto.  

La maggiore quantità di emissioni riscontrata nelle aziende di collina e montagna rispetto a 

quella stimata nelle aziende di pianura non è faci le da giustificare. Dal momento ch e prime 

presentano una maggior efficienza produttiva  rispetto alle seconde, ci si aspetterebbe un 

minor impatto ambientale in termini di emissioni di gas serra. Probabilmente la m aggiore 

produzione di metano stimata  negli allevamenti di collina e montagna dipendono  da fattori di 

tipo alimentare , tra cui la ma ggiore percentuale di fibra NDF e  il  minor contenuto di grassi 

(%EE), mentre la maggiore efficienza produttiva  della stalla  sembra avere rilievo minore . 

Anche nel caso degli allevamenti di razza Bruna rispetto a quelli di Frisona e Pezzata Rossa 

è stato osservato lo stesso fenomeno, ossia maggiore efficienza e maggiori produzioni di gas da 

fermentazione enterica. Anche in ques to caso come nel precedente  a fare la differenza 

sembrerebbero essere gli stessi parametri della razione, quali le percentuali di NDF e di 

estratto etereo.   

 

 

 
Tabella 6. Emissioni di metano  da fermentazione enterica per kg di latte 
FPCM, prodotte  negli allevamenti del Friuli Venezia Giulia e della Slovenia  

     

 
Stato Media DS Sig. di P 

     
     

Emissioni 
per kg di 
FPCM 

Kg CO2-eq 

FVG 1.19 1.05 

0.136 Slovenia 1.45 0.66 

Totale  1.30 0.92 
  

   

  
   

Emissioni 
da animali 
produttivi  

% 

FVG 48.00 3.70 

0.728 Slovenia 48.27 4.86 

Totale  48.11 4.20 
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Tabella 7. Emissioni di metano  da fermentazione enterica per kg di latte FPCM , 
prodotte  negli allevamenti localizzati in pianura (< 200 s.l.m.) e in 
collina/montagna (>  200 s.l.m.)  

     

 
Zona Media DS Sig. di P 

     
     

Emissioni 
per kg di 
FPCM 

Kg CO2-eq 

Pianura 0.99 0.18 

0.002 Coll/Mont  1.51 1.15 

Totale  1.30 0.92 
  

   

  
   

Emissioni 
da animali 
produttivi  

% 

Pianura 48.90 3.12 

0.083 Coll/Mont  47.55 4.75 

Totale  48.11 4.20 
      

 
 
 

Tabella 8. Emissioni di metano  da fermentazione enterica per kg di latte 
FPCM, prodotte  negli allevamenti di razza Frisona, Pezzata Rossa e Bruna  

     

 
Stato Media DS Sig. di P 

     
     

Emissioni 
per kg di 
FPCM 

 Frisona 1.04a 0.34 

0.015 
Kg CO2-eq 

P. Rossa 1.15a 0.42 

Bruna 1.61b 1.37 

Totale  1.30 0.92 
  

   

  
   

Emissioni 
da animali 
produttivi  

 Frisona 50.80a 3.12 

0.001 
% 

P. Rossa 47.44b 2.71 

Bruna 47.76b 4.71 

Totale  48.11 4.20 
      

 
 
 

Tabella 9. Emissioni di metano  da fermentazione enterica per kg di latte FPCM , 
prodotte  negli allevamenti a stabulazione fissa e libera  

     

 
Stabulaz.  Media DS Sig di P 

     
     

Emissioni 
per kg di 
FPCM 

Kg CO2-eq 

Fissa 1.32 0.57 

0.768 Libera 1.27 1.12 

Totale  1.30 0.92 
  

   

  
   

Emissioni 
da animali 
produttivi  

% 

Fissa 48.15 3.90 

0.915 Libera 48.07 4.43 

Totale  48.11 4.20 
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Tabella 10. Emissioni di metano  da fermentazione enteri ca per kg di latte FPCM, 
prodotte  negli allevamenti ad alimentazione tradizionale e unifeed  

     

 
Alimentaz.  Media DS Sig di P 

     
     

Emissioni 
per kg di 
FPCM 

Kg CO2-eq 

Tradizionale  1.36 0.59 

0.357 Unifeed 1.21 1.22 

Totale  1.30 0.92 
  

   

  
   

Emissioni 
da animali 
produttivi  

% 

Tradizionale  48.15 3.90 

0.992 Unifeed 48.07 4.43 

Totale  48.11 4.20 
      

 
 

Emissioni di metano (espresse in CO 2-equivalenti) da gestione delle deiezioni .  
 

Le emissioni di CO2 derivanti dalla gestione delle deiezioni aziendali sono costituite dalla 

somma delle emissioni di metano e protossido di azoto prodotti durante lo stoccaggio e la 

movimentazione del letame e dei liquami prodotti in allevamento.  

Per quanto riguarda la prod uzione di metano i fattori che maggiormente la influenzano 

sono la quantità di deiezioni prodotte e la frazione che si decompone in anaerobiosi. Il primo 

dipende essenzialmente dalla velocità di produzione delle deiezioni da parte di ciascun 

animale e dal numero di animali presenti nella mandria, il secondo da come vengono gestite le 

deiezioni. Quando sono conservate o trattate in forma liquida  (liquami) si decompongono in 

anaerobiosi e possono quindi produrre notevoli quantità di metano. In questo caso anc he la 

temperatura ed il tempo di ritenzione delle unità di stoccaggio possono influenzare 

notevolmente le quantità di metano prodotte. Q uando invece le deiezioni sono conservate in 

forma solida o semisolida (letami) o depositate al suolo tendono a decompor si in aerobiosi e le 

quantità di metano prodotte sono generalmente molto più basse .  

In tabella 11, 12, 13, 14 e 15 sono riportate le emissioni di metano da fermentazione delle 

deiezioni, espresse in termini di CO 2 equivalenti e riferite alla produzione di 1 litro di latte 

FPC, nei diversi gruppi di allevamenti (suddivisi per Stato di appartenenza, altitudine, razza 

allevata, tipologia di stabulazione e alimentazione). Oltre ai kg di CO 2 nella stessa tabella è 

stata indicata la percentuale di emissioni prodotte dagli animali in lattazione e quella 

generata dagli animali non produttivi.  

Nessuna differenza statistica  è stata osservata confronta ndo gli allevamenti in base alla  

razza allevata e alla tipologia di stabulaz ione e di alimentazione.  

Le emissioni di CO2 da gestione delle deiezioni sono invece risultate significativamente 

differenti considerando lo Stato di appartenenza e lõaltitudine degli allevamenti. Pi½ in 

particolare gli allevamenti localizzati in Italia ha nno prodotto una quantità di CO 2 molto 

minore rispetto a quelli situati in Slovenia, con circa il 7% in più di emissioni dovute alle bovine 

in produzione.  Per quanto riguarda la zona in termini di altitudine, gli allevamenti di pianura 
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hanno prodotto una q uantità di CO2 molto minore rispetto a quelli situati in collina/montagna, 

con circa il 18% in più di emissioni attribuibili alle bovine in produzione.  

 

 
Tabella 11. Emissioni di metano  da fermentazione delle deiezioni per kg di 
latte FPCM, prodotte  negli allevamenti del Friuli Venezia Giulia e della 
Slovenia 

     

 
Stato Media DS Sig di P 

     
     

Emissioni 
per kg di 
FPCM 

Kg CO2-eq 

FVG 0.52 0.41 

0.005 Slovenia 0.81 0.71 

Totale  0.64 0.57 
  

   

  
   

Emissioni 
da animali 
produttivi  

% 

FVG 77.43 17.97 

0.001 Slovenia 65.18 20.62 

Totale  72.47 19.94 
      

 
 

Tabella 12. Emissioni di metano  da fermentazione delle dei ezioni  per kg di 
latte FPCM, prodotte  negli allevamenti localizzati in pianura (< 200 s.l.m.) e in 
collina/montagna (>  200 s.l.m.)  

     

 
Zona Media DS Sig di P 

     
     

Emissioni 
per kg di 
FPCM 

Kg CO2-eq 

Pianura 0.47 0.17 

0.006 Coll/Mont  0.76 0.71 

Totale  0.64 0.57 
  

   

  
   

Emissioni 
da animali 
produttivi  

% 

Pianura 82.89 13.05 

0.000 Coll/Mont  65.14 20.74 

Totale  72.47 19.94 
      

 

 
Tabella 13. Emissioni di metano  da fermentazione delle deiezioni  per kg di latte 
FPCM, prodotte  negli allevamenti di razza Frisona, Pezzata Rossa e Bruna  

     

 
Stato Media DS Sig di P 

     
     

Emissioni 
per kg  di 
FPCM 

 Frisona 0.65 0.36 

0.156 
Kg CO2-eq 

P. Rossa 0.53 0.42 

Bruna 0.76 0.76 

Totale  0.64 0.57 
  

   

  
   

Emissioni 
da animali 
produttivi  

 Frisona 74.92 19.34 

0.133 
% 

P. Rossa 75.48 18.66 

Bruna 67.72 21.35 
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Totale  72.47 19.94 
      

 

 

 
Tabella 14. Emissioni di metano  da fermentazione delle deiezioni  per kg di latte 
FPCM, prodotte  negli allevamenti a stabulazione fissa e libera  

     

 
Stabulaz.  Media DS Sig di P 

     
     

Emissioni 
per kg di 
FPCM 

Kg CO2-eq 

Fissa 0.59 0.42 

0.433 Libera 0.67 0.66 

Totale  0.64 0.57 
  

   

  
   

Emissioni 
da animali 
produttivi  

% 

Fissa 69.83 21.03 

0.200 Libera 74.53 18.94 

Totale  72.47 19.94 
      

 

 
Tabella 15. Emissioni di metano  da fermentazione delle deiezioni per kg di latte 
FPCM, prodotte  negli allevamenti ad alimentazione tradizionale e unifeed  

     

 
Alimentaz.  Media DS Sign 

     
     

Emissioni 
per kg di 
FPCM 

Kg CO2-eq 

Tradizionale  0.71 0.64 

0.104 Unifeed 0.54 0.45 

Totale  0.64 0.57 
  

   

  
   

Emissioni 
da animali 
produttivi  

% 

Tradizionale  66.39 20.80 

0.000 Unifeed 80.28 15.80 

Totale  72.47 19.94 
      

 

 
Tabella 16 : Quantità media di deiezioni prodotte per capo/giorno in base allo Stato di appartenenza, 
allõaltitudine, alla razza allevata e alla tipologia di stabulazione e di alimentazione.  
        

  Media  DS Sign 
        

Stato di 
appartenenza  

Italia  4.66 0.91 
0.001 

Slovenia 4.06 0.91 
        

        

Altitudine  
< 200 msl 4.32 0.58 

0.346 
> 200 msl 4.49 1.14 

        

        

Razza allevata  

Frisona 4.58 0.74 
0.492 Pezzata Rossa 4.47 0.69 

Bruna 4.31 1.23 
        

        

Tipologia di 
stabulazione  

Fissa 4.33 1.08 
0.349 

Libera 4.49 0.84 
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Tipologia di 
alimentazione  

Tradizionale  4.31 1.10 
0.166 

Unifeed 4.55 0.71 
        

Come già riportato, i fattori che potrebbero aver influito su questi risultati sono 

essenzialmente la quantità giornaliera di deiezioni prodott e mediamente da ciascun animale  

(Tabella 16), la tipologia di gestione delle deiezioni  (letami/liquami), la produzione di latte 

giornaliera (visto che le emissioni sono calcolate su litro di latte corretto per la percentuale di 

grasso e proteina) e non di meno il contenuto di fibra presente nella razione.  

Per quel che riguarda il confronto tra allevamenti ita liani e sloveni, la maggior produzione 

di metano, vista la minore quantità di deiezioni prodotte ca po/giorno, potrebbe dipendere 

dalla tipologia di gestione delle deiezioni o ancor di più dalla maggiore percentuale di fibre 

NDF presente nella razione e dalla minore produzione individuale di latte. Allo stesso modo 

possono essere giustificate le maggiori produzioni di metano riscontrate negli allevamenti di 

pianura rispetto a quelli localizzati in collina e montagna. 

 

Emissioni di protossido di azoto (espres se in CO2-equivalenti) da gestione delle deiezioni .  
 

Le emissioni di protossido di azoto (N2O) derivanti dallo stoccaggio e dalla movimentazione 

delle deiezioni possono essere dirette e indirette.  

Nel primo caso (emissioni dirette) la produzione di  N2O deriva dal processo combinato di 

nitrificazio ne e denitrificazione dellõazoto contenuto nelle deiezioni. Le emissioni di N2O 

durante lo stoccaggio e il tra ttamento delle deiezioni dipendono  dal contenuto di azoto e di 

carbonio, dalla durata dello stoccagg io e dal tipo di trattamento. La nitrificazione  è un 

prerequisito fondamentale per la produzione di N2O, è probabile che si verifichi qualora nelle 

deiezioni stoccate vi sia una sufficiente quantità di ossigeno e non avviene in condizioni di 

anaerobiosi. I nitriti e i nitrati prodotti in seguito alla nitrificazione sono poi trasformati in N 2O 

e azoto molecolare (N2) durante il naturale processo di denitrificazione che avviene però 

esclusivamente in ambiente anaerobio. La formazione di N2O e N2 aumenta con lõaumentare 

dellõacidit¨ e del contenuto di nitrati e con la riduzione dellõumidit¨. 

Le emissioni indirette derivano da perdite di azoto per volatilizzazione principalmente 

sotto forma di ammoniaca o ossidi di azoto. La frazione di azoto organico escreto che viene 

mineralizzato ad azoto ammoniacale durante la movimentazione e lo stoccaggio delle 

deiezioni d ipende principalmente dal tempo ed in misura minore dalla temperatura. Forme 

semplici di azoto organico quale lõurea (mammiferi) e lõacido urico (avicoli) sono rapidamente 

mineralizzati ad azoto ammoniacale che è molto volatile e facilmente disperdibile 

nellõambiente. Le perdite di azoto per volatilizzazione hanno inizio dal momento 

dellõescrezione delle deiezioni e continua durante la movimentazione, lo stoccaggio e la 

distribuzione al suolo. Lõazoto viene perso anche per ruscellamento e lisciviazione dai cumuli 

di letame posizionati allõesterno o dalle deiezioni emesse nei paddock o nei pascoli.  

In tabella 16, 17, 18, 19 e 20 sono riportate le emissioni di N2O dirette e indirette derivanti 

dalla gestione delle deiezioni. Le emissioni, sommate in un unico valore sono espresse in 

termini di CO 2 equivalenti e riferite alla produzione di 1 litro di latte FPC, sono relative ai 

diversi gruppi di allevamenti (suddivis i per Stato di appartenenza, altitudine, razza allevata, 

tipologia di stabulazione e alimentazione). Oltre ai kg di CO 2, nella stessa tabella è stata 
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indicata la percentuale di emissioni di N2O prodotte dagli animali in lattazione e quella 

generata dagli animali non produttivi.  

 

 
Tabella 16. Emissioni di N2O da gestione  delle deiezioni per kg di latte FPCM, 
prodotte  negli allevamenti del Friuli Venezia Giulia e della Slovenia  

     

 
Stato Media DS Sig di P 

     
     

Emissioni 
per kg di 
FPCM 

Kg CO2-eq 

FVG 0.07 0.06 

0.480 Slovenia 0.08 0.04 

Totale  0.08 0.06 
  

   

  
   

Emissioni 
da animali 
produttivi  

% 

FVG 44.16 6.32 

0.003 Slovenia 40.55 6.76 

Totale  42.70  6.72 
      

 

 

Tabella 17. Emissioni di N2O da gestione  delle deiezioni per kg di latte FPCM , 
prodotte  negli allevamenti localizzati in pianura (< 200 s.l.m.) e in 
collina/montagna (> 200 s.l.m.)  

     

 
Zona Media DS Sig di P 

     
     

Emissioni 
per kg di 
FPCM 

Kg CO2-eq 

Pianura 0.06 0.01 

0.013 Coll/Mont  0.09 0.07 

Totale  0.08 0.06 
  

   

  
   

Emissioni 
da animali 
produttivi  

% 

Pianura 46.21 4.97 

0.000 Coll/Mont  40.23 6.71 

Totale  42.70 6.72 
      

 

 
Tabella 18. Emissioni di N2O da gestione delle deiezioni  per kg di latte FPCM , 
prodotte  negli allevamenti di razza Frisona, Pezzata Rossa e Bruna  

     

 
Stato Media DS Sig di P 

     
     

Emissioni 
per kg di 
FPCM 

 Frisona 0.06 0.02 

0.064 
Kg CO2-eq 

P. Rossa 0.07 0.02 

Bruna 0.09 0.09 

Totale  0.08 0.06 
  

   

  
   

Emissioni 
da animali 
produttivi  

 Frisona 45.40b 5.33 

0.000 
% 

P. Rossa 44.24b 5.69 

Bruna 40.03a 6.63 

Totale  42.70 6.72 




