VULNERABILITA’ AI NITRATI IN PROVINCIA DI FERRARA
I risultati presentati in questo incontro sono la sintesi di un lavoro pluriennale che ha affrontato con un approccio multidisciplinare e integrato i diversificati temi della generazione dei carichi di azoto e della vulnerabilità ai nitrati. Tale lavoro non sarebbe stato possibile senza la grande professionalità e il continuo impegno di tutti i colleghi degli enti ed istituzioni coinvolti.

VULNERABILITA’ DEGLI ACQUIFERI

Al fine di classificare la vulnerabilità dei suoli agricoli per le perdite d’acqua e di azoto, sono stati sviluppati una serie di indici LOS (Aschonitis et al., 2011) mediante l’utilizzo del modello GLEAMS (Knisel e Davis, 2000), che stabiliscono una buona base di gestione integrata delle risorse idriche nei sistemi agricoli. 

Il metodo quindi fornisce: le perdite annuali di acqua infiltrata al di sotto della zona radicale (LOSW-P); le perdite annuali per deflusso superficiale (LOSW-R); le perdite annuali per lisciviazione di azoto al di sotto della zona radicale (LOSN-P); le perdite annuali di azoto attraverso il deflusso superficiale (LOSN-R). Gli indici sono stati validati tramite 384 scenari di simulazione, per diverse combinazioni di variabili ambientali misurate in campo, che vanno dalle proprietà fisico-idrauliche e biochimiche del suolo, a topografia e condizioni meteorologiche, concimazioni azotate e pratiche di irrigazione.
Dall’applicazione degli Indici LOS, le concentrazioni di nitrati previste nel caso della Provincia di Ferrara, sono risultate generalmente molto inferiori a 50 mg/l durante tutto il periodo di applicazione degli indici; inoltre, si è visto che la bassa permeabilità e soprattutto l’elevato contenuto in materia organica favoriscono la denitrificazione e la rimozione degli eccessi. Il confronto tra i risultati del modello e la campagna di monitoraggio (su 56 piezometri perforati in falda freatica tra novembre 2010 ed agosto 2011) ha poi evidenziato che nel terreno sabbioso, a vulnerabilità intrinseca e specifica più elevate, il rilascio di substrati organici dalla mineralizzazione della pollina è stato sufficiente per evitare la prevista lisciviazione dei NO3-. Solamente in alcuni punti di monitoraggio è risultato un superamento dei limiti di concentrazione ammissibile, tuttavia non persistente nel tempo.
Per concludere, possiamo affermare che gli indici LOS hanno mostrato solida valenza predittiva quantitativa, garantendo una vasta applicabilità. Inoltre, i risultati raggiunti hanno permesso l’ottenimento di un quadro esaustivo dei processi che governano il flusso e trasporto di acqua e specie azotate in campo, quantificando il ruolo della fertilizzazione, in relazione al tipologia di fertilizzante ed alla modalità di spandimento, delle diverse colture e delle condizioni climatiche. Il metodo degli indici LOS può essere utilizzato come strumento per il miglioramento della pianificazione e per la definizione di strategie di gestione integrata delle risorse idriche e delle pratiche agricole, basato su un ampio orizzonte scientifico e direttamente testato nel territorio d’interesse. A completamento della applicabilità degli indici anche in suoli con contenuto di materia organica >10%, e per flussi verticali con variazioni di rapporto C/N da fertilizzazione organica, elementi fino ad ora tenuti fuori dall’analisi, è in corso la realizzazione di scenari che includano anche queste specifiche condizioni riscontrabili nel ferrarese.
STRATEGIE DI PREVENZIONE DELL’INQUINAMENTO DA NITRATI

L’intervento prevede una rapida carrellata sulle ricerche dal gruppo interdisciplinare di Biologia e Idrogeologia dell’Università di Ferrara, svolte fra il 2008 ed il 2011, ed in particolare sono presentati i risultati utili alla verifica e raffinamento delle pratiche rivolte alla prevenzione della percolazione di nitrati.
In particolare, un primo tema è stato la quantificazione dell’infiltrazione efficace durante un anno idrologico, in diversi suoli ferraresi tramite modelli numerici calibrati su misure in continuo del potenziale matriciale, in siti appositamente monitorati e coltivati a rotazione di mais e grano. Tale approccio ha permesso stimare la quantità d’acqua che dalla superficie agricola può raggiungere la falda freatica e la relativa percolazione di nitrati. I risultati hanno dimostrato una generale inconsistenza di tale rischio durante la stagione vegetativa, in tutti i terreni, e durante tutto l’anno in quelli torbosi, in relazione alla grande capacità di ritenzione ed imbibizione di questi suoli. Con risalto applicativo, i risultati ribadiscono l’importanza di vincolare le distribuzioni di azoto in copertura, in linea con quanto già proposto dai Disciplinari di produzione integrata, evitando gli interventi autunnali e di inizio primavera, a suolo nudo.
Il secondo obiettivo è stato quello di studiare il ruolo della materia organica labile nei processi di denitrificazione (trasformazione batterica del nitrato ad azoto molecolare, e sua rimozione dal suolo all’atmosfera) nei suoli agricoli, sia nel primo metro di suolo, che nella falda freatica. I risultati hanno evidenziato che nei terreni sabbiosi costieri, solitamente fertilizzati con pollina, la denitrificazione si verifica rapidamente, con conseguente eliminazione completa dei nitrati in eccesso e prevenzione della percolazione in falda. Nei terreni a medio impasto, generalmente poveri di materia organica, la denitrificazione può risultare inibita, per mancanza di substrati; ciò è stato confermato, in alcuni siti e date, da accumulo transiente di nitriti, tipico di situazioni in cui la denitrificazione avviene in difetto di substrati organici. A seguito di queste evidenze, sono state monitorate le variazioni stagionali del nitrato nei terreni risultati più vulnerabili, come quelli a medio impasto con deficit di materia organica labile. In tal caso la mancanza di sostanze organiche labili può produrre larghe escursioni stagionali della concentrazione di nitrati, concomitanti con le variazioni della tavola d’acqua, che spostandosi può avere l’effetto di dilavamento di nitrato non utilizzato dalle colture e accumulatosi, negli orizzonti appena più profondi rispetto al suolo coltivato.
In sintesi, la maggior parte dei terreni ferraresi è risultata poco vulnerabile ai nitrati, sia in relazione alla bassa permeabilità, caso estremo in tal senso è risultato quello delle torbe, oppure in relazione alla fertilizzazione con ammendanti organici, ed in particolare con pollina, che garantisce la disponibilità di substrati organici per la denitrificazione. Alcune eccezioni sono state rilevate in terreni a medio impasto particolarmente poveri di sostanza organica, caso peculiare dove la concentrazione di nitrati nella falda freatica ha mostrato accentuate variazioni stagionali.

Territorio ferrarese: generatore o depuratore di carichi azotati?
Il territorio ferrarese presenta alcuni elementi di specificità che lo distinguono sostanzialmente dalle altre province della bassa padana, in relazione ai quali gli stessi criteri di qualità delle acque superficiali andrebbero considerati in modo specifico. Ad esempio, la totalità dell’acqua in entrata nella provincia di Ferrara è derivata dal Po o veicolata dal Burana, che scola 62.500 ha delle provincie di Mantova e Modena; in entrambi i casi si tratta di acque già notevolmente impattate. Altra peculiarità è data dall’elevato rischio idraulico e dalla necessità di scolo di un territorio che sta per più di metà al di sotto del livello del mare. Pertanto, da fine settembre a metà marzo, i canali sono mantenuti parzialmente o del tutto svasati, con un flusso idrico praticamente nullo, a meno che non piova, ed un pressoché nullo effetto di diluizione degli scarichi. Perciò le concentrazioni invernali dell’azoto tendono ad aumentare anche se al contempo ciò non corrisponde a uno scarico a mare significativo.

Alla luce di queste evidenze, l’analisi della generazione di eventuali eccessi di azoto necessità di un approfondimento delle relazioni quantitative e temporali tra le concentrazioni e le portate idriche, i cui andamenti durante l’anno sono sostanzialmente opposti: le prime maggiori in autunno ed inverno, le seconde in primavera ed estate.

Per tale scopo è iniziata una fattiva collaborazione con le Istituzioni di seguito indicate, per la stima delle quantità di azoto veicolate dalla rete idrica, di qui in avanti chiamate carichi. I volumi in entrata ed in uscita dalla provincia, registrati con cadenza giornaliera, dal 1992 al 2010, dal Consorzio di Bonifica Pianura di Ferrara, dall’Agenzia Interregionale per il fiume Po, Ufficio di Ferrara, e dal Consorzio della Bonifica Burana, sono stati computati con le concentrazioni delle specie azotate, misurate con cadenza mensile da ARPA Ferrara, negli stessi anni e nelle stesse stazioni.

Per ragioni di continuità delle serie numeriche, di omogeneità del periodo e della sua immediata antecedenza rispetto alla applicazione della “Direttiva nitrati”, abbiamo scelto di presentare i risultati inerenti il triennio 2006-08. In tali anni, a livello di intera provincia è stata evidenziata una rimozione netta di nitrato e di azoto, particolarmente marcata nei mesi tardo primaverili ed estivi. Questo risultato è ancor più interessante perché corrisponde a una riduzione dei carichi di azoto proprio nel periodo di più alto rischio di eutrofizzazione delle lagune e del mare. Tra i sottobacini, merita una particolare attenzione quello del Po di Volano, in relazione alla corrispondenza geografica con l’asse di drenaggio dell’intero territorio provinciale, condizione che può aver favorito il recapito nella rete di scolo anche di acqua della falda freatica, con generazione di un carico di azoto aggiuntivo e non direttamente dipendente dalle fertilizzazioni.

Da ultimo, tra le azioni da promuovere per ridurre ulteriormente i carichi di azoto, soprattutto nel periodo primaverile-estivo di maggior rischio eutrofico, i risultati sperimentali hanno evidenziato l’efficacia del ripristino del canneto (Phragmites australis) e tifeto (Typha latifoglia) nella rete idrografica minore.
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