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Abstract

Negli ultimi decenni molti studi si sono occupati di indagare il contributo dell’agricoltura ai cambiamenti climatici
globali, prendendo in considerazione anche ’effetto dell’accumulo di azoto reattivo dovuto a un uso crescente di
fertilizzanti azotati. Tale accumulo, non potendo essere naturalmente assorbito dall’ecosistema terrestre, determina
problematiche ambientali quali acidificazione dei suoli, eutrofizzazione delle acque, cambiamento della biodiversita e
formazione di aerosol con conseguente effetto sul clima. Si rende, quindi, necessario quantificare le perdite di
nutrienti coinvolti nel ciclo dell’azoto al fine di ridurne I’impatto ambientale negativo. In particolare, le misure
relative alle perdite gassose di ammoniaca (NHj) in seguito all’applicazione di fertilizzanti organici e minerali
richiedono particolari accorgimenti e rappresentano una sfida per la comunita scientifica. In tale ambito, si presenta
una panoramica delle metodologie attualmente disponibili per il monitoraggio dei flussi di NH; nel continuo suolo-
pianta-atmosfera, evidenziando le tecniche analitiche, le problematiche relative e i fattori bio-fisici che intervengono

nel processo di volatilizzazione.

Le problematiche ambientali

L’incremento continuo della popolazione mondiale rende
necessario un uso sempre crescente di fertilizzanti azotati
al fine di garantire cibo sufficiente a parita di superfici
coltivate. Ovviamente, I’aumento di disponibilita di azoto
(N) risulta benefico per le piante, ma implica anche una
maggiore quantita di N disponibile in processi di mobilita
e perdita (Galloway et al., 2004). L’alterazione del ciclo
del’N che ne consegue determina un accumulo di N
reattivo nelle forme di N ossidato (NO, N,O, NO,, HNOs,
etc.), ridotto (NHs;, NH,") e organico con molteplici
impatti ambientali negativi (Galloway et al., 2003).
Considerando in particolare 1’ammoniaca (NH;), questo
gas alcalino interviene nella formazione degli aerosol
contribuendo al cambiamento climatico e alla produzione
di PM;o con conseguenze sulla salute e sulla visibilita
(Fowler et al., 2004). 11 deposito di NHj;, inoltre, causa
acidificazione dei suoli, alterazioni della biodiversita e
eutrofizzazione delle acque (Erisman et al., 2003).

La prima volta che la comunita scientifica si ¢ interessata
all’NH; risale al 1979 durante la convenzione di Ginevra.
Nel 1999 The Convention on Long-range Transboundary
Air Pollution fu estesa dal Protocollo di Gothenburg al
monitoraggio e alla regolamentazione delle emissioni di
NH; (http://www.unece.org/env/Irtap/). Tra le fonti
maggiori, 1’agricoltura ¢ responsabile del 23% delle
emissione di NHj a livello globale (Bouwman et al.,
2002). Le percentuali relative al territorio europeo,
parlano di oltre il 70% delle emissioni dovute
all’agricoltura, con lo spargimento dei liquami
responsabile del 30% seguito dall’uso dei fertilizzanti
(Génermont et al., 1998; Erisman et al., 2003). Infatti, la
maggiore fonte di perdite di NH; ¢ la superficie libera
delle soluzioni ammoniacali che si trovano in associazione
con i liquami animali e i fertilizzanti azotati dissolti in
acqua. Il processo di emissione dell’NH; si basa sul
trasferimento di NH; dall’aria in contatto con la soluzione
ammoniacale e 1’aria libera sovrastante. Tale processo ¢
particolarmente complesso ¢ dipende da una serie di

fattori quali la concentrazione di NH,", la temperatura e il
pH del mezzo, il tasso di evaporazione, la formazione
della rugiada e il trasporto turbolento (Freney et al, 1983;
Sommer et al., 2003). Inoltre, la quantita di NH; emessa
dipende dal tipo di fertilizzante, dal metodo di
applicazione, dal tipo di suolo, dalle condizioni
meteorologiche e dal tipo di copertura (Segaard et al.,
2002; Sommer et al., 2004; Huijsmans et al., 2003). Per
esempio, la volatilizzazione aumenta all’aumentare della
temperatura ¢ del pH, mentre diminuisce in presenza di
precipitazioni (Lagreid et al., 1999).

Una panoramica sui fattori che intervengono in tale
processo ¢ data da Sommer e Hutchings (2001). Tuttavia,
una modellizzazione sugli scambi di NH; nel sistema
suolo-pianta-atmosfera richiede accurate misure che sono
fondamentali per un’accurata quantificazione delle perdite
di N per via gassosa, al fine di ottimizzare 1’uso dei
fertilizzanti e ridurne ’impatto ambientale. Vari progetti
europei (i.a. www.nitroeurope.com) hanno posto tra gli
obiettivi delle loro ricerche I’implementazione di nuovi
metodi di misura dell’NH; sia ad alto che basso costo, con
lo scopo di creare reti di monitoraggio analoghe a quelle
gia esistenti per la CO,.

Le problematiche di misura

Tuttavia, la dinamica dell’NH; nel continuo suolo-pianta-
atmosfera ¢ ancora un problema aperto a causa dell’alto
grado di incertezza delle poche misure a disposizione. In
particolare, la natura altamente reattiva di questo
composto azotato e la sua tendenza a formare forti legami
idrogeno con 1’acqua causano adsorbimento dell’NH;
sulle superfici degli stessi analizzatori ¢ tubi di
campionamento con conseguente effetto memoria
(Harper, 2005). In particolare, superfici umide possono
essere pozzi per I’NHj, mentre strati umidi che evaporano
possono essere sorgenti di NHj;. Inoltre, I’'NH; ¢
estremamente variabile nel tempo, pud avere sorgenti



puntiformi ¢ la sua deposizione pud essere di piccola
entita. Si comprende, quindi, che 1’'uso del metodo delle
camere per il monitoraggio dell’NH; ¢ altamente
discutibile a causa dell’effetto di alterazione del
microclima e dei processi che avengono nel suolo, tutti
fattori che influenzano fortemente i processi che
riguardano I’NHj; (Fehsenfeld, 1995). L’approccio
micrometeorologico, invece, si mostra adatto al
monitoraggio dei flussi di NH; su lunghi tempi,
garantendo le integrazioni su ampie aree (alcuni ettari) in
maniera non intrusiva (Kaimal e Finningan, 1994;
Denmead, 1983). Tra i metodi micrometeorologici
applicati all’NHj3, il metodo gradiente ¢ il piu diffuso,
mentre 1’applicazione dell’eddy covariance ¢ stata limitata
dalla mancanza di sensori sufficientemente precisi e
veloci. Solo grazie allo sviluppo di analizzatori in grado di
acquisire a 10 Hz, basati sulla Tunable Infrared Lase
Differential Absorption Spectroscopy (Werle, 2004;
Nelson et al., 2004; Zanhiser et al., 2005) si ¢ potuto
applicare la tecnica eddy covariance al monitoraggio di
tale composto azotato. Tuttavia, la scarsa letteratura
presente sull’argomento ¢ indicativa delle difficolta
ancora legate a tale approccio, come commentato in
Ferrara et al. in questo stesso volume.

Negli ultimi decenni, quindi, si ¢ assistito ad una
evoluzione dei metodi di misura della concentrazione
dell’NHj;, passando dalle trappole manuali alle trappole a
diffusione (denuder) a effluente liquido usate nel sistema
AMANDA (ECN, Petten, NL) (Wyers et al, 1993;
Dasgupta, 1993). Tale approccio ¢ stato ampiamente
utilizzato e questo ne ha consentito un perfezionamento. A
questi metodi analitici che sfruttano la chimica del
composto, si aggiungono 1 metodi basati sulla
chemiluminescenza e i suddetti metodi ottici basati sulla
spettroscopia infrarossa (Phillips et al., 2001). Tuttavia, i
costi proibitivi di quest’ultimi ne limitano ’impiego su
ampia scala. Di qui, la necessita di sviluppare nuove
metodiche e brevettare nuovi apparati grazie al
finanziamento di progetti internazionali di larga portata.
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