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Water pollution reduction and water saving using a natural zeolitite cycle

Il ciclo integrato delle zeolititi come
soluzione al problema dell'inquinamento
da nitrati e per il risparmio idrico in
agricoltura
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«Best practice per la gestione delle risorse idriche e la tutela dell’'ambiente marino: il contributo dei progetti LIFE»




La sintesi dell’ammoniaca

Nel 1909 il chimico tedesco Fritz Haber trovo un modo per trasformare |'azoto gassoso —
abbondante in atmosfera ma non reattivo ed inutilizzabile dalla maggior parte degli esseri
viventi —in ammoniaca, componente fondamentale dei fertilizzanti. Vent’anni dopo il chimico
Carl Bosch sviluppo un metodo per sfruttare I'idea di Haber su scala industriale.
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Il processo Haber-Bosch
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Il processo avviene «semplicemente» ad alta T e P partendo da Idrogeno e Azoto e
usando Ferro come catalizzatore
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Pero ....

La maggior parte dell’azoto reattivo dei fertilizzanti non finisce nel cibo, ma viene disperso
nell’atmosfera, nei fiumi e negli oceani. Esso si combina in una serie di composti (NO5, N,O
NO,, responsabili di eutrofizzazione, formazione di zone morte, effetto serra. L'eccesso di
azoto nell’ambiente ha un ruolo fondamentale anche nella perdita di biodiversita e
nelllaumento dell’incidenza di molte malattie.
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Water pollution reduction and water saving using a
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..Tutto questo e sostenibile?

GLI OBIETTIVI DEL PROGETTO ZeolLIFE

1) Ridurre la quantita di fertilizzanti chimici usati in agricoltura

2) Ridurre la quantita di acqua usata per irrigare
3) Proteggere le acque superficiali e di falda dall’inquinamento da nitrati derivati dall’agricoltura intensiva

4) Ridurre il carico azotato che viene trasportato nelle lagune del Delta

5) Ridurre I'impatto ambientale dei reflui da allevamenti intensivi
6) Migliorare le caratteristiche pedologiche e sedimentologiche dei suoli siltoso-argillosi

7) Contrastare i fenomeni di desertificazione, mantenendo una disponibilita d’acqua nel suolo anche in
periodi siccitosi
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Water pollution reduction and water saving using a

L'IDEA

Raggiungere gli obiettivi del progetto e stato possibile sfruttando le proprieta di un
particolare minerale, la zeolite Cabasite, contenuto in percentuali molto elevate (>60%) in
tufi derivati dall’attivita dei vulcani dell’ltalia Centrale (area dei Vulsini in particolare) che per
guesto vengono chiamati Zeolititi.

La Zeolitite, disponibile in natura tal quale, contiene gia elevate percentuale di K e H,O nel
suo reticolo cristallino e viene “arricchita” di azoto tramite mescolamento con liquame di
suini.

La Zeolitite caricata e stata poi aggiunta al terreno e arato per una pilt omogenea

distribuzione nel suolo ad una profondita ottimale per l'interazione con le radici delle piante.

In questo modo la Zeolitite rilascera il suo carico di azoto e di acqua solo nel momento in cui
la pianta lo richiedera, costituendo cosi un serbatoio a lento rilascio che consentira una
crescita ottimale della coltivazione.
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Water pollution reduction and water saving using a natural zeolitite cycle
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hS \l/ Water pollution reduction and water saving using a natural zeolitite cycle

Prove di serra
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Water pollution reduction and water saving using a

Il campo sperimentale

Canalé’cgildettqre /: . o | Camil zeoLIFE™

«Acqu.e,rB%se»'

LY § (6 ha)

)

[} Stazioni di monitoraggio permanenti (lisimetri,
piezometri, sonde multiparametro, evaporimetro)

@ stazione meteorologica

Sistema di captazione dell’acqua superficiale in uscita
dal campo
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Water pollution reduction and water saving using a

Sono stati realizzati diversi carotaggi di suolo, con profondita
variabile da 280 a 480 cm, piu 4 campioni di fango delle
scoline adiacenti.

Ogni carota e suddivisa in vari segmenti di lunghezza variabile
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Water pollution reduction and water saving using a

Sistema drenante del campo sperimentale

I'IIII1||I|IIFIIIII
Drainage pipes

or “tile” AR NY water table )

Saturated soil

Flow to main -
or ditch e

16 dreni sud, 12 dreni nord BB 03 0

In ciascuna parcella il dreno centrale
viene captato per conteggio dei litri di
acqua immessi nelle scoline;
periodicamente viene determinato il
chimismo delle acque. 1= Controllo 2= Zeolite carica (circa 7kg/m2) 3= Zeolite naturale
(5kg/m2) 4= Controllo 5= Zeolite Naturale (15Kg/m2)
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Water pollution reduction and water saving using a

Stazione di monitoraggio in continuo (Canale Acque Basse)

SONDA MULTIPARAMETRICA HYDROLAB MOD. DATASONDE 5
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Water pollution reduction and water saving using a

Prelievo dell’acqua di falda dai piezometri
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Water pollution reduction and water saving using a

Distribuzione verticale di Ammonio e Nitrati del porewater
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Water pollution reduction and water saving using a

Concentrazione di Nitrati nell’acqua interstiziale
nei primi 100 cm di suolo in alcune parcelle di controllo

Find a 800 p\m
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2011 2012 2012 2013 2013 2013 2013 2014 2014 2014
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LIFE+10 ENV/IT/00321

Water pollution reduction and water saving using a

4

2

Concentrazione di Nitrati nell’acqua in

Controllo 1 SUD
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Nitrato nell’acqua interstiziale

La concentrazione di nitrato nell’acqua interstiziale del suolo del campo € mediamente inferiore (tra il 17 e il 43%) in
tutte le parcelle trattate con zeolitite. | risultati sono relativi ai tre anni di coltivazione sperimentale.
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Water pollution reduction and water saving using a natural zeolitite cycle

Nitrato in uscita dai dreni

La concentrazione di nitrato nell’acqua in uscita dai dreni del campo & mediamente inferiore (tra il 7 e il 30 %) in tutte
le parcelle trattate con zeolitite. | risultati sono relativi ai tre anni di coltivazione sperimentale.

Novembre 2012 — Marzo 2015

Differenza percentuale NO3 nell’acqua dei dreni
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Water pollution reduction and water saving using a

Campo
sperimentale
14 Settembre

2013
(pochi giorni
prima del
raccolto)
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sperimentale
6 Sett 2014

(un giorno prima
del raccolto)

Controllo 1
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Water pollution reduction and water saving using a
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Campo
sperimentale
31 Luglio 2015

(un giorno prima
del raccolto)
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Water pollution reduction and water saving using a

Anno agronomico 2015
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Il miracolo del paradosso
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Il miracolo del paradosso

Suoli pitr produttivi riducendo la fertilizzazione

Uti]iy,zurv una roccia vuleanica ricca di minerali, per ri-
durre lo spreco di acqua in agricoltura, diminuire I'in-
quinamento e migliorare le caratteristiche chimico-fisiche
dei terreni. F la sfida del progetto ZeoLIFE (www.zeolife.it),
finanziato al 50% dalla Comuniti Europea e guidato dal Di-
partimento di Fisica e Scienze della Terra dell’ Universita di
Ferrara. Un percorso iniziato a settembre 2011, su un campo
sperit nentale di 6 ha presso Codigoro (Fe), opportunamente
suddivisoin sei particelle (vedi figura) e che ora, alle porte di
Expo 2015, taglia il traguardo con un bagaglio di risultati che
ne rendono possibile Iapplicazione su larga scala. La roccia
& lazeolitite che, arricchita in azoto mediante un particolare
trattamento con liquame suino, e sparsa in giusta quantita nei
campi agricoli, agisce come un ammendante a lento rilascio.
Non risente del dilavamento delle piogge. cede i nutrienti
solo a contatto con le radici delle piante, ed evita la disper-
sione dell’azoto nel sistema idrico sotterraneo e superficiale.
Dopo due anni di 5|)e1"l|n(‘ntuzio11c' agronomica, nei campi
dove & stato coltivato mais e sorgo, l'impiego di fertilizzanti
tradizionali & stato ridotto tra il 30 e 50%, a fronte di un
incremento della produzione registrato dal 5 al 20%. B il
“miracolo del paradosso, riducendo I'uso dei fertilizzanti &

Provincia di Ferrara g

aumentata la resa produttiva”, spiega il referente del progetto
Massimo Coltorti. Laggiunta viene fatta una sola volta e s
configum come un mig_l ioramento fondiario perenne. Con-
temporaneamente si € ridotto il carico inquinante dei reffui
zootecnici evitando anche la dispersione di gas climalteran-
ti. Una rivoluzione, se si pensa che la Provincia di Ferrara
& stata dichiarata vulnerabile ai nitrati, ed & sotto la lente
dell'Unione Europea: “Ne abbiamo verificato una riduzione
fino al 48% e, di fatto, abbiamo un‘acqua meno inquinata”

-
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L' ATTENZIONE!

UNIMORE 7 Provincia di Ferrara g . SA

Centro Ricerche e Servizi Ambientali ner  Rigeice
¢ Amblente




@f:.
= o m—EE
..Ua - &
10}
O oo
(%]
5 . o
8% S QN
£d = C - §
EE S Q g
£E8 — ;
= = > fd o :
o o w o
> o © __
28 7 = @©
w2 s 35
e w m
e = ‘= c
('S o =
) 9 2 2 Fs
v = )
g o o .
[y— LN 3
O '® - ;
N O .%o :
Cw Q0 3
+- oﬂ e .m
m o — 3
7, —_ 3
m = o a
8 2
:
<<
=
- -
,mv, m m
o I %o&\« o =K
Oy 7O o ] .
£ I= % =k
i &\. Ox. o o
S _ Qﬂv\ % LN <E
& . S ! -E
'S v\,Q S @ < [E
4]
3 - - v»w(‘ov%o oA =K
§ = N o0
s Qo NS Q
2 1L e % —
m | v\/ ﬂwv v N O]
3 I . )
S - L%, g
B %0 %, =
3 L2, =
o - %% = =
5 BN oc
S EPAREN <
3 %, =
: Sl 5
g | "% %
= NS
2, %
N
& o,
2. %
>y
C S .

Ze




La
composizione
dei suoli, tra
natura ed
intervento
antropico
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A1 AZ A3 A4 B1 BZ B3 B4 B5 B6 C1 CZ D1

Zn

100+

754

50+

25

M LS

A1 AZ A3 A4 B1 B2 B2 B4 B5 BE C1C2 D1

360 4

320 A

280 4

240 4

200 4

160 4

120

40 A

120

BD

40

Ni

Al AZ A3 A4 B1 B2 B3 B4 B5 B6 C1 C2 D1

I,

A1 A2 A3 A4 B1 B2 B3 B4 B5 B6 C1 C2 D1

GFU Cr Mi Zn Cu Pb

Al 173 102 39 100 28
A2 155 100 43 114 23
A3 266 177 53 124 23
Ad 2659 184 58 164 22
B1 139 8a 45 ar 26
B2 182 108 51 104 ao
B3 235 148 50 102 26
B4 245 167 45 120 28
BS 577 360 44 106 25
B& 233 165 48 132 19
c1 L) 40 22 45 18
c2 157 107 14 56 19
D1 260 149 47 146 22



Gli altri usi del suolo....

- viene utilizzato per smaltire i reflui zootecnici (Suini, Ovini, Bovini e Avicoli) che
prima dei fertilizzanti chimici erano la principale risorsa di azoto (da qui I'idea del
prototipo sperimentale)




Squilibri antropici....

il grano duro e pagato mediamente 16 euro a quintale;
Da un ettaro di terreno si ricavano in media 30 quintali di grano, pari a circa 480 euro;
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Il consumo del suolo in ltalia...
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'espansione demografica dagli inizi del 1900 (meno di 2 miliardi) ad oggi (piu di 6
miliardi) non sarebbe stata possibile senza la scoperta di questo processo che ha
sostanzialmente consentito la massiccia produzione di fertilizzanti azotati e di

conseguenza di aumentare notevolmente il rendimento di un ettaro di terra

Population (in billions) et g -

Haber-Bosch

process
Envanted\

Maore developed countries

Quindi, in teoria, un uso piu efficiente del suolo
Ovvero una maggiore produzione con minor uso di suolo per far fronte anche
alle sfide della sovrappopolazione
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Water pollution reduction and water saving using a

N S SECONDO ANNO DI
Add|;|one .zeolltlte arricchita in COLTIVAZIONE
NH, in taglia grossolana (3-6 mm)

SPERIMENTALE

in una nuova parcella

Novembre 2013

Semina Mais
28 Marzo 2014

UNIMORE

Centro Ricerche e Servizi Ambientali Y
2 sitario per 1a Rlcercs
Sonamiea Je per [Amblents
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Water pollution reduction and water saving using a

Resaper ha
misurat da % di
trattore  aumento
Mais Liquame Quantita di fertilizzante 2° Concimazione prevista Resaq  a/ha resa
Fosfato
Blammonico

240 “g/ha l4wviagel 1400 ciascuno SEMINA 13mM 1.5 Azoto ke

Arca (ma2) sututtoll campo compresa l'orecchia 27 g M/ha Rirmane

1" Parcella- 24 m CDnLrD| |D TotKEg M TotKg M <g ot Fosfaio g N res
15120 362.9 £0.31 4p.82 2268

ui g ot Urea % riduzione

unita di Mototal {10088

2° Parcella - 18 Zeolitite Caricata 11w/ o
s0a0 6048 20010 1361 FENE 2677 S8 46'5 A) xS 97.09 0. 12%

unita di M50

3" Parcella - 36m Zeolitite Naturale Skpfm’

LoD T 27.22 151.2 101.92 222 21.8% oo 103.09 6.30%

unita di {300

1 Parcella - 40m Controllo
11200 268.8 44.57 30.24 168 193.89 421 123 107.72

unita o ML

14m Zeolitite Caricata grossolana Sk

302 et o5 588 2082 a5 466% 43 100 312%

5 Parcella - 36m Zeolitite Naturale 15 i
100207 TS UL 27.22 151.2 101.92 222 23-3% oo 118.04 21.7%

unita di {200

& Parcella {base 42m) Tria ngo lo Controllo
oy 18 y 4 4 3 Tall]

Su tutte le parcelle con zeolitite = Riduzione del 55% dell’irrigazione

C.R.S.A. MED Provincia di Ferrara ‘=¥
Centro Ricerche e Servizi Ambientali Gonsatalo Unvisiaro er i Rlcerce

PARCED DELTA DEL PO Socke mgh)aju per [Ambiente

UNIMORE
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Water pollution reduction and water saving using a

Dose Quantita di fertilizzante Riduzione Raccolto
Fosfato
biamme
190 Kg/ha SEMINA  nico 18N Sorgo
Area{m2) 216 Ke N/ha Raccolto
1" Parcella - 54 m Controllo Kg M tot Kgtot lotali x ha ke kg/ha g
15120 287,3 32,66 181,44 265 175 170 8700 5754 5818 mediacon

unitadi N {10004

2° Parcella

18m lﬁeolitite Caricata 7kg/m?2

5040 47,88 10,89 60,48 al 81 52% 3340 6627 662
unitadi N{50%)

36m Zeolitite Naturale 5kg/m?2

3" Parcella

1008 S S—— w20,96 123 122 28% G080 6032 60312
unitadi N {20%)
1" Parcella - 54m Controllo
15120 287,3 32,66 181,44 276 183 9500 6548

unitadi N {10004

5" Parcella

36 m I Zeolitite Naturale 15kg/m?2
100871532 pawy 12006 128 127 25% 6080 su 1100m 6032 6032
unitadi N {20%)

{pase 22m) Triangolo Controllo

7800 148,2 16,85 93,6
unitadi N {1002

&" Parcella

—

118 151 A020 s 7200 m

oo
[s4

C.R.S.A. MED Provincia di Ferrara

Centro Ricerche e Servizi Ambientali

UNIMORE
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e Water pollution reduction and water saving using a natural zeolitite cycle

Aggiunta di zeolitite
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