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Sono trascorsi più di vent’anni dall’ema-
nazione della Direttiva nitrati n. 91/676/
CEE, ma i miglioramenti attesi dei corpi 
acquiferi sotterranei, che alimentano o 

costituiscono buona parte delle riserve di acqua 
potabile, non sono stati rilevati, nonostante sia-
no state individuate le zone vulnerabili e defi niti 
interventi mirati per ridurre i carichi di azoto 
zootecnico.
L’assunzione dell’azoto zootecnico come ele-
mento prioritario nella contaminazione delle 
acque da nitrati non è stata, di fatto, dimostrata 
dai dati rilevati in occasione delle azioni di ri-
sanamento, da cui derivano una serie di ipotesi 
che individuano possibili altre fonti di contami-
nazione, sia agricola che civile. 
Dalla necessità di approfondire la conoscenza 
delle possibili fonti di contaminazione, nasce 
l’accordo Stato-Regioni del 5 maggio 2011 e la 
convenzione siglata nella primavera del 2012 tra 
Mipaaf e l’Istituto superiore per la protezione 
e la ricerca ambientale (Ispra). La convenzione 
prevede lo sviluppo di un sistema conoscitivo 
sull’origine e il contenuto dei nitrati nelle acque 
sotterranee e superfi ciali presenti nelle Regioni 
del bacino del Po, della pianura Veneta e del 
Friuli Venezia Giulia, sviluppando metodologie 
per la stima e la valutazione dell’apporziona-
mento delle cause di tale contenuto. Le attività 
della convenzione sono state suddivise in due 
diverse fasi, coordinate da Ispra con il concor-

so delle Arpa, in collaborazione con le Regioni 
interessate. La prima fase è stata dedicata a con-
dividere i dati e valutare mediante un modello 
parametrico gli impatti delle principali fonti 
di pressione considerate. Sono stati analizzati i 
dati delle reti di monitoraggio presenti nelle va-
rie regioni e tutte le fonti di pressione, tenendo 
conto fra gli altri dell’uso dei suoli, dello svi-
luppo e della trasformazione del territorio, del-
lo stato di infrastrutture e impianti dedicati ai 
servizi idrici. 
Successivamente è stato sviluppato un modello 
parametrico che ha permesso di individuare le 
porzioni di territorio interessate, a scala comu-
nale, dalle diverse tipologie di sorgenti di nitrati 
(fertilizzanti minerali, fertilizzanti organici, fan-
ghi e scarichi civili) e i relativi e conseguenti im-
patti potenziali sulla qualità delle acque. 

L’indice qualitativo Spec

Il modello parametrico proposto considera un 
indice qualitativo (Spec - Sorgente, PEricolo e 
Controllo), basato sull’assegnazione di punteggi 
alle sorgenti, al carico totale di azoto, alle ca-
ratteristiche sito-specifi che legate a parametri 
climatici, pedologici, idrogeologici e antropici. 
Esso rappresenta una fusione di indici già pro-
posti e validati quali Sintacs (indice per la vul-
nerabilità intrinseca degli acquiferi: Civita e De 
Maio, 2000), Ipnoa (Indice di Pericolosità da 
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Nitrati di Origine Agricola: Padovani e Trevi-
san, 2002) e Ipnoc (Indice di Pericolo da Nitrati 
di Origine Civile: Frullini e Pranzini, 2008).
La seconda fase ha visto la realizzazione di una 
campagna sperimentale e l’applicazione dell’a-
nalisi isotopica i cui dati sono stati valutati 
all’interno di un modello procedurale e inter-
pretativo fi nalizzato a defi nire il market isoto-
pico caratteristico delle diverse sorgenti prese in 
esame.
I nitrati che originano da diff erenti sorgenti 
mostrano una composizione isotopica dell’azo-
to e/o dell’ossigeno tipica della sorgente da cui 
derivano. Ad esempio, i nitrati derivanti da fer-
tilizzanti inorganici evidenziano una composi-
zione isotopica dell’azoto molto vicina a quella 
dell’aria (il rapporto isotopico dell’azoto in aria è 
15N=0‰), mentre quelli derivanti da fertiliz-

zanti organici risultano più arricchiti in 15N, 
principalmente a causa dei processi sia metabo-
lici che relativi al loro stoccaggio/trattamento. 
La misura della marcatura isotopica delle acque 
sotterranee e superfi ciali permette così l’appor-
zionamento dei contributi attribuibili alle due 
sorgenti. Tuttavia, gli intervalli di composizio-
ne isotopica per le diverse matrici (deposizioni, 
suoli, fertilizzanti organici, fertilizzanti minera-
li, fanghi e scarichi civili) riportati in letteratura 
sono piuttosto ampi e i risultati migliori si otten-
gono con tarature locali.
Allo scopo è stato scelto il modello isotopico 
Siar che applica un approccio metodologico di 
tipo bayesiano e restituisce la funzione di distri-
buzione di probabilità delle percentuali di massa 
di nitrato presente in acqua derivante da ciascu-
na singola sorgente. Tale modello necessita di 
opportune calibrazioni in loco che riguardano: 
l’intervallo isotopico delle varie sorgenti; i rela-
tivi fattori di correzione in relazione ai processi 
che subisce l’azoto nel suolo; la caratterizzazione 
isotopica delle acque; la stima approssimativa 
delle pressioni. È stato applicato ai campioni di 
acque sotterranee e superfi ciali prelevati in 86 
aree vulnerate, determinando i rapporti isotopi-
ci di 15N e 18O e quindi l’apporzionamento 
del contributo di nitrati derivanti dalle diverse 
sorgenti presenti su tali aree.
L’attività sperimentale in Emlia-Romagna è 
stata realizzata dall’Arpa nella primavera-estate 
2014 e ha interessato 18 aree vulnerabili e 40 
punti di campionamento. I risultati dello studio 
sono stati presentati nel corso del convegno or-
ganizzato a Roma da Ispra “La contaminazione 
da nitrati delle acque: applicazione di un model-
lo isotopico nelle regioni del Bacino del Po, della 

Pianura Veneta e del Friuli Venezia Giulia”. Lo 
studio ha messo in evidenza la presenza di un 
valore di fondo di nitrati nei suoli pari a circa il 
10% del valore della concentrazione totale, non 
trascurabile, che non deriva delle diverse fonti 
considerate. Sono presenti inoltre aree in cui si 
osservano signifi cativi processi di denitrifi cazio-
ne. I risultati dell’applicazione del metodo isoto-
pico sulle aree vulnerate sembrano confermare, 
con alcune limitate correzioni, le principali in-
dicazioni fornite dal modello parametrico Spec, 
e cioè: 
– il contributo misto, quale combinazione di 

diverse tipologie di sorgenti, si attesta su va-
lori superiori al 50%, tranne nel caso del Pie-
monte; 

– il contributo zootecnico, non è mai signifi cati-
vamente prevalente e il suo concorso a quello 
misto è simile a quello minerale; 

– il contributo minerale prevalente si conferma 
in Piemonte, dove altresì si riduce in modo si-
gnifi cativo il contributo zootecnico; 

– il contributo civile non è mai prevalente. 
L’esperienza ha messo in evidenza il supporto 
conoscitivo dell’analisi isotopica, in partico-
lare del modello Siar, per ottenere una stima 
dell’apporzionamento e dell’attribuzione alle 
relative sorgenti potenziali della concentrazione 
di nitrati rilevati dalle rete di monitoraggio. Per 
fornire dati coerenti l’analisi isotopica deve es-
sere accompagnata da una di tipo parametrico, 
come ad esempio il metodo Spec, o con modelli 
di simulazione, che considerano fra gli altri le 
pressioni esistenti sui suoli, la vulnerabilità degli 
acquiferi, le caratteristiche meteorologiche e am-
bientali del territorio. Si apre dunque una nuova 
prospettiva per defi nire criteri e metodologie di 
valutazione a supporto delle decisioni nel settore 
della protezione delle risorse idriche da nitrati. 

IL 17 MARZO LE PROPOSTE 
DELLE REGIONI 
Su proposta dei ministri Martina e Galletti è stato fissato al 17 
marzo prossimo un incontro nel corso del quale le Regioni in-
teressate presenteranno le loro proposte per la revisione delle 
zone vulnerabili, a seguito del confronto tecnico anche con 
gli assessori all’Ambiente delle Regioni stesse. A tale proposito 
è stato dato mandato al coordinatore degli assessori regiona-
li all’agricoltura, Fabrizio Nardoni, di informare il coordinatore 
degli assessori regionali all’ambiente per procedere in modo 
rapido nel lavoro. La decisione è stata presa anche alla luce 
dei risultati dello studio Ispra  presentato lo scorso 28 gennaio.
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