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ALTERAZIONE DEL CICLO GLOBALE

Da una prospettiva temporale

600 . . 0 c o

«* = s umana, con gli attuali tassi di estrazione,

SR s il ciclo del fosforo puo essere considerato
mm'?’?;'""“‘ come un flusso unidirezionale diretto

dagli ambienti terrestri a quelli acquatici.

Ocean inventory
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Figure 1. The natural (prc'-human') dis_ssolvcd phosphorus cycle, showing reservoirs (in Tg P) and Weathering of P-bearing minerals 10
fluxes (denoted by arrows, in Tg P/yr) in the P mass balance. Year 2000
Mining and distribution of P-rich rock 19.8
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ALTERAZIONE DEL CICLO GLOBALE

«Per coltivare i nostri raccolti, abbiamo interferito con le riserve terrestri di un terzo elemento: il fosforo, che riceve molta
meno attenzione e per il quale ci troviamo di fronte al problema unico di avere sia
troppo che troppo pocoy

=y »
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ALTERAZIONE DEL CICLO GLOBALE
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INTRODUZIONE

Nizzoli et al., 2023:
«Origine e dinamica dei
carichi inquinanti
veicolati dal bacino del
fiume Po e dagli altri
bacini che sfociano nel
mare Adriatico»




ALTERAZIONE DEL CICLO GLOBALE

b Pinput
=% P Output
» P Cycling (Makes P Available)
P Cycling (Makes P Unavailable)

Plant Residues Inorganic Fertilizer

Animal Manures

A Runoff & Erosion

Soil Processes

Plant Uptake Aq§9_rgg.|on '
. ; Sorbed P

Yoo T 4l Clay minerals / Fe & Al oxides
Dworptlon y Fiado i

Organic P Immobilization | SO?l(l)tli&)n 2 ¥ T Precipiation” oot ‘
Soil organic matter i Gt P Al Secondary P Minerals
Microbes Mi 4 A P Ry .",-;.“ Lo 53 Ca Fe Al Phosphates
SO" biomaSS (llVIng) viilneralization HPO‘!_, HZPO".' ‘ Dissolution ; ‘ : :

k7 - anary 3 Mmerals
Leaching @  Weathering - 'f _ Apatite

La disponibilita di P nei suoli e regolata da un complicato sistema di reazioni (bio)chimiche di alterazione,
dissoluzione/precipitazione, adsorbimento/desorbimento, mineralizzazione/immobilizzazione e lisciviazione.
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BILANCI DEL FOSFORO IN TRE SOTTOBACINI LOMBARDI

Surplus annuale di fosforo per un

[ Limite bacini idrografici §
i Limiti comunali
P surplus (kg P anno-1 ha-1)
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L . 200 - 250
-272,8

ita di superficie agricola

ﬁ";i«{
P
3 A
#

t P anno’!
Mella Chiese Mincio
P fertilizzanti sintesi 242 189 400
P nelle escrezioni animali 4137 3082 4018
P nelle produzioni vegetali -921 -670 -1250
P BUDGET 3458 2602 3168
CARICO CIVILE 45 20 48

CARICO POTENZIALE ED ESPORTATO INTRE SOTTOBACINI
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CARICO ESPORTATO VS CARICO POTENZIALE:
- Chiese: 0.8%
- Mincio:1.1%
Mella: 1.3%

CARICO POTENZIALE ED ESPORTATO INTRE SOTTOBACINI
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AUMENTO CARICHIANNUALI

Condizioni di flusso ordinario:

17 ¢t P anno™'

Condizioni di flusso ordinario + Eventi
di precipitazione nel 2023:

36 t P anno™'

CARICO POTENZIALE ED ESPORTATO INTRE SOTTOBACINI
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CARICO ESPORTATO VS CARICO POTENZIALE:
- Chiese: 0.8% x2 = 1.6%
- Mincio:1.1%
-Mella: 1.3% x |.5 =2%

CARICO POTENZIALE ED ESPORTATO INTRE SOTTOBACINI




AUMENTO CONCENTRAZIONI NEI SUOLI

FOSFORO TOTALE FOSFORO ASSIMILABILE
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The concentration of soil Olsen-P (mg kg™)

<
1

(=1
I

The concentration of soil Total-P (mg kg™)

1985 2005 2010 2015 1985 2005 2010 2015

Year Year

Yan et al. 2022 Gatiboni et al. 202 |

Ci si aspetta che la restante parte di P si sia accumulata col tempo

ACCUMULO NEI SUOLI




VALORI CRITICI

Crop yield Risk of P loss

Agronomic soil P
threshold

Environmental
soil P threshold

0 20 40 60 80
Olsen-P concentration (mg-kg!)

Wang et al. 2023

ACCUMULO NEI SUOLI




CONCENTRAZIONE P NEI SUOLI DELLA PEDOTECA
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FOSFORO NEI SUOLI AGRICOLI EUROPEI
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ACCUMULO NEI SUOLI

VALORI MEDI

P biodisponibile:
33 mg kg™

P totale:
572 mg kg™

Rapporto:
1:17




FOSFORO NEI SUOLI AGRICOLI EUROPEI
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CONCENTRAZIONI P NEI SUOLI DELLA PEDOTECA

P-Ols (mg P kg™)
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ACCUMULO NEI SUOLI

Media 726 mg P kg™’
Mediana 656 mg P kg™’




CONCENTRAZIONI P NEI SUOLI DELLA PEDOTECA

P-Ols (mg P kg™)
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p-value < 0.0001
R?=0.08

ACCUMULO NEI SUOLI

p-value < 0.0001
R2=0.12




CONCENTRAZIONI P NEI SUOLI DELLA PEDOTECA

Rapporto Ptot : P-Ols
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CONCENTRAZIONE P NEI SUOLI DELLA PEDOTECA

SSB fosforo (kg ha-1)
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CONCENTRAZIONE P NEI SUOLI DELLA PEDOTECA
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VALORI CRITICI AGRONOMICI

a. Media generale Barley{ g N | p—— T P
b. Tem Pel’atu I"a Maize - ) - conl Matze- ™ - semi:srjd
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Wang et al. 2023
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VALORI CRITICI AMBIENTALI

Sandy -

Loam -

Clay -

Overall -

0
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VALORI CRITICI AMBIENTALI

| = 50 - 75

S S AT I 75 - 100
NP B0 L8 100 - 150

ACCUMULO NEI SUOLI




PROVE DI VARIABILITA E CONFRONTO CON AREA PRISTINE

Bosco F(mtapa

20cm ‘ |Ocm ‘

ACCUMULO NEI SUOLI




PROVE DI VARIABILITA E CONFRONTO CON AREA PRISTINE

Media 139 mg P kg™
CV 28%

Bosco F(mtapa

ACCUMULO NEI SUOLI




PROVE DI VARIABILITA E CONFRONTO CON AREA PRISTINE

//"“"f { S0 W Media 39 mg P kg™’
Prato stabile CV 58%

Media 74 mg P kg~ \ Rt

.,\Ll ).
@ AT

‘IOcm‘

Bosco Fdhtal;a

20cm

Media 36 mg P kg™ §
CV 52%

ACCUMULO NEI SUOLI




GRADO DI SATURAZIONE

Crop yield

Risk of P loss

Agronomic soil P
threshold

Environmental
soil P threshold

20 40 60 80

Olsen-P concentration (mg-kg!)

Wang et al. 2023

ANALISI FUTURE

Il valore critico di P
Olsen varia a
seconda del tipo di
suolo

Meglio correlare il P
dilavabile col grado di
saturazione del fosforo
(% di siti occupabili da P
labile che sono
effettivamente occupati)




GRADO DI SATURAZIONE DEL SUOLO

METODO 1300 Maximum adsorption (soil B)
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Ray R.Weil 2016

ANALISI FUTURE




GRADO DI SATURAZIONE
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ANALISI FUTURE



GRADO DI SATURAZIONE
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ANALISI FUTURE
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