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I principali processi di trasformazione dell’azoto
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From Peterjohn & Correll, 1984

The nitrogen removal is due to:
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Campionamenti stagionali, 3 repliche per ognuna delle 3 zone e 3 profondità

Studio del processo di denitrificazione: campionamenti
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Studio del processo di denitrificazione: punti prelievo



• denitrificazione in situ (DNT), “Acetylene-inhibition method”
(Yoshinari & Knowels, 1976)

Denitrificazione in situ: materiali e metodi
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Incremento dell’azoto

Denitrificazione in situ: principali risultati

SUPERFICALE MEDIO PROFONDO

Andamento complessivo negli anni

M+P = 70 - 170 Kg/ha/anno di N   



P=0,0004

2008-2009

Denitrificazione in situ: principali risultati

Andamento stagionale
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Denitrificazione in situ: principali risultati
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•denitrification enzymatic assay (DEA): protocol of Smith and Tiedje's 
(1979).

Condizioni anossiche (acqua + N2) + C2H2

DEA  = nessuna addizione 

DEA+N = addizione di NITRATO

DEA+C = addizione di CARBONIO ORGANICO (glucose)

DEA+N+C = addizione di CARBONIO E AZOTO

1 anno: circa 1500 corse gascromatografiche 

Denitrificazione in situ: materiali e metodi



DNT vs. DEA

DNT= In SITU conditions

DEA= condizioni anossiche



DNT vs. DEA+N

DNT= In SITU conditions

DEA+N+C = aggiunta di nitrato



DNT vs. DEA+C

DNT= In SITU conditions

DEA+C = aggiunta di carbonio



DNT vs. DEA+N+C

DNT= In SITU conditions

DEA+N+C = aggiunta di nitrato e carbonio



CONFRONTO
INTERNO VS. ESTERNO



a) Il processo di denitrificazione determina la rimozione di azoto 
dalle acque che defluiscono nel sistema tampone

b) L’idrologia è in grado di influenzare il processo

c) Il carbonio e l’azoto sono importanti fattori che limitano il 
processo

d) Si osserva una forte riduzione della capacità a denitrificare 
già a 80cm di profondità

e) C’è una differenza significativa in termini di capacità di 
denitrificazione potenziale fra l’interno e l’esterno del sito

Conclusioni

Gumiero B., Boz B., Cornelio P. Casella S.    Shallow groundwater nitrogen and denitrification in a 
newly afforested, sub-irrigated riparian buffer. Journal of Applied Ecology. In stampa.



VEGETAZIONE ERBACEA
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Produttivita’ del sito:

Vegetazione erbacea
lettiera

Kg/ha =  1500

Kg/ha =  4500

Totale lettiera
Kg/ha =  6000

35 Kg/ha/anno N

75 Kg/ha/anno N

UPTAKE
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C:N=10:1 >> incremento annuo di N=25 Kg/ha



Mineralizzazione e nitrificazione netta

valori medi delle fasi triennali compresi fra 24 
e 38 Kg/ha/anno di N

Metodo: sacchetti di polietilene (Ellemberg, 1977) (Westerman 
and Crothers, 1980) 



Mineralizzazione e nitrificazione netta

I ratei di mineralizzazione totale e quelli di nitrificazione netta sono 
fortemente correlati >> la mineralizzazione dell’azoto organico porta 

quasi interamente alla formazione della forma nitrica N-NO3
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N batterico nei suoli

20 Kg/ha N 6 Kg/ha N 3 Kg/ha N



Biomassa legnosa nel sito a dieci anni 
dall’impianto

186 Kg/ha/N in dieci anni



MODELLI PER LA PREVISIONE 
DELL’EFFICACIA DEPURATIVA: REMM

REMM: Riparian Ecosystem Management Model

Descrizione: Il modello REMM (Riparian Ecosystem
Management Model) è stato sviluppato da USDA per simulare i
processi fisici, chimici e biologici che si verificano in una fascia
riparia



Remm: componenti del modello

1. Idrologia: bilancio e tipologia di 
deflussi che si generano nell’area 
tampone

2. Erosione e sedimentazione: 
quantificazione e modalità di 
trasporto dei sedimenti

3. Dinamica dei nutrienti: ciclo 
completo di N, P e C nei suoli e 
nella lettiera

4. Vegetazione: simulazione delle 
fasi del ciclo vitale con cicli dei 
nutrienti



Calibrazione 2000-2001
Validazione 2002



REMM: COME UTILIZZARLO, POSSIBILI 
RISPOSTE APPLICATIVE

- determinare l’ampiezza di una fascia tampone
conoscendo le condizioni dell’area riparia e il carico derivante
dalle limitrofe aree drenanti;

- calcolare le variazioni dell’effetto tampone
all’aumento dei carichi;

- valutare le variazioni di efficienza in termini di effetto
tampone al variare della copertura vegetazionale;

- determinare l’influenza di operazione di gestione della
vegetazione sulla capacità tampone

MODELLI SCALA 
BACINO

SCALA DI 
INTERVENTO



a) Nonostante la complessità dei processi in gioco, lo studio 
effettuato ha permesso di giungere ad una sufficiente 

comprensione del loro andamento 

b) in particolare è stato evidenziato il ruolo chiave del processo 
di denitrificazione nella rimozione di azoto dalle acque 
che defluiscono attraverso il sistema e la stretta dipendenza 

di questo processo da fattori già noti in letteratura

c) è  stata ben evidenziata la limitazione al processo legata alla 
distribuzione lungo il profilo del suolo delle comunità 

batteriche denitrificanti

CONCLUSIONI



d) è emerso inoltre con particolare chiarezza come i ratei di 
denitrificazione registrati in situ siano estremamente ridotti 

rispetto alle potenzialità intrinseche del sistema suolo a 
denitrificare

e) una gestione mirata di questi sistemi, agevolata nel caso 
specifico dal controllo dell’impianto di pompaggio e della gestione 

forestale, puo’ permettere di conseguire anche ratei di 
rimozione di azoto molto elevati

f) la massimizzazione del processo è conseguibile mantenendo il 
livello di falda il più vicino possibile alla superficie, 

scegliendo specie vegetazionali a rapido accrescimento che 
favoriscano un significativo apporto di sostanza organica ai 

suoli

CONCLUSIONI



bruno.boz@unipd.it
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