
Riduzione dell’inquinamento dell’acquifero 

della Piana di Arborea da nitrati di origine 

agro-zootecnica mediante TECNOLOGIE 

DIFFUSE DI BIO-RISANAMENTO IN SITU 



− Volumi irrigui

− Restituzioni (di acqua) al reticolo superficiale e alla falda (ricarica)

− Peggioramento qualitativo delle acque dovuto a flussi di nutrienti e 
agrofarmaci alla falda e al reticolo connessi all’irrigazione e in generale alla
gestione dei nutrienti

− Deflussi minimi al reticolo e alla falda

− ………………

Problematiche connesse alle interazioni agricoltura -
ambiente

91/676/EEC -Nitrate Directive

128/2009/EC-Pesticide Directive

2000/60/EC - Water Framework Directive
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Intercettazione dei flussi verso la falda e dei deflussi
superficiali e trattamento di denitrificazione eterotrofa 
delle acque drenate mediante BIOREATTORI

Spandimento di liquami in due fasi: 

1. Metà maggio prima della semina mais;

2.  Metà settembre dopo la trinciatura mais
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BIOREATTORE a servizio di un’area di 16 ha
(non in scala)



SCHEMA DI BIOREATTORE 
(non in scala)



cippato

Bioreattore ricoperto con terreno

Dreno tubolare

Pozzetto ingresso

Bioreattore ricoperto con terreno

High-Flow bypass

Pozzetto di regolazione uscita

scarico

BIOREATTORE off-line





dal campo

b
y

p
a

ss a
l C

G

B

B’

Sezione B-B’

dal campoal BR bypass al CG

a
l B

R

SCHEMA DI BIOREATTORE 
(non in scala)

Torrini regolazione
gradiente idraulico



Catena di reazioni denitrificazione
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Prevalente restituzione al reticolo superficiale

Falda protetta



Canale principale di drenaggio

(acque basse?)

Letto del bioreattore

Bacino di sedimentazione

Copertura del bioreattore con 

pavimento in pietra

Soglia ingresso bacino

sedimentazione

Fondo del canale

BIOREATTORE in-line



✓ Individuazione dei meccanismi di arrivo del nitrato in falda e/o 
nel reticolo superficiale

✓ Progettazione del drenaggio

Simulazioni su base fisica del processi di flusso dell’acqua e 
di trasporto dei soluti mediante modelli AGRO-IDROLOGICI



MODELLI AGRO-IDROLOGICI
FLOWS – HAGES
Flows of Water and Solutes in 
Heterogeneous Agro-Environmental Systems



MODELLI DINAMICI SU BASE FISICA 
Richards, Convezione-Dispersione
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MODEL 
COMPONENTS

MODEL OUTPUTS

WATER − Soil water content in the upper horizon, root zone and entire soil profile; 
− Evapotranspiration and Root Uptake; 
− Water Interception by vegetation, 
− Field scale Runoff production
− Deep percolation water fluxes and groundwater recharge
− ….

SOLUTES AND 
POLLUTANTS

− Advection-Dispersion-based transport processes of solutes at the soil surface, in the root zone and in 
the whole soil profile, physical and chemical non-equilibrium transport;

− Nitrogen and phosphorous transport processes and transformations through mineralization, 
ammonification, nitrification, and denitrification, uptake;

− Pesticides transport in dissolved phase, linear and nonlinear sorption and exchange processes, first-
order decay, degradation, volatilization; 

− Heavy metals and bio-colloids (bacteria, viruses) transport, bio-colloids attachment/ detachment;
− Deep percolation of nitrates, pesticides and other pollutants to the groundwater
− Nitrogen, phosphorus and pesticides transfer from soil solution to runoff water
− ….

CROP − Daily time-step dynamic root uptake; 
− Relation between transpiration and environmental factors such as water and nutrient availability; 
− Plant nitrogen budget;
− Dry matter production, yield, residue production, and decomposition;
− Water and nitrogen root uptake; compensated and uncompensated root water uptake, active and 

passive nutrient root uptake
− ...

FLOWS-HAGES output (per il calcolo di numerosi servizi ecosistemici) 

91/676/EEC -Nitrate Directive

128/2009/EC-Pesticide Directive

2000/60/EC - Water Framework Directive





Mappa dei suoli BF

833 sistema 
monitoraggio 
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colture BF



Flussi di percolazione verso la falda (MAIS)

volumi irrigui effettivi volumi irrigui calcolati da modello



Flussi di percolazione verso la falda (MAIS)
Da volumi irrigui effettivi Da volumi irrigui calcolati da modello



Flussi di percolazione verso la falda (MEDICA)
Da volumi irrigui effettivi Da volumi irrigui calcolati da modello



deflusso superficiale (m3/ha) NO3 + NH4 in deflusso superficiale (kg/ha)

(MAIS)



INSTALLAZIONE DEL 
SISTEMA DI DRENAGGIO
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