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1L PROGETTO
Progetto L'ife+ ‘Recupero amblentale d| un suolo degradato e desertlflcato medlante una NUOVa tecnologla di trattamento di ricostituzione del terreno” (Life 10 ENV/IT/OOO4OO “New Llfe”) co- flnan2|ato dall’ Unlone Europea che ha come oblettlvo
quello di testare I'efficacia del processo di ricostituzione applicato a suoli degradati e/o desertificati.
Sono definiti suoli ricostituiti i suoli prodotti da un metodo e un sistema impiantistico di trattamento di suoli degradati e desertificati per il ripristino della loro fertilita. La rlcostltuzmne e una tecnologla |nnovat|va (brevettata dalla soaeta m.c.m.
Ec05|stem|) di trattamento ChImICO meccanico appllcato a suoI| degradatl per la produ2|one di SUO|I rICOStItUItI che presentano caratter| agronom|C| mlgllorl ‘ | | | | | |

Il progetto New Life prevede una fase sperimentale in cui vengono confrontate parcelle prodotte con suoli naturali degradati e suoli ricostituiti. Lo studio prevede tre anni di osservazione in cui i parametri chimico-fisici dei suoli saranno sottoposti
ad un controllo periodico, con campionamenti effettuati con frequenza semestrale, al fine di valutare come evolvono | SUO|I rICOStItUItI dalla fase d| produ2|one fino ad una Ioro matura2|one e stablllzza2|one

Nel corso dei tre anni, moltre saranno eseguiti rilievi vegetazionali ed eseguiti studi fltosocmlogm | | | | |

Le parcelle, suddivise in tre gruppi (PSC2 PSC1, PS), sono tra loro differenti sulla base dei diversi suoli naturali d| origine e deIIe differenti matr|C| ammendant| utlllzzate nel processo di rlcostltu2|one

Su tali parcelle si confrontano gli esiti analitici dei parametri chimico-fisici del suolo e la vegetazione spontanea che le colonizza.

. ' T : reilla _app. _reale salinita ore. otale & ! " - Y - PSC1 iugno luglio agosto settembre | ottobre
. ERURPO RS e o om [ [ ot [ e T [ o PARAMETRI CHIMICO FISICI T - - [
o g/m g/m m o o : . el . ' ¥t Ay : o o5 :
Anno di realizzazione: Pap an 0,00 143200 | 2685,00 528 017 0,09 0,03 s.s | | valori analitici dei parametri riportati in tabella | an | 100 | 700 | 700 | 500 | 900
2013: , £610T! At | sa0 | qoreo | oo | ves | oss | e | s | 2@ | sono la media di tre campionamenti. eseguiti ———— ———— > >
| nfo rm a Z | 0 n | B n 7,60 1257,00 2341,00 8,26 0,28 0,15 0,05 3,22 n ’ ! ’ ! !
Numero pa rcelle: 12 - : : Br 4,60 688,00 2066,00 7,87 0,67 8,16 0,20 40,27 _tra settembre 2013 e glugno 2014. - B 4,00 4,00 2,00 10,00 10,00
4.naturali e 8 ricostituite i 800 | 73800 | 181000 | 734 068 7,63 021 %7 | In questo mtervallo di tempo. si osserva che ne| S L O L .
. A ' ' ' ' ' ' Ar2 11,80 742,00 1997,00 7,30 0,60 6,46 0,22 29,71 Ar2 2,00 4,00 6,00 3,00 2,00
Dimensioni: Cn 54,70 1270,00 2232,00 7,68 0,30 0,32 0,07 4,45 SUOII ricostituiti si ha un aumento dl azoto e una Cn 13,00 13,00 13,00 12,00 14,00
15mq; . cri 39,40 81800 | 1737,0 7,74 0,64 7,40 0,21 10 | diminuzione di carbonio organico a testimonianza | ¢t | 100 | 200 | 1000 | 1000
i meNw.mowo = _ cr2 17,20 582,00 1989,00 7,80 0,79 7,19 0,24 29,94 crz 4,00 4,00 >,00 6,00 8,00
Codice suoli: A, B, C, D g || @ g — o e - 023 - w0 | di Un.processo di. maturazione dei suoli ricostituiti 5, T 56 | 200 | 40 | a0 | 700
Per questo gruppo sono stati Utlllzzatl 4 suoli corrlspondentl , VALUW'OMmz\ﬂ:ﬂj&iiﬂxfNTALE DI RICERCA \ Dri 44,30 637,00 1906,00 7,81 0,93 7,91 0,30 26,67 Verso und cond|2|0ne di Stablllta R | bri 3,00 1,00 4,00 4,00 7,00
| M e -'Ecosmm Dr2 39,00 545,00 1953,00 7,80 0,66 7,87 0,27 28,80 : : Dr2 1,00 1,00 1,00 2,00 3,00
ad altretta nt| eStremI teSSItU ra“. 13§ ,’fﬁgjjjj o ;;525;; @ PS Argilla D. app. D. reale pH salinita Corg. N totale C/N PS giugno luglio agosto | settembre | ottobre
A: Sabbioso (sabbie del Po) | % B o % kg/m® | Ke/m’ ds/m % % Le analisi sono state eseguite secondo i Metodi di n n 0 0 n
— PhE En 18,80 1233,00 2290,00 8,26 0,28 0,90 0,13 6,72 En 9,00 12,00 14,00 16,00 16,00
B leoso (Ilmo dl decantaZIOHE) . B s u Erl 26,10 767,00 2259,00 7,23 1,19 4,07 0,44 9,17 AnaIISI Chlmlca e FISIca del SUOIO presentl ne"a Erl 2,00 6,00 6,00 9,00 10,00
C: Arglll 0so medio (strato interm edl 0 Cava arglll a) | Pt or e st U S iy Er2 21,60 781,00 1946,00 7,75 0,49 6,55 0,30 21,83 Gazzetta UffICIale Itallana . s 7o ER2 9,00 11,00 10,00 11,00 10,00
D A | | f t t t f d I I ' Er3 23,70 768,00 2346,00 7,80 0,69 4,91 0,24 20,46 Er3 5,00 4,00 5,00 14,00 11,00
* rgl OSO Or e (S ra O pro On O Cava argl a) Er4d 13,30 734,00 2018,00 7,89 0,96 10,78 0,21 51,35 Erd 10,00 7,00 4,00 6,00 3,00
Er5 26,20 569,00 2057,00 7,97 0,59 12,34 0,27 45,69 DATI VEG ETAZIONE Er5 3,00 2,00 4,00 3,00 3,00
| | GRUPPO PS Psct Argila_ | D.app. | D.reale pH salinita | Corg. | Nrotale /N Sono stati effettuati 5 rilievi mensili, con il metodo | rscz | sugno | iuglio | agosto | settembre | ottobre
Anno di realizzazione: B a em K/ o - - dell derna. fitosociologi Ci dell : " : : ”
LN : = . Fn 14,40 1041,00 2143,00 8,05 0,78 3,07 0,33 9,30 . e a mo erna I OSOCIO Oglal per Clascuna e e : Fn 7,00 11,00 16,00 11,00 8,00
2013 Fr 10,00 551,00 | 189400 7,80 265 751 068 11,04 28 parcella, per un totale di 140 rilievi e 68 specie | ¢ 000 | 300 [ 300 | 700 | 1200
. Gn 19,20 1491,00 2196,00 8,32 0,50 1,83 0,23 7,96 . Gn 3,00 8,00 10,00 14,00 12,00
Numero parce”e 6 Gr 12,50 705,00 2043,00 7,85 2,95 9,35 0,68 13,75 Vegetall. Gr 0,00 1,00 2,00 10,00 8,00
1 natu raleeb5 FICOStItUIte Hn 14,80 1319,00 2288,00 8,14 0,40 1,90 0,22 8,64 Hn 11,00 11,00 8,00 11,00 9,00
Hr 14,10 403,00 1982,00 7,76 2,82 8,53 0,71 12,01 : Hr 0,00 1,00 4,00 10,00 11,00
D|men5|on| | R N s B In 00 | mosoo | ame00 | 808 oo - ppe w1 Per |I presente Iavoro & stato con5|derato |I numero o O A
15mq " 11,80 64400 | 206300 7,80 1,71 5,07 0,48 10,56 di specie osservato nei smgoll mesi di osservazione - 5 00 5,00 500 | 1000 | 1000
Codice SUO'O. E Ln 21,30 1349,00 2272,00 8,04 0,71 2,87 0,35 8,20 |n Clascuna de”e 28 parce”e. Ln 11,00 10,00 10,00 15,00 10,00
| I Lr 9,70 903,00 1988,00 7,87 2,15 6,49 0,61 10,64 Lr 0,00 0,00 4,00 11,00 9,00
Per questo gruppo e stato usato suolo agrarlo pre evato |n
localita Ca Matta, (Gossolengo PC) . 2 EFFETTI DEL PROCESSO DI RICOSTITUZIONE SUI PARAMETRI CHIMICO FISICI
STRUTTURA
GRUPPO PSC1 . -diminuzione nella densita apparente e reale e aumento della porosita.
Anno di realizzazione: REAZIONE

2014 o 2 2 2 .. grado di reazione |nfer|ore e dunque magglore dlsponlblllta d| eIement| nutr|t|V|

Numero parcelle: 10 RITENZIONE IDRICA

5 naturali e 5 ricostituite . - la quantita di acqua disponibile per le piante € maggiore rispetto ai suoli naturali.

Dimensioni: . | | | .. la mlgllore capac1ta di trattemmento dell’ acqua sembra ‘possa glustlflcare | dlfferentl valori d| salinita, tIpICI di suoli non lisciviati, e il maggior contenuto |n azoto.
75mq L L L ~ CARBONIO ORGANICO

Codice suoli: FG,H,I,L . aumento dovuto solo in parte aIIa scelta deIIe matrici ammendant| ut|I|zzate nelle fa5| di rlcostltuzmne

da controlli-di 4 anni sull’'andamento di tale parametro in suoli ricostituiti prodotti precedentemente e stata osservata una stabilizzazione nel contenuto in carbonio organico, con
~un valore di C/N che indica una condizione di equilibrio tra mineralizzazione e umificazione.

Per questo gruppo sono stati utilizzati 5 suoli degradati -
provenienti dalla ex discarica di Borgotrebbia.

ANALISI STATISTICHE
Il programma SPSS statistics version 21.0 e stato utilizzato per realizzare le analisi statistiche.

. Test di normalita Shapiro-Wilk ;
. Analisi delle componenti principali (metodo di rotazione Varimax, con normalizzazione di Kaiser) ;

.~ Correlazioni (indice di correlazione di Pearson).

Le analisi sono state condotte prima sulla totalita delle parcelle e successivamente suddividendo il gruppo delle naturali e délle ricostituite, ciascun mese & stato considerato separatamente.

RISULTATI E CONSIDERAZIONI

Matrice dei componenti ruotata®

Componente Componente Componente Componente Componente Cons|derando nel Complesso |e 28
1 2 1 2 1 2 1 2 3 1 2 3 s e
— —— — — — parcelle, suddividendo le analisi mese per
,217 -,821 ,034 -,886 -,093 -,853 -,099 .,017 ,959 -,100 -,001 ,955 . . % .
-mese, SI 0sservano correla2|on| tra alcuni :
D.APP. D.APP. D.APP. D.APP. D.APP. ! ' ! '
,836 317 ,899 ,084 ,909 -,046 -,598 ,707 -,019 688 588 -,060 . , : R T TR
dei parametri chimico- fisici indagati-e il
D.REALE D.REALE D.REALE D.REALE D.REAL . . .
616 632 747 470 ,803 337 -A77 575 -, 446 -511 544 ~452 numero di specie vegetall.
PH 484 530 PH 594 324 PH 648 217 PH 322 ,600 256 PH - 400 513 -,299
SALINITA 037 034 SALINITA 890 951 SALINITA 826 a3 SALINITA 954 209 oas SALINITA 960 145 _ 048 Sudd|V|dendo |e_‘pa rcelle tra natu rali e
significative, cio potrebbe essere
NTOT 886 ,063 NTOT -,825 268 NTOT 757 429 NTOT 954 -, 114 017 N TOoT ,950 -,054 -,025 8 ’ P
imputabile alla minore numerosita dei
BE oD , 787 ,033 e ,692 173 At ,719 ,170 L ,106 911 ,053 Lo ,091 ,915 ,032 SR . ti
: campioni Cosi scorporati
Pesi dei fattori ruotati Pesi dei fattori ruotati Pesi dei fattori ruotati Pesi dei fattori ruotati : Pesi dei fattori ruotati : p '. . p : 4
Totale % divarianza | % cumulata Totale % divarianza | % cumulata Totale % divarianza | % cumulata Totale % divarianza | % cumulata Totale % divarianza | % cumulata _ (10 natura I l, 18 ricostitu |t€)
Comp. 1 4,261 53,264 53,264 Comp. 1 4,423 55,283 55,283 Comp. 1 4,461 55,767 55,767 Comp. 1 2,814 35,181 35,181 Comp. 1 3,058 38,222 38,222
Comp .2 1,557 19,465 72,729 Comp .2 1,291 16,132 71,414 Comp .2 1,276 15,946 71,713 Comp .2 2,627 32,833 68,014 Comp .2 2,322 29,023 67,244
Comp.3 1,189 14,863 82,877 Comp.3 1,213 15,168 82,413

. DENSITA’ APPARENTE DENSITA’ REALE E pH

GI| esiti delle correlazioni per i parametri densita e pH mostrano una rela2|one posmva tra suoI| a maggiore den5|ta apparente e reale con pH piu alcalino e |I numero d| specie. Questo rlsultato e concorde con il maggior numero d| specie
rinvenute nei primi mesi di osservazione sui suoli naturali. Per poter spiegare questo fenomeno, che sembra in antitesi con gli aspetti legati alle condizioni di fertilita piu favorevoli del suolo ricostituito rispetto al suolo naturale, € necessario tenere
in con5|dera2|one che | suoli naturali presentano S|curamente una proprla banca sem| che'il processo. di rlcostltu2|one potrebbe aver alterato. La ‘presenza d| una banca seml a corredo dei suoli S|curamente faC|I|ta | proce55| di colonlzza2|one che
risultano plu rallentati ne| suoli rICOStItUItI

. SALINITA’ , AZOTO TOTALE E CARBONIO ORGANICO
Per salinita e azoto totale si osserva una concordanza negli esiti delle correla2|on| S|a nelle eIabora2|on| generall sia’in queIIe scorporate.
1) carbonlo organico e sempre correlato negatlvamente con |I numero di specie.

| suoli ricostituiti presentano concentrazioni di azoto tipiche di un suolo ben fornito, mentre la maggior parte dei suoli naturali ha valori tipici di un suolo povero.
La concentrazione di carbonio organico € sempre molto maggiore nei suoli ricostituiti, con una progressiva diminuzione ma sempre rimanendo su elevati tenori.

| rapporti C/N nei suoli naturali, ad eccezione delle PSC1, sono bassi, mediamente inferiori a 7 cid indica una eccessiva mineralizzazione della sostanza organica.
| rapporti C/N dei suoli ricostituiti sono nella maggior parte dei casi, ad eccezione delle parcelle PSC1 (con C/N mediamente 10) abbondantemente sopra al valore 20.

Tale rapporto |n|2|almente cosi elevato unltamente aII alta concentra2|one d| carbonlo organlco deve essere valutato con5|derando che neI tempo Si avra un decremento Iegato ad un processo d| matura2|one de| SUO|I I SUO|I rICOStItUItI mfattl
nelle fasi immediatamente successive alla loro produ2|one sono suoli in evoluzione.

Studi condotti su suoli ricostituiti prodotti in periodi precedenti hanno mostrato un’evoluzione rivolta verso condizioni piu favorevoli nel rapporto suolo/pianta mostrando nel tempo: incremento di azoto e della popolazione di azotofissatori,
diminuzione del rapporto C/N, incremento di acidi umici e fulvici.

Alla luce di queste considerazioni non stupisce trovare esiti di correlazioni negative tra carbonio organico e vegetazione e al contrario vedere una correlazione positiva nei suoli ricostituiti ad ottobre. La concentrazione di carbonio organico

utilizzata per le correlazioni, infatti, e relativa a dati analitici prodotti in mesi precedenti. Osservando gli andamenti del numero di specie su suoli ricostituiti si osserva una flessione in aumento negli ultimi mesi di osservazione quando il processo
di maturazione dei suoli porta verso condizioni piu favorevoli al loro sviluppo.,

PER IL FUTURO

Si attendono irilievi e la raccolta dei parametri chimico-fisici del secondo anno per poter confermare le evidenze ottenute e le ipotesi fino ad ora formulate.
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