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Riparian zones are reputed to be effective at pre-
venting export of agricultural groundwater nitro-
gen (N) from local ecosystems. This is one impe-
tus behind riparian zone regulations and initia-
tives. However, riparian zone function can vary
under different conditions, with varying impacts
on the regional (and ultimately global) environ-
ment. Rates of groundwater delivery to the sur-
face appear to have significant effects on the N-
removing capabilities of a riparian zone. Research
conducted at a first-order agricultural watershed
with a well-defined riparian zone in the Maryland
coastal plain indicates that more than 2.5 kg/day
of nitrate-N can be exported under moderate-to-
high stream baseflow conditions. The total nitrate-
N load that exits the system increases with in-
creasing flow not simply because of the greater
volume of water export. Stream water nitrate-N
concentrations also increase by more than an
order of magnitude as flow increases, at least
during baseflow. This appears to be largely the
result of changes in dominant groundwater deliv-
ery mechanisms. Higher rates of groundwater
exfiltration lessen the contact time between ni-
trate-carrying groundwater and potentially reduc-
ing riparian soils. Subsurface preferential flow
paths, in the wetland and adjacent field, also
strongly influence N removal. Simple assumptions
regarding riparian zone function may be inad-
equate because of complexities observed in re-
sponse to changing hydrologic conditions.

Impact of a First-Order Riparian Zone
on Nitrogen Removal and Export
from an Agricultural Ecosystem

J.T. Angier1,*, G.W. McCarty1, T.J. Gish2, and
C.S.T. Daughtry2
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Temporal Variations in Stream Nitrate-N
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CONCLUSIONS

*���
����

����������������������
	��������
���
�����
������������
�������������������	����
�����!	����
���;��
�������
������������	��#
���������������
�������
������������	���������
�����
������������
����
�������
���������
	�����
�������������������
�����
���

�����
�����������
���&'#(#+#'0)��������������#�����������	�������������
����������������A�����������#B����������������������������������
�������#���������
����������������������������������������������
�������.�����������#�
���
���
������������
��������������������	��
�������
�������

���
���
������������
	���

�����������������������
������������@	�����	�������������������
�����	��	�
��������
�
��#
�����
���������	�������������������
	���

���
	����������������
�
���������������������������
���������
�
��

������������#��������
�

����������������
�����
�����������

�����������
��

�����������	

��#
�����
���!	��������
�	�����������������������
�	,�

"������
�
����������
�������������������������������
���
	��
*�������������������
�
�������������������������
���(�����+���
���
�����������������
����

��
�
���
	��
�
�����
	�������������
�����
���������!	��������
���������
��

��
����
����,���
������
���
���������
���������
�
���$�
	���������,
�������
���
������	��

��������
�������������
������������������	������������������#������
��
����� ������ �	����� �� �����
�
���
����� ��
	��� �
� �
���
������
�
���*���������
�������������
����������
	�����

���	�
���
������

Nitrate-N Flux: Temporal and Spatial
Variations

9���������#�����������������
�	,#�
������!	�������

������������,�
��
��������#���������

�������������
����������������

�������������
�
����������������*�������������
�	,�
�
������������
��������
����������������
��������2����3�

��������
��
�
��:��������'554
�
�@��
����(666��*�����������
����������
�����

���#��	���������
�������
����������������������	�����

���������������
�����*��
�����
����
�����������������
�	,�

��������������������������������
���
�������
��
���������������.���������#�

�������
�
��#������
��0
�,�������������������������������
�	,��#������������
��+���
���
������������
�	,��������������
�
������������
�#�����������
��/
���������	������������������
�
����@
��
	���#�����
�	,�

��
��
�
��������������������������������������G�������#�����
�	,�


����������
	��

������
��0��*��������������
���������������������

�
�������
��0�������
�������������	�����������������
����#������
�������

��������������(666���*�����������
�	,��������
�
�������
�
0��	�����2���	���H;�����(666#��������,��	���,�
�������������
���
����

��������(0���>���.���
������#��������������
��������
�����
	����������������������������,��	������������
�	,���C	��

����0���>���-�����������������������������������������������
�	,#
���������������	���

��������
����������
������
	���������������	�
��
���2
���	�����������������
�
��#������
��������

�����������
�,�
���
�
����������������
�����������

��������	 "������	������� �
�1�
*� ��
��
��
��&������� �
�1�
� ���� 
��������
��
��
� ��� ����� 
�����	� !�6-$�� �����3���������..4� ���9�������������"��
�	�
� �	�
�	����		��
���������	
�������
���	��
����
�����

�����
�����	
�,��	��-��&��������
������������	��
��	����������
�1�
������������������!����$��
���������������!�...$�
:�1�����	��������
�1������������
�
����!
�����	�-$���
����������
����������	���������	��	��...�



651

Angier et al: Impact of a Riparian Zone on Nitrogen Removal TheScientificWorld (2001) 1(S2), 642–651

*�������������������������������������������������
���

�����
������

�����������#�������������������
���
	���������������������
������� "����
��� 

� ���� ��������� ��
��������������	��� 

� ���
��
	����������������
��
�����
�

��������,����������������	��

���������������������
���������
����;������������
���

� ���
��
	�����������������
������������������������	���������������
����������
���
���������������
���������
����*����

��#���������
���������������#��������������������
�������
������������
	�������
����������������������������������������
�����*�����������

���
�����������
�������������

������������������
�����������
���
����
��������������������������������������
	�����������
������
����
�������

REFERENCES

�� �������	
����
 ��
���
����������
 ���
 ���������
 ���
 ����������
�������
��
�������
����������
��
�����
��������
���������	
�
���
���
 !!"  #�

#� $�������	
��%�	
&�������	
&���	
����������	
$�%�	
&�'����	
%�(�	
�����	
%�)�	
*��+	
%�)�	
�����	
,�	
������	
&���	
-�����	
.���	
.������	
/�,�	
��0�����	
&�.�	
0����	
&�1�	
.�������	
��1�	
2������	
��	
���
�������	
0�0�
�#33��
4������
��
��������
�56
7���
����
����������
'�
���������
��������

������
����
� "

3�

8� -����	
%�4�	
*����	
/���	
���
.�����	
*�.�,�
��
���
2������
��6
������
��
��������
���
���������������
��
�����������������������
���
�
�"#33�

9� ,�����	
4�.�	
)�������	
(�	
���
4������	
0�4�
��


�
(�7��6
���
����
���7����
��
�������
��������
��7��:
���7����
�������
��
���������������	
��'���
���
�����'���
4
���
;
7����	
���
'��������
���
������
���7��������

������������������
���
� 3
"� #9�

!� ����+�	
%�1�
���
0�����	
%���
��

!�
4��'����
���
��
������6
�����
������	
��������	
���
�����7��
��������
��
�������
���
���6
����
���
����
��
�������
�������������
��
���
������������
�����6
�����	
/�������
�������
7����	
���������
�
����������������
���
#8�
"#88
�

 � ������	
*�)�	
1�����+	
;�1�	
*������	
%�*�	
���
&�������	
.�(�
��


�
(�����:
���������������
��
���7�����
�������
��7�����
<�����
�
��������
����������������
�=�"�� �

=� $�����	
0�	
������	
4�	
1����������	
.�	
���
)�����	
>�
��

��
;������
���������
��
��
����������
�����
�������:
�����
������6
���	
 ���������
 7��������	
 ���
 �����������
����������
�
���
������������
���
#3#="#39!�

�� 1����	
��>�
��

#�
;������
���������������
��
���
���������
<���:
�
�������
�
����������������
�	�
� !="�  ��


� )�������	
(�
��

#�
2����������
�������
���
���������������
��
�
�������
7����
��7�����
�������
��������������
������
93�"93!�

�3� 2�������	
$���
���
.�����	
2�4�
 ��

=�
&������
�����������6
����:
���������
��
����
�������
���
�����������7�
����
�������
��6
���������
7���������

����
����
����������

��
8#8"8#
�

��� 4��7��	
/���
��

3�
;������
��7������
��
���
��7�����
<���
���
������
�������
��
�
�����
���������
����������
������������

����
�8"# �

�#� &�������	
4�)�	
2���	
*�%�	
0�������	
4���*�	
0������	
&�$�	
1���	
1�6%���	
��4����	
2�&�	
*�����	
0�	
/�����	
%�*�	
����	
$�	
���
.�����	
$�(�
 �#33��
/�
 ����������
 �77�����
 ���
 ��������
 ���
����������
��'�������
7�������
���
��������
�����
?�
@7����<���
;�������
����������
��
>���
���
,�����
$���������
���
,�6
�����������
$���������:
$����������
 ��
 ���
 #��
 ?������������
;�������
4���������
��
�������
���
$������
 ��
������!�������
��

�8� �������6���������	
2�	
��4����	
2�&�	
���
;������	
)�$�
��

��
0��������������
���
���������
��
�����������
���������
����
���6
������
����������
���
������
����������
��	�
� #9�

�9� �������	
(�4�	
2���	
/�%�	
���
2�������	
$���
��

#�
;������
��������
 ��
 ��7�����
 �������:
�����������
 ��������
�����������
��
��
���
 !
"  !�

�!� /��'�	
%�/�	
������	
&���	
���
�������	
$���
��

��
4�������
��
���������������
��
��7�����
�����
��
���������
����������
��
�
��������
 ������
 ��
 ���
4���+���
���������	
A���/�

���������
��������
���
�!8"� 9�

� � $���+�	
.���	
2'���+	
&�%�	
����7���	
/�;�	
���
�����'��	
(�(�
��

 �
>���
���
��������
�57���
7�������
���
��
������������
����6
����
����������
�
����������������
���
�=
!"��39�

�=� 4������	
0�)�	
%�����	
*�,�	
���
&�����	
0�,�
��


�
*����7���
��
��������
���
7���7�����
����
(����
(����
����������
������
�����
�������
�
����������������
���
#!�8"#!#��

��
�����
������������������������������������

/�����	
%�*�	
��4����	
2�&�	
2���	
*�%�	
���
0�������	
4���*�
�#33��
?�7���
 ��
 �
 >����6@����
 (�7�����
 B���
 ��
 ;�������
 (������
 ���
,57���
����
��
/�����������
,���������
?�
@7����<���
;�������
���6
�������
 ��
>���
���
,�����
$���������
���
,������������
$�����6
����:
 $����������
 ��
 ���
 #��
 ?������������
 ;�������
 4���������
 ��
�������
���
$������� ��
������!�������
���� �� 9#" !��

��������* ;�
� �<������
����
��* &������� .������
=�������* &������� .������
%��
�
���* &������� ��������



Submit your manuscripts at
http://www.hindawi.com

Hindawi Publishing Corporation
http://www.hindawi.com Volume 2014

Inorganic Chemistry
International Journal of

Hindawi Publishing Corporation 
http://www.hindawi.com Volume 2014

 International Journal ofPhotoenergy

Hindawi Publishing Corporation
http://www.hindawi.com Volume 2014

Carbohydrate 
Chemistry

International Journal of

Hindawi Publishing Corporation
http://www.hindawi.com Volume 2014

Journal of

Chemistry

Hindawi Publishing Corporation
http://www.hindawi.com Volume 2014

Advances in

Physical Chemistry

Hindawi Publishing Corporation
http://www.hindawi.com

 Analytical Methods 
in Chemistry

Journal of

Volume 2014

Bioinorganic Chemistry 
and Applications
Hindawi Publishing Corporation
http://www.hindawi.com Volume 2014

Spectroscopy
International Journal of

Hindawi Publishing Corporation
http://www.hindawi.com Volume 2014

The Scientific 
World Journal
Hindawi Publishing Corporation 
http://www.hindawi.com Volume 2014

Medicinal Chemistry
International Journal of

Hindawi Publishing Corporation
http://www.hindawi.com Volume 2014

 Chromatography  
Research International

Hindawi Publishing Corporation
http://www.hindawi.com Volume 2014

Applied Chemistry
Journal of

Hindawi Publishing Corporation
http://www.hindawi.com Volume 2014

Hindawi Publishing Corporation
http://www.hindawi.com Volume 2014

Theoretical Chemistry
Journal of

Hindawi Publishing Corporation
http://www.hindawi.com Volume 2014

Journal of

Spectroscopy

Analytical Chemistry
International Journal of

Hindawi Publishing Corporation
http://www.hindawi.com Volume 2014

Journal of

Hindawi Publishing Corporation
http://www.hindawi.com Volume 2014

Quantum Chemistry

Hindawi Publishing Corporation
http://www.hindawi.com Volume 2014

 Organic Chemistry 
International

Electrochemistry
International Journal of

Hindawi Publishing Corporation 
http://www.hindawi.com Volume 2014

Hindawi Publishing Corporation
http://www.hindawi.com Volume 2014

Catalysts
Journal of


