Indice generale

Gl AUTONT oottt et s et b ettt b et ea bttt Pag. VIl
INVIto @lla 1ETEUNA ... e et # XI
1.  Introduzione. Lacqua nell’agricoltura sostenibile (Marcello Mastrorilli) ................... . 1
1.1 Cominciare dall’'agronomia .......ccccceririiiiiiiiiiii ettt et “ 1
1.2 llacqua, I'agricoltura e I'ambiente................ocioiiiiiiiiiiii e " i
1.3 la gestione delle risorse idriche .. .........cccoiiiiiiiiii e " 3
1.4  Uagricoltura e la gestione sostenibile dell’acqua...............ccccuiiiiiiciiiiiiai e, " 3
1.5  Ottimizzare le risorse idriche ........ouiciiiiiiiiii e, " 5
1.6 Perché questo lbro?. ... e " 6
BIDHOGIATIa c. vttt e ettt " 9
LAMBIENTE DELLAGRICOLTURA
2. Laridocoltura e I'agricoltura che cambia (Michele Pemiola, Pasquale Campi,
SEEIA LOVEINI) .t et ettt e e et e e et a e e e et e e e et e e eaaae e e e e e e N 15
2.1 Sistemazioni IdrauliChe ...ttt e " 16
2.2 Le lavorazioniin @idOCORUIA. ... c.eeiuieiiiieiet ettt ettt ettt e " 17
2.2.1 Incremento della capacita di invaso del Suolo ........c..ccoemiricineniiiiiiiiie e i 18
2.2.2 Riduzione delle perdite inutili di acqua .........ccoooiiiiiiiiiii i b 19
2.3  Lasceltadelle COIUIe ...t s B 20
2.4  Fertilizzazione e concimazione MiINerale ...t - 24
2.5 Impianto delle CORUME ... e B 25
2.6 Irrigazione in @ridOCOIUTA. ... ccuiiiiiiii et . 26
2.6.1 Regulated deficit irrigation (RDI)......ccoooiiirieiii et N 27
2.6.2 Phenological deficit irrigation (PDI) .......c.ccoveiireineiieien e . 27
2.6.3 Partial root drying (PRD} .........ooiouiiieiii ittt : 28
27 | ANGIVEMEOI s ceun: caeessone e i B TS s R 5 e e e SRR SRR o T e sl 4 s e A e 29
2.7.1 Requisitideifrangivento ViVi ... B 29
2.7.2 Frangivento e consumi idrici delle colture ........ccoccoiiiiiiiiiiiiiie s ¥ 30
2.8 L8 PaCOiamMatUfa.. . s . sd. e 5 i o TSR S s s oA S o TS TSN il 5SS Sl s B 33
2.9 Controllo delle INfESTanti.........coviiuiriiii it e B 35
Bl i @A 18 o v o e e o P ST O e T3 S s - S T v S g 37
3. lacqua, I'agricoltura e il clima che cambia (Marco Acutis e Domenico Ventrella) ...... 5 43
3.1 Premessa............. e e i T S s SR T T S TSR T e e el " 43
3.1.1 Competizione per |'acqua tra agricoltura e altri settori in ltalia.....................ooee. - 43
3.1.2 Ipotesisugli effetti del cambiamento climatico .............cccoooiiiiiiiiiiiiic, " 43

Xl



Indice generale

3.2

3.3

34

4.1
4.2

4.3

4.4

5
5:2

5'8

5.4
XV

3.1.3 lIpotesi sui futuri consSUMiidriCi .......ccoiiiiiiiiieii s
Le| D oSS ISP OS e e eeemsnsncnsace saoenessusnen FHEGRaSS e imie st e SR St se RS e SR oo
3.2.1 Tecnologie informatiche per I'adattamento...........cccocooiiiviniiiiiciiiiii e
8.2.2 lpotesi di GEMELICA............covereeennisitoiesusmose e T ens s e nmslan i s ee osmai Sk o os s e e i e
3.2.3 Gli strumenti per l'analisi degli effetti del climate change.................coiiin
Risultati ed esemplificazioni da alcuni casi StUdiO ...
3.3.1 Frumento duro e pomodoro coltivati in Puglia.........cc.coevieiiiiniciiivinniniiicneieee

3.3.1.1 Impatto dei cambiamenti climatici sul frumento duro e strategie

o [=To = 7= 1= L e £ TR o N
3.3.1.2 Impatto dei camb amenti dimatici sul pomodoro e strategie
i @AtEAMENTO. ..ottt

3.3.2 Caso Studio sulla Green water e Blue water nella coltivazione del pomodoro

erdel frument o in PUglia «ve.: s e mmem s orssvese 155 £ sm oo e st e M e aesesemaammest

3.3.2.1 Green Water e Blue Water per il pomodoro ..........ccc...ooeievieiiiicenens e

3.3.2.2 Green Water e Blue Water peril frumento duro .........cccooccovniiiiii i,
3.3.3 Caso Studio mais in Lombardia............cccccovmiiiiiiiiiniiiiii e i e

3.3.3.1 Risultati produtt Mi..........ooiiiiiiiiii i

3.3.3.2 CoNSUMIT IAFICI.eevtiveriietiit ettt sttt e,
Considerazioni CONCIUSIVE ...ccciiiiviiiriiiiii et
] o (0o T W e e et e P D e X O PO Tt o L M ——
L'analisi e la valutazione della sostenibilita della gestione delle risorse idriche:
metodi, indicatori e indici (Carlo Giupponi, Animesh K. Gain, Paclo D’Odorico)...........
T (0T VP2 o e e e e D T s D e R T e —
| diversi paradigmi della gestione sostenibile delle risorse idriche..........c..ccoociiiiinnne.
4.2.1 Gestione integrata delle risorse idriche ..o,
4.2.2 Gestione Adattativa dell’Acqua (Adaptive Water Management, AWM)....................
4.2.3 |l Nesso fra Acqua, Energia e Cbo (WEF NeXUS)..........ccooreiiveiiiiiiiiiiieee e
| metodi di valutazione della sostenibilita delle risorse idriche.........ccccoceiiiiencinienne,
43.1 | principi della valutazione della sostenibilita dell’'uso delle risorse....................cc.......
4.3.2 Indicatori e indici di SOStenibilita........cocoiimmiriiniceecci i e,
4.3.3 Aspetti QUalItatiVi ...c.ccoouioiiiiii e e
4.3.4 Llasostenibilita vista attraverso I'acqua “"nascosta” nei prodotti agricoli...................
CONCIUSTONI .ttt s e
Bibliografia .....coocceiiieieiee e o R S

Salvaguardia della risorse idriche (Michele Pisante, Fabio Stagnari e Angelica Galieni)
INEFOAUZIONE «.veieiienie ettt ettt eae e e e st aes e en e e ke es s as st ensseseeerbe s amsse et s enneenes

Principali contaminanti dei sistemi agricoli ............ocoocoiiiiiiiniici e
5.2.7 SEIMENTI ittt st ettt
522) NUBNEIE oo e o s e s e T o5 s SR T e TR 454 o il e ewtcs o3 T st o o ren

S L - [ oo ) N PP

D202 2, AZGYG). - o mvssymastis s - s tnesanasuss s wa e Ty s asn e eaE e 405N a0 o e a5 e oSS e e o o

5.2.2.3 FOSTOrO ....oeuivie ettt et
5.2.3 Metalli Pesanti......ccccoouiiiiiiiiiiiiii e
5.2.8  AGrOTarMACi.cuei ettt et ettt a e et e e ene e ene et
I o | oo 1= G N RSOOSR
Razionali pratiche agronomiche ...
53.1 Gestione della fertilizzazione ............ccuoii i e

L I (o] - L U

5.3.1.2 FOSTAtICA 1uve.v ettt ettt
5.3.2 Misure per la mitigazione del processo erosivo............c.cuvieeeiiiciicnteieesieennens
5.3.3 Traffico Controllato ...ccc.corieiciiiiiri e
5.3.4  FaSCe taMPONE......ot ittt ettt e
CONCIUSTON Tttt e ettt et et ettt et e,

45
45
45
45
45
46

48

48

50
51
54
56
57
S7
58
60

65
65
67
68
69
69
70
70
71
72
73
74
75

79
79
80
80
81
81
81
82
83
84
84
85
85
85
86
87
88
89
90




6.1
6.2
6.3
6.4
6.5
6.6
6.7
6.8

7

7N
7.2
7.3
7.4

7.5
7.6
.7

7.8

8.1
8.2

8.3

RINGIaZIaM EMt et ommeimmm s o Simretommemms 52 T P Tobe it s B e s ssmesesnses s o ssnmsansssns oo snsnsnsesssassngs Pag.
BIEIOografia. ... ot it P o e . b i e TRt e e e st nss e st g "
Quanta acqua c’e per |'agricoltura? (Francesca Todisco, Francesco Mannocchi)........  *
INECOAUZIOME .. coeny oo i S s g TR 0 % 5 s 5 ST S o s s ez s s omns 2
Pianificazione dell'uso agricolo delfa Risorsa [drica .........ccooeieniieceiceiinmnieieie e 4
Modellistica a scala di unita sUOIO-COIUIa.......c.eoiiiiiiiri e, 2
Modellistica a scala di azienda agraria.............ccceeieriiiiiene e i
Modellistica a scala di BaCinO.........ccoiiiiiiiii i, ;.
Vincolo ambientale parametrico ...........ccooiiveiiiiiiiniiiic “
VINCOIO PrIOMITAMO .. cv. ettt ettt “
CONCIUSIONT ..t e #
BBl QGIFATIA . v it 2 am o smcaresms s cmmommme s o e s i e e 5 o s 4 ot £ oy SRS S R SO “
I METODI D'INDAGINE
Nuove tecnologie per la stima dei fabbisogni irrigui a scala di bacino
e di comprensorio (GUIdO D'UrS0) ........cccvuevierereeieiiiiieieieiiiese et sesessiesessnss s 1
[MEECAUZIONBI. .o o SRS T M RS S SR (575 ST 0T 44 1 7« Tt o %
Definizione delle metodologie per la stima dei fabbisogni irfigui.......cccc.cccovivnniiencicnnnn "
(O 0T Mo £ 1 T e e e C I o TR S ——— &
Applicazioni del telerilevamento da satellite in campo irfiguo ............cococeviveiiiiinenen. "
740 Aspetti generali.........cocooiioiiiiiiiiiiiiii s =
7.4.2 Redazione di carte tematiche: dall'uso del suolo alle mappe delle aree irrigue ........ "
74.3 Individuazione di parametri colturali: albedor, LAl, K_e derivazione
ATEPIRE Al BNl . ovsommammmmmmsns coarem s s st - e - s - el SRR =
Esempi di @PPICAZIONE ........coiiiiiiiiiiii e "
Verso un nuovo concetto di assistenza per l'iffigazione......... ..., .
| sistemi esperti nella gestione dell’irrigazione: integrazione fra modelli
€ 1EIEMIEVAMENTO ...ttt "
L'orientamento in SEAE EUIOPEA. ......c.ccoiuruiiiiiiieii ittt et e 4
RIGESUNTO ... 550 S St o4 s 5 R S e SRE o 25 4TS 4 s o TE S a4 o705+ ST TS w3 nemaome s s it s
Bl OGS 8.« e e S B ST B e O S T ST 5= SRR « 77 » ¢ et ¥ .
Le esigenze idriche delle colture (Gianfranco Rana, Rossana M. Ferrara
€ RODEME ROSSI).....eectc ettt ettt "
Analisi del processo evapotraspirativo di una coltura e definizioni.............cooeccineiciinen. "
Misura e stima defl’evapotraspirazione .................cccviiiiiiciiieicc e .
8.2.1 Misura: ApprocCi idrologiCi ........c.vuriciiiiiiiiiei ittt ”
8.2.1.1 BilaNCIO IAMCO vttt s "
8.2.1.2 LisSimetro @ Pesata ......cccuiiiuiiiiiiiiiiiiii it il
8.2.2 Misura: Approcci micrometeorologiCi.......c...ocviiiuiaiei i *
8.2.2.1 Metodo gradiente: aerodinamico e rapporto di Bowen ...................coe. *
8.2.2.2 EAdy COVAriANCE ......ooiiiiiiiiiiceiciciciece ettt e “
8.2.3 Misura: Approcci fiSiologiCi........ccuiiiiiiieci i %
8.2.3.1 Flussi di linfa...c.ioiiceeiecee e &
8.2.4 Stima dell’evapotraspirazione reale di una coltura ............ocooiiiiiiiiiicici o
8.2.4.1 Il modello diretto di evapotraspirazione reale di una coltura .......c....ccccceeeeeee. i
8.2.4.2 Il modello indiretto di evapotraspirazione reale di una coltura...................... 2
8.2.4.3 Confronto tra modello diretto e indiretto di stima dell’evapotraspirazione
o R Tt el L - O e 7
CONCIUSIONI ..ot et bt e e b
Bibli@grafiak. o .. cswemmimmmmamezinte oo < s it o s st aessossson s smesct s S AT TR TR ST o TS “

Indice generale

90
90

99

99
100
101
103
107
109
1
113
114

119
119
119
124
125
125
128

129
131
134

136
138
138
139

141
142
144
145
145
148
149
150
151
154
154
156
157
159

160
161
163

XV



Indice generale

9. Il monitoraggio dello stato idrico del suolo (Edoardo A.C. Costantini,

Sergio Pellegrini, Simone Priori, Nadia ViGnozzi) ........ccccooeiiiiiiiiiiii e Pag. 171
9.1 introduzione sulle caratteristiche del SUOIO .........c.coiiiiiiiiiiii i e " 171
9.2 1drologia del SUOIO ...coov. oottt et e et e # 173
9.2.1 l'acqua nel suolo e le sue funNZioni..........ccocoooiiiiiiiii i L /<)
9.2.2 Il ruolo del suolo nel ciclo dell'acqua........oeciiieiiiiiiiiiiiiii e L 17/
9.2.3 Principali caratteristiche fisiche del SUOIO..........cccccviniiinii i, 174
9.2.4 Quantita e stato energetico dell'acqua nel suolo ..........cccooooiiiiiviiiiiiiceee, I (77
9.2.5 Movimenti dell'acqua Nel SUOIO .......cceririiiiiii it et ¥ 181
9.3 Flussi superficiali e sottosuperficiali, drenaggio interno ed esterno .........c.cccccceveccerennennnn, * 182
9.3.1 Influenza delle caratteristiche geostazionali, della tessitura e della struttura
dei singoli orizzonti sui fluSST IANCH ..ovueiveeiiiiii e e " 182
9.4 Strumenti di misura per |'analisi spaziale e temporale .........c.cocoocvivcicinincniiiiee, = 183
9.4.1 Infiltrometria e misura della permeabilita del suolo in campo..........c.coooociininnn # 183
9.4.2 Sensori geofisici di rilevamento prossimale ...............cooeiiiiiiiiiii 185
9.4.3 Misura della variabilita temporale del contenuto idrico e del potenziale matriciale . € 188
9.5 Mappatura della variabilita spaziale ai fini della gestione irrigua ..........ccocoevviiiiii e, #1090
9.5.1 Dai dati puntuali di rilevamento prossimale alla mappa - cenni di geostatistica........ £ 150
9.5.2 Geostatistica con numero limitato di punti (reti di monitoraggio) .......cccccueverircnenn “ 191
BibliOGrafia .. .o s aamcmmumm. om0« o7 T T Tk o T I TR ¢ STl T 0T e “ 193
10. Il drenaggio agricolo e la regimazione delle acque in eccesso (Gabriele Buttafuoco) “ 197
101 INTTORUZIONE. . virs. mmams s o o o 17 75 e 50 775« FHTTE e o1 TR TS THUTTRTE T T o 00 3 0 a0 0 53T o e # 197
10.2 Principi di base del drenaggio agriColo ..........cuiiiiiiiiiiiiiii et 4 198
10.2.1 Definizione del drenaggio agriColo...........c.oveiieeiiiieeiiii s % 198
10.2.2 Delineazione delle aree che necessitano del drenaggio agricolo ........cccoccviiencenen " 200
10.2.3 Analisi delle cause di cattivo drenaggio e soluzioni possibili..............ccccceevivieinecnee. 201
10.3 Regole generali per la realizzazione del drenaggio agricolo ............ccccurivicinicniceciiiine 20
10.3.1 Sistemi di AreNAgGIO ... coovioi ettt et et e b e ae e e en 20
BibliSGrafian. w5 S 0 0 T e TR 2 5 75 0« TRt e £ SR TNE  or e e " 204
11. lIrrigazione di precisione: principi e applicazione (Annamaria Castrignano
€ Daniela De BeNedEtO) ... . vt e u 205
VI INETOAUZIOME ... .52 . Fommpeots . o o708 50 T2 e 78 5 0l TSR ¢ TRTRw 58 St el e B T “ 205
11.2  Definizione dell'irrigazione di precisione ...........cccccioiiiiiaieciiiiii e e * 205
11.2.7 PrinCipi @eNerali......oouiaiiiciiiiiiin it b e ® P05
11.2.2 Che cos'é I'lrrigazione di PYECISIONE ....c...oeuiiiiririiiiiii ettt e " 206
11.2.3 Fasiessenzialiin un sistema [P ...t e " 207
11.3 Variabilita spaziale e temporale della risposta colturale: metodi di gestione ....................... " 208
11.3.1 Management Zones (MZ) .......cooeeiiiiiei ettt e i 208
11.3.2 Automazione e sistema di controllo “adattivo” dell’irrigazione ..............ccocveeeri " 209
11.3.2.1 Pivot centrali e macchine con movimento laterale ..., L)1
11.3.2.2 Sistemi di MICTrOIMQAazZIONE ......c.vccueriiiiiiit e 206
11.4  Benefici dell'irrigazione di precisione e opportunita per la ricerca ... v 225
11.4.1 Potenziali BenefiCi.........oooiiiiiiiii s 225
11.4.2 Valutazione ......cccccoviiiimiiineiic e LT il o Sl It oI -9 oms il 225
11.4.3 Necessita di Ricerca e Sviluppo futuri ... " 226
115" $CONCIUSTONiker .w.... owrs s s TS 7 57 it o i i s s esot it oo o s s i e i 5229
Biloli g i@ sms. sevwvevmzunts cosass. swrmmf 5. 5wt sl FVESTR slelbllldlsbl - i T - B 5 e sl s g " 227

LACQUA E | SISTEMI COLTURALI

12. Lirrigazione consortile: implicazioni gestionali ed economiche
(Nicola Ltamaddalena @ Roula KRadra) .....cocueeeeeee oo 4 233

XVI



Indice generale

V201 BFETNESSA ... ueeess gorspyosns o uprnesssasssnesnsssmusesses ssusesssda st fSyueen SHamen s o« 76 30555 o W sssalissssan s o s55 055 5 Pag. 233
12.2 L'evoluzione delle reti IMQUE .......icuiuiiiiiieiiieiee ettt et saebe e =L 1233
12.3" CoNSUMI ENEIGETICI eoucs-torrorsremmneeisnaesoseo i St smes suseesi¥5 e Rl 350t s Py s T ST SH oo 6 " 242
12.4 Impatto del cambiamento climatico sui sistemi di distribuzione irrigua............ccoceeiine " 242
BIblIOGratia ... cuiiieiiiiiiee e " 245
13. Gli impianti irrigui aziendali e I'efficienza dell‘irrigazione
(Antonina Capra, Paolo Manmnini)...........ccuiueviiieirit ittt - 247
13T INEIOAUZIONE ...ttt ettt bttt ettt " 247
13.2 | metodi e gli impianti irrigui aziendali..............ccecoiiiiiiiiiiini e " 248
13.2.1 Gliimpianti per @aspersione .............cccceiiiiiiiiiiiiiii i s " 249
13.2.1.1 Gliirrigatori, le loro caratteristiche, la disposizione in campo ...................... " 249
13.2.1.2 Tipi di IMPIENTO ..oviiic e e " 252
13.2.2 Gli impianti di microirmigazione ................cocociiiiiiiriiiiic s = 1255
13.2.2.1 Gli spruzzatori ed i GOCCIOIAtON..c.cueuiiiveiiiiiiiciec e “ 255
13.2.2.2 Uirrigazione a goccia sottosuperficiale..............c.o oo " 257
13.3 Diffusione dei diversi metodi irfigui in [talia.........ooveiieiiiiii e 261
13.4 Efficienza e Uniformita di distribuzione dei metodi e degli impianti irrigui aziendali ........... 264
1845 EffIGIENZA 5. ooeeieen e censeesseeeeiamese i s e sns snieee 5 smilomemms e sioe fo 300t oS S S e 5 T " 264
13.4.2 Uniformita di distribuzione . .........cccoiiiiiiiiiiiieiic et " 266
13.4.3 Metodi irfigui @ CONFIONTO ... iieiiieiii ittt " 268
13.4.4 Basi agronomiche per la scelta del metodo irmfiguo ..........cc..oceiiiiii i, " 269
13.4.5 Perdita di efficienza dei sistemi IrFigUI ...t et " 270
BIDIIOGIafia ... oottt e e * 275
14. La programmazione irrigua delle colture agrarie (Adelaide Ciccarese, Pietro Rubino,
Emanuele Tarantino).........ccoiiriiiiiiiicieie ettt 279
141 INETOAUZIONE ..ottt sttt be sttt ren v 279
14.2 Efficienza d'uso dell’aCqUua .............ooueiiuiiiiiicici e 279
14.2.1 Efficienza d'uso dell'acqua per la produzione di biomassa (Dry biomass - WUE) ... " 280
14.2.2 Efficienza produttiva d'uso dell'acqua (Yield = WUE).........cccccceciiiimininiii, o 283
14.2.3 Strategie agronomiche per ottenere un miglioramento dell’efficienza d'uso
(o N (o U o eocien e v S-S ORI SET PH WO SVERAD SHR A, e " 283
14.3 La programmazione irrigua: le variabili irigue..........cococioiiiiiiiiiniic i " 284
14.4 Criteri di definizione del momento d'intervento irfiguo..........cccoeeiiicccniniineii i, v 287
14.4.1 Metodi basati sul monitoraggio dello stato idrico del terreno .........cccocooviecnnne. " 287
14.4.2 Metodi basati sul monitoraggio dello stato idrico della pianta ...............ccoecniirenn. #1293
14.4.3 Criterio evapotraspirometriCo ..........ccouieiiiiimiieiii et " 298
14.4.3.1 Stima dell'Evapotraspirazione massima della coltura (ET0)...........cccccceue. v 299
14.4 3.2 Calcolo dell’Evapotraspirazione massima (Etc): metodo “two steps” .......... * 1299
14.4.3.3 Calcolo del "Single KT ..ot e = 259
14.4.3.4 Calcolo del” Dual KC” .....voviieiiiiiniietciiet ettt “ 303
14.4.4 Stima dell' Evapotraspirazione effettiva della coltura (ETa)........cccccooooeiiniininiiiecn 2 304
14.4.5 Risposta produttiva delle colture alla carenza idrica nel terreno............ccoeeeiiiee. * 304
14.5 Stress idrico controllato ed irrigazione deficitaria........ccocueiiiiiiiiiiii e ‘307
14.5.1 Calcolo dell’ETc e dell’'Eta. METODO “"ONE-STEP” ....cociiiiiiiiiiiciciiiiict e * 309
14.6 Sistemi di supporto alle deciSioni IMMIGUE ..........c.oveiiiieiriiiiiiciee e “ 310
T4.7  CONCIUSIONT ...ttt et ettt et ettt ettt seee e ettt eeneenes 73N
BiIBHOGrafia .. ..eeeveeeeie e et 312

15. Qualita delle acque per uso irriguo. Impiego di acque salmastre
e reflui urbani depurati (Antonio Lopez, Anna Maria Stellacci, Angelo Caliandro,

Alfieri Pollice, ANtonio LOMIGIO) .....cc..iv ittt e e e snee e i 315
15.1 Introduzione .........cccccooiiiiiecioiiaiiie et s e s e s s e o e e S =35
15.2 Qualita delle acque per USO irfIGUO ..........ooi it e " 318




Indice generale

1SL271 [ParaiEtiifiSICi <o mmwn: frweeeesmre s st nesesieoncecsassoms sasanssins s susE aEE TR AT < il e o s
15.252 Pardimletli GhiliET -ruimmmsmessseensornessimnen donessnsnevonsese ssassmiss s suts 308 L s Tl 40 0o T 025536553015
15.2.2.1 Salinita delle aCqUE .....cocoviviiiiiiiiit i

15.2.2.2 Elementi tossi @ COMPOSt iN trACCIA .. .eievevreeieiiviniccii e e s

1 S22 SN BT ST et s s et ot s TS5 Tl T A T 4 TG i i

15.2.2.8 P Hecooooo oo

159:252: S8 S s tanzahOrgaNICaL:. .. .. ov.iose i men  se o Gl e T s T T8 PR STR TR TR 44 oo 5 il e

15.2.3 Parametri MicrobiolOGiCi «......ecoiiueiiiiiiiici e
15.2.4 Classificazi one qualitativa delle acque iffigue.......cc.eoweceriiiiiiin i

15.3 Utlizzo irriguo di acque Salmastre........ccco.iiiiiiiiieii i
15.3.1 Effetto della salinita sul SUOLO .....c.couiiiriiiiiciiiiiii e
15.3.2 Effetto della salinita sulle colture: aspetti fisiologici € produttivi..........cccoervvcrrnnes
15.3.2.1 Valutazione della tollera rea alla salinita in termini produttivi.............c.c........

15.3.2.2 Effetti della salinita sulla qualita delle produzioni...........ccccooveeviviiiiinnes

15.3.2.3 Salinita € fiSiopatie ........ccouciiiiiiiiict et e

15.3.3 Tecniche agronomiche per ottim zare I'impiego irriguo di acque salmastre .............

15.4 |l riuso dei reflui urbani depurati in agricolUra ............cocoeeiiriiinicrireeci e
15.4.1 Inquadramento nazionale ed internazionale.........c..ooieccieiiiniiiccceiin e
15.4.2 Il riuso in agricoltura: importanza e problematiche............ TS e i« i g3
15.4.2.7 Probl emi igieniCoSanItari.. .. i vereeiie et et eeteeeie e ennee e sraeneae e

15.4.2.2 Caratteristiche microbiologiche .........c.cocooiiiiiiiiiii v,

15.4.2.3 Problematiche agronomiche ....... ..o,

15.4.3 La normativa comunitaria @ Nazional@...........ccvueeoiiii i
15.4.4 Metodi di trattamento dei reflui urbani........ccocooo i
15.4.4.1 Processi chimico-fisici “tradizionali”..........c...ccoocviiiiniiniiiiiiiiie v

15.4.4.2 Sistemi NAtUrali.......cccooviiiiiiiiii e s

15.4.4.3 Processi basati sulla filtrazione di superficie..............ccoeiiiiiniiiinnn

15.4.5 Innovazioni di processo nell'ambito del progetto “in.Te.RRA. ..o
15.4.6 Costi del riuso (a cura di Alberto Ferruccio PIicCinni).........ooeeeriniieee it e
BIDIOGIATia ... eveeeiii ettt et et
APPENAICE ...ttt ket e

16. La fertirrigazione (luca Incrocci, Daniele Massa, Luca Botrini, Aberto Pardossi) .............
TO. T INITOAUZIONE ittt ettt ettt et ettt b oot e st ene s
16.2 Aspetti GENETali.....ccoiiiiiiiiiiiciii e e
16.3 Gestione dell'ifmigazione ..........coeiiriticeii ettt e
16.3.1 Modelli per la stima dell’ evapotraspirazione delle colture ..........ccc.ccooveiveiicnien.
16.3.2 Controllo dell'irrigazione con sensori di umidita........ccoocooivioieneec e

16.4 Gestione della fertirrigazione nelle colture a terra.......cccoveniniiiiiiiie i
16.4.1 Metodo PredittiVo .........ciiiiiiccciiie e
16.4.2 MO0 COMEBLHIVO ...ttt ettt ettt et ettt et tenesr e e

16.5 Gestione della fertirrigazione nelle colture fuori SUOIO ....cccouiivieiiiiiiic e
16.5.1 Sistemi aperti € Sistemi ChiUST ..........ocoiiiiiiiiii e

16.6 Preparazione della soluzicne NULIMtIVA ... e,
16.7 impianti per la fertimigazione ..o
1618 ACEUaEeCONCIM .5 TS B 1o e v ST Hae  » usmameinsgls « s «goygsine G Bia SIS s Mo
N1658:1 ACGUBY. ... oo T e 2 0 e 0P g - » st i+ il T T s v
1628 - 20 CONEHML.. . . o e 5 e T e T i o s e o s i e R g e e o

16.9 Considerazioni CONCIUSIVE ... ....cciiiiiiiiiiiiiiiieii ittt
Bl IOGIafia ..c.ceecteie e e e et

XVIHl

319
3i19
319
323
323
324
324
324
325
325
325
326
328
330
330
333
338
338
341
341
344
346
347
349
350
85H
35i
353
357
361
367

371
371
371
374
375
377
378
378
379
382
387
390
392
397
397
397
398
399

401



	dispari
	pari

