Definizione

IRRIGAZIONE: tecnica agronomica che si
occupa dell” apporto artificiale di acqua al
terreno agrario
Fattor1 condizionanti:

terreno

quantita e qualita dell” acqua

fabbisogni delle colture

altr1 fattor1 (economici, sociali, ecc.)



CONSUMI IDRICI IN ITALIA
155 km? Disponibilita idrica
52 km?® Potenzialmente derivabili

42 km?® Utilizzati realmente

uso civile
irrigazione
48% c energia
14%
iIndustria

19%



L’ irrigazione in Italia

2,6 milioni d1 ha

Italia settentrionale 70 %
[talia centrale 9 %

Italia meridionale 21 %
26,5 x 10° m3 anno’!
Origine:

frumi1 67 %

pozzi e fontanili 27 %

serbato1 6 %



Tipi di irrigazione

Ammendante Autonoma
antiparassitaria correttiva
correttiva

dilavante Turnata
fertilizzante alla domanda
termica

UMETTANTE



Problemi agronomici dell’ irrigazione

1) Idoneita de1 terreni

2) Stima del fabbisogno 1rriguo

3) Distribuzione de1 consumi

4) Scelta del momento d1 intervento

5) Determinazione del volume di adacquamento
6) Metod1 1rrigui e sistemazioni

7) Qualita delle acque



Idoneita dei terreni

Situazione topografica
Tessitura e struttura
Profilo e massa
Reazione

Contenuto 1n sali
Proprieta 1drologiche



Stima del fabbisogno irriguo

Indic1 agrometeorologici (De Martone,
Thornthwaite, ecc.)

Bilancio 1drico
[=E+T-N+Pr£+D

Sperimentazione parcellare



Stima del fabbisogno irriguo

Apporti 1drici naturali (N):
[drometeore

Apporti da falda (profondita, tipo di terreno,
tipo di1 coltura)

Consumi (E + T)

metodi di stima e misura

coefficiente C,



Stima del fabbisogno irriguo

Relazioni fra rese e volumi

R=1(V).miq figura 11.1
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Stima del fabbisogno irriguo
Effett1 dello stress

R ET
l-—+|=Ky|1-—=
R ET,

m

R; = resa effettiva, in presenza di stress 1drico
R,, = resa massima, alla ETM
Ky = coefficiente di decremento di resa



Stress idrico e decremento di resa

(I-ETec/ETmce) deficit relativo di ET (1-ETec/ETmc) deficit relativo di ET
1,0 0,5 0,0 1,0 0,5 0,0

ot
o

0,0

Lo
o)

[1

HI ]

IV Ky=1 ]

(Ury/ay-1) esar1p OAIJE[aI OJUAWIIOAP

=
W
(WRY/9Y - 1) BSAI TP OALjE[aI OJUUIAINSP

L L L L 1 1 L 1 1 1,0

p—
-

Fig. 11.3 - Relazione fra deficit relativo di evapotraspirazione e decremento relativo di
resa per vari gruppi di coltura (a) (I: barbabietola, medica; II: agrumi, barbabietola, cavoli,
cotone, frumento, girasole, medica, soia, sorgo, tabacco, vite; I1I: agrumi, cipolla, cocomero,
fagiolo, frumento, patata, peperone, pisello, pomodoro; IV: mais) e per diversi stadi di

sviluppo (b) (1: accrescimento; 2: fioritura; 3: formazione prodotto; 4: maturazione).
(Doorenbos e Kassam).



Esempio di calcolo

Dati termopluviometrici stagionali
Calcolo Etm, Ete
Resa attesa

Calcolo decremento di resa



Le variabili irrigue

v. volume di adacquamento m?> ha'!l; mm
V: volume stagionale m?> hal; mm
s.: durata della stagione 1rrigua d

n.: numero di interventi

t: turno o ruota d

o: orario (durata dell’ adacquata) h

g: corpo d acqua parcellare L sec™!
Q: corpo d’ acqua distributivo L sec’!
i indice medio di consumo L sec 'ha-!



Le variabili irrigue

Relazioni fra le variabili
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[ =— [ =— n—1=

A S A

|4 _
v=— Vv=oy¢ n=5"911

n 4




Le variabili irrigue

Esempio di calcolo:

superficie irrigabile giornaliera
V=2400m’ha! S=50d
i =2.400- 1000 50" 86400 L sec”! ha'
v =400 m’ha’! t=10d n==6
0=8h=26800s q=28L sec’! ha'
O =56 L sec”!
563600 8 400" - 1000 = 4 ha



Efficienza dell” acqua irrigua

.V
Efficienza della distribuzione £Ei = % 100 = Ec-Ea - Ep
: Ve
Efficienza della consegna Ec W 100
: : Va
Efficienza aziendale Ea = I 100
: ; Vp
Efficienza dell” adacquamento Ep = V—-IOO
a
Ep - ET + Ds + Ut — Nu 100
Va

Rn — Ro
Vp

Efficienza produttiva (Efficacia) £r =



Il comprensorio irriguo
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regolazione

Fig. 83a

A permanent concrete check

Fig. 83b

A portable metal check




Regolazione velocita flusso

100 m >




Misura dei flussi: stramazzi

A RECTANGULAR WEIR A TRIANGULAR WEIR

A TRAPEZOIDAL WEIR

Fig. 87

Some examples of weirs




Misura dei flussi: sezioni

_converging section
throat section

.diverging section
~

—




Le strategie che migliorano |’ efficienza di
consegna e |’ efficienza aziendale coinvolgono

problematiche di tipo idraulico

-ristrutturazione del reti irrigue con la sostituzione
dei canali a cielo aperto con impianti tubati in
pressione ed esercizio alla domanda

- inserimento di misuratori di flusso periferici

- creazione di invasi artificiali per trattenere le
acque in esubero durante i periodi irrigui

- €CC.....

(in parte gli interventi sono previsti dal D. Lgs. 152/99)



Efficienza di adacquamento

Quanto?

Irrigare

Come? Quando?




Volume di adacquamento

Calcolo 1n pratica (note le caratteristiche del
terreno € della pianta e 1l metodo 1rriguo):

v=h-<I>-(c—u)-10°OOO
esempio: 100

v=0,3-1,35(26-18) 100 =324 m>ha’!



Momento di intervento

[rrigazione turnata € non
Periodo critico

Metod1 d1 stima:
umidita del terreno
esame della pianta
bilancio 1drico
empirismo



tensiometri

del terreno:

a

Umid

mercurio




Umidita del terreno: TDR

LETTURA

TESTER
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Stato idrico della pianta: termometri IR




termometri IR
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DATI ELABORATI
TELERILEVATI N

nfrared  Visible : si INDICI DI
VEGETAZIONE

1Isano sul rapporto tra le
sso) e riflettanza (vicino
VI, WDVI, MSAVI,

a di semina,

suolo, atmosfera)



NDVI = (NIR-RED) / (NIR+RED)

NDVI cresce linearmente con LAI (LAI < 4)

0.8
0.7 7
0.6 -

= 0.5
>

A 0.4 1
Z 03 -

0.2
0.1
0 B




LAI

(O8]
N

4747850

&
S}

4747800

a A s

257350 257400 257450 257500 257550 257600 257650

L
w

HHZL9
IIIL6




L = - -

NDVI

Reclassified NDVI image showing 3 NDVI-Classes




1 3159  0-0.25 0.10 0.03

2 42528 0.25-0.5  0.43 0.05

3 23916 >0.5 0.59 0.05
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Produzione Misurata (Kgha'y ~ 2°"¢"

(3 Zone) ;
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Momento di intervento e bilancio idrico

Cosa serve conoscere:
ET (ETm in presenza di RFU)
RU (RUm con terreno alla CC) e RFU

Apporti (N) e perdite (Pr), ovvero Pu

n+p

Pu=P—5HRFUm+EET—RFU2P—5

n+p

Pu=RFUm + E ET — RFU — altrimenti



Distribuzione dei consumi irrigui

Dotazione di punta: corpo d’ acqua di cui
abbisogna | azienda nel periodo dell” anno
in cui 1" indice di consumo ¢ massimo
(periodo di punta)

max 15-20d



Periodo di punta:
esempio climi Africa

LEGEND

. 1 ] Desert 7
l,{;’,,’,"l Arid

A,
/1 /7 Semi-arid

[ sob-thumid
- Moist sub-humid |
|

Humid




Periodo di punta: climi desertici e aridi
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Fig. 3a Rainfall and irrigation in desert and arid areas



Periodo di punta: climi semi-aridi
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Periodo di punta: esempio climi sub-umidi
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Periodo di punta: climi umidi
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L’ IRRIGAZIONE SOSTENIBLE

OB. TECNICI: soddisfacimento dei
fabbisogni idrici, evitando pericolose
condizioni di stress, aumentando la
superficie irrigabile

OB. AMBIENTALI: gestione ottimale
delle risorse idriche; riduzione
iInquinamento delle acque, riuso
idrico

OB. ECONOMICI: riduzione dei
costi




IRRIGAZIONE EFFICIENTE ?

L" esempio del Parco del Mincio

1) variabilita pedo-
climatica

2) aziende zootecniche,
diffuse prevalentemente
nella zona orientale

3) nell’area occidentale,
prevalgono le aziende con
ordinamento caratterizzato
da colture mercantili (soia,
frumento, bietola, mais da
granella, ecc).




Irrigazione stagionale (mm)

Sistemi irrigui a
pioggia e a
scorrimento

| volumi stagionali nei
suoli a scheletro
prevalente, in
presenza di impianti
a scorrimento,
possono superare gl
800 mm
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Percolazione (mm)

A volumi irrigui
elevati
corrispondono
anche volumi di
percolazione
elevati,
evidenziando
condizioni di
notevole
inefficienza irrigua

|
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Lisciviazione del nitrato: indice di rischio

Indice di rischio

Tdtobesso
Tedo

todto

as

L’ inefficienza irrigua ha anche dei risvolti negativi
sulla qualita delle acque sotterranee



Quali effetti
sull’ ambiente?

8C1 N-leaching
(kghafy)
[ ]0-50
50 - 100
100 - 150
I 150 - 200
[ ]200- 250
[ ] 250-300

I 300 - 400
B > 400

SC2- 8C3 - 8C4
(relative difference)

Bl <-100%
-100% +-50%
] -50% + 0%
] 0% +50%
[
]

50% + 100%
> 100 %

Urban areas




Efficienza idrica globale

volumeirriguoutilizzatodalla coltura
volumeirriguo derivatoalla fonte

Ei

Non sono rari i casi in cui Ei = 10%

Migliorare I’ efficienza dell’ irrigazione vuol dire
intervenire nei tre comparti facendo in modo di
innalzare tutte e tre le componenti dell’ indice
globale di efficienza irrigua !!!!



Fabbisogno d1 lisciviazione (LR)

Ve  EC

LR = =
Vi EC

V, = Volume acqua disperso con 1l drenaggio
V. = Volume irriguo stagionale

EC, = EC acqua 1rrigua

EC, = EC massimo accettabile

Es.: EC; peperone = 3.3
EC. =1.0
LR =1.0/3.3=0.303



Classificazione delle acque 1n base alla
conduttivita ed al S.A.R.
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