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L’evoluzione dei criteri gestionali per il miglioramento
dell’efficienza dell’irrigazione

Marcello Bertolacci — DAGA - Universita di Pisa

Introduzione

Il primo passo per un’efficace tecnica irrigua consiste nella corretta stima della dose
ottimale e del momento giusto per l'intervento irriguo. Queste valutazioni sono basate
su competenze agronomiche, su considerazioni economiche e sull’analisi del sistema
acqua-suolo-piante-atmosfera, auspicabilmente col supporto di un servizio agro-
meteo.

Il passo successivo si attua tramite I'impianto di irrigazione e consiste nel mettere a
disposizione di tutte le piante della coltura la dose ottimale al momento opportuno,
evitando dispersioni di acqua in ruscellamenti o percolazioni in profondita. A parita di
metodo irriguo, l'efficienza e in buona parte anche I'efficacia di quest’ultima
operazione, € in relazione alle caratteristiche costruttive degli impianti e alla loro
gestione operativa.

Si fa qui riferimento alla efficienza di applicazione irrigua, espressa dal rapporto fra la
quantita di acqua immagazzinata nello strato di terreno utile al proficuo utilizzo da
parte della coltura e la quantita di acqua erogata dall'impianto. L'efficienza di
applicazione e condizionata da due fattori: le perdite dirette connesse al metodo
irriguo e le perdite indirette connesse alla disuniformita di distribuzione dell’acqua.

L’'inefficienza dovuta a perdite dirette

Nell’irrigazione a pioggia, come pure nella microirrigazione a spruzzo, le perdite
dirette traggono origine dalle derive causate dal vento, dall’evaporazione delle
goccioline durante il tragitto aereo e dalla evaporazione dell’acqua dalla superficie del
terreno e delle piante. Questo tipo di perdite, essendo insite al metodo, non puo
essere azzerato, ma puo essere limitato, ad esempio, evitando di irrigare in condizioni
di forte vento, optando per getti tesi, per posizioni sotto-chioma e per irrigazioni nelle
sole ore notturne.

In alcuni casi possono presentarsi anche perdite causate dall’acqua che si allontana
dalla zona interessata dalle radici a causa di percolazioni in profondita e ruscellamenti.
Questi tipi di perdite sono essenzialmente dovute all'impianto e devono essere evitate
scegliendo irrigatori e schemi di avanzamento che, in ogni parte della superficie
irrigata, producano intensita di pioggia compatibili con la velocita di infiltrazione
dell’acqua nel terreno.

Nell’irrigazione a goccia le perdite dirette possono essere trascurabili, se si scelgono
opportunamente le portate, le interdistanze dei punti goccia sulla linea, l'orario e il
turno di irrigazione in relazione alle caratteristiche del terreno, al sesto ed al tipo della
coltura.
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L'inefficienza connessa alla disuniformita

Per comprendere come |'uniformita di distribuzione vada ad incidere sull’efficienza, si
consideri ad esempio un impianto di irrigazione a pioggia che distribuisce I'acqua in
modo non uniforme, generando un fronte di avanzamento dell’'umidita nel suolo come
quello qualitativamente illustrato in figura 1.

Se mediante tale impianto si eroga il volume di adacquamento, sia pure al lordo delle
perdite per evaporazione e per deriva delle goccioline, al termine dell’intervento
irriguo una porzione della coltura avra ricevuto dosi di acqua inferiori a quella
corrispondente al volume di adacquamento prestabilito, mentre la restante parte ne
avra ricevuto dosi superiori (fig.1). Pertanto l'acqua in alcune zone non riesce a
saturare interamente lo strato interessato dalle radici attive, mentre in altre parti
percola al di sotto di questo strato. Per evitare che ci siano porzioni del campo
irrigate in modo deficitario, con ripercussioni negative sull’efficacia dell’intervento
irriguo ai fini produttivi, si deve allungare il tempo di funzionamento dell'impianto,
erogando un maggiore volume di acqua.
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strato radici attive

zone irrigate in
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percolante al di

sotto dello strato

radici attive

Fig. 1 - Andamento del fronte di inumidimento del suolo dopo l'erogazione del volume
di adacquamento al lordo delle perdite per derive ed evaporazione

In questo modo, come mostra la figura 2, tutto lo strato interessato dalle radici attive
viene ad essere saturato, ma notevoli quantita d’acqua vanno a finire anche al di sotto
di questo strato e non sono utilizzate dalle piante.

Wy

strato radici attive

il

Il
acqua che si perde in/T

profonditd per evitare
zone irrigate in deficit

A{{z/4//%41¢1 de
ILVERDE 4

EDITORIALE

www.ilverdeeditoriale.com



Fig. 2 - Andamento del fronte di inumidimento del suolo aumentando il volume
erogato fino ad evitare la presenza di zone irrigate in modo deficitario

Il problema si presenta analogamente anche nell’irrigazione a goccia in conseguenza
della disuniformita fra le portate erogate dai punti goccia. Nella figura 3 € illustrato un
esempio dell’'andamento del fronte di penetrazione dell’acqua al di sotto di una linea
gocciolante non autocompensante lunga 260 m. Come si pud vedere, per consentire
anche alle piante che si trovano nella parte terminale della linea un adeguato
inumidimento dello strato interessato dalle radici, si devono sopportare evidenti
perdite di acqua per percolazione profonda nella parte iniziale.
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Fig. 3 - Andamento del fronte di inumidimento del suolo nella sezione sottostante ad
una linea gocciolante lunga 260 m, su terreno pianeggiante

Una carente uniformita di irrigazione € pertanto causa di sprechi di acqua e anche di
energia, per i maggiori volumi da erogare. In aggiunta l'acqua che percola in
profondita dilava le sostanze nutritive solubili, allontanandole dalla zona di
assorbimento delle radici e facendole confluire, pit 0 meno rapidamente, nelle falde
acquifere sotterrane. Cio danneggia sia le aziende agricole, per il costo dei fertilizzanti
sprecati, sia 'ambiente, per lI'inquinamento delle falde acquifere.

L'uniformita della distribuzione irrigua in campo dipende dalla combinazione di due
fattori. Il primo & intrinseco all'impianto ed & in relazione alla cura posta nel
progettarlo e nella scelta dei materiali. I| secondo fattore € invece in relazione alla
gestione dell'impianto, ovvero al suo corretto utilizzo ed alla tempestivita nell’eseguire
le manutenzioni necessarie.

Indipendentemente dal metodo irriguo, la distribuzione dell’lacqua somministrata da
un impianto di irrigazione si pu0 rappresentare con un diagramma come quello in
figura 4, che riporta in ascisse la percentuale di superficie irrigata e in ordinate la dose
di applicazione relativa distribuita nelle diverse aree del campo. Pertanto, individuando
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un valore sulle ordinate, I'ascissa corrispondente indica la percentuale di superficie che
riceve dosi superiori o uguali a tale valore.

L'esempio in figura 4 si riferisce a una situazione reale riscontrata in una delle aziende
del progetto Seagrit, su un impianto di irrigazione a goccia. Nel caso specifico pertanto
I'intensita di applicazione relativa & data dal rapporto fra le portate erogate dai singoli
gocciolatori e la portata media dellimpianto. Il grafico riporta sia I'andamento della
distribuzione intrinseca alle caratteristiche dell'impianto, sia quello della distribuzione
misurata in campo, che risente anche delle modalita di gestione.

Come si pud constatare, se il tempo di funzionamento dell'impianto viene stabilito
sulla base dell'intensita media (in termini relativi uguale a 1), il 40% della superficie
riceve dosi superiori alla media, mentre il restante 60% riceve dosi inferiori alla
media.

Il diagramma mostra inoltre che la gestione, evidentemente poco attenta, determina
un marcato peggioramento dell’uniformita di distribuzione. Si osserva ad esempio che
sebbene le caratteristiche intrinseche dell'impianto consentano di distribuire dosi
irrigue sempre superiori all’80% della media, anche nella parte di superficie irrigata in
deficit, cido non si verifica in campo. Infatti la curva di distribuzione ivi misurata mostra
che solo il 70% della superficie riceve dosi superiori all’'80% della media, mentre il
restante 30% riceve dosi anche sensibilmente inferiori.

Analogamente nella porzione di superficie irrigata in eccesso, la curva di distribuzione
misurata in campo mette in evidenza l'erogazione di dosi sensibilmente superiori a
quelle consentite dalle potenzialita dell'impianto, con conseguente aumento degli
sprechi.

Ditribuzione dell'acqua sulla superfice irrigata
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Fig. 4 - Distribuzione dell’'acqua sulla superficie irrigata con un impianto a goccia
(Rilevazioni effettuate nell’'ambito del Progetto Seagrit)

Appare pertanto evidente che l'uniformita e la conseguente efficienza della
distribuzione irrigua in campo, risultata della combinazione tra le caratteristiche
intrinseche dell'impianto e le modalitd con cui & gestito. E chiaro dunque che se si
dispone di impianti con buone caratteristiche intrinseche, attuando corrette tecniche di
gestione, si possono ottenere buoni livelli di uniformita e di efficienza. Viceversa se le
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caratteristiche intrinseche degli impianti sono scadenti, non si potranno raggiungere
buoni livelli di uniformita e di efficienza, nemmeno attuando corrette tecniche di
gestione. Pertanto € necessaria, anche se non sufficiente, un’accurata progettazione e
realizzazione degli impianti. Ci0 € reso possibile solo dalla conoscenza delle
caratteristiche di funzionamento dei componenti ed in particolare degli apparati di
erogazione utilizzati.
Queste caratteristiche sono rilevate in modo obiettivo dal Laboratorio nazionale
dell’irrigazione (LNI), che produce anche strumenti tecnici di supporto alla corretta
progettazione ed alla gestione degli impianti. Dal 2000 ad oggi, nel’lambito di
iniziative di collaudo promosse dall’ARSIA Toscana, il LNI ha fra 'altro eseguito prove
per caratterizzare il funzionamento di alcuni modelli di irrigatori a pioggia e di un
ampio numero di linee gocciolanti impiegate nei settori orticolo, arboreo e
florovivaistico.
Per l'irrigazione a pioggia, i supporti tecnici, nella formulazione standard, consistono in
grafici e tabelle che, per vari sesti di piazzamento degli irrigatori, negli schemi di
avanzamento in quadrato, triangolo e rettangolo riportano i parametri sotto elencati,
calcolati per condizioni di esercizio in completa assenza di vento.
- Uniformita di distribuzione valutata tramite in coefficiente di uniformita di
Christiansen (CU).
- Intensita di pioggia, media, massima e minima, con la conseguente
massima percentuale di deficit sulla superficie irrigata.
- Percentuali di superficie irrigata che ricevono pluviometrie rispettivamente
superiori al 120% ed inferiori a 80% della media.
- In funzione della percentuale di area che si puo tollerare che sia irrigata in
deficit vengono indicati:
il deficit irriguo medio sulla percentuale di superficie “sotto-irrigata”,
I'efficienza intrinseca (o potenziale) dell’impianto,
il coefficiente moltiplicativo dell’orario di irrigazione, calcolato in base alla
intensita di pioggia media dell'impianto.
Per l'irrigazione a goccia i supporti tecnici sviluppati sia in forma tabellare che grafica,
una volta scelto il livello di uniformita di erogazione (EU) desiderato, indicano la
pressione da applicare in testa, la massima lunghezza ammissibile e la portata media
delle linee gocciolanti, per diverse condizioni di pendenza del terreno.

Lunghezza massime (L) e portata media (qm) delle linee per vari gradi di
uniformita di erogazione (EU), applicando in testa una pressione di 8 m c.a.

; . Pend. 0.0% | Pend+0.5% | Pend.+1.0% ]| Pend.+1.5% ) . ...
EU : Piniz. L : am L : agm L : am L : agm L
(%) :(mca)| m :(@hm) (m :Whm)| (m) :(Whm) ] (m) : (/hm)] (m)

95.0 | 8.00 130 | 353 153 | 3.46 166 | 3.45 171 | 350
925 | 8.00 159 | 3.33 184 | 323 199 § 3.20 206 | 3.24
90.0 | 8.00 183 | 3.14 209 | 3.3 226 | 2.99 235 | 3.02
87.5 | 8.00 203 | 298 231 | 286 250 | 2.81 260 i 283
85.0 | 8.00 221 | 284 252 | 2.70 271 | 2.66 282 | 267

Fig. 5 - Esempio di supporto tecnico in forma tabellare per l'irrigazione a goccia.

Sempre nell'ambito delle attivita di promozione e sviluppo di innovazioni tecnologiche
dell’ARSIA Toscana, il LNI ha inoltre concepito e prodotto il software Ve.Pro.L.G.s, di
cui € stata recentemente rilasciata I'ultima e definitiva versione 2008, derivata da una
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completa ristrutturazione e riorganizzazione della preesistente, in modo da ampliarne
e migliorarne le funzionalita, tenendo anche conto delle diverse specificita di impiego
sulle colture ortive, arboree e florovivaistiche.

Il software, tenendo conto delle specificate condizioni d’impiego in campo, esegue
verifiche di funzionamento e dimensionamenti progettuali di Linee gocciolanti e di
settori d’impianti di irrigazione a goccia, con la finalita di aumentarne I'uniformita di
distribuzione irrigua, di risparmiare acqua e di ridurre i consumi energetici.
Operativamente consente di verificare il funzionamento di impianti gia installati,
individuando eventuali modifiche per migliorarne le prestazioni e fornisce attendibili ed
imparziali indicazioni per indirizzare le scelte progettuali, in fase di realizzazione di
nuovi impianti.

Ve.Pro.L.G. s 2008 & gia corredato con le caratteristiche di funzionamento di un ampio
numero di linee gocciolanti integrali provate dal LNI per I’ARSIA Toscana ed a queste
caratteristiche fa direttamente riferimento.

Progetto Testata bilaterale [Prova 1] K\

= Progetto Lunghezza Linea Gocciolante I/h metro

gl, Lunghezza Linea Goccialante: 300 m pendenza: 1.00 % Lunghezza a monte: 150 m
@ Lunghezza a valle: 150 m

@ Linea Gocciolante: T-Tape TSX 508-30-340 d=16 q=1.02 i=0.30 (2000)
Pressiong in testa: 1000 mea

Risultati

Lunghezza oltimale a monte: 125 m
Lunghezza oltimale a valle: 175 m

EU; 92.84 % Energia di distiibuzione: 29.34 ‘Whimc

Portata media: 3.85 Ihmeto Pressione media .74 mea
Portata massima: 4.37 Ihmetia Pressione massima: 10.01 mca
Partata minima: 3.64 I/hmetro Pressione mirima: .87 mea

Portata ulimo quarto: 357 IMhmeho

Intensita di irigazione media: 257 mm‘h
Intensita di rigazione ulting quarto: 238 nmth

Spreca di acqua annuo, 192 me

147 KW-h

S R e i

Costa Linee Gocciclanti annuo: 4500 € o
%
Costo delfenergia eletiica annuo: 23 ¢ Spiron ﬁ 7
Costo del gasolio annuo: 61 £
12 ‘ | 12
10 i 10
a8 &
3
P 5
5
2
£ 4
2 2
0 0
z kB ke k& B =k = k kB & & & E & & k&

Fig. 6 — Esempio di finestra di output di una procedura di progetto di VeProLGs 2008
per definire I'opportuno posizionamento della testata del settore di impianto
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Tecniche di progettazione degli
impianti per |'efficacia della
distribuzione 1rrigua e per il risparmio
di acqua e di energia

Marcello Bertolacci
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Per un’efficace tecnica irrigua

I Dosi ottimali e momento giusto per |'intervento irriguo

(caratteristiche fisiche del terreno. andamento climatico. fisiologia
delle piante. tecnica colturale........)

* competenze agronomiche e valutazioni economiche.
- « analisi sistema acqua-suolo-piante-atmosfera

(supporto di sevizi agro meteo o di staziom territoriali).
2 Mettere a disposizione di tutte le prante le dosi

stabilite, al momento stabilito ed in modo efficiente

(cioé evitando dispersioni in ruscellamenti e percolazioni profonde)

- « impianto di irrigazione
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Efficienza di adacquamento o di distribuzione
= percentuale dellacqua somministrata proficuamente utilizzata dalla coltura
(percentuale di acqua immagazzinata nello strato di suolo utile per le piante)

Metodo irfigua th‘ormrta di dlstrihuziun@

P Laboratong
Hanonale
‘ dellimganone

Schematizzazione dellinfitrazione dellacqua nel terreno dopo un
adacquamento con orario di definito in base allintensita di pioggia media

Zone irigate  in
BCCESS0 CON ACOUA
percolante al  di
softo dello strato T —
radici aftive

zone irrigate in deficit

Intervento irriguo
poco efficace
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Distribuzione dell'acqua sulla superficie imigata

Dose di applicazione relativa
{lp / Lmedia)

0% 10% 20% 30% 40% 50% S0% T0% B80% 0% 100%
Percentuale di superficie irrigata con dosi == alla ordinata

| = Intrel — Lmedia relativa |

Diagramma per la valutazione tecnica delluniformita di distibuzione

Regolandel'erano diimigazone in base allintensith di pioggia media, circa il 40%
della superficie & irrigata in deficit = il restante §0% & irigata in eccesso

® Lavortors
Lﬂ‘ ernpmne

Per evitare zone irrigate deficitariamente = allungamento dellorario di
adacquamento —» aumento delle percolazioni in profondita

) .”
acqua che si perde in ]
profondith per evita

zone irrigate in deficit

Sprechi di acqua, Intervento irriguo
fartilizzanti, energia efficace ma
a. llbdmom *imﬂiﬂﬂm'ﬂmﬂ non Eﬂ'ltlﬂl‘l‘l‘ﬁ
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Penetrazione dell” acqua nel terreno lungouna linea gocciolante i pranc

Lunghezza della linea [m)
0 20 40 80 80 W0 120 WO B0 B0 200 230 240 280

| — Frervetraz soqus — — Strsto radisi stive ———"Penetrsz. medis” |

Per evitare aree in deficit = aumento dell’orario = perdite di acqua

Ak Irrigazione diventa efficace al prezzo di una bassa efficienza

L | deflimgazone

Distribuzione dell'acqua sulla superficie imigata

Dose di applicazione relativa
{Ip f l.media)

0% 10% 20% 30% 40% S0% 60% TO% 80% 0% 100%
Percentuale di superficie irrigata con dosi >= alla ordinata

|— Intrel — L media relativa |

Diagramma per la valutazione tecnica delluniformita di distibuzione

® Lavaratons
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Distribuzione dell'acqua sulla superficie imigata
£
=
]
o =
it
g=
[ L= J——
k-1
B
&
0%  10% 200 30% 40% 50% e0% 0% B0%  90% 100%
Percentuale di superficie irrigata con dosi >= alla ordinata
|— Intrel — L media relativa |
Diagranma per la valutazione tecnica delluniformita di distibuzione
Perazzerare la superficieimigata in deficit > orario pi lungo (nellesempio calcolato
in base aduna intensita di applicazione paria allo 0.4 di quella media) = notevole
® Laboratono aumento dell’acqua sprecata
N astimgazone
Distribuzione dell'acqua sulla superficie imigata
£
=
g
o =
it
2=
[ L~ Jp—
k-
I
a]
O 10% 20% 0% 40% S50% 0% V0% B0%  90% 100%
Percentuale di superficie irrigata con dosi >= alla ordinata
|— Intrel — L media relativa |
Diagramima per la valutazione tecnica delluniformita di distribuzione
A seconda deltipe di coltura 2 aumento dell’e ficacia dellintervento - tollerando
una superficie in deficit del 20% - orario pid lungo calcolatoin base ad una
@ Lavoratony intensita di applicazions pania alle 0.8 di guella media
N aeimgazone
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Efficienza di adacquamento o di distribuzione
= percentuale dellacqua somministrata proficuamente utilizzata dalla coltura
(percentuale di acqua immagazzinata nello strato di suolo utile )

i —

-‘ -

Metodo irriguo @nrformlta di dtsmr.uuzmne
F’mgettazmne. Cnnduzmne.
conoscenza delle conoscenza delle
caratteristiche funzionali prestazioni
® Lavoratano dei componenti dellimpianto
Q. s,
Buone caratteristiche = Corretta gestione
intrinseche dell'impianto dell'impianto

1 B

= Buona uniformita di distribuzione irrigua
in campo

i |

interventi irrigui efficaci ed efficienti
(purche si distribuiscana le dosi appropriate)

Vediamo ora comei due fattoni incidone sullunifommita

B Laboratong
Nanonale
‘ deilimganone
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Ditribuzione dell’acqua sulla superfice imigata

ik
a @ @

Eccesso | et

- s =k
o i

Dose dl applicazions relativa
(a/qmedia)

S 288

0%  10% 20% 30% 40% S0% 60% T0% B0% 00K 100%
Percentuale di superficse irmigata con dosi >= alla ordinata

|=s—Intrinsaca —+—mis.camps —— madis relativa |

Impiants con buone carattensticheintiinseche, ma una scarsa cura nel gestislo
= fa abbassare 'efficdenza e l'efficacia deghiintervent imgui.

IN SINTESI g
Buone caratteristiche
1. Accurata progettazione ::) intrinseche di uniformita
degli impianti
2. Manutenzioni Distribuzione in campo in
tempestive e corretto l:> campo non dissimile a
impiego degli impianti quella intrinseca
3. Specifica conoscenza Fondamentale per
delle prestazioni [ attuare una corretta
tecniche degli impianti gestione irrigua

Basilare anche per evitare di
dover fare ricorso a strumenti di
valutazione maolto sofisticati

L'occhiometro
..B
il taccometro |

/h‘éé/a,%dé ,@
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Per la corretta progettazione f l
degli impianti '
e
per definirne le prestazioni
tecniche

]

€ indispensabile conoscere
le caratteristiche di
funzionamento dei
componenti ed in particolar
modo degli apparati
erogatori

§  Laboratong
Namonale
‘ deilimganaone

Caratterizzazione del funzionamento e certificazione di:

- Irrigatori a pioggia - Linee gocciolanti
Banco prova Banco prova linee

irrigatari a picagia gocciolanti

=y

L Caratteristiche di funzionamento delle attrezzature -

Corretta progettazione

Hasonale
delllmgasons

.qi Latioratoria Definizione delle prestazione degli impianti

A@f%%@aéﬁ
&
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Omettendo la descrizione dei parametri di
qualificazione, gia piu volte esposta, vediamo
brevemente

alcuni degli strumenti riportati nelle certificazioni
del LNI, come supporto pratico sia alla
progettazione, che alla conduzione degli impianti

Esempio relativo

agli irrigatori dinamici

A@f%%@aéﬁ
&
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Lmin =17 mmh

S.con L 5P0%1, s, = 17.5%
Sconl <HMRL, . =267 %

| media calcolata =

[0.803° 38004 24" 24)] = 5.02 mmh

@ Laboratono
Nansnis
dellrmgazone

Komet RE b7 - Pe=0mca
1R= 189m - Q=00803 Vs

Irrigatore: marca: Komet -

PressionePe=40m c.a, -

Gittata R =2277m

modello: Eskime F33 -

boccaglio= 8 mm
- Portata Q =1,5261/s

Schema Sesto  |S.domin. | Cunil. | Ip = Inensita di pioggia misurata % Supedicie con

avanz. B x H s. G |Lmedia| Lmax | Lmin | Deficit Lp = lLp =
(m) _ {mj} ) i) | fmvh) | (mmvh) | ma (360 ]<08 Lmed|>1.2 Lmed

Q 24 x 24 576 T5.8% 9.5 149 33 65.5% 26.6% 2.7%

Q % x % BTG T4.5% 8.1 129 26 B8.2% 24.9% 24.5%

Q B x B 784 T3.5% 7.0 10.2 26 63.1% 25.6% 328%
[ Q 30 x 30 00 73.9% [ B9 26 57.7% 25.8% 338% ||

Q 2 x R0 1024 T3g% | 5.4 B2 1.1 802% | 27.9% 085

T 2 x 19 418 B60% | 131 16.5 B5 35.3% 13.8% 8.7%

T 24 x AN 504 4% | 109 14.2 3.4 B8 6% 22.9% 32.9%

T 30 x % Jel 67.5% 1.0 109 25 63.3% 3.2% 42.7%

T M x 2 365 T.2% 5.6 B2 26 £36% 22.3% 23%

T 3B x 33 1254 B41% 44 6.0 21 51.4% 18.3% 12.1%

R 24 x N 504 4% | 109 16.3 57 47 5% 26.2% 26.7%

R *H»x N 572 2% | 96 148 | 38 | 609% | 23.7% 26.7%

R 30 x X% T80 T4.9% 1.0 1001 25 63.3% 27.5% 24.56%

R 2 x B 5% 74.3% 6.1 95 26 57 9% 3E% 23.1%

R M D s T3.0% 5.6 92 1.7 B8 7% 29.9% 27 8%

B Laboratons
Masonale
. el I none

A ceatc zé
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Distribuzione dell'acqua sulla superficie imigata

Dose di applicazione relativa
{lp / l.media)

|= ntrel —Imedia relativa |

0% W% 20% 30% 40% S50% E0% T0% B0% 90% 100%
Percentuale di superficie irrigata con dosi == alla ordinata

Percentiale di supeifici che nicevone pld del 120% & meno dell’'80%

della dese di applicazionemedia

N

Imgatore: marca: Komet - modello; Eskimo F33 - boccaglio= 8 mm

PressioneFe=40mc.a. - GitataR=227/m - PorlataQ =15261fs

Schema Accettando che il 30% della | Acceitando che il 25% defa

avanz. i a in defcil St.rurimmm'-ualmw
Effpos. | M Effpot. | M1
Q 1068 | 243% | 735% | 1279
a 108 | 33en | 732w | 1209
[#] 1889 | 3e% | 7i5% | 1.7
| 7] 1150 | 30.1% | 7310% | 1.266 ]

Q 1210 I TIE% | 1315
T Ty 19 1008 | 11.2% | 845% | 1151
T Uy N 1135 | 73% | TEE% | 1215
T 30 X 1323 | 272% | 582% | 1601
T LTI | 1124 | %% | 785% | 1190
T - I 1086 | 168% | 832% | 1151
R #x A 1212 | 140% | 754% | 1280
R %y 22 1981 | 195% | 737% | 1290
R W B 1892 | 3% | 734% | 1208
R 32 2 1453 | 290% | 740% | 1253
R Wy 2 1214 | 29% | T15% | 1318

ai Labnrabor\-u
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Irmigatore: marca: Komet - modello: Eskimo F33 - boccaglio= 8 mm
PressionePe=40m c.a. - GittataR =2277m - Portata Q =1,526Ifs
Schema Seste lp | Accettando che il 20% della | Accettando che il 10% della
avant. | B x H Lmadia | Supericie sia imsgata in deficil| Supericie sia imigata in deficit
1 m| {mmh} |Deficd me) Efpot. Kt |Dwficit me| E€ pot Kt
Q 4 3 M 9.5 0% | BB2% | 1.7 | X9% | S54% | 1.7}
[+ %z X% 8.1 305% | 64a% | 1457 | 21.7% | 45a% | 2am
L*]  x J8 D_| JBE% | 590 | 1.57F | To% | 425% 1 X3N |
| Q BV N0 6.1 | 236% [ 634% | 1503 | 7% | 487% | 208 ]
7] oz % B4 | 194% | G0 | 1490 | 9% | S0k | 1500
T D2 x 18 139 10.2% | 820% | 1.195 7% | TRA% | 1309
T 4 x M 0.9 TE% | Tie% | 1.M9 | XBE% | 5TO0% | 1708
T 0=z % T 179% | 500% | 193 4% | 41.7% | 2342
T Mx B 5.6 0% | Tie% | 1.3 79% | S46% | 1819
T Hax B 44 187% | 78.4% | 1.219 B5% | B83% | 1452
R 4 x N 10.9 136% | 728% | 130 B9% | B45% | 1535
2] B x N 100 166% | 895% | 1.3 139% | BO7T% | 1524
R X% x B2 2.6 17.2% | 68.2% | 1.0 136% | 59.7% | 1452
R 0Dx X 70 | B7% [ 639% | 1471 | 107% | 47% | 22n
R n2x M G 59% | 666% | 1425 % | 490% | 2022
R 3ix X 56 MN2% | B62% | 1450 B2% | 534% | 1857

[ ] uba-rnm
. dﬂ'lrrwm

Esempio relativo

agli impianti di
irrigazioni a goccia
su colture ortive

IL\VERDE
EDITORIALE

www.ilverdeeditoriale.com

Pagina 1 2



T
3 A0 &% N8 85 4B &5 TR TS 0 A3 A
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¥ L] EL L3 _'}_‘"ﬂ o ¥ ¥

ég —Tr T
| meeaeted [ Jmme 2S00 G0N Lt e 11
NN T e B |

a1 e by g v
T simcs

P Laboratong
Hanonale
deffIrnganone

Portata nominale

da etichetta
=3.27 llh'm
Lunghezza massime (L) & portata media (gm) delle linee per varl gradi di
unifermita di erogazione (EU), applicando in testa una pressions di8 m c.a.
Pend.+1.0% | Pend Pend. -0.5%
EU Piniz. L iqgm| L | i
(%) {meca) (m)_(hm)| m) (m)_(lh m)
950 8 169 | 294 | 175 | 8 | da2
(%25 8 204 ;273 | 212 138 294
@00 8§ 221 | 256 | 240 | 157 | 280
876: 8 255 : 240 | 265 | 176 | 268
850 8 277 | 227 | 287 | 192 | 258

La portata nominale in etichetta non & sufficiente per una corretta
gestione imigua, con discapite per I'efficienza e per I'efficacia

W Labaratons
Nanonale
dellirngasane

A ceatc zé
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Esempio relativo
agli impianti di
irrigazioni a goccia
su colture arboree

Caratteristiche costruttive e di funzionamento da etichetta:

Interdistanza punti goccia: 0.80m Portata nominale: 1.9 Ifh
Pressione di esercizio: max 30 m c.a. -min Sm c.a.

Diametro tubo: 16 mm Spessore; 0.9 mm

Llluhm:-u_ [L].ll pu'ht:-eﬁ {_}ﬂliﬂpﬂrnngﬂi
i eTDigE cando i sione di 30 m ca.

: Pond 00% ... E!'ﬁ.ﬂ-??& .... Pend1 0% .. [Fondt18%  |Pendia@  [Fend 0.8% ...
EU :Piniz.] L | qm L tagm L :gm L ! gm L :gm L ! gm

p 1 ¢ (hpto = {Vhpto : (W pio :{ihpto : {Wh pdo : (hpta
RS ™ oo | ™ o) | ™ ey | ™ dgeei | ™ ige) | ™ e
850 : 30 |1264: 320 [1368: 318 |[1448: 316 [ 153.6: 315 [1578: 315 |113.6: 323

[ 825: 30 |1688: 301 |179.2: 295 | 188 : 296 [195.2: 294 |2016: 263 [156.8;: 305 ||
900 : 30 (1982 285 |200.6: 281 |2182: 278 [227.2: 276 |2344: 275 | 184 : 291
875: 30 |2288! 288 |2352! 266 | 2458 263 [254.4: 250 |2624: 258 | 208 ¢ 277
85.0 ; 30 |2456; 258 |2584: 253 (2688 2.40 [277.6; 247 |2872: 244 | 232 ; 283

Anchein questo caso basandoci sulla portata nominale in
etichetta nen si ha una valutazione della intensita di
irmgazione assai diversa dalla realta ...

P Lakasatsrs
Manorae
L‘ el e

A ceatc zé
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Esempio relativo

agli impianti di
irrigazioni a goccia
su colture floro -

vivaistiche
Denominazione: PE 20 doppio "spaghetto” Fomitore: Xxxox
Caratterisiche costruttive @ di funzionamento da. catalogo:
Interdistanza puntl goccla: 0.30 m Portata nominale: 10 I/h
“Spaghetto™ capillare ¢ 1.2 x 3 lunghezza 1 m
Diametro tubo: 20 mm Spessore; 1.8 mm
Lk 006 2007

Solita considerazione con I'aggiunta anche di una decisa differenza
fra due lotti di produzione dello stesso tipo di linea

LOTTO 2006
ﬁmm-wnn{wﬂMpummu
_ﬂ:ﬂ!ﬂhmﬂﬂhﬂhnpﬂhﬁﬁ1ﬂlﬂmu
H={10mca H= 1Sm c.a. 1 H=Xmca Hm 35mc.a H=3moca
EU : Pend. L : gm L % gm L i gm L gm | L gm
: {m} ‘fWhpg)| (m) ihpoil jm) ! {hpg) mi :{lhp.ag ‘ .
950 @ 0 2 . 794 19 [ 1052 | 19 : 1280 18 : 1497 | 18 : 1697
828 : 0 25 | VAT 24 : o8B 23 . 1204 23 ;1407 | 22 ! 1594
800 : 0 2 T4 28 : 928 2T . 1.3 26 ¢ 1320 | 26 ¢ 1504
875 : 0 32 . BB4 M : BTE 30 : 1073 20 : 1281 29 : 1422
850 : 0 I . B3 34 : B33 3 1016 32 i 1184 | 3 ! 1344
LOTTO 2007
massime (L) e portata media {gm) delle linee per vari gradi di
ﬁ::dmmc_%mmw*maﬂmu
BE (] H=10mca H= 1§ mc.a H=30mca H® 38mca H=30mca
L e T i LT e E
L %) ;%) | ihpg) (m) :ihpgll fm) :@hpgy| (m) :ihpg)| {m) :{Mhpg)
850 * 0 16 1196 | 16 : 1553 | 16 :@ 1858 15 2145 | 15 : 24.14
925 . 0 2 . 113 19 - 1480 | 19 . 1753 18 ‘; 022 | 19 . 262
g i 0 235 1066 | 22 : 1282 | 2 | 1658 21 : 1812 | 21 : 2137
8BTS : o0 25 1007 | 25 1204 | 24 ! 1582 24 @ 1813 | 24 @ 204
B5.0 : 0 28 9.54 27 1242 | 26 : 14.88 26 1 1714 | 26 : 1926

Azsza A
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Per le linee gocciolanti che FTARSIA ha fatto caratterizzare dal LNI,
limpiego del software consente di calibrare le prestazioni
dellimpiants alle dimensioni, alla giacitura dellappezzamento ed agli
indirizzi dell'azienda,

offrendo pratico supporto sia per la progettazione che per la gestione

Individua.,

4 Progetin Lungh inlnaty 1 metn
al Lurghwsrs Liras Gascotaie 15 - perderca LR Lurghesrs o monie O - p | 3
@ - aradera LS X Lurghwars 2 wile Lo peizions
testata
@ Lrea Doccxlarie BT o T 53 S00-30-340 de= 1 g1 02 =00 30 [000] h“atmle
I | Prosns ot W mes
i) Risuhal Pressione
Lursa ol o pirde 1 = i
Lorghaia omessie 4 valbt V2 - intesta
Ew 2k Ermvpa d defsbe mone A5 e
Puargty s ITE L e Fras puiret i I moa
Poatpd s st ey AP hmats Pt s oy O mos
Portata s 35D b Prozzora mresa LS moa
Fiat g et ipantes BAT Vhmeny
ek A mgancra reda 2F b
Inberaith A rregasere ue quats 204 s
[ T e
IE Wk
Crmrmarss & ermge arraa B kg
Cicesics Liray hcxcicachiants arvn: 133 &
Contis el ormrin sl orvms w0
Cocee el vy ' vnas HE

Lurgrezeaia)
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| . Individua,
Lurghwzn Lirgw Gexcctanin 1 parderon L e Lurgtezna @ monie |- 1
: 1 - relerica 0EE % Lurghaics 2 wile Lo F"I:JS:IZICWIE
testata
- [T v—— BT g 1550 SO00-30-340 =16 = 02 el 30 22000 bilaterale
I | Praiimtind i i W mea
Wl Risuhat Pressione
R el intesta
Ew a3y Ermga d defsbusons: 54 e
Fstaty sk 176 L mows Frtujures sk I8 sk
Vosts ok AT Vmatg Probusirs mid sy 0T
Pofata swrwma. TED Wb Prazscrs srwss B % moa
oty et irantes. TAT L et
inkerafh 4 pgasors reda 2H meh
v 204
Spaara 4 B B o e
e Wk
D & orasges e PR
Cicics L irsey Khoccaciiont arvem: 13T €
Coteatin ol oo bl s |
Ciomtor el gascia wvas HE
12 7
1 | | w
Individua,
Lurghwsrs Liras Gascotaie 15 - perdenca LR Lurghesrs o monie O - 3
L ] erderca O X Lurghwars 4 wale 5B - Pﬁﬂzlﬂ’nﬂ
= testata
bilaterale
Pressione
intesta
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Progetto Testata monalaterale [ 200x64_p.0.5_wvuoto]

“ Progetto Graduatona Linee Gocciolanti Ifh metro
Lunghezza Lines Gieccmlante 20 m pendenza 0.7s % Scelta del

madels di linea

gocciclante piu

(Dt AN EU app[qpﬁat.{)
Pressions in basla Bl mea
Hisultati

Linea Gocciolants

T urbudend T B mi d=18 g=0 (.3 o ELI
Tugbidesnd T weall B el dei6 ge0.83 =003 £

Turbadent T wosll B il a6 qull B9 =l 3. 03 200 275 275 2am WTI Presmons 8070
Bupantrao: 6 md de16 qell 64 w030 [2007) 3 a0 244 244 212 uS

T-Tape TS 508-30-340 d=16 q=1,02 =L 3., o a0 322 1z 2340 3172

Shearrdres 16060 de16 quil 57 im0 30 [2004] 030 oo LM 2T 2344 9299 Poesmone 801
Streamine SLB0F de6 qe0 980301993 030 aon 72 r o 235 %243

T-Tape 75 S06-30-340 delif gul 02 ml 3. 030 a0 o2 a2 2362 3225 Poesiones 8074
Agpayivge; EABIE] 245 d=16 g=1.14 =030 X a0 115 315 23 4w

Frar T ape TPC 30 del6 qe0 58 m0.3014... 030 o0 ixn k¥ | 2373 A2 Poesmones 4864
T-Tape TS5 S00-30-240 de16 g=1.02 =03, 0x a0 119 119 22 ns2
BAupasirmo: RASHE 245 del6 qul 02 w0 30... 030 a0 1 am 217 A

F1 Prodotipo del 6 qe. 10 0,30 (2000 03 200 14 344 4% =

T-Tape TS5 S06-30-340 d=16 ge1.02 =02 .. 03 200 1 i 42 BT Poesmone BI04
T-Tape 75 S00-30-340 de16 g=1.02 =0 3... 030 00 in an 4% a4

P =16 g1, 1000 30 [2007) 03 200 28 2e M52 87

T-Tape T5< 515 30-340 de16 ge1.02 i=0.3... 030 il in in 60 885

F1 dellE gu1. 40 s 30 [2000] 0z a0 1 ftce ] 2461 254 PFresmmone 3800
Sirearndres B0 del & el 49 =030 (2000) 030 a0 143 343 ATy s

Marichetts de16 ge1.63 =0, 30 [1337) 1k 1] a0 s as e I
Stiesrmdre B0 del & qul_32 030 [2000) o3 00 166 365 26 BEIT  Prestmons 807
i >

Verifica Testats manolatersls [Arb. &0xi00_p.1_Mran]

‘® WVaoriica Setiore dimpisnto Ik punio goocin

Lirsss Gaseaobanid MAANROH d=1E g=1,90 i=0 80 [7005) ve{iﬁ‘:a
I 4 e
i ¥ prestazioni
i e e e diun settore
5| Lumghecsa tevtats o perderay oo x i 0
Lurghasta Linga ootislants A0 om perdeos 100 X di impianto
; SU Una
I
Texwa Prletiers A0 PRA £ - E22L00 i coltura
il Cenivaie - Preta o sl arborea
Risultat
EL b r X Erdiges o dhilaln it 2047 Wi
Pestats mocka 165 Ih puris gedcia Prisisions mada 743 mea
Poests madnens 193 Vhpurks pocess o i v 10 mea
Pratyty maramy 157 Uh purds goocs Prs s ey 6 moas
Posses 5 elione ampusnio 241
Proatyy ulbney gt 1L5) h puris oo
Lrigrapitly o TR Bk BE
Irdmrail o mmgasors ubmg qasts BE mnth
Sparoa dl SO VL T8 me
13 Keth
Lo o orsripas arnus. 53 kg
Coomta Lretes Gopurcacionti wrwmman: AW |
Comty dellaraifey ahemn b Svi e
Conda ded paoko srr LT N4

i

Acgus e

Sprece I Bx Derinogiamma piesione

- B
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Verifica Testata menelaterale [Ark. 60x300_p. 1 _Mren]

= Vaorifica Setiore d'impisnto i punio goccin

Linsa Gasseilar MAKNRON d=1E g=1.30 =0 80 [AM5) Verifica
(19 " g=1,90 i e
.\\ EP Popcticr in testa 100 mes E.reslazlgm
iun settore
i 'E‘ Lurmgheezra lesty 1] perderay a x B :
—Eﬂrma ; - . diimpianta
1"5 Gestione irrigua T
i coltura
arborea
24T wWhie:
741 mea
10 moa
67 moa

e I g% estsgiamma piesine

e . S !

iy KI:‘/ &
",
Fy Unifarmita di distribuzione, efficienza, \
progettazione, prestazioni ... ..

I/ - Eh..sii! La solita “litania” di Marcello 1!
f ... La conosciamo gia ! \
\ .
\“‘*ph_ Piuttosto, ci sono dei margini di /“J
/ . . n 4 i
( recupero migliorando gli impianti e
\ :
. attualmente presenti nelle / i
== aziende toscane ? | . T il g
2 '\' i d Uhm..... .f-\.'l
— Yeswecan )
-H_L“'-—JM._]_,.-’)-_!
)

T R
Mon esagerare | w\
( Solo qualche .

" dato indicativo ! }
x__,h o

iy

S T

§  Labaralong
Hanonale
dellirmgaoane

A zsza; A
&
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\Q

Risultati di indagine svolta nell'ambito del
Progetto SEAGRIT su n® 11 impianti a goccia
su colture ortive e seminative

Margini di recupero con una gestione corretta
ed all’occorrenza. con un ragionevole
mighoramento delle caratteristiche
mtrinseche degh impianti (EU=92.5%)

§  Laboraiong
Hanonaie
‘ deilirnganane

Margini di recupero possibili con la buona gestione
e portando la EU di progetto dellimpiantoa 92.5%

Valutazione complessiva relativaa n® 11 impianti di irrigazione a goccia su colture ortive

Media volumi Impianti a goccia su colture ortive
stagionali attualmente
erogati: 3 221 mi'ha 156 m/ha

505 500 m¥ha

16%

2 565 m¥ha
Fang OV risparmio con buona gest.
OV, migliere impianto + buona gest.
DIV rigparmio con migliors mp.
A ceatc zé
IL\VERDE 4

EDITORIALE

www.ilverdeeditoriale.com

Paginaz O



Indagine su 11 impianti a goccia su colture ontive Gestions + Migliors impianto

TEEN

Velumi stagionali (m%/ha)
£

1 2 3 4 5 [ T 8 a 10

| m V. migliore implante + buona gest. @ V.risparmie con buena gest. O V.risparmie con miglicre imp. |

1

......

Risultati di indagine svolta nell'ambito del
Progetto SEAGRIT su n® 7 impianti a goccia
su colture arboree

Margini di recupero con una gestione corretta
ed all’occorrenza. con un ragionevole
mighoramento delle caratteristiche
intrinseche degh mmpianti (EU=95%)

......

A&Wé de
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Margini di recupero possibili con la buona gestione
e portando la EU di progetto dell'impianto a 95%

Valutazione complessiva relativa a n® 7 impianti di micreirrigazione su colture arboree

Media volumi Impianti di microirrigazione su colture arboree
stagionali

attualmente erogati: 173 m¥ha

3 000 m*ha 6% 736 miha

2224 m*ha

% OV rigparmio con buona gest.

BV, migliore impianto + buona gest.
DiV.risparmio con migliore imp.

Indagine su T implant di micreirrigazions su colture ortive Gestions + Migliore implanto

NENE

Volumi stagionali (m*ha)
2

-

12 17 14 15 16 17 18 spr.

o V. migliors implants + busna gest 0V risparmio con buona gest nu.rlip.lmlnmnlﬁlmhp.l
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Risultati di indagine svolta nell'ambito del
Progetto SEAGRIT

n® 10 rilevazioni su varie tipologie di impianti
a pioggia

Possibili margini di recupero con un
ragionevole miglioramento passando
dall’uniformita ( DUu.q.=75%)

Risultatl di indagine su var tipi di implanti a ploggla
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Margini di recupero possibili migliorando ragionevolmente I'uniformita in
campo (DUu.q. =75%) - valutazione complessiva relativa a n® 5 "rotolon|”

Indagine su n"3 impianti a piloggla con rotolene

Media volumi stagionali attualmente erogati con
i n°5 impianti: 2 768 mha

1100 m*ha
40%

B V. suffic.con DUu.q.=75% &V risparmiato con DUu.g.=75%
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Risultati di indagine svolta nell'ambito del
Progetto SEAGRIT

Valutazioni sui rilievi effettuati in campo su
n® 2 impianti a micro-pioggia

Possibili margini di miglioramento
cambiando le scelte tecniche (materali.
sesto di impianto. pressione di esercizio)
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Indagine su n°2 implanti a microploggia
- Margini di miglioramento cambiando le scelte tecniche

Media volumi stagionali
attualmente erogati con i

551 mha n*2 impianti: 3000 m*ha
11%
/  Possibile P
{ risparmio |
| energetico |
23.7%

4 449 m'/ha
89%

|El \ suffic.con DUu.g.=84% OV rsparmiato con DUu.q.=ﬁ¢%!
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THE END

Grazie per l'attenzione
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