L‘acquifero di Petrignano di Assisi in Valle Umbra (talia Centrale) | 179

L'acquifero di Petrignano di Assisi in Valle Umbra (Italia Centrale): un esempio di sviluppo
metodologico della conoscenza dei sistemi ambientali

The Petrignano di Assisi aquifer in Umbrian Valley (Central Italy): an example of methodological
approach used to investigate environmental water systems

Angiolo Martinelli', Giancarlo Marchetti’, Endro Martini2, Federica Facchino3, Carla Cortina*

Introduzione

Per capire quale sia stato il quadro ambienta
le, sucui si éandati ad intervenire con il pro-
getto LIFE, & necessaria una breve presenta-
zione dei passi che sono stati messi in atto
negli ultimi 20-30 anni nell’ areadi Petrignano.
Adli inizi degli anni ’70 si era sviluppata la
necessita di integrare le richieste crescenti di
risorsaidrica, per i cambiamenti economici,
sociali etecnologici cheil territorio regiona
le stava producendo.

L aumento della domanda idrica doveva es-
serein qualche modo soddisfatto daparte della
giovane amministrazione regionale, costitui-
tanel 1970. Fufattalasceltadi integrarel’ uti-
lizzo di risorse, sicuramente di pregio, delle
aree montuose pero distanti, con quelle che
avevano una garanzia maggiore dal punto di
vista della quantita e che erano prossime ai
centri principali di utilizzazione delle stesse
risorse idriche, tra cui I'area di Petrignano,
che e un’area di pianura nell’ Umbria centra-
le, traPerugiaed Assisi, ove furono realizzati
dei pozzi dacui si prelevano quantitadell’ or-
dine di 200-350 I/s

La falda di quest’area & principamente ali-
mentata dall e piogge che cadono direttamen-
te sui terreni di pianura, con un contributo li-

L eattivitacondotte s sono sviluppate nel tem-
po, seguendo anche un filo logico pratico ed
a tempo stesso metodol ogico.

La necessitainiziale era quella di capire che
risorse ¢'erano, quante ce n'erano e non si &
pensato molto al rischio o ai problemi anche
di natura qualitativa che si potevano correre.
Si fecero delle indagini di tipo geognostico,
quindi sondaggi, prove di tipo idrogeol ogico,
di caratterizzazione e ricostruzione dei siste-
mi acquiferi utilizzati.

Successivamente si € passati a un controllo
dei livelli di faldaed a chimismo di base che
ha riguardato tutta la piana in quanto esiste-
vano anche altri punti di prelievo potabile.

A metadegli anni ' 80, I’ esigenzadi gestirein
manieraintegratai differenti tipi di fabbisogni
idrici, perché a quello potabile si associano
anche consistenti prelievi ad uso irriguo nel
periodo primaverile-estivo ead usoindustriale
nelle aree industriali di tutta la pianura, fu
messaapunto un’indagine eunamodellazione
di tipo quantitativo dellafalda, per valutare a
livello di previsione cosa sarebbe accaduto in
futuro nella gestione di questa risorsa

I modello realizzato (Giaguintoet al., 1991),
hasimulato lamessain operadel campo poz-
Zi, mail suo supporto si € arenato nell’impos-

mitato proveniente dal fiume C hiascio che sibilita di aggiornare il quadro complessivo

costeggia la piana stessa.

del sistema, nuovi prelievi in particolare.
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Sommario

Ad inizio anni ’ 70 la crescita della domanda di
risorse idriche per fini potabili porto I’ ammini-
strazione regionale, appenanata, ad avviare stu-
di conoscitivi sugli acquiferi di pianura prossi-
mi a centri urbani. T ra questi la valle Umbra
nord, dove si definirono risorse di notevole in-
teresse nell’ areadi Petrignano, caratterizzata da
un sistema di numerosi strati acquiferi.
Realizzato negli anni seguenti il sistema di
captazione della falda nella sua porzione infe-
riore, cominciarono ad emergere in breve tem-
po i problemi legati alla crescente contamina-
zione da nitrati. Ad essi si affiancava il
sovrasfruttamento della falda per cicli climatici
negativi e il crescente prelievo agricolo, civile
ed industriale che hareso, nel tempo, pitl com-
plessa e critica la situazione idrogeologica del
sistema.

Indagini e ricerche successive hanno sviluppato
il quadro delle conoscenze sulle falde e delle
mutue relazioni con lapressione agricolain par-
ticolare: val utazioni mirate hanno portato aquan-
tificare i carichi azotati in eccesso, i tempi e le
modalitadi arrivo in falda, ed a prefigurare sce-
nari colturali ed agronomici capaci di favorire
minori perdite azotate dal suolo e un recupero
qualitativo dellafalda

Applicando pratiche agronomiche che puntano
sul contenimento dell’ azoto residuo e che ga-
rantiscono una migliore e minore distribuzione
dell’ azoto, si pud abbattere notevolmente il
quantitativo di azoto che raggiunge lafalda (per
i modélli oltreil 50%).

Il non saturo hatempi di riequilibrio medi di 3-
4 anni, ma s giunge in certi casi anche a 8-10
anni, tanto che lafalda ha bisogno di almeno 4-
5 anni per cominciare a beneficiare degli effetti
degli interventi simulati.

Il prelievo potabilein 7-8 anni pud invertirel’ at-
tuale trend di crescita e tornare a situazioni che
rientrano al’interno della direttiva nitrati: que-
sto applicando gli interventi su una superficie
dell’ ordine di 2.400 ettari.

Attualmente si perdono qualcosa come 50-60
chili di azoto ad ettaro al’anno, a fronte di un
azoto distribuito medio di circa 170 chili, com-
prensivo di quello chimico e quello organico: la
perdita & percentualmente molto elevata ed i
valori corrispondono a poco pit della quantita
che viene annualmente estratta attraverso I’ ac-

Summary

At the beginning of the 70’s the increasing
demand for potable water led the newly formed
regional government to initiate investigative
studies on the aquifers in plains close to the
towns. One of these was the northern Umbrian
valley, where substantial quantitiesof water were
found in the Petrignano area, which is
characterised by its numerous aquifer strata.
Intheyearswhichfollowed asystemwasdevel oped
to extract water from the lowest part of the water
table, and soon problems emerged relating to the
growing nitrate contamination. Added to this was
the problem of over-exploitation of the water table
due to negative climactic conditions plus the
increased use of the water supply for agricultural,
civil andindustria purposes, al of which gradually
rendered the hydrogeological situation more
complex and critical.

Successive research has enabled a picture to
develop which illustrates the water table and
particularly how it is affected by agriculture’s
demand for water. Specialist studies have
investigated the quantities of excessive amounts
of nitrogen, how these reach the water table and
how long this takes, and the possibility of
developing a cultural and agronomic context
whichwould favour the reduction of nitrogenloss
from the ground surface and bring about an
improvement in the quality of the water table.
By applying agronomic practices aimed at
regulating the nitrogen residue and guaranteeing
a better, more reduced distribution of it, the
quantity of nitrogen which reachesthewater table
can be diminished (by over 50% according to
the models).

T heunsaturated zone takes an average period of
3-4 yearsto re-establish abalance, but in certain
casesit can take up to 8-10 years, which means
that the water table needs at | east 4-5 years before
it starts to benefit from the effects of the
simulated intervention.

In 7-8 years asampl e of potable water can invert
its current trend in which nitrates are on the
increase and return to the limits stipul ated by the
nitrates regul atory code as acceptable: thiswhen
the intervention is applied to an area of 2,400
hectares.

C urrently, out of an average 170 kilos of nitrogen
which are distributed, including both chemical
and organic, approximately 50-60 kilos of
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guapotabile (oltre 100 tonnellate di azoto/anno).
Per risanare I’ acquifero e necessario passare ad
un carico azotato medio complessivo di non piu
di 110-120 kg/ettaro, ben inferiore a vincolo
delladirettivanitrati, portando |’ azoto lisciviato
a molto meno della meta di quello attuale: se
non si riduceil carico complessivo, non ¢’ e nes-
suna possibilita di recuperare lafalda

Nel bilancio dell’azoto & suolo occorre tener
conto poi del contributo dovuto ala fissazione
di azoto atmosferico (10-20 chili/ettaro in zona)
eall’ azoto (50 kg/ha per il mais) contenuto nel-
le acque di irrigazione se prelevate dalla falda.

Le soluzioni che si sono prospettate nel 1998
erano o abbandonare il prelievo, il che chiara-
mente comportava costi notevoli per affidarsi a
risorse sostitutive, oppure impostare il percorso
per il risanamento della falda come richiedono
le normative.

Il progetto LIFE nasce da questo quadro cono-
scitivo, e dalla volonta di recuperare la risorsa
idrica, nel rispetto della direttiva comunitaria
(Direttiva 91/676) e dellanormativaitalianadel
1999 (DLGS 152/99).

nitrogen per hectare are lost. T he percentage of
lossis very high and the figures amount to little
more than the quantity which is extracted
annually with potablewater (morethan 100 tons
of nitrogen per year). T o improve the aquifer ,
the average total levels of nitrogen must be
reduced to not more than 110-120 kilos per
hectare, well below the limit established by the
nitrates regulatory code, bringing the leached
nitrogen to much less than half the current
amount: if the total levels are not reduced, there
is no chance of recovering the water table.

W  hen measuring the surface nitrogen one mus
also take into account the fixation of nitrogenin
the atmosphere (10-20 kilosin the area) and the
nitrogen contained in the irrigation water (50
kilos per hectare for maize) if thisis taken from
the falda.

In 1998 the solutions proposed were either to
stop drawing on the water table, which would
obvioudly incur high costs asan alternative water
supply would have to be found, or aim for a
decontamination of the water table as stipul ated
by the legislation.

T his situation, and the desire to improve water
resources, in linewith the EU code (DIR 91/676)
and the 1999 Italian law (DLGS152/99), led to
the LIFE project being set up.

Gli studi di vulnerabilita e la definizione
idrogeologica del problema

Nell’areadi Petrignano gianegli anni ' 80 ven-
nerofuori i primi problemi di impatto antropico
con evidenzadi contaminazione per la presen-
za crescente di nitrati nella falda: iniziarono
controlli specifici ed ulteriori studi per appro-
fondire il quadro conoscitivo della situazione.
Questo lavoro parti in maniera organica nel
1985 nell’ambito di un gruppo di ricerca na-
zionale, il GNDC 1ONR, Gruppo Nazionae Di-
fesadalle C atastrofi idrogeologiche, di cui la
Regione Umbriafu uno dei primi enti pubbli-
ci al’interno del gruppo di lavoro, in quanto
lagran parte dei partecipanti a questo centro
erano di provenienza universitaria o istituti
di ricerca

La Regione intendeva in questo modo creare
una connessione stretta tra le politiche terri-

toriai eleattivitadi tipo conoscitivo o scien-
tifico. L' area & stata classificata, verso lafine
degli anni ' 80, come ad elevata vulnerabilita
all’inquinamento, perché & un sistema di de-
positi aluvionali dove non esiste una barrie-
ra verticale al’infiltrazione delle acque di
pioggia e atutte |e sostanze che esse traspor-
tano (AA.VV., 1990).

In particolare I area centrale (fig. 1) e classifi-
catacon ungrado di vulnerabilitaestremamente
elevato, proprio perché i prelievi potabili li
concentrati durante tutto I’ anno creavano una
condizioneidrogeol ogicache perturbavaquello
che erail comportamento naturale del sistema
e favoriva, incentivava, le eventuali contami-
nazioni che arrivavano dlefalde.

Infatti, nel tempo I’ attivazione del campo poz-
Zi e I"'aumento dei prelievi (fig. 2) che negli
anni sono andati crescendo, hanno prodotto
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Figura 1 — Carta di vulnerabilita all’inquinamento dell’area
(AA.VV., 1990)

Figure 1 — Site map of groundwater vulnerability to pollution
(AA.VV., 1990)

una forte perturbazione alla rete di flusso
idrogeologico dellafalda. Lafaldain passato
defluiva verso sud, si muoveva in maniera
naturale; con il campo pozzi in funzione tutta
I"acqua che s infiltrain un’area dell’ ordine
dei tremila ettari, tutto il settore di pianura,
diventa concentrica sull’area di prelievo.
Quindi tutto il carico inquinante chevaafini-
re nella falda fuoriesce dai pozzi, dall’ estra-
zZione per uso potabile.

Lafaldaé sollecitatain manieradiversatrail
periodo estivo e quello invernale. Nel perio-
do invernale, le acque potabili vengono inte-
grate maggiormente dalle sorgenti degli Ap-
pennini, dove ¢'é una maggior disponibilita
delle risorse; nel periodo estivo, per contro,
|e sorgenti tendono ad impoverirsi come por-
tata e al prelievo potabile si associa anche
quello soprattutto agricolo.

Nelle figure 3 e 4 s hanno due immagini di

ricostruzioni piezometriche storiche, una del
1974, in cui ancoranon si avevano i prelievi
potabili e quindi s daun’indicazionedi come
s muovevalafada; il campo pozzi non esi-
steva e quindi c'era un movimento da nord
verso sud, tutto defluiva naturalmente. 11 fiu-
me C hiascio scorreva e scorre al margine
orientale dell’ acquifero e quindi naturalmen-
telafaldaandavaarialimentarlo nel suo trat-
to inferiore.

Lasituazionedel 1987 evidenziacomeil cam-
po pozzi hamodificato il sistema, tutto & con-
centrico sul punto di prelievo, il resto della
falda comunque defluisce per conto suo, ma
non c'épiuil collegamento naturale verso sud.
C hiaramente, questo meccanismo naturale
garantiva nel tempo, anche se in tempi molto
lunghi, perché le velocita della falda sono
dell’ ordine delle centinaia di metri al’anno
in senso orizzontale, ala falda stessa di al-
lontanare parzial mente anche le sostanze con-
taminanti che vi giungevano.

Il lavoro fatto e stato anche di capire meglio
come funzionava verticalmente il sistema,
perché per la gestione e salvaguardiadelleri-
sorse questo e fondamentale.

Si € organizzata una ricostruzione tridimen-
sionale dell’ acquifero in cui sono stati identi-
ficati tre corpi acquiferi principali. Il primo
acquifero, di tipo sicuramentefreatico, € quel-
lo piu esposto e su cui avvengono i principali
prelievi non potabili, ed ha subito e subisce
I"'impatto maggiore.

| due acquiferi inferiori, che avevano il pregio
di essere parzidlmenteisolati, S ritienechefos-
sero differenziati anchealivelloidraulico, era-
no protetti da una “copertura’, un diaframma
fattodi livelli limoso-argillos trai vari acquiferi
che poteva consentire una certa protezione.

| pozzi potabili per primi hanno avviatoi pre-
lievi daquesti orizzonti, seguiti aruotadain-
numerevoli pozzi privati, che hanno favorito
I'interconnessione trale falde, in quanto non
Sono stati ripristinati i setti impermeabili lun-
go le perforazioni. C onil prelievo concentra
to su queste falde inferiori, praticamente si &
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Figura 2 — Portate complessive prelevate e livelli dinamici nei pozzi

Figure 2 — Total abstraction rate (L/s) and dynamic water table levels in wells
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favorito il meccanismo della drenanza, ossia
questi acquiferi che in origine erano quasi
immobili, venendo sollecitati dal prelievo
hanno dovuto esserericaricati, el’ unico modo
per ricaricarli era quello che I’acquifero
soprastante doveva in qualche modo accele-
rare il suo meccanismo di trasporto in pro-
fondita. | pozzi malcostruiti hanno probabil-
mente favorito questo percorso, annullando
al tempo stesso i meccanismi di ritenzione del
carichi inquinanti.

L’ originale gradiente verticale inverso dei ni-
trati degli anni ' 70, con la primafaldasu va
lori molto piu alti di quelleinferiori, si € an-
dato gradual mente attenuando e le falde infe-
riori tendono ad omogeneizzarsi con essa
guanto a concentrazioni. | valori piu elevati

dellaprimafaldarestano comungue evidenti,
in quanto questa riceve costantementeil cari-
coin arrivo dal suolo.

Adinizio anni ' 90, I'alloraC onsorzio Acque-
dotti Perugia, che eral’ ente che gestivail cam-
po pozzi ai fini potabili, esegui uno studio per
la definizione delle aree di salvaguardia della
risorsaidricaa sensi dellanormativanaziona
le propostadal DPR 236/88, giungendo a defi-
nire le condizioni dinamiche dell’ acquifero
nelle diverse moddita di sfruttamento (rete e
velocitadi flusso).

Dadllafigura5 si vede come I'isocrona ad un
anno, ossialaporzione di acquifero chereca-
pita acqua ai pozzi potabili in quel tempo
medio, ha un’ estensione notevole di qualche
centinaio di ettari: secondo |’ attuale normati-
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Figura 3 - Piezometria dell’area nel 1974 (AAV V., 1990)
Figure 3 — Map of piezometric levels in 1974 (AA.VV., 1990)

Figura 4 — Piezometria dell’area nel 1987 (AA.V V., 1990)
Figure 4 — Map of piezometric levels in 1987 (AA.VV., 1990)

va (DL GS152/99) corrisponderebbealazona
di rispetto allargata, cioe allazonaall’interno
della quale dovrebbero essere vietate o limi-
tate tutta una serie di pratiche contaminanti.
Lealtreisocrone, in particolare quelle atre e
quattro anni, di cui la seconda non completa,
fanno vedere come nel settore nord-est, si
avvicinano molto a fiume. Questa € un’'area
incui il fiumericaricain partelafalda, siamo
perd ad una distanza notevole.

Di fatto I’ acqua del fiume, che & un’ acqua po-
veradi nitrati, € in grado di diluire, di miglio-

rare qualitativamente il chimismo dell’ acqua
sotterranea; essa perd € costretta a compiere
un percorso piuttosto lungo e nel percorso s
miscela con le acque di infiltrazione e s arric-
chisce anche in nutrienti e in nitrati in partico-
lare.

Lebuoneintenzioni delle aree di salvaguardia
sono state frustrate dal fatto che, in Itdia, la
normativa del 1988 (DPR 236) non € mai en-
trata a regime, in quanto non sono mai state
emanate alivello nazionale le normetecniche,
che erano di competenzadello Statoitaliano, e
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Figura 5 — Definizione delle isocrone della falda per le aree di salvaguardia (Idrogeotec, 1993)
Figure 5 — Time of travel in water table for groundwater protection zone (ldrogeotec, 1993)

quindi molte Regioni, comelanostra, non han-
no mai preso la decisione di applicare queste
aree di salvaguardia e di mettere quel vincoli
importanti per latutela delle acque potabili.

| vincoli chiaramente comportavano anche
delle contropartite di tipo economico, perché
bisognava modificare la gestione del territo-
rio circostante.

| nitrati in falda
La vulnerabilita del sistema e I’andis di ri-
schio degli acquiferi si basa anche sullo stu-

dio delle variazioni di concentrazione misu-
rate e sull’analisi dei trend.

Laseriestoricadi dati disponibili emoltointe-
ressante in quanto attualmente per i pozzi po-
tabili superai 20 anni ed ha unafrequenzami-
nimaquindicinale: prendendo ad esempio uno
trai punti di prelievo potabile considerato rap-
presentativo (fig. 6), s vede come da condi-
zZioni ancora abbastanza favorevoli, in meno
di 10 anni s @avuto un trend crescente chiaro,
netto, che non & confutabile alivello statistico,
e che ci dice che la situazione stava degradan-
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Figura 6 — Trend della concentrazione in nitrati nell’acquifero medio-inferiore (1990-1998)
Figure 6 — Nitrates concentration trend in medium-low aquifer (years 1990-1998)
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dos in maniera progressiva. Questo dato deve
essere interpretato in tutto il suo significato,
perché e un dato di concentrazione nelle falde
intermedia e profonda. Due sono i meccani-
smi che intervengono sul sistema: uno riguar-
dal’incremento di carico in arrivo dalle prati-
che agricole che avvengono in superficie, I’ al-
tro & dovuto a prelievo eccessivo dalle falde
inferiori che richiamano in maniera piu forte
acqua dalla falda superiore e quindi, di fatto,
passano piu nitrati da unafaldaal’ atra

Per capire cosa stasuccedendo afineanni ‘90
in superficie, alivello di conduzione agrico-
la, & sufficiente dare un’ occhiata alle misure
che dipendono direttamente dai nitrati che s

perdono dalle pratiche agricole.

Questa situazione pre-Progetto LIFE, &
evidenziatadaunacampagnadi monitoraggio
fattasui punti rappresentativi dellaprimafal-
danellaprimaveradel 1998.

Lasituazione mostratadallafigura 7 era piut-
tosto allarmante: tutto il settore centro-occi-
dentale dell’area era in condizioni superiori

ai limiti di legge per uso potabile, mentre il

settore orientale risente degli influssi diluito
del fiume C hiascio.

Viene fuori che c'é un’area nel settore nord

ovest con valori di nitrati piu alti; questo non
vuol dire che qui vengono fatte delle pratiche
peggiori dal punto di vista ambientale rispet-

to al resto dell’ area occidentale. C' & solo una

Figura 7 — Carta della concentrazione in nitrati nella prima falda
(1998)

Figure 7 - Nitrates concentration map of the first water table
(year 1998)

ail P
el B ekl &

diversita idrogeologica: abbiamo una falda
molto esigua, molto piu superficiale e quindi
molto piu facilmente impattata, che ha un
minor contenuto idrico ecio vuol direchec’é
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anche una minor diluizione di quello che ar-
rivadal suolo.

Nellaparte pit asud, abbiamo |’ ispessimento
dell’ acquifero superficiale chepoi s differen-
Ziain tre acquiferi sovrapposti: quindi ¢’éun
volumeidrico che & considerevolmente supe-
riore a quello della parte settentrionale.
Quindi, daquesti dati, s evidenziacomeil ca-
rico di azoto che s perde dd|’ agricoltura deb-
baesseremodulato anchein funzione dedlle con-
dizioni idrogeologiche delle falde, per poter
garantire tenori di nitrati nei limiti consentiti.

L‘analisi integrata agronomica, economica

ed idrogeologica

Nel "95, sulla base delle problematiche gia
evidenziate, fu avviato un progetto
multidisciplinare finanziato dal CNR all’ inter-
no del Progetto strategicoAmbientee T errito-
rio: Criticita della disponibilita di acqua afini
potabili. La Regione Umbria coinvolse I’ Uni-
versitadi Perugia, Istituto di Economiae poli-
ticaagraria, evennero sviluppati due candi pre-
ferenzidli di analisi: un primo di tipo economi-
Co, in cui s intendeva fare il quadro della si-
tuazione agro-economica e modellizzare il s-
stemadal punto di vistadellaconduzione agri-
cola, un secondo finalizzato aladefinizionedel
bilanci e percors dei nitrati nel suolo einfalda
(C ortinat al., 1999). Per I aspetto agro eco-
nomico, s gpplicarono del moddlli previsionali,
furono fatte delle valutazioni per vedere la
sostenibilita di soluzioni ecologicamente mi-
gliori e compatibili comunque con il sistema
della palitica comunitaria. La politica agrico-
la, che & abbastanza complessa, non e soltanto
legato ala conduzione dell’ azienda da parte
dell’ agricoltore, ma ci sono i finanziamenti
comunitari, gli incentivi e quant’ dtro, esi cer-
cO quindi di capire quali fossero le misure pra-
ticabili e in che maniera venissero incontro da
una parte d problema ambientale e dall’ dtra
anche alla necessita degli agricoltori dell’ area
di mantenere un reddito che gli permettesse di
adeguars a questa necessita senza avere per-
dite economiche, perché chiaramente questo

fattore avrebbe compromesso laloro attivita.
L'analis si e sviluppata nella seguente forma
(C ortina, 1998), partendo dalbsame dei dati:
e Dati sulle attivita agricole:

— tipologie aziendali, ordinamenti

colturali, tecniche agricole, impiego di

presidi sanitari e concimazioni organiche.
e C alcolo economico;

— valutazione dei margini lordi alivello

aziendal e e per processo produttivo tenen-

do conto delle compensazioni a reddito

degli agricoltori.
e Applicazione di modelli previsionali:

— Programmazione lineare;

— W heigted Goal Programming;

— Programmazionelinearemultiperiodale.
In figura 8 viene riportato il confronto tra
I’ azoto residuorilasciato dalle colture dlo sta-
to attuale (seconda meta anni '90) e quello
ottimale simulato.
T rai dati utilizzati vi erano siaquelli delbna-
lis delle colturein atto e dellaloro evoluzio-
ne nel tempo, che dati di tipo pedologico, de-
rivati da uno studio di dettaglio eseguito nel
1990 dell’ universita (Boila et al., 1993, C iu-
chi, Pennacchi, 1996).
Nel’ areadi pianuraalluvionaleterrazzata, che
e la parte principale dell’ aerea di studio, esi-
stono tre tipologie di suolo differenti (figura
9); i piu abbondanti sono del suoli a preva-
lenza argillosa, con minor facilita di essere
attraversati e le acque di infiltrazione, che
portano composti azotati in falda, hanno dei
tempi di attraversamento molto lenti. Questo
e un fattore da una parte positivo, perché ga-
rantisce una certa protezione, dall’ atra perd
comporta che un’eventuale azione di
risanamento ha bisogno di tempi molto piu
lunghi per eliminare la quantita di azoto che
rimane intrappolata nel suolo.
Distribuiti su fasce meno estese sono i suoli
un po’ pitlimoso-sabbiosi, dovel’infiltrazio-
ne é favorita.
Nella fascia prossima a fiume C hiascio, ca-
ratterizzata da aluvioni recenti, i suoli sono
ugualmente pit permeabili: il loro rapporto
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| Figure 8 — Comparison between actual residual nitrogen and model results
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in questo caso e con unafaldachein genereé

sospesa rispetto a quella principale.

Laseconda parte di quest’ attivita & consistita

nel ricostruireun quadro previsionaledi quello

che avveniva all’interno del suolo e del non-

saturo fino ala falda, in particolare come s

muovevano gqueste sostanze azotate, cosa usci-

va dal suolo e in che tempi raggiungeva la

falda, e che cosa provocava nella falda a li-

vello di concentrazione, mediante:

e simulazione del flusso idrico e modello
numerico del trasporto advettivo dei com-
posti azotati, inclusi degradazione etrasfor-
mazione dell’ azoto;

e simulazioni di trasporto di azoto provenien-
te dalla concimazione chimica e organica,
dalla deposizione atmosferica e dalle
irrigazioni con acque sotterranee contenenti
nitrati;

e risultati aggregati in base a scenari di di-

stribuzione delle superfici colturali come
damodello agroeconomico multiperiodale
e simulazioni delle concentrazioni dei nitra-
ti a diverse profondita e all’interfaccia
insaturo/falda;
o definizionede volumi idrici infaldaedelle
concentrazioni nel tempo.
L’ area e stata discretizzata in funzione delle
caratteristiche pedologiche e idrogeologiche
del non saturo e si presero le condizioni
colturali medie del periodo.
I modello utilizzato, Nitsol (Giuliano e Fac-
chino, 1998) & un modello di derivazioneolan-
dese chepresentadellelimitazioni concettuali,
in particolare per gli aspetti di movimento
orizzontale del flusso, in quanto nelle celle
discretizzate non ammette I’ output per via
orizzontale ma soltanto verticale. Le indica-
zioni ottenute con questa limitazione, proba-
bilmente sono pill incoraggianti per lafutura
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Figura 9 — Zonazione pedologica dell’area
Figure 9 — Pedologic zonation of the area
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decontaminazione delle falde, perché quello
che é stato simulato € la situazione piu estre-
ma, quindi probabilmente nellareatai fluss
infaldapossono essere complessivamentepit
veloci.

| dati utilizzati sono stati quelli del suolo, la
zonazionedell’ insaturo, il profilo pedologico,
gli apporti di azoto calcolati dal modello sul-
labase delle colture, perchéil modello erasia
idrologico che agronomico: il quadro delle

unitadi calcolo adottate anmonta a 144 plot
di dimensioni abbastanza piccole e ogni plot
aveva 15 strati sullaverticale fino allafada
Sul suolo e dove lafalda eraapochi metri, si
e potuto operarein modo piu dettagliato, men-
trenei cas dovelafaldaarrivavaa20-30 metri
di profondita la parte inferiore e stata consi-
derata maggiormente omogenea, diminuendo
tral’altro il dettaglio conoscitivo.

Il sistema & stato tarato riproducendo sia la
condizione attual e che la condizione origina-
riadi suolo non coltivato: lo scenario attuale
e risultato dall’applicazione di 3 cicli
decennali di pratiche colturali analogheaquel-
le attuali, mentre le simulazioni previsionali
hanno preso a modello quanto suggerito dal-
|"analisi agro-economica, con una riduzione
degli apporti complessivi stimata in circa il
30-40 % dell’ attuale (tab. 1).

In figura 10 s riportano i vari scenari delle
concentrazioni previste per le acque di
percolazione al tetto dellafalda

Mettendo assieme le indicazioni provenienti
dalle digtinte andlisi, s € potuto ottenere un
quadro chiaro sull’intera problematica. T ale
quadro ha evidenziato che un fattore di note-
vole impatto € rappresentato dalle modalita di
concessione dei contributi integrativi a reddi-
to provenienti dall’ Unione Europea. Il loro
variare nel tempo, gia in quel periodo con le
primeindicazioni dellafamosaAgenda2000 e
le modifiche future in discussione attualmente
per gli anni futuri, sono elemento chiave per
focalizzare azioni sostenibili sul territorio.

Tabella 1 - Valori di riferimento sulle concentrazioni in uscita, ottenuti dalle simulazioni
Table 1 — Reference values on nitrates concentration obtained by simulations

Coltura Conc. max Conc. equilibrio apporti Conc. equilibrio apporti Tempo equilibrio

(mgal/l NO») normali (mg/l NO3) ridotti (mg/l NO3) apporti ridotti (anni)
Medica 80-90 75-80 n.c. n.c.
Girasole 60-90 60-75 30-45 4-6.5
Soia 45-75 35-42 n.c. n.c.
Barbabietola 60-80 60-80 15-35 4.5-6.5
Frumento 125-150 115-135 50-60 5.5-7.5
Orzo 30-45 30-45 4,5-6,5 3.5-8
Mais 75-95 75-95 9-15 6-8
Tabacco 25-50 20-30 n.c. n.c.
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Figura 10 - Simulazioni del destino ambientale dei nitrati nel non saturo

Figure 10 — Simulation of nitrates fate in the unsaturated zone
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Dal punto di vista economico, la soluzione
ambi entalmente accettabile per il risanamento
dellafalda ha evidenziato che era applicabile
solo con una perditadi utile dell’ ordine di 2-
3 centinaia di euro ad ettaro, a secondo degli
scenari macroeconomici e delle scelte di po-
liticalocale.

Questo nell’ipotesi che vengano mantenutele
scelte colturali normalmente diffuse, non s
individuino strade che valorizzino le produ-
zioni agricole o non si decida di sostenerein
modo piu cospicuo le compensazioni ai red-
diti.

Ma un altro risultato subito spendibile era
anche che gli agricoltori avrebbero potuto da
subito migliorare, senzafare modifiche, il loro
bilancio economico ed ambientale, attenen-
dosi ad unamiglior gestione, i cui punti chia-
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mg NO
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ve sono stati identificati nel controllo di spre-
chi e abitudini controproducenti.

Applicando delle pratiche piu favorevoli inve-
ce, che puntavano principalmente sull’ azoto
residuo, ein particolare su tecniche che garan-
tivano una migliore distribuzione dell’ azoto,
S poteva abbattere notevolmente (il modello
davaqualcosacomeoltreil 50%) il quantitativo
di azoto che andava afinirein falda

Il non saturo hatempi di risposta medi di 3-4
anni, cioé quello che normamente vienerila-
sciato dal suolo ha bisogno di un tempo me-
dio di quest’ ordine per passare in falda, ma
guesto vuol dire anche chein certe zonecene
vogliono anche 7-8 0 10 o di piu.

T ane che lafalda habisogno di almeno 4-5
anni per cominciare arecuperare, dal momen-
toin cui s avviano gli interventi simulati.
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Il prelievo potabile, nel caso di applicazione
estesadellemisure previstedi tipo agronomico
e ambientale, in 7-8 anni pud invertire |’ attua-
le trend di crescita e tornare a Situazioni che
rientrano al’ interno delladirettivanitrati: que-
sto agendo su una superficie dell’ ordine di
2.400 ettari.

Conclusioni

Questa era |la situazione nella seconda meta
degli anni '90 eleindicazioni che emergeva
no dall’ analisi complessiva e dall’ uso di mo-
delli previsionali.

Il dato certo era che mediamente nell’area s
perdono qual cosacome 50-60 chili di azoto ad
ettaro al’anno, quindi inun’ areain cui di azoto
senedacircal70 chili, come mediacomples-
siva, considerando tutte le superfici e I'inte-
grazione traquello chimico e quello organico,
la perdita & percentual mente molto elevata

| pozzi potabili, che sono diventati il recettore
principale, il punto da dove viene estratto
I’ azoto che vaafinirein falda, ne estraggono
circa 100 tonnellate al’anno, cioé 100.000
chili vengono estratti dall’area e vengono
immessi nell’ acquedotto, che guarda caso
sono poco meno della quantita che si calcola
come perditaal suolo. E dlorai modelli dico-
no che bisognerebbe passare ad un carico
azotato medio complessivo di non piu di 110-
120 kg/ettaro, portando I'azoto lisciviato a
molto meno dellameta di quello attuale, adot-
tando gli accorgimenti previsti.

Se non s riduce il carico complessivo, non
¢’ € nessuna possibilita di recuperare lafalda
Nel discorso delle pratiche agronomiche é
importante sottolineare due punti che comu-
nemente sono trascurati: nell’ Italia centrale,
lafissazione di azoto atmosferico e dell’ ordi-
nedi 10-20 chili/ettaro, quindi questo vacon-
siderato anche nei piani di fertilizzazione.
Le stesse acque di irrigazione, poi, se prele-
vate dalla falda locale, ad esempio per una
coltura tipo mais, che richiede quantitativi
idrici notevoli, dell’ordine dei 3.000 metri
cubi aciclo colturale, portano un’ aggiunta di

circa 50 kg/ettaro di azoto che e ridistribuito
sul terreno e che deve essere messo abilancio
per una corretta conduzione agricola.

In conclusione, le soluzioni che s sono pro-
Spettate nel 1998 erano due: o abbandonare il
prelievo, il che chiaramente comportava costi
notevoli di infrastrutture per andare a cercare
risorse sogtitutive, oppure risanare la falda e
fare degli interventi tecnologici nel frattempo
per continuare ad approvvigionarelareteidrica
Negli anni sono stati spesi vari milioni di Euro
(Marchetti e Martinelli, 1997; Beretta et al.
1995) per fare questi interventi tecnologici, tra
i quai un sistemadi bio-potabilizzazione delle
acque prelevate dalla falda che volatilizza il
nitrato, trasformandolo in azoto gassoso e por-
tando I’ acqua da concentrazioni €levate ava
lori in nitrati dell’ ordine di 5 mg/l.

Il progetto LIFE nasce da questo quadro co-
noscitivo, e dallavolonta di recuperare lari-
sorsaidrica, nel rispetto delladirettiva comu-
nitaria (DIR 91/676) e dellanormativaitalia-
nadel 1999 (DL GS152/99).
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Il progetto LIFE Petrignano: obiettivi e scelte

LIFE Petrignano project: Objectives and approach

Giancarlo Marchetti, Paolo Stranieri

Inquadramento

L areadi Petrignano ospitauno degli acquiferi

pit importanti dell’ Umbria, a lungo studiato
in passato per il rischio crescente di inquina-
mento da nitrati di origine agricola.

Il degrado qualitativo delle acque sotterranee
dell’area € molto avanzato e conosciuto da
tempo, soprattutto nel settore centro setten-
trionale dove si superalasogliadel 100 mg/|

di NO, nella falda superficiale freatica. La
situazione & andata peggiorando nell’ ultimo
decennio con la compromissione delle risor-
se idriche sotterranee utilizzate per uso pota-
bile per un prelievo pari acirca 10 milioni di
metri cubi annui.

II' bacino idrogeologico di questo acquifero &
pari acirca 2.400 ha. E una zona a forte indi-

rizzo agricolo sebbene negli ultimi anni s sia
assistito ad un certo sviluppo delle aree indu-

Figura 1 - Vista dell’area agricola di Petrignano di Assisi
Figure 1 - View of the agricultural zone of Petrignano di Assisi

stridi e commerciali nellaparte asud trai cen-
tri di Ospedalicchio e Bagtia. Gia negli anni
scors, sono stati realizzati interventi di carat-
tere strutturale che hanno teso a far rientrare
nei limiti di potabilitaleacqueimmesseinrete.
E stato realizzato un doppio acquedotto di
collegamento conil C ampo pozzi di C annara,
distante alcuni chilometri, con lo scopo di di-
luire le concentrazioni di nitrati, e un impian-
todi denitrificazione delle acque per circa150
I/s. Questotipo di azione hasolo in partetam-
ponato il problema senzamodificare nel tem-
po le cause dell’ inquinamento.

Il contenuto di nitrati nelle acque profonde &
andato cosi aumentando fino a raggiungere
livelli chehannoimposto, nel settembre 2002,
la dichiarazione di vulnerabilita dell’ area di
Petrignano. Questo stato di emergenza é alla
base della formulazione del progetto che in-
tervenendo alla radice del problema opera
nella direzione di creare una vera e propria
sensibilita e cultura ambientale nell’ area per
fronteggiare I’ accumulo di nitrati in falda. A
partire dalla fine del 1999, ARPA Umbria ha
indirizzato la propria attenzione alla ricerca
di soluzioni praticabili per tutelarel’ acquifero.
Promuovere interventi agronomici compati-
bili conil C odicedi BuonaPraticaAgricolae
diffondere nell’area i principi di uno svilup-
po sostenibile del territorio.

ARPA Umbria, Direzione Generale U0 Tecnica
via Pievaiola - San Sisto
06132 Perugia (Italy)

tel. +39 075 515961  arpa@arpa.umbria.it
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Sommario

Il progetto LIFE Petrignano ha I’ obiettivo
di introdurre nuovi sistemi di gestione del
territorio in un areain cui I’ acquifero & par-
ticolarmente col pito daingquinamento dani-
trati. Il progetto nello spirito del program-
ma LIFE ambiente, intende diffondere nel-
I’area un nuovo approccio nella gestione
delle produzioni agricole considerate uno
del fattori principali di inquinamento. Le
azioni previste tentano di creare le condi-
zione per una inversione di tendenza pas-
sando da un approccio “curativo” ad uno
“preventivo” promovendo sistemi di pro-
duzione sostenibili ed il rispetto della di-
rettiva 91/676/CeE e del DL 152/99.

Il progetto intende inoltre rafforzare le
sinergieistituzionali regionali integrandoin
un’ unica azione tutti gli attori e gli opera-
tori coinvolti sul piano agricolo ed ambien-
tale.

Il progetto € articolato in tre componenti
principali che comprendono la fase dimo-
strativa in campo (per la verifica in pieno
campo degli effetti dell’applicazione di
“buone pratiche agricole”), la fase di
monitoraggio dei nitrati (a livello superfi-
cidle e profondo) e la fase di divulgazione
dei risultati che deve consentire I’ adozione
a larga scale delle tecniche proposte. | ri-
sultati attesi comprendono: lariduzione del
30%-50% dei nitrati nel sistema suoloin 5
anni, la riconversione colturale del 25%
dell’area agricola (500 ha) in 3 anni, lage-
stione completa dell’area in 5 anni (2.400
ha), la diffusione di piani di fertilizzazione
e del C odice di Buona Pratica Agricola
(CBPA), lariduzione dei costi di trattamen-
to delle acque, la diffusione di un marchio
per lavalorizzazione di produzioni locali a
ridotto impatto ambientale.

Summary

T helFE Project Petrignano Integrated ma-
nagement systems of the Petrignano area:
new models against the nitrates pollution
aimstointroduce anew management system
inan areawhere ground water is particularly
affected by nitrates pollution. T he project
objectiveisto spread, within the area, anew
approach for agricultural production, deemed
to be the principal cause for pollution; the
contemplated actions will support the
measures currently pursued in this area in
theattempt to achieve acounter trend passing
from a phase of remedy (massive water
purifying treatments) to one of strictly
prevention by promoting low environmental
impact systemsand production linesin order
to respect EU Directive 91/676/EC and
national law DL 152/99. Overall aobjective
of theproject isto strengthen the institutional
synergies of the region by grouping into a
single action all the different sector and area
operators involved in agriculture and the
environment.

Furthermore purpose of the project isto start
off an experimental and promotional phase
with local producers.

T he project has three mains components
including ademostrative field phase (for the
demonstration of good agricultural
practices), anitrate monitoring phase (for the
superficial and underground control), and a
divulgative phase (expected to multiply the
results/effects of the project in the areq).
Expected results include: 30-50% reduction
of nitratesin the soil systemin 5 years; crop
conversion by the 3rd year (25% of the
agricultural area, 500 ha); full management
of thewhole areawithin 5 years (2,400 ha);
diffusion of fertilisation plans and good
agricultural practices; demonstrative activity
for local producers; reduction of treatment
costs; editing of informational C D-Romsand
audio-visuals; low environmental impact
product label.
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Figura 2 - Distribuzione delle aziende che partecipano alle attivita dimostrative del progetti
Figure 2 - Location of farms involved into demonstrative activities of the project
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Il progetto

Nel 2000 ARPA Umbria ha presentato il pro-
getto nell’ambito del bando del Programma
LIFEAmbiente dell’ Unione Europes, che pre-
vedevatra l'atro I'ammissibilita di azioni a
favore dellatutela delle acque. |1 progetto ha
ottenuto I’ approvazione da parte dellaC om-
missione nell’ agosto del 2001 ed il co-finan-
Ziamento della Regione Umbria.

Partner dell’ ARPA nel progetto sono ARUSIA
eUmbra Acgue. Fondamentale €il loro ruo-
lo per la realizzazione degli interventi.
L' Agenzia Regionale per lo sviluppo e I'in-
novazione in agricoltura (ARUSIA) contribu-
isce per tuttele azioni di sensibilizzazione del
produttori agricoli e per il controllo e
monitoraggio dei risultati nel campi sperimen-
tali. Umbra Acque, soggetto gestore delle ri-
sorseidrichenell’AT @ dell’ Umbria, hacon-
tribuito alla realizzazione degli impianti di
controllo e monitoraggio delle acque e del
suolo, posti in operaconil finedi valutare gli
effetti delle misure previste sulle due matrici
ambientali.

I Progetto intende agevolare I'introduzione
di tutte le misure agro-ambientali applicabili
nellazonael’ ottimizzazione del sistemi pro-
duttivi. L'obiettivo & di promuovere una
metodologia integrata di gestione del territo-
rio consentendo il recupero qualitativo della
falda acquifera, attraverso la definizione di
modelli sostenibili alivello sociale, economi-
co ed ambientale .

Il progetto mira a coinvolgimento diretto ed
alla partecipazione di tutti i soggetti interes-
sati, nella certezza che un approccio di tipo
verticistico, con |’ adesione obbligatoria da
parte dei produttori, non avrebbe consentito
un’ azione concreta a favore del risanamento
dellafalda

L’intervento sostieneinoltre ladiffusione nel-
I"area di misure agro-ambientali per arrivare
entro 6-8 anni ad un’inversione di tendenza
passando dalla depurazione delle acque alla
promozione di sistemi e filiere agricole a ri-
dotto impatto ambientale

Questo anche per facilitare I’ applicazione del
vincolo normativo in sintonia con la direttiva
676/91 ele normenazionai del DLGS 152/99.
Il progetto infine punta a rafforzamento del-
le sinergie istituzionali regionali riunendo in
un unico intervento i vari soggetti che opera-
no nel settore agricolo ed ambientale.
I modelli definiti nell’ ambito del progetto, nel
rigpetto degli obiettivi e dellafilosofiade pro-
grammalL.IFE, sono replicabili alivello locae
ed internazionale in contesti e problematiche
simili, e sono divulgati e promossi in ambito
regionae, nazionale ed europeo.

Gli impatti agro-ambientali daconseguire nel

breve e medio periodo sono:

— ladiffusionedi specifici piani di fertilizza-
zione e di buona pratica agronomica (500
hain tre anni);

— la riconversione colturale entro il terzo
anno di almenoil 25% dellasuperficieagri-
cola (circa 500 ha);

— lariduzionedel contenuto di nitrati in uscita
dal sistema suolo del 30-50% entro cinque
anni.

A questi s affiancano altri risultati sul piano

socio-economico ed istituzionale quali:

— la definizione di modelli produttivi e di
filiere sostenibili a livello sociale, econo-
mico ed ambientale

— I"aumento dellasensibilitadi produttori ed
operatori economici verso le problematiche
ambientali;

— il rafforzamento del dialogo e del rapporto
traigtituzioni e territorio;

Figura 3 — Incontri tecnici sul campo con gli agricoltori
Figure 3 — Technical field meeting with farmers

a5



Il progetto Lire Petrig obiettivi e scelte | 197

— |"armonizzazione delle politiche ambien-
tali locali con gli orientamenti europel;

— il miglioramento della qualita e della ge-
stione delle risorse idriche potabili.

T ragli output del progetto sono poi previsti:

— laproduzione e diffusione di materiale di-
vulgativo alivello regionale, nazionale ed
internazionale sui risultati raggiunti;

— larealizzazione di seminari e conferenze
pubbliche per la promozione e diffusione
dellestrategie edei contenuti del progetto;

— lavalorizzazione di produzioni locali me-
diante un marchio di prodotti locali ari-
dotto impatto ambientale.

Quest’ ultimo obiettivo potracostituire, sepie-

namente realizzato, una delle chiavi di suc-

cesso del progetto.

Conclusioni

ARPA Umbria ha voluto fortemente la promo-
zione del progetto LIFE. Questo perché siamo
convinti che il nostro ruolo istituzionale non
debba limitars a controllo e a monitoraggio
del territorio. C rediamo invece che, nel nostri
compiti, sacompresalaricercadi soluzioni per
losviluppo di attivitaproduttive competibili con
lasalvaguardiadel patrimonio ambientale del-
laregione. Il progetto LIFE, nato da una situa
zZionecritica, comequedladdl’inquinamento del
pozzi di Petrignano, € esattamente questo.

Il tentativo di offrire soluzioni possibili e
sostenibili ad un problema che rischiava di in-
nescare una conflittualita molto forte trail le-
gittimo interesse di chi in questa area vive e
lavora e I'interesse pubblico sulla potabilita
ddI’ acquache beviamo. Mettereintorno ad un
tavolo Istituzioni pubbliche, Associazioni di
produttori e privati agricoltori per affrontare
un problema e trovare inseme soluzioni é sta-
to per noi giaun grande risultato. Superare si-
stemi consolidati per sperimentare insieme
nuove tecniche agronomiche, evitando impo-
sizioni autoritariedall’ dto, ci ésembratalastra-
da piu corretta da percorrere.

| risultati sinora raggiunti permettono di es-
sere ottimisti sulla buona riuscita di quanto

previsto, siaper il coinvolgimento degli agri-
coltori sensibili alle problematiche dell’ area,
sia per quanto attiene alle sperimentazioni in
campo e gli effetti sul suolo e sull’ acquifero.
Questi buoni risultati ci spingono arichiede-
reunaprorogadi un anno del progetto, lacui
scadenza naturale é settembre 2004, per ac-
quisire pit dati possibile confortanti le aspet-
tative progettuali.

C i auguriamo, visti i buoni risultati che la
sperimentazione sta ottenendo, che questa
diventi un modello da diffondere nellanostra
regione e magari dareplicare in atre reata.
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LIFE Petrignano: la fase dimostrativa delle tecniche agronomiche

LIFE Petrignano praject: the demonstrative phase of agronomic practices

Donatella Marrani', Giampaolo Murgia', Ugo Palazzetti', Giacomo Bodo®

Il contesto operativo

L'ARUSIA (Agenzia Regionale Umbra per lo
Sviluppo el’ Innovazionein Agricoltura) é part-
ner dell’ ARPA nell’ attuazionedel Progetto LIFE
Petrignano e concorre a raggiungimento del-
I obiettivo, definito in sede progettuale, di in-
dividuare tecniche agronomichein grado di ri-
durre nel medio-lungo periodo la presenza di
nitrati nelle falde acquifere.

L areadi Petrignano ospitaun campo pozzi che
fornisce acqua potabile a circa 240.000 utenti
della zona di Perugia, rivestendo dunque un
ruolo strategico nella gestione complessiva
dellarisorsaidricaregionae. Lazona presenta
tuttavia caratteristiche di elevata vulnerabilita
al’inquinamento da nitrati e in molti pozzi &
stata rilevata una presenza di tali sostanze in
quantitasuperioreai limiti consentiti: un feno-
meno legato prioritariamente all’ esercizio di
attivitaagricole. Per individuare adeguate stra-
tegie di azione lafase operativadel progetto &
sataprecedutadaun’ accurataandis dellazona
di intervento, per laqualeci s e avvals degli
studi esistenti, di interviste svolte a campione
presso tecnici e produttori attivi nell’area e
dell’ elaborazione dei dati derivanti dalle do-
mandePAC, per il triennio 2000-2002. Daque-
sti ultimi, in particolare, s evincechend|’ area
di Petrignano, avente un’estensione di circa
2.400 ettari, le colture prevalenti sono costitu-

ite da ceredli invernali, mais e girasole, con la
tendenza, per il mais, asuperare in estensione
le altre coltivazioni (graf. 1).

Le interviste a campione e I'andlisi dei pro-
cessi produttivi delle principali colture hanno
messo in luce che, afronte di rese produttive
soddisfacenti, il quantitativo medio di unita
di azoto per ettaro dichiarato € inferiore alle
dosi di riferimento previste dal C odice di
Buona PraticaAgricola (CBRA).

L’ apporto di azoto & assicurato prevalente-
mente dall’ uso di nitrato ammonico e ureain
copertura e da fosfato biammonico nelle
concimazioni in pre-semina, effettuate nella
quasi totalita dei processi produttivi rilevati.
Nell’areainoltre, per il periodo di riferimen-
to, éstato applicato il Regolamento CEE 2078/
92, misuraAl.1 (riduzione di concimi), su
circa 740 ettari, pari a 32% del totale delle
superfici. Questeinformazioni, rapportate agli
elevati livelli di nitrati presenti nelle acque
profonde, confermano che per ridurre I'im-
patto di questi elementi sono necessari un
impegno di lungo periodo e modalita di
concimazione probabilmente piu restrittive
rispetto a quelle in uso per ottenere risultati
significativi e migliorativi, intervenendo in
maniera integrata non solo sugli apporti di
concime, ma sull’insieme delle tecniche pro-
duttive impiegate.

' ARUSIA (Agenzia Regionale Umbra per lo Sviluppo
e I'lnnovazione in Agricoltura)
via Fontivegge, 51
06124 Perugia (Italy)

tel. +39 075 50311
info@arusia.umbria.it

2 ARPA Umbria, Dipartimento di Perugia
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Sommario

L’ ARUSIA, partner dell’ ARPA Umbria nel-
I’ attuazione del Progetto LIFE Petrignano, &
incaricatadi definire, proporre ed introdurre
nell’ area, che presenta caratteristiche di ele-
vatavulnerabilitaall’ inquinamento danitra-
ti, modelli sostenibili a ridotto impatto am-
bientale, che prevedano pratiche
agronomiche compatibili con I'ambiente,
salvaguardando tuttaviai livelli di redditivita
delle imprese.

Dopolafasedi diffusionedel Progetto LIFE
trai produttori della zona, s e passati al-
I’ organizzazione del primo anno di attivita
dimostrativa (campagna 2002/03), incentra-
tasulle colture del frumento edel mais, che
risultano prevalenti nell’area. C riteri fon-
danti delle prove dimostrative sono stati la
riduzione degli apporti azotati rispetto alle
dos indicate dal C odice di Buona Pratica
Agricola e la distribuzione dei nutrienti in
concomitanza di specifiche fasi del ciclo
colturale, corrispondenti a periodi di effet-
tivo fabbisogno per o sviluppo delle colti-
vazioni; cio per evitare che |’ azoto sommi-
nistrato rimanesse inutilizzato nel terreno e
quindi arischio lisciviazione.

C omplessivamente sono stati allestiti 13
campi dimostrativi, per una superficie tota-
ledi circa 10 ettari, suddivisi in 7 prove su
frumento tenero e duro, 4 su mais, una su
tabacco, una su erba medica; questi ultimi
due campi sono stati monitorati prevalen-
temente a livello strumentale.

Nel caso del frumento le prove sono state
impostate con un criterio di omogeneitae sono
state gpplicate riduzioni di concime azotato
in ragione del 30%, 40% e 50% rispetto dla
dose prevista da C odice di Buona Pratica
Agricola | risultati produttivi ottenuti, con-
frontati con quelli di appezzamenti-testimo-
ne, possono considerars inlineagenera e sod-
disfacenti e potrebberoindicare, con lacaute-
laobbligatoria per un solo anno di prove, che
I azoto distribuito in quantitainferiore, manei

Summary

ARPA Umbria’s partner for the activation of
the LIFE Petrignano project, ARUSIA’S task
isto define, proposeandintroducetothearea,
highly vulnerable to nitrate contamination,
sustainable models of intervention with a
minor impact on the environment, which will
involve environment-friendly agronomic
methods, yet still safeguarding the
profitability of the businesses concerned.
First the LIFE project was diffused around
the farmers of the area, after which a first
experimental year was organised to put it into
practice (the 2002/3 campaign),
concentrating on the cultivation of wheat and
maizeprevdentinthearea. T hebasiccriteria
for the trials were the reduction of the
amounts of nitrogen used with respect to the
quantities established by the Good Farming
C ode, and the distribution of the nutrientsin
specific phases of the agricultural cycle, ie:
periods in which it was really necessary for
the growth of the crops; this was to avoid
the nitrogen distributed going unused and
therefore the risk of leaching.

A totd of 13fieldswere prepared for thetrid,
with a total surface area of approximately
10 hectares, divided into 7 trials on hard and
soft wheat , 4 on maize, 1 on tobacco and 1
onlucerne; thelatter 2 fieldswere monitored
mainly with instruments.

T he trials on wheat were set up with
homogenous criteria and the amounts of
nitrogenousfertiliserswere reduced to 30%,
40% and 50% | essthan the doses established
by the C ode of Good Farming. T he result
obtained ontheyield of thetrial fields, when
compared to those of standard fields , can
generally be considered satisfactory and
could indicate, though obviously one must
be cautious in drawing conclusions after
only one year of trials,that nitrogen, if
distributed in lesser quantities but at the
moment the crops really requireit, is used
to the full in the production of this crop.

(2]
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momenti di effettivo fabbisogno della coltu-
ra, viene pienamente utilizzato afini produt-
tivi.

Per la coltura del mais, invece, si sono in-
contrate maggiori difficolta ad impostare
prove omogenee e di conseguenzai risulta-
ti produttivi sono piuttosto difformi.

L’ organizzazione del secondo anno di atti-
vita dimostrativa (campagna 2003/04) pre-
vede laripetizione degli interventi di ridu-
zione degli apporti azotati su un numero
maggioredi aziende, anche per un confronto
coni risultati ottenuti a primo anno, el’in-
troduzione di colture dasovescio, per valu-
tarnel’ effetto in termini di coperturainver-
nale del terreno e in termini di apporto di
sostanze nutritive alla coltura successiva.

Inthe cultivation of maize onthe other hand
greater difficulties were found in carrying
out homogenoustria sand consequently the
results on the production were rather
irregular.

For the second year of trials (the 2003/4
campaign) the planisto repeat thereduction
inthe amounts of nitrogen used on agreater
number of farms, in order to be ableto com-
pare the results with those obtained in the
first year, and to introduce green manure,
to evaluatetheeffect it hasin terms of winter
coverage of the land and the amount of
fertilizers in the next cultivation.

Figura 1 — Ripartizione delle superfici per coltura nell’area di Petrignano

Figure 1 — Crop distribution in Petrignano area
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Obiettivi e linee d'azione

Premesso chelafinalitadell’ attivitadimostra-

tiva prevista dal progetto LIFE Petrignano e

quella di individuare, proporre e diffondere

nell’area di intervento del progetto modelli
produttivi che prevedano il ricorso a pratiche
agronomiche compatibili con I’ambiente, ca-

paci tuttavia di salvaguardare i livelli di

redditivita delle imprese, sono state definite

le seguenti linee d' azione:

1. diffusione delle finalita del progetto tragli
imprenditori agricoli della zona e loro
sensibilizzazione sullo stato dell’ ambien-
te e sull’ opportunita di adottare tecniche
produttive a contenuto impatto;

2. redlizzazione di attivita dimostrative me-
diante il confronto di diverse tecniche
colturali, allo scopo di promuovere quelle
meno inquinanti;

3. organizzazione di un’ adeguataazioned as-
sistenza tecnica, in grado di supportare i
produttori nel processo di riconversione a
forme di agricoltura sostenibile.

Attivita dimostrativa 2002-2003
Successivamente alladeterminazione di obiet-
tivi e linee di intervento, sono stati definiti i
criteri per I organizzazione dell’ attivitadimo-
strativa, realizzata con il supporto scientifico
del Dipartimento di Scienze Agroambientali
e delle Produzioni Vegetali dell’Universita
degli Studi di Perugia

Nel corso del primo anno di attivita, in consi-
derazione dello scenario di partenza che mo-
stra livelli di inquinamento da nitrati nelle
falde, afronte di pratiche agronomiche appa-
rentemente non forzate, si e ritenuto opportu-
no agire prioritariamente sulle modalita di
concimazione azotata delle principali coltu-
re, intervenendo sia sui quantitativi d’azoto
distribuiti, sia sui tempi di somministrazione
degli stessi. C on la collaborazione delle As-
sociazioni di categoria, che hanno condiviso
I'approccio e le strategie del progetto, sono
state contattate quelle aziende che, aderendo
spontaneamente all’ iniziativa, s sono dichia-

rate disposte ad ospitare i campi dimostrativi.
Le diverse prove messe in atto sono state im-
postatein accordo con i produttori, senzaim-
posizioni predefinite, consentendo loro di
applicare le tecniche giain uso nell’ azienda,
con la sola modifica delle modalita di
concimazione azotata. Oltre agli
appezzamenti dimostrativi, di varie dimensio-
ni, i produttori hanno messo a disposizione
delle aree “testimone”, che hanno consentito
il confronto con le tecniche in prova, anche
riguardo ai risultati produttivi. Per la parteci-
pazioneall’ attivitadimostrativanon sono pre-
visti premi o contributi per eventuali mancati
redditi, ma solo rimborsi per I'impiego di
materie prime, o per I’ effettuazione d’ inter-
venti che esulano dalla consueta tecnica
aziendale. Sugli appezzamenti messi adispo-
sizione dalle aziende sono stati installati, a
curadell’ARPA Umbria, strumenti utili al con-
trollo dellaqualitadelle acque nel corso delle
prove e quindi alla verifica, nel tempo, di
eventuali effetti della diminuzione degli ap-
porti azotati.

Il primo anno dell’ attivita dimostrativa hain-
teressato circa 10 ettari di superficie e preva
lentemente le colture del frumento edel mais:
lepiudiffuse nellazona. Si & accennato cheil
criterio metodologico assunto € stato quello
di verificare gli effetti della concimazione
azotata nelle acque profonde, procedendo nel
rispetto delle tecniche produttive in uso nelle
diverse aziende. Per tale motivo le prove di-
mostrative risultano diversificate fraloro, in
conseguenza dell’ applicazione di pratiche
agronomiche differenziate e quindi non han-
No un carattere sperimental e, né possono rite-
nersi finalizzate a conseguimento di partico-
lari obiettivi di produttivita delle colture.
Nel caso del grano i test sono stati condotti
adottando un criterio di omogeneita, allesten-
do 7 campi dimostrativi, 3 di frumento tenero
e4 di frumento duro, con superfici di diversa
ampiezza. Ogni appezzamento € stato suddi-
Viso in tre porzioni, in ciascuna delle quali
sono state applicate riduzioni di concime
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azotato in ragione del 30%, 40% e 50% ri-
spetto ale indicazioni del CBPA. Nelle par-
celle non € stata fatta alcuna concimazione
azotata al momento della semina, bensi in
coperturain fase di accestimento della coltu-
ra(finegennaio), quindi in concomitanzadella
fase di inizio levata (fine marzo). Si e proce-
duto in questo modo per fornire nutrimento
solo in periodi d’ effettivo fabbisogno per 1o
sviluppo delle piante, evitando che I’ azoto
somministrato rimanesse inutilizzato nel ter-
reno (tab. 1).

Tabella 1 - Parametri di concimazione azotata utilizzati
nei test sul frumento

Table 1 — Parameters of nitrogen fertilisation utilised for tests
on wheat

Grano tenero N distribuito (kg N/ha)
CBPA 180

ParcellaA 90

ParcellaB 105

ParcellaC 120

T estimone T ecnicaaziendale
Grano duro N distribuito (kg N/ha)
CBPA 140

ParcellaA 70

ParcellaB 85

ParcellaC 100

T estimone T ecnicaaziendale

Oltre agli appezzamenti a grano sono state
alestite 4 prove dimostrative su mais; inoltre
vanno menzionati altri due campi, coltivati
rispettivamente a tabacco ed erba medica,
monitorati prevalentementealivello strumen-
tale, per cio che riguarda il controllo della
qualita delle acque profonde.

Nel corso dei controlli svolti durante il ciclo
vegetativo delle diverse colture non s sono
rilevate condizioni di particolare sofferenza
delle piante, né evidenti ritardi o differenze
di sviluppo vegetativo siatra porzioni di cia-
scun appezzamento, siatravari campi dimo-
strativi e testimoni.

A completamento del quadro generalein cui
si sono svolte le prove dimostrative, si deve
accennare all’andamento climatico che ha
caratterizzato il primo anno di attivita e che
ha fatto registrare, nell’area di studio, una

scarsapiovosita, gelatetardive ed elevatetem-
perature estive.

Paradossalmente, nel periodo novembre 2002

- settembre 2003, il mese piu piovoso e risul-
tato essere giugno, con circa100 mm di piog-
gia, caduti perd prevalentemente nel corso di
5 precipitazioni. Nello stesso periodo, € stata
registrata una gelata tardiva nel mese di apri-
le (-4,1 °C ), mentre da giugno a settembre si
sono avute temperature massime costante-
mente superiori a 30 °C , con picchi di 36,6
°C ingiugno, 38,2C inluglio e 38,7C in
agosto (graff. 2-3).

Risultati delle prove

Nel caso ddl grano tenero, il confronto del ri-
sultati produttivi ottenuti nelle parcelle dimo-
strativeequdli delle superfici “testimone” con-
sente di rilevare, come dato medio, che le par-
celleA e B presentano delle rese generalmente
inferiori; le parcelle C , in cui s gpplicatauna
riduzione di azoto del 30% rispetto a quanto
indicato nel CBPA, hanno fatto registrare, inve-
ce, i risultati migliori. C G sembrerebbe sugge-
rire, con tutti i limiti elacauteladerivanti daun
solo anno di prove, chel’ azoto, anche sedistri-
buito in quantitainferiore, mane momenti d' &f-
fettivo fabbisogno, é stato pienamente utilizza-
to dalla coltura senza pregiudizio per i normali
livelli produttivi. Stessa considerazione per il
grano duro, poiché anchein questo caso le par-
celle C  sono risultate i produttive del testi-
mone, anche se in maniera meno marcata ri-
Spetto a grano tenero (tab. 2).

In termini economici gli stessi risultati sono
stati valutati ricorrendo a calcolo del reddito
lordo, considerando che all’interno dei costi
variabili di ciascun processo produttivo, s ha
una variazione delle spese legate alla
concimazione per I acquisto dellamateriapri-
ma. | risultati ottenuti sulle singole parcelle,
confrontati con il relativo testimone, permet-
tono di osservare che anche sotto questo pro-
filo, nel caso delle parcelle C  del grano tene-
ro, il risultato complessivo ésuperioreaquello
osservabile sullaparcela“T estimorie Cd é
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Figura 2 - Precipitazioni mensili
Figure 2 — Monthly rainfall
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Figura 3 — Temperatura media mensile
Figure 3 — Average monthly temperature
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determinato dal fatto che ala migliore resa
produttiva osservata nelle parcelle sottoposte
atest, s affianca un inferiore costo per la
concimazione.

Nel caso del grano duro, dove & maggiore il
divario trail quantitativo di azoto impiegato
nel “T estimorie rispetto a quello sommini-
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strato nelle diverse parcelle in prova, si nota
un risultato positivo per tutteletipologie, com-
prese quindi le parcelle di tipo A e B, caratte-
rizzate dalle minori rese. Qui il migliore ri-
sultato economico é determinato dai minori
costi per la concimazione, in grado di com-
pensare le minori rese (tab. 3).
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Tabella 2 - Risultati produttivi per la coltura del grano
Table 2 — Production yields for wheat test crops

Rese (a/ha) Unita azoto Min Max Media Differenza sul
(ka/ha) testimone
GRANO TENERO
(Dose di azoto indicata dal Codice di Buona Pratica Agricola: 180 kg /ha)
Parcella A 90 37,20 47,50 40,97 -13%
Parcella B 105 35,30 52,80 44,10 -6 %
Parcella C 120 40,90 76,50 53,13 +13%
Testimone 126 45,30 48,70 47,00
GRANO DURO
(Dose di azoto indicata dal Codice di Buona Pratica Agricola: 140 kg /ha)
Parcella A 70 36,20 44,40 41,53 -12%
Parcella B 85 34,00 57,20 43,30 -4 %
Parcella C 100 41,10 52,40 47,10 +4 %
Testimone 151 38,90 50,00 45,30 -
Tabella 3 - Variazioni del reddito lordo
Table 3 — Variation of gross income
Rese (g/ha) Unita azoto Risultati economici (euro/ha) Differenza sul
(ka/ha) testimone
Min. Max Media
GRANO TENERO
(Dose di azoto indicata dal Codice di Buona Pratica Agricola: 180 kg /ha)
Parcella A 90 -146,80 +7,07 -68,07 -11%
Parcella B 105 -118,02 +78,48 -30,86 -5%
Parcella C 120 -109.18 +403.80 +135,32 +15%
Testimone 126 -
GRANO DURO
(Dose di azoto indicata dal Codice di Buona Pratica Agricola: 140 kg /ha)
Parcella A 70 -24,84 +41,13 +7,05 +2%
Parcella B 85 -97,25 +164.,88 +29,84 +6%
Parcella C 100 +31,17 +133,59 +76,68 +14%
Testimone 151 -

Per le parcelle coltivate amais si sono incon-
trate le maggiori difficolta ad impostare pro-
ve omogenee; di conseguenza, i risultati pro-
duttivi sono stati piuttosto difformi anche per
la variabilita delle prove stesse. Queste ullti-
me, condotte su 4 campi dimostrativi, in un
caso si sono limitate al semplice controllo
delle tecniche adottate dall’ azienda, dove la
coltura e stata sottoposta afertirrigazione con
impianto agoccia. Negli altri casi i & proce-
duto invece ad una riduzione della
concimazione azotata, avendo sempre come
riferimento I'indicazione del CBPA. C onse-
guentemente, nelle porzioni sottoposte acon-
trollo, sono stati somministrati quantitativi di
concime azotato in dosi corrispondenti a 100,
150 e 200 kg/ha di azoto.

L’andamento climatico particolarmente
siccitoso della stagione anche in questo caso
ha sicuramente influito sulle rese produttive,
aumentando le difficolta dei produttori nel
soddisfare razionalmente le esigenze idriche
della coltura. Per questo motivo é azzardato
formulare considerazioni di carattere econo-
mico, mentre occorre attendere la ripetizione
delle prove per disporre d'informazioni piu
attendibili (tab. 4).

Attivita dimostrativa 2003-2004

Il secondo anno di prove dimostrative si
riproporra con le stesse modalita operative
della campagna precedente, per confermarei
risultati dei test effettuati o, eventuamente,
per ottenere dati confrontabili con quelli del
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Tabella 4 — Risultati produttivi coltura del mais
Table 4 — Production yields for mais test test crops

Classe Descrizione tecnica concimazione Dosi N Resa

(kg/ha) (q/ha)

1a prova 300 Fertirrigazione 157 73,5
2a prova 500 Irrigazione a goccia con 2 dosi di azoto 200 76,4
150 61,5

3a prova 300 Irrigazione a pioggia con 2 dosi di azoto 100 48,5
150 51,4

primo anno. Pertanto, continueranno ad esse-
re sottoposti a controllo appezzamenti di ter-
reno che ospitano le principali colture della
zona e a contempo si cerchera di aumentare
lasuperficie complessiva sottoposta ad osser-
vazione, estendendola, quanto piu possibile,
alle coltivazioni di aziende che usufruiscono
dal 2003 dei finanziamenti previsti dal Piano
di Sviluppo Rurae dell’Umbria (PR) per la
riduzione dei concimi azotati (AzioneA/l).
Per quanto riguarda le prove sul frumento, si
pensa di intervenire con apporti d azoto di-
minuiti del 30% e del 50% rispetto alle indi-
cazioni del CBP, effettuando gli interventi
sempre in copertura in fase d accestimento
dellacoltura, quindi al’inizio dellalevata. La
ragione per cui S operera con due sole classi
di riduzione, rispetto alle tre del primo anno,
risiede principalmente nellanecessitadi otte-
nere dei risultati caratterizzati da differenze
piu marcate tra le varie prove. Inoltre, la de-
terminazione dei due specifici livelli di ridu-
zione, daun lato risponded criterio d’ unifor-
mitarispetto a vincolo imposto ai beneficiari
del PSR (riduzione del 30%), dall’ atro (ridu-
zione del 50%) consentiradi evidenziare me-
glio gli effetti sulle acque profonde della di-
minuzione degli apporti azotati, senza i
condizionamenti imposti dal perseguimento
degli ordinari livelli di resa produttiva.

Alle gia avviate prove di concimazione, nel
corso della nuova campagna dimostrativa, si
affiancheranno test effettuati con colture da
sovescio seguite, sugli stessi appezzamenti,
da coltivazioni primaverili amais e sorgo. Si
sono volute introdurre nel LIFE Petrignano

anche le colture da sovescio, per valutarne
| effetto in termini di coperturainvernale del

terreno e di apporto di sostanze nutritive ala
coltura successiva.

Lasomministrazione dei quantitativi di azoto
previsti saraopportunamente verificataanche
sulla scorta delle concimazioni fatte ale col-
ture precedenti e dei livelli di fertilitadel ter-
reno, desumibili da analisi chimiche, e per-
tanto potrebbe essere adeguatadi conseguen-
za

Conclusioni

La chiusuradel progettoLIFE € prevista, sal-
vo proroghe, per il settembre 2004. Pertanto,
con lacampagna 2003/04 termineranno | e at-
tivita dimostrative attuate dall’ARUSIA nel-
I’area di Petrignano d’ Assisi.

E ancorapresto per tracciare un bilancio com-
plessivo dell’iniziativa, in ogni modo, volen-
do proiettare lo sguardo oltre i risultati delle
prove dimostrative condotte o ancora da res-
lizzare, il principale risultato atteso e di con-
seguire una sensibilizzazione dei produttori
agricoli dellazonaai temi dellatutelaambien-
taleedellasavaguardiadell’integritadel suo-
lo. C on @ s'intende affermare che il proget-
to LIFE Petrignano potra essere considerato
un successo, se si dimostrera in grado di
veicolare il principio che il terreno agricolo
non deve essere considerato come un sempli-
ce strumento di supporto allaproduzione, ma
un patrimonio collettivo, da difendere e con-
servare.

Questo concetto ispira anche I’ attivita divul-
gativache s'integraaquelladimostrativa. Le
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iniziative intraprese per diffondere il proget-
to LIFE, le visite guidate organizzate presso i
campi dimostrativi, gli incontri tecnici pro-
mossi non solo per illustrare le attivita del
progetto, ma anche per riflettere su modalita
di gestione delle pratiche agronomiche diver-
se da quelle in uso, sono tutte iniziative che
muovono nellastessadirezione, nellasperanza
che negli operatori agricoli lascino una trac-
cia anche oltre il termine dell’ attivita dimo-
strativa programmata.

Un breve accenno, in conclusione, a quanto

avviene a livello istituzionale, dove si con-

fermal’erogazione del gia citati benefici del

Piano di Sviluppo Rurale per I'Umbria, pre-

visti, nello specifico, per le aree vulnerabili,

tracui Petrignano €il caso piu noto. T ali be-
nefici, promuovono il ricorso a modalita di

concimazione azotata aminor impatto, con la
speranza che cio vada a sostegno di quel pro-

cesso di riconversione agricolache si auspica
di conseguire nella zona.
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Il monitoraggio dei nitrati e del suolo del Progetto LIFE Petrignano, strumento conoscitivo
e divulgativo dei risultati di prassi agronomiche ecocompatibili

Soil and nitrates monitoring of LIFE Petrignano project, as knowledge and divulgation media

for the results of sustainable agricultural praxis

Angiolo Martinelli', Giancarlo Marchetti', Gaetano Vacca?, Federica Gobattoni', Alessandra Santucci', Carlo Graziani', Roberto Crea ',

Alfio Burchia', Antonio Bagnetti', Claudio Menganna'

Introduzione

Le attivita del progetto sono state proposte,
ed orasi sviluppano, partendo dal lavoro svol-
to in passato e dall’identificazione e defini-
zione del problemacomplessivo che évenuta
fuori nel tempo. Questa presentazione riguar-
da la strutturazione e lo sviluppo del sistemi
di monitoraggio, principalmente delle specie
azotate in uscita dal suolo. Abbiamo avuto a
disposizione una serie di campi dimostrativi,
attivati al’interno delle aziende di vari agri-
coltori dell’ area, che hanno volontariamente
aderito al progetto ed alle sperimentazioni che
Sono state proposte. Intotale abbiamo 15 agri-
coltori e 19 campi dimostrativi; in genere ogni
agricoltore ha un solo campo ad eccezione di
due di essi, con aziende molto grandi, con i
quali sono stati definiti trecampi ciascuno (per
colturediverse). Ogni campo éstrutturato con
2-3 parcelle test, come meglio descritto nel-
I’articolo agronomico di Marrani et al., che
precede il presente: si tratta di 2-3 parti di
appezzamento, di dimensioni variabili, sulle
quali vengono attuate differenti pratiche
colturali edifferenti dosaggi di concimazione.
T utta la parte agronomica monitorata me-
diante regolari visite di campo eincontri con
I’ agricoltore, e si procede periodicamente al-
I"analisi del contenuto di azoto nel suolo, a
inizio e fine coltura in genere, in modo da

avereil quadro complessivo alivello di ciclo
colturale e di bilancio agronomico. L'unico
elemento non quantificabile direttamente del
ciclo colturale & I’ azoto residuo che esce dal
sistema suolo, ovvero si haun valore per dif-
ferenzatraazoto distribuito e azoto utilizzato
dalle colture, main particolare non si hanno
elementi per dire come s alontana, in che
maodi, concentrazioni e tempi.

L’ elemento che abbiamo ritenuto utile, sia
come strumento di verifica agronomica sia
come attivita dimostrativanei confronti degli
agricoltori, consisteva nel trovare il giusto
strumento di informazione e comunicazione
per evidenziare cosa succedeva a questi nu-
trienti. Nel momento in cui non sono pit di-
sponihili per le colture, proseguono la loro
discesain profondita, enon ¢’ e capillaritache
tenga, non ci sono radici chesianoin grado di
utilizzarli o di riportarli in superficie perché
il suolo, essendo un’ area estensivamente uti-
lizzata, non hapit neanche vegetazione di tipo
arborea. Si deve quindi associare ai campi
dimostrativi un sistema di osservazione che
diaunarispostariguardo alaperditadi nitra-
ti di ogni piano colturae e in funzione delle
diverse situazioni geo-pedologiche dell’ area.
Abbiamo organizzato un sistema di osserva-
zione che fornisse degli elementi abbastanza
semplici eimmediati a questa domanda.

' Area Umbria

via Pievaiola
06132 San Sisto - Perugia (Italy)

tel. +39 075 515961 arpa@arpa.umbria.it

2 Umbra Acque, Perugia.
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Sommario

Il progetto LIFE Petrignano ha concepito e
realizzato un sistema automatico e manua-
le di monitoraggio, che integra gli aspetti
ambientali e quelli dimostrativi agronomici
sul suolo e lafaldaidrica sotterranea.
Dodici stazioni automatiche per la misura
del contenuto idrico del suolo ed il
campionamento delle acque di percolazione
fino a6 metri di profondita sono state posi-
Zionate su altrettanti campi dimostrativi; al-
tre 6 stazioni misuranoiil livello di falda, 1a
temperatura e conducibilita dell’ acqua e il
contenuto idrico del primo metro di suolo,
su atrettanti campi dimostrativi.

Su ogni campo dimostrativo, le repliche dei
test e la conduzione tradizionale sono
monitorate mediante lismetri di superficie
per un totale di circa 70 strumenti installati.
Lisimetri e piezometri sono campionati men-
silmentedal dicembre 2002, analizzando tut-
te le specie azotate ed altri 5 parametri chi-
mici. Su 30 pozzi della rete locale di
monitoraggio sono eseguiti semestralmente
lamisuradel livello di falda e ladetermina-
zionede tenorein nitrati. Annual mente e f-
fettuata un’ analis chimica completadi tutti
i parametri di base, che & confrontata con
un’analoga analis sulle acque dei lisimetri.
| primi risultati ottenuti, relazionati con|’ an-
damento climatico dellazona e lanaturadei
suoli, evidenziano finora I’ effetto delle
conduzioni agronomiche dell’anno 2001/
2002 eil minor carico azotato della stagione
agricola 2002-2003.

Gli strumenti che il progetto ha adottato,
frutto di tecnologiedai costi contenuti, con-
sentono di acquisire dei dati semplici, di
facile uso per scopi dimostrativi e divulga-
tivi nei confronti degli agricoltori. Le in-
formazioni altresi permettono di completa-
reil quadro conoscitivo, di chiudereil cer-
chio tra quello che avviene in superficie,
quindi tutti i fattori agro-economici, equello
che succede nel sottosuolo, con le sue im-

Summary

T he team working for the LFE Petrignano
project have created an automatic, manual
monitoring system, which integrates
agronomic aspects, both environmental and
demonstrative, relating to the soil and the
water table.

T welve automatic monitoring stations were
positioned in twelve demonstration fields,
to measure the water content of the soil and
sample the percolation water down to a
depth of 6 m; six more stations were set up
in six other fields to measure the level of
the water table, the temperature and
conductivity of the water, and the water
content of the first metre of soil.

In each demonstration field, a repeat of the
tests and the traditional conduction are
monitored by surface lysimeters for a total
of about 70 instruments installed. Since
December 2002, lysimetersand piezometers
have been sampled every month, to analyse
al the different nitrates and five other
chemical parameters. At 30 wellsof thelocal
monitoring network, every six months the
level of the water tableis measured and the
nitrate content is determined. Every year a
complete chemical analysis of all the basic
parameters is carried out, and this is
compared with an analogous analysis of the
waters of the lysimeters. T he first results
obtained, related to the climatic pattern of
the area and the type of soils, give evidence
up to now of the effect of the agronomic
activity in 2001/2002 and the decreased
quantity of nitratesin the agricultural season
2002/2003.

T heinstrumentsusedinthe project , thefruit
of reasonably priced technology, alow the
acquisition of simpledataand are easily used
in demonstrating to and informing farmers.
T he information aso alows us to form a
complete picture of the situation and link
what happens at ground level, therefore dl
the agroeconomic factors, and what happens
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plicazioni ambientali e idrologiche.

| valori rilevati sono un elemento inconfu-
tabile di discussione: suggerire un’ agricol-
turapiuvicinaai cicli naturali ssmbrascon-
tato, inveceil progresso tecnologico ha an-
nullato molte delle pratiche frutto della na-
turale esperienza diretta degli agricoltori.
E dlorail primo risultato atteso & checi sia
una maggior sensibilizzazione degli agri-
coltori coinvolti, chesi possatornareascelte
produttive meno impattanti per |I'ambiente
echediano prodotti sani edi qualita: il pro-
getto sta cercando proprio unasoluzionein
questo senso, un primo passo verso la
riqualificazione ambiental e e produttivadel
territorio.

Larete di osservazione redlizzata hainfine
unaprospettivadi uso futuro. L’ areadel pro-
getto € stata dichiarata area vulnerabile da
nitrati ai sensi della normativa nazionale e
della direttiva Nitrati (91/676/CEE): a bre-
ve sara proposto ed applicato il piano
d’ azione previsto per legge, e le stazioni di
monitoraggio sono giadisponibili per veri-
ficare I’ efficacia del piano stesso.

underground, with the environmental and
hydrological implications.

T he results obtained undeniably provoke
discussion: it seemstoo obviousto suggest a
type of agriculture which is more respectful
of natura cycles, yet technological progress
has indeed wiped out many of the practices
which were the fruit of the farmers' naturd,
prectical experience.

T hus the first outcome one expects is that
the farmersinvolved become more sensitive
to the problem, and that we can go back to
practices which make alesser impact on the
environment and give healthy , high quality
products. the project is an attempt to reach
thistype of solution, it isafirst step towards
a reevaluation of the environment and
productivity of the land.

Lastly the observation network set up has
the prospective of future use. T he project
area has been declared a nitrate vulnerable
area according to the national code and the
Nitrates Directive (91/676/EC): soon the
plan of action drawn up by the law will be
proposed and applied, and the monitoring
stations have already been set up and are
able to verify the efficacy of the plan.

Le stazioni di monitoraggio

Quellarappresentatain figural el’areacome
zonazione pedol ogicaed idrogeologica: I'idea
e stata quella di valutare sia le pratiche
colturali che le colture stesse anche in fun-
zione delle diverse tipologie di suolo, perché
anche |’ azoto é disponibile e s muovein ma-
nieradiversain funzione delle condizioni che
incontra. Si sono progettate e realizzate delle
stazioni di monitoraggio che consentissero
I'attivita agricola a di sopra dei sensori di
misura, adottando quelli che potevano essere
posizionati a di sotto dello strato arabile, sen-
zache periodicamente fosse necessario inter-
venire per riposizionarli. E stato rimosso il
suolo agricolo e, a di sotto della quota di
aratura, Sl SONO posizionati i nostri sensori in

modo diretto o mediante la perforazione di
fori verticali.

C avi etubi sepolti sono stati protetti daguaine
e portati fino ad un pozzetto di smistamento,
collocato a piedi di un palo di sostegno che
sorregge la centralina ed il pannello solare di
alimentazione, come evidenziato in figura 2. |
cavi di alimentazione e di segnale passano at-
traverso il palo dal pozzetto a vano della
centralina, che & una struttura molto piccola
cheaccogliel’ acquisitoredati, il sistemadi ali-
mentazione e quello di comunicazione remo-
ta. L'insieme pozzetto-palo, con centralina e
pannello solare, occupa uno spazio molto li-
mitato che non incide nella conduzione agri-
cola del campo e non perturba I’ esecuzione
delle correnti pratiche colturali.
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Figura 1 - Carta di zonaznione geo-pedologica dell’area di

progetto
Figure 1 - Geo-pedological zonation map of the project area
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Sono stati scelti tretipi di strumenti: lisimetri
asuzione, tensiometri e sonde di umidita.

| lismetri a suzione sono delle semplici coppe
porose, montate su un contenitore plastico, che
permettono di campionare I’ acqua nel non sa
turo, utilizzando ladepressione che si puo crea
re nella parte interna dello strumento mediante
appositi tubi: quindi s possono prelevare del
campioni d’ acqualasciandoli per vari giorni in
queste condizioni e provvedendo poi acampio-
narli agendo con una sovrapressione.

Sono stati piazzati acirca2, 4 e 6 mdi pro-
fondita, proprio per evidenziare come si puo
muovereil fronteidrico che trasportai nitrati
e campionarlo in punti significativi: due me-
tri & circa la base del suolo, 0 comungue la
profondita dalla quale si presume ci sia solo
movimento verso il basso per dei terreni agri-
coli privi di vegetazione arborea.

Lasceltadi mettere lismetri fino a6 m corri-
sponde aun motivo molto semplice: altrereal-
ta hanno fatto gia in passato sperimentazioni

Figura 2 — Struttura delle stazioni automatiche di monitoraggio,
tipo suolo

Figure 2 — Scheme of the automatic monitoring stations, soil
type
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inquesto senso (Berettaet al., 1995; Fumagalli

et al., 1999) e hanno avuto difficoltaavolte ad
interpretarei dati. In particolare, perchéi suoli

con abbondanti contenuti di argilla, nei perio-

di estivi, sono soggetti al fenomeno della
fessurazione, che in alcuni casi € stata
edivenziata fino a vari metri di profondita, e
guesto consente alle piogge autunnai di by-
passare tutto o parte dello spessore del suolo.
Nel nostro caso i 6 m erano una profonditain-
teressante per osservare eventualmente questi

fenomeni, in quanto, la ricostruzione
stratigrafica della zona, indica che € quasi co-
stante tra5 e 6 metri di profonditala presenza
di liveli ghiaiosi: quindi questo orizzontemolto
permeabile funge sia da “ serbatoio di raccol-
ta’ che da demento di smistamento delle ac-
quedi infiltrazione, el’ acquachefiltrali érap-
presentativadi un areale riconducibile abuona
parte del campo sperimentale.

Gli atri due strumenti utilizzati consentono
dellemisurazioni indirettedel contenutoidrico



Il Monitoraggio dei nitrati e del suolo del progetto LIFE di Petrignano | 211

del suolo edelle velocitardative di movimen-
to delle acque di infiltrazione: i tensiometri
consentono di misurareil potenzialedi suzione
del suolo, ele sonde di umidita, sonde del tipo
TDR, riescono aderivare daunamisuradi tipo
elettrico il contenuto di acqua nel suolo.

Il potenziale di suzione, utilizzato corrente-
mente della modellazione dei flussi nel non
saturo, @ancheun modo di visualizzarelo sta-
to di saturazionedel suolo, in quanto ten-
deazeroal’aumentare dellasaturazione ed a
valori molto negativi (€ misurato come de-
pressione) quando il suolo si secca.

Le sonde TDR misurano il campo €elettrico
causato dalle molecole di acqua presenti nel
suolo, con un segnale che & proporzionale
quindi al livello di saturazione. | valori sono
in parte dipendenti dallanatura e tessituradei
suoli e per avere una esatta trasposizione del
segnale in contenuto idrico & necessario ese-
guire delle calibrazioni specifiche analizzan-
doi suoli in oggetto. Questo in particolare per
suoli fortemente argillosi, dove le molecole
d’acqua presenti o cariche polari analoghe
possono cambiare di molto I’ andamento del-
lascaladi taratura. Nel nostro caso € gia suf-
ficientemente significativo il valore relativo
ottenuto e quindi la visualizzazione del com-
portamento del suolo eriscontrabile dalle va-
riazioni osservate.

| tensiometri, per loro specificastruttura, sono
stati posizionati alato della stazione a partire
dal suolo agrario ed a profonditadi 0,6, 1 e
1,5m.

Lesondedi umiditasono state poste aunapro-
fondita, per il gruppo principale tra0,4 e 2,5
m, intervallate di circamezzo metro ciascuna.
In acuni casi ne abbiamo messa qualcunapiu
profonda, poco sopralaquotadei lisimetri, per
fare delleverifiche, inaltri, acausadi livelli di
ghiaie che ne impedivano un corretto
posizionamento, le quotedi infissione sono sta-
te modificate. Questi strumenti sono usati per
il progetto come dei semplici indicatori, e ci
permettono da una parte di capire qua éil li-
vello di contenuto idrico del suolo e come esso

variane tempo. Ad esempio, ndll’ estate 2003
fino asettembre non € piovuto, ¢’ eraunancte-
volesiccita. Il suolo s é prosciugato fino acir-
ca2 metri di profondita: conle piogge autunnali
che stanno umidificando di nuovo il suolo i
nostri sensori ¢i danno esattamente qua é la
velocita di infiltrazione in queste condizioni,
evidenziando i differenti tempi di risposta dei
segnali con la profonditd. C onsiderando che
I’ azoto @molto solubile e che haun coefficiente
di ritardo rispetto d movimento dell’ acquapra-
ticamente nullo, quindi s muove assieme a-
I"acqua, visualizzando come s muove il fron-
teidrico, sappiamo anche come scendono i ni-
trati. In totale sono state redlizzate 12 stazioni
di questo tipo: nella zona dove lafaldanon &
moltaprofondaei suoli abbastanza permeabili
sono state realizzate delle stazioni cosiddette
“di fdda’. Si tratta di piezometri con profon-
ditadi circal0 m, conlafadatrai 3e8mdal
piano campagnae le misure principali sono ef-
fettuate direttamente nella zona satura: livello
idrico, temperatura e conducibilita elettricain
automatico.

Questo sistema ha riguardato 6 stazioni, su
quattro delle quali si sono poi aggiunte una
coppiadi sonde di umiditaa0,5 e 1 metro di
profondita per documentarelo stato idrico del
suolo.

T utto il sistema automatizzato, con |’ ecce-
zione dei lismetri a suzione che devono es-
sere attivati € campionati manualmente: c'e
la centralina che acquisisce i dati e gestisce
gli alarmi eventuali di funzionamento, men-
tre da remoto & possibile controllare lo stato
dei sistemi, modificare le impostazioni, ac-
quisirei dati e visuaizzarli.

In ogni stazione sono stati poi aggiunti dei
lisimetri a suzione di superficie che consen-
tono il prelievo di acqua dal suolo nelle par-
celle sperimentali contigue aquelladella sta-
zione automatica: sono campionati con
le stesse modalita dei lisimetri di profondita.
Infigura3evisibileladistribuzionedellarete:
le parcelle sperimentali dei vari agricoltori,
larete di monitoraggio in automatico sui ni-
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Figura 3 - Localizzazione dei campi sperimentali e delle stazioni automatiche e discrete
Figure 3 — Location of test fields and automatic/discrete monitoring stations
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trati del suolo e le stazioni discrete di
monitoraggio semestrale della falda.

La rete di monitoraggio della falda
Associata a questa rete in automatico € pre-
sente unarete di monitoraggio locale definita
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per controllarelecondizioni dellafalda: euna
retedi circa30 punti posti sullafalda superfi-
ciale, checoprel’'interaareaed integralarete
regionale di monitoraggio che I’ARPA gesti-
sce, echeviene utilizzata per campionamento
e analis due volte|’anno.
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Larete locale é stata attivata nel 2002, anche
se esiste unarilevazione del 1998 (Martinelli
et al., in questo volume). C onfrontando le va-
rie annualita e le campagne primaverili e
autunndi, gli anni recenti sono stati piuttosto
irregolari dal punto di vista meteoclimatico, &
evidente il meccanismo di pulsazione del te-
nore di nitrati dellafalda superficiale che dilu-
isce 0 concentrai sui tenori in nitrati in funzio-
ne degli input agricoli e dell’abbondanza o
meno delle piogge efficaci (che s infiltrano).
Ad esempio, nel 2002 il campionamento pri-
maverile & stato fatto primadi piogge signifi-
cative, perchéil periodo 2001-2002 e stato par-
ticolare, con un intero inverno in cui c'é stata
pochissima pioggia efficace e quindi non c'é
stata percolazione ddl carico inquinante, cosi
che nel settore nord abbiamo avuto una
ripulitura, un lavaggio della falda. Al contra-
rio, la situazione recente (ottobre 2003)
ripropone valori molto elevati in quella zona,
riconducibili, come vedremo pit avanti, agli
effetti dei carichi agricoli 2002 e delle piogge
di fine 2002.

Questa € la situazione ad oggi, ottobre 2003
(fig. 4): ¢’ & un pennacchio abbastanza ben vi-
sibile con valori che vanno da 75 a 150 mg/I,
delle dtre zone anomale, poi un valore medio
dell’ area che ha valori comunque superiori a
75 mg (questa € larete dellafalda superficiae,
quella a diretto contatto col suolo). La falda,
che ha.un movimento centripeto verso il cam-
po pozzi, fa muovere anche il pennacchio in
quelladirezione: questi poi si dissolveper I’ au-
mento dei volumi idrici in gioco nella zona
centrale e con la diversificazione verticale del
fluss verso le falde inferiori. In questi casi di
contaminazione diffusa, dati e mappe vanno
lette tenendo ben presenteleindicazioni di tipo
idrogeologico.

| dati e le informazioni per le attivita
divulgative

L'insieme dei dati di monitoraggio di suolo e
falda sono utilizzati per la valutazione degli
effetti delle sperimentazioni e delle colturein

atto, nonché per il loro utilizzo come strumen-
to di confronto con gli agricoltori. Ad esem-
pio, dal confronto trale analisi dei nitrati mi-
surati in falda e i valori osservati nel suolo
(fig. 5) non ¢’ &€in genere unagrossa differen-
Za, Cio significa che le parte superiore della
faldanon risente di effetti di diluizione o del-
I'intervento di atri fattori, per cui le acque di
infiltrazione corrispondono come concentra-
zione a quelle che si trovano nel suolo.

Solo nellazonadel fiume C hiascio, al margi-
ne orientale, s hanno valori di nitrati molto
piu bassi, a conferma cheil fiume diluisce la
falda. C i sono poi delle situazionspot in cui
i valori, soprattutto delle acque prelevate dai
lisimetri, sono piuttosto alti, quindi ci sono
delle anomalie che devono essere interpreta-
teanchein funzione della sequenzadelle col-
ture messein atto negli ultimi anni. Nel suolo
S osserva invece un incremento di tenori in
cloruri e solfati.

A livello di campi sperimentali in genere ab-
biamo tre parcelle test: su quelladi centroc'e
la stazione automatica e nelle altre posizionia-
mo dei lisimetri asuzione di superficie, analo-
ghi aquelli di profondita, machein generesono
posizionati in campo dopo laseminadellacol-
tura e vengono ogni voltarimoss afine ciclo
primadel’ aratura E difficile redizzare le va-
rie lavorazioni in modo omogeneo intorno a
lismetro e quindi € preferibile riposizionarli
alo stesso modo dopo laconclusione dellala-
vorazione. | dati permettono di fare un con-
fronto trale varie parcelle ed anchetralevarie
prove. Purtroppo spesso questi lisimetri risul-
tano non campionabili per contenuto idrico del
suolo troppo basso, cosa che s manifesta re-
golarmente nel periodo estivo a un metro di
profondita (il disseccamento nel 2003 ha rag-
giunto profondita superiori a due metri).

T ensiometri e sonde di umidéforniscono dati
in automatico che consentono di visualizzare
I"andamento nel tempo dell’ umiditane suolo:
i tensiometri, che misurano il potenziale di
suzione, non rilevano nient’ altro che laneces-
sitaeil bisognoidrico del suolo, equindi piuil
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Figura 4 - Carta delle concentrazioni dei nitrati nella falda superficiale (ottobre 2003)
Figure 4 — Nitrates concentration map for the superficial water table (October 2003)
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Figura 5 — Confronto tra le acque della falda superficiale

e del suolo

Figure 5 — Comparison between water from soil and superficial
water table
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suolo éasciutto maggioreel’ effetto di suzione,
quindi il valore diventa pit negativo.

In tutte le stazioni i tre tensiometri sono messi
a60cm, aleal,5mdiprofondita Infigura6
s riportaun esempio dei dati ottenuti: alapro-
fonditadi 60 cm, ainizio giugno 2003, laten-
sione ha cominciato a scendere in maniera si-
gnificativaequindi il suolo haraggiuntoinquel
periodo un bilancio idrico negativo e si stava
prosciugando. Nei tensiometri piu profondi s
ha un andamento un po’ diverso: al mleva
riazioni sono piu graduali e latensione scende
in maniera altalenante, a1,5 minvece € molto
graduale.

Piu netta € larisalita dei vaori di tensione
con I'arrivo delle piogge autunnali: quelli a
0,6 e 1,0 metri risentono subito dell’ evento
piovoso di fine ottobre 2003, mentre a 1,5
metri ¢’ & bisogno delle piogge di fine novem-
bre per riportareil suolo alivelli quasi di sa-
turazione.

Sulla modalita di infiltrazione delle acque
meteoricheincidono sial’ araturachele even-
tuali fessurazioni profondedel suolo: non tutti
i sensori hanno difatti risposto in modo ana-
logo anche con suolo anaoghi.

| sensori di umidita consentono di vedere
I"evoluzione fino a maggior profondita: si
vede per ogni sonda quando avviene il pro-
cesso di prosciugamento del suolo, chetral’a-
tro & dovuto a una somma di due fattori: il
primo élamigrazionedel fronteumidoin pro-
fondita, I’ altro eI’ effetto evaporativo che agi-

sce anche con il supporto della risalita
capillare, funzione della natura dei suoli.

Un risultato importante che si ottiene dai dati
e lapossihilitadi calcolare lavelocita media
di discesadei fronti umidi in particolare nella
fase autunnale, quando le piogge che si infil-
trano trovano un suolo asciutto e l’ elevato li-
vello di saturazione portaai massimi valori la
conducibilita verticale del suolo.

La fluttuazione dei fronti umidi pud essere
evidenziata mediante profili mensili di umi-
dita, come mostrato in figura 7: partendo dai
mesi umidi ed andando verso la stagione esti-
va, nel caso mostrato da dicembre ad agosto,
si vede come il suolo stia perdendo acquain
superficiementrein profonditai valori riman-
gono piti 0 meno costanti. Alcune differenze
costanti di valori sono imputabili alladiversa
risposta strumentale al tipo di suolo.

| dati in continuo che escono dalle stazioni in
falda sono la conducibilita elettrica, che e
correlabile alle variazioni del carico azotato
in arrivo dal non saturo, la temperatura della
faldaeil livello piezometrico. La risalita del
livello di faldadaindicazioni dell’ arrivo del-
laricaricaverticale, che &lasolacomponente
presente su gran parte dell’area di progetto.
Nei due anni, nel 2002 e nel 2003, le piogge
efficaci sono state molto contenute: rispetto a
una media storica che & di oltre 800 mm, nel
2002 abbiamo avuto 730 mm ma, di questi,
pit del 60% sono piovuti in estate. In estate
puo piovere su questo tipo di suoli in modo
consistente senza cheil fronte umido creatosi
scenda. Anche se riesce a saturare il primo
strato di suolo, bastano pochi giorni di inso-
lazione per far rievaporare tutto, ed i nitrati
permangono e si accumulano nella parte bas-
sa del suolo. La constatazione é che I azoto
che stiamo osservando adesso €, in gran par-
te, quello del 2002. La sola eccezione & limi-
tata a quelle zone, poche, dove i suoli sono
pit sabbiosi e permeabili.

Infigura8 sonoriportati degli esempi dei dati
acui s fariferimento: le fertilizzazioni che
sono state date ale colture e le diverse condi-



216 | Sistemi agricoli e inqui da nitrati | Agricultural

/

and nitrates pollution

Figura 6 — Variazioni del contenuto idrico del suolo da tensiometri e sonde di umidita
Figure 6 — Soil moisture variation from tensiometers and humidity sensors
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zioni di stato agronomico del suolo ( terreno
arato, terreno incolto, colturain atto, ecc.).

Ne primo esempio la coltura & mais irriguo
ripetuto negli anni, con irrigazione a goccia;
come s vede traincolto e aratura s anno 6-7
mesi di décalagetrai duecicli colturali, il suo-
lo praticamente rimane privo di vegetazione

per tutta la stagione autunno-invernale, perio-
dodi maggior afflusso meteorico efficace, quin-
di I’azoto residuo é lisciviato in maniera so-
stanziade e questo chiaramente aggrava la si-
tuazione.

A livello di bilancio idrologico I’ apporto pio-
vos0 significativo é avvenuto afine 2002 por-
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Figura 7 - Variazioni mensili del contenuto idrico lungo il profilo del suolo

Figure 7 — Monthly soil moisture variation along soil profile

0

—&— Dicembre

/'/_/?‘ —#— Gennaio
1 S~ —] —a— Febbraio
€ \( )K \ ( —— Marzo
£
% \ —X— Aprile
5 \ :
2 M
o 3 \\.k —@— Maggio
/ —+— Giugno
4 — /

—=— | uglio

Agosto

0,2 0,3 04

0,5 0,6

Contenuto idrico relativo (%)

tandoin profondita, alivello dei nostri lisimetri,
molto del carico azotato apportato a terreno
nel lungo periodo precedente. In pratica, il
movimento dell’ acquanel suolo &€ molto basso
quando ce n'é poca: la conducibilitaidraulica
di un terreno non saturo & proporzionalea suo
grado di saturazione, quindi piti tendeazeroe
pit la conducibilita é bassa, piu s vaasatura-
zione e piulaconducibilitaaumenta. Il risulta-
to & chele concimazioni della primavera 2003
ci attendiamo di “vederle’ nel primi mes del
2004. Nel girodi 2-3 mesi probabilmente avre-
mo, almeno a due metri di profondita, un pic-
co analogo aquelloin figura, speriamo chesia
almeno meno evidente.

Nel grafico si vede come, a febbraio-marzo
2003, a4 m eéarrivato unimpulso fortedi azoto
residuo, che poi s attenua come concentra-
zione, perché sta scendendo in profondita e
arrivaacqua che ne hadi meno, mentrea6 m
sta aumentando il valore.

Questi sono gli elementi che intendiamo uti-
lizzare con gli agricoltori, per discutere le
problematiche e far capire come funziona il
sistema “suolo”.

Il secondo esempio € un po’ pitl complesso,
perché le variazioni di concentrazione del ni-
trato sono piu fluttuanti. In redtal’ evidenza e
lastessaancheseil processoinfiltrativo € molto
pit graduale e non ¢i sono picchi: ne primi

metri (2 e4 metri di profondita) ¢’ éuntrend di
diminuzione dei tenori in nitrati, mentrea6 m
le concentrazioni crescono. C @ vuol dire che
il carico residuo legato alle precedenti
fertilizzazioni hapassatoi 2-4 m e staraggiun-
gendoi 6 mdi profondita Attendiamo confer-
ma dai nuovi dati. C on le recenti piogge
autunnali, il terreno s sta saturando e quindi
potremo fare delle valutazioni complessive ed
affidabili.

Dall’ attivita operativa abbiamo avuto riscon-
tri sull’ ottimizzazione della frequenza di
campionamento dei lisimetri. Inizialmente
erano state previste frequenze ravvicinate di
caricamento e campionamento, perché adot-
tate da altre esperienze di ricerca agro-
pedologica, che si concentravano sui primi
strati del suolo. C on’bumento complessivo
del numero di punti dacampionare (circa 80)
s évisto che adottando una cadenzamensile,
Sl riuscivano a conciliare le esigenze operati-
ve ed andlitiche con I’ accuratezza e dettaglio
dell’informazionerichiesta. Infatti, lafrequen-
zamensile & compatibile con |’ evoluzione del
dato relativo ai campionamenti alle profondi-
ta di 2-4-6 metri, ma anche nel lisimetri di
superficiel’ osservazione € accettabile perché
le variazioni non sono mai cosi estreme. Inte-
ressandoci poi I’ evoluzione nel medio perio-
do, un dato mensile & anche un dato mediato:
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Figura 8 — Evoluzione dei tenori in nitrati delle acque circolanti nel suolo in relazione alle attivita agricole ed alle precipitazioni

(le frecce: kg/ha di azoto apportato)

Figure 8 — Nitrates concentration in water from soil and their evolution according to agricultural practice and rainfall

(black arrows: kg/ha of N fertilization)
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i terreni dove s opera, infatti, dove il conte-
nuto di argilla e di limo & elevato, perché la
maggior parte sono limo-argillosi, e solo in
acuni arriviamo a franco, franco-sabhioso,
richiedono anche piu di 30 giorni per riempi-
re un lisimetro, quindi si ha un

campionamento ponderato. C ampionare oghi
settimanavorrebbe dire in qual che caso pren-
dere solo 5 cc di campione: € chiaro che in
guesto modo s perde qualcosa a livello di
precisionedellerispostedi tipoistantaneo (es:
afflussi piovosi consistenti).
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Conclusioni

Gli strumenti cheil progetto haadottato, frutto
di tecnologie dai costi contenuti, consentono
di acquisiredei dati semplici, di facile uso per
scopi dimostrativi e divulgativi nei confronti
degli agricoltori. Le informazioni altresi per-
mettono di completare il quadro conoscitivo,
di chiudere il cerchio tra quello che avviene
in superficie, quindi tutti i fattori agro-econo-
mici, e quello che succede nel sottosuolo, con
le sue implicazioni ambientali e idrologiche.
C on poche misure si riesce a leggere chiara
mente (questo dipende anche dal tipo dei ter-
reni) cosa succede nel sistema suolo, i primi
due metri, e piu oltre, dove le cose sono pil
complesse 0 non sempre facili da interpreta-
re.

| valori rilevati sono comunque un elemento
inconfutabile di discussione: suggerire
un’ agricolturapiuvicinaai cicli naturali sem-
bra scontato, invece il progresso tecnologico
ha annullato molte delle pratiche frutto della
naturale esperienza diretta degli agricoltori.
La complessita biologica, fisica, idraulica e
chimicadei suoli, € statatramutatain un“tap-
peto di coltura’ su cui appoggiarelerichieste
del mercato.

| costi di queste scelte sono pagati piu volte
dalla collettivita: direttamente con il contri-
buto comunitario, con gli interventi per ripri-
stinare le situazioni critiche delle acque pota-
bili, coni danni indotti dallavul nerabilitaagli
eventi calamitosi, ed indirettamente con il
degrado ambientale, il rischio per lasalute ed
i costi che ne derivano. E allora speriamo che
almeno ci sia una maggior sensibilizzazione
degli agricoltori coinvolti, che si possatorna-
re a scelte produttive meno impattanti per
I’ ambiente e che diano prodotti sani e di qua-
lit il progetto sta cercando proprio una so-
[uzione in questo senso, un Primo Passo ver-
so lariqualificazione ambiental e e produttiva
del territorio.

La rete di osservazione realizzata ha gia un
vantaggio immediato: |’ area € stata dichiara-
ta area vulnerabile da nitrati ai sensi della

normativa nazionale e della direttiva Nitrati
(DIR 676/91). T ra qualche mese sax propo-
sto ed applicato il piano d' azione previsto per
legge, e le stazioni di monitoraggio sono uno
strumento giarodato, giain campo per verifi-
care |’ efficacia del piano stesso.
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La fase divulgativa del progetto LIFE Petrignano

The divulgative phase of the LIFE Petrignano praject

Bruna Manzoni

L'attivita divulgativa

Il principio ispiratore del progetto e stato il
convincimento che la pianificazione e la
valorizzazioneddl territorio siano inscindibili
dalla sensibilizzazione, dalla partecipazione
edal coinvolgimento dei vari attori, sSiano
produttori agricoli, istituzioni, associazioni o
semplici cittadini chein questaareavivono e
lavorano.

Ladivulgazionedel progettoLIFE rientraper-
tanto nel pit ampio quadro della comunica
zione ambientale. Fare comunicazione am-
bientale significasicuramente un passo in piu
rispetto alla comunicazione istituzionale co-
munemente intesa.

Infatti oltre all’ aspetto informativo, che & ov-
viamente fondamental e, € molto fortelacom-
ponente di ricerca del coinvolgimento del
pubblico acui érivoltalacomunicazione. Non
basta attrarre |’ attenzione, o informare sulle
problematiche ambientali; quello che stiamo
cercando di ottenere €lamodificadi un com-
portamento. C ome ovvio, modificare com-
portamenti € un compito molto arduo, signi-
ficaincidere su abitudini consolidate, avolte
anche su tradizioni e modus operandi traman-
dati nel tempo.

| danni ambientali arrecati in quest’area, nel
recente passato, sono in parte attribuibili ad
unadiffusadisinformazione sulle conseguen-

ze dell’uso indiscriminato di concimi e nel
mancato supporto tecnico, da parte delle isti-
tuzioni, rispetto alle misure agro-ambientali
piu corrette da adottare in una zona che € an-
che sededellamaggiorerisorsaacquiferadella
regione.

E grazie a questa consapevolezza che il pro-
getto LIFE ha investito risorse economiche e
umane per la diffusione nell’ area di informa-
zioni scientificamente corrette, puntuali e
comprensibili e che ha mirato al
coinvolgimento e alla partecipazione di tutti i
Soggetti, avario titolo e a vari liveli, interes-
sati alla problematica dell’inquinamento delle
acque di Petrignano.

Individuare i nostri stakeholders é stato il pri-
MO Passo per un approccio metodol ogicamente
corretto alla progettazione di un piano di co-
muni cazione che potesse distinguere, per ogni
singolo segmento di pubblico, gli obiettivi della
comunicazione, i messaggi, e gli strumenti piu
idonel aveicolarli.

Figura 1 - Individuazione degli stakeholders
Figure 1 - Identification of stakeholders

=

«INOIVIEBLUATIONE DEGLI STANEHQOLDERS

Arpa Umbria, Direzione Generale Uo Tecnica
via Pievaiola - San Sisto
06132 Perugia (Italy)

tel.+39 075 515961 arpa@arpa.umbria.it
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Sommario

Il progetto L IFE Petrignano haavuto, fin dal-
I'inizio, trai suoi obiettivi principali la dif-
fusione sul territorio delle attivita promos-
se dal progetto.

A conferma che tra le finalita del progetto
Vi sono la condivisione partecipata degli
obiettivi ambientali perseguiti e la svilup-

fortemente connesse al’ attivita di comuni-
cazione.

Larga parte del budget previsto s articola
in attivita per la trasmissione diretta d'in-
formazioni progettuali ed ambientali sud-
divise secondo target ed utenti multipli e
diversificati.

La partecipazione del progetto a scadenze
tradizionali dell’area quali fiere e sagre lo-
cali, I’ organizzazione di momenti tecnici ed
informativi completano il quadro degli in-
terventi previsti.

Il messaggio del progetto L IFE Petrignano
e mirato alla sostenibilita ambientale delle
tecniche agronomicheinun’areain cui I’ as-
sistenza tecnica nel passato non ha
supportato in modo forte e diretto le misure
agro-ambientali.

po unaculturaambientalenell’area, IaT ask
9epatedelle T ask 3 e4 sono destinate o

Summary

T hediffusion of the activities promoted by
the project has always been one of the the
main objectives of the LIFE Petrignano
project.

T ask9andpartsof T ask 3and 4 arededicated!
or strongly linked to activities of
communication, which confirmsthefact that
participation in common environmental
aims, and the development of an
environmentally-aware culture in the area,
are among the aims of the project.

A large part of the budget foreseen isto be
allotted to activities aimed at the direct
transmission of information concerning the
project and the environment, divided up
according to the variousdifferent targetsand
users.

Participation in the project will be extended
to the traditions of the area with local
festivals and fairs for example, and this
together with the organisation of technical
and informative aspects, go to complete the
list of tasks to be undertaken.

T hemessage of the LFE Petrignano project
is to concentrate on the environmental
sustainability of agronomic techniques,
techniques employed in an area in which
technical assistance hasnot given strong and
direct support to agroenvironmental
measures in the past.

Particolare attenzione €& stata posta
all'impostazione grafica e al taglio comunica
tivo scelti a momento della progettazione dei
materiali divulgativi. La prima operazione é
statalo studio di unlogo che potesseimmedia-
tamente identificare il progetto.

Uno degli elementi in gioco il luogo fisico,
il territorio della sperimentazione.

E un’ area vasta, paesaggisticamente di gran-
depregio. Siamo ai piedi di Assisi, lapianura
eincorniciatadacolline e ature; visivamente

I effetto & di un susseguirsi di sfondi ondula-
ti, abbastanza tipico della campagna Umbra.
Un dtro aspetto importante da sottolineare é
I’elemento agricolo, la terra coltivata, il ver-
dedelle colture. E poi I’ acqua, che nel nostro
caso é un'acquadi falda, quindi un elemento
incluso traterra e superficie. Graficamente il
segno che ha cercato di riunire questi tre ele-

menti & la GOC C IA/FOGLIA, che nella

sovrapposizione dei due elementi vuole sug-
gerire quell’ andamento di fuga delle colline
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Tabella 1 — Stakeholders istituzionali
Table 1 — Stakeholding institutions

STAKEHOLDERS
ISTITUZIONI

Regione Umbria

- Assessorato all’Agricoltura
- Assessorato al’Ambiente
Arusia

Umbra Acque

Comuni

- Bastia Umbra

- Assisi

- Perugia

Commissione
Europea DG Ambiente

Ministero dell’Ambiente e
delle Politiche Agricole

Universita

Agenzie (italiane) di
protezione ambientale

STAKEHOLDERS ISTITUZIONALI

OBIETTIVI

Costruire un proficuo
rapporto di
collaborazione

e scambio

Coinvolgere
Confronto per fasi di
avanzamento del
progetto

Confronto con altre

esperienze nazionali o

internazionali

Tabella 2 — Stakeholders associazioni
Table 2 — Stakeholding associations

STAKEHOLDERS

Associazioni Umbria
dei produttori regionali
-CIA

- Coldiretti

- Unione Agricoltori

STAKEHOLDERS: ASSOCIAZIONI DEI PRODUTTORI

OBIETTIVI

Informare e
sensibilizzare al
problema
(inquinamento acque)

Costruire un valido
rapporto di
collaborazione e
scambio

Coinvolgere nella
ricerca di soluzioni

Confronto per fasi di
attuazione della
sperimentazione

Promuovere una
diversa cultura
ambientale

MESSAGGI

Valore della
collaborazione

tra Enti per la tutela
del

territorio

Essere promotori di
un

approccio alle
problematiche
ambientali

Capacita di verifica e
disponib ilita alla
correzione degli errori

MESSAGGI

L’acquifero di
Pertrignano &
inquinato dai nitrati
derivanti
dall’agricoltura

Insieme si puo
affrontaqre il
problema

La sperimentazione
puo dare indicazioni
per il futuro

Il profitto &
compatibile con la
sostenibilita
ambientale

Tutti siamo
responsabili della
tutela del territorio

Vantaggi
dell’opportunita di un
marchio di prodotto a
ridotto impatto
ambientale

STRUMENTI

Riunioni di
programmazione
e coordinamento

Diffusione di dati puntuali
e

comprensibili sull’attivita
di

sperimentazione

Produzione, in
partenariato,

di dati, relazioni e
materiale
divulgativo

Convegni e conferenze
nazionali e internazionali

Mass media

STRUMENTI

Seminari e meeting
tematici per illustrare la
problematica dell’area e
valutazione delle
soluzioni possibili

Diffusione di brochure,
opuscoli informativi e
filmato sull’attivita del
progetto

Convegni e conferenze
sito web del LIFE
Petrignano

Confronti sui dati della
sperimentazione
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Tabella 3 — Stakeholders produttori
Table 3 — Stakeholding producers

STAKEHOLDERS
PRODUTTORI

STAKEHOLDERS: | PRODUTTORI

OBIETTIVI

Informare e sensibilizzare
al problema
(inquinamento acque)

Costruire un valido
rapporto di
collaborazione e scambio

Indurre la modifica di un
comportamento
(adozione di misure
agricole a ridotto impatto
ambientale)

Confronto per fasi di
attuazione della
sperimentazione

Promuovere una diversa
cultura ambientale

Valutazione del feedback

Tabella 4 - Stakeholders cittadini
Table 4 — Stakeholding citizens

STAKEHOLDERS
CITTADINI

MESSAGGI

| pozzi di Pertrignano &
inquinato dai nitrati
derivanti dall’agricoltura

Le istituzioni sono un
supporto, e non un
ostacolo, alle attivita
produttive

La responsabilita della
tutale del territorio
collettiva

Insieme si puo affrontare il
problema

La sperimentazione puo
dare indicazioni per il
futuro

Il profitto & compatibile
con la sostenibilita
ambientale

Vantaggi dell’opportunita
di un marchio di prodotto
a ridotto impatto
ambientale

STAKEHOLDERS: | CITTADINI

OBIETTIVI

Informare e sensibilizzare
ai problemi

- inquinamento delle acque
- risparmio del consumo di
acqua

Svolgere un’azione
informativa ed educativa
sulla sostenibilita
ambientale

Attivita di ascolto sulla
percezione delle
problematiche ambientali

Valutazione del feedback

MESSAGGI

La salvaguardia
dell’ambiente & un
impegno istituzionale ma
anche individuale

Importanza di
un’informazione chiara,
completa e attendibile
rispetto a problemi che
coinvolgono la salute del
cittadino e la qualita
dell’ambiente

STRUMENTI

Incontri e meeting
tematici per la
spiegazione del problema
inquinamentgo da nitrati

Diffusione di brochure,
opuscoli informativi e
filmato sull’attivita del
progetto

Partecipazione a fiere ed
eventi nel territorio

Sito web del LIFE
Petrignano

Frequenti e regolari
incontri in campo per il
monitoraggio dell’attivita

Comparazione dei dati
sulle rese agronomiche

Dialogo diretto con i
produttori

STRUMENTI

Partecipazione a fiere ed
eventi nel territorio

Dialogo personale con i
produttori

Diffusione di brochure,
opuscoli informativi e
filmato sull’attivita del
progetto

Sito web del LIFE
Petrignano
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Figura 2 — Scelta di un logo
Figure 2 — Choice of a logo

-

SCELTA DI PN LOGO
1TA E WISIEILLTE Al PROGLETTL
AHE U TMMAGINE POSTTIWS DELLATTIVITA

= RHE ICEN

5, =

enello stesso tempo hanell’ intersezionel’ ele-
mento azzurro dell’ acqua.

Il logo & presente in tutto il materiale prodot-
to nell’ambito del progetto: poster, manifesti,
locandine, pieghevali, opuscoli, brochure e,
in formato elettronico, sul sito web del porta-
ledi ARPA. Infatti si & voluto dare un’imma-
gine coordinata a tutti gli output del progetto
in modo da essere sempre facilmente ricono-
scibili.

T utto il materiale prodott@ stato progettato
con I"intento di fornire un’informazione chia-
raesemplice, comprensibileatutti e sopratutto

Figura 3 - Prodotti editoriali
Figure 3— Editorial products

piacevolmente consultabile. La grafica, i for-
mati ei colori, I'uso di foto e di schemi rias-
suntivi, sono state pensate per invogliare e sti-
molare allaletturaefacilitare lacomprensione
dei testi e quindi dei messaggi.

Nei campi dimostrativi, grazie ala partecipe
adesione degli agricoltori, sono stati istallati
17 cartelloni identificativi eillustrativi del pro-
getto. Il progetto e stato presentato e divulgato
con divers prodotti editoriali e con differenti
gradi di approfondimento: da pieghevole di
formato A4 al’ opuscolo di 32 pagine.
Abbiamo per ora volutamente accantonato la
produzione di cd-rom perché, per il nostro
principal etarget di riferimento &, ad oggi, uno
strumento di comunicazione poco fruibile e
scarsamente utilizzato.

Conclusioni
| risultati ottenuti sono in linea con quelli at-
tesi. | target del progetto sono regolarmente

- --I"I'ji'l: €
""—--".l.rlr_. -
2
A
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coinvolti nelle attivita realizzate ed informati
sui risultati ottenuti dal progetto in campo.
Leattivitadi comunicazione sono coerenti agli
obiettivi proposti confermando I’ approccio e
le strategie definite in sede di formulazione.
La partecipazione di istituzioni e produttori
confermal’ esigenza di un approccio bottom-
up nellarisoluzionedi un problemachenon é
solo ambientale ma interessa la sfera econo-
mica e sociae della popolazione interessata.
Leistituzioni danno credito al progetto parte-
cipando alle scadenze previste e attivando
ognuna nel proprio campo di intervento mi-
sure di accompagnamento ed integrative del-
le azioni previste nel progetto.

| produttori partecipano attivamente ale pro-
ve dei campi dimostrativi ed alle scadenze
tecniche e divulgative. Nuovi produttori si
avvicinano al progetto chiedendo assistenza
edi poter partecipare attivamente alla realiz-
zazione del programma.

Lapopolazione dell’ area & sensibile ai proble-
mi di salute chel’inquinamento danitrati delle
falde pud comportare. Esiste ndll’ area una do-
mandafortedi risoluzionede problemaespres-
sa costantemente nelle scadenze pubbliche in
cui il LIFE Petrignano ha partecipato. Il sito
web e attivo sebbene incompleto. 1l suo svi-
luppo definitivo € in via di completamento e
pertanto non & possibile valutarne al momento
I’ efficienza e/o | efficacia nel processo di co-
municazione. Ladiffusione amezzo stampaé
stata utilizzata solo in prossimita degli eventi
pubblici organizzati dal progetto. La realiz-
zazione di brochure informative e tecniche é
al contrario un elemento centrale delle attivi-
tadi divulgazione e comunicazione con risul-
tati che sono significativamente positivi.

Siamo consapevoli che il percorso verso un
diverso modo di affrontare lo sfruttamento
agricolo del territorio, e verso la percezione
del valore dellatuteladel nostro ambiente, sia
ancoralungo eirto di ostacoli. C rediamo an-
che pero, che con questo progetto siano state
gettate le basi per un nuovo approccio, pit
collaborativo e partecipe, traistituzioni e pro-
duttori/cittadini.

Bibliografia

Progetto LIFE BNV 00 It 0019, Documento di
progetto.

Progetto LIFE Petrignano, W ork package 9
Attivitadi divulgazione e disseminazione,
Progetto LIFE Petrignano.

Elenco dei prodotti

Opuscolo descrittivo degli obiettivi del pro-
getto.

Depliant descrittivo progetto.

Pieghevole progetto LIFE

Opuscol o tecnico sulle prove agronomiche.

Poster tecnici sulle attivita.

Realizzazionedi un filmato su obiettivi econ-
tenuti del progetto life in due versioni da
15 ed 8 minuti su cd-rom.

Locandine di presentazione del convegno re-
gionale.

Invito alla conferenza regionale di Bastia
Umbra

Report in Microsof Power Point per gli inter-
venti al convegno (2 relazioni).

Manifesto di presentazione del convegno na-
zionale ed internazionale.

Locandina per il convegno nazionale ed in-
ternazionale.
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Il progetto GeTraMiN: “Controllo della genesi, trasformazione e migrazione dei nitrati dal suolo

alle acque superficiali e sotterranee”

The GeTraMiN praject: “Control of the genesis, transformation and migration of nitrates from

the soil to surface water and groundwater”

Paolo Mantovi', Vincenzo Tabaglio?, Marco Ligabue', Letizia Fumagalli', Roberto Davolio', Marina Guermandi®, Giovanni Pietro Beretta*

Introduzione
Anche nell’ ultimo decennio in acune aree
dellaregione Emilia-Romagnasi sono riscon-
trati incrementi delle concentrazioni di nitra-
ti nelle acque sotterranee (Chahoud, 2001).
Spesso, la causa di queste situazioni € stata
attribuita all’ utilizzo a scopo fertilizzante
dell’ azoto, derivante specia mente daeffluenti
zootecnici ed eccedente i fabbisogni delle
colture. E tuttavia molto difficile quantifica-
regli effetti ambientali dellagestionede reflui
di allevamento, in quanto il comportamento
dell’azoto nel suali ei processi che governa-
no lalisciviazionede nitrati sono molto com-
plessi (Grignani e Zavattaro, 2000).
Al fine di ampliare le conoscenze sulladina-
micadell’ azoto nei suoli emiliani, I" Assesso-
rato Agricoltura, Ambiente e Sviluppo Soste-
nibile della stessa regione ha finanziato, dal
1997 al 2003, unaricercadal titolo: “ Controllo
dellagenesi, trasformazione e migrazione dei
nitrati dal suolo alle acque superficiali e sot-
terranee” (acronimo GeTraMiN). Essa hari-
guardato:
1. lagenesi dei nitrati nello strato arabile del
suolo (Sottoprogetto 1).
In diversi appezzamenti sono state verifi-
catel’ efficienzadi utilizzazione dell’ azoto
e le variazioni nella quantita di nitrati nel

suolo, in funzione delle quantita di azoto
apportate, delle condizioni meteorologiche
e delle precessioni colturali;
2. lamigrazione dei nitrati attraverso lazona
insatura (Sottoprogetto 2).
La percolazione dei nitrati € stata studiata
attraverso la caratterizzazione ed il
monitoraggio di tre siti sperimentali loca-
lizzati in aree vulnerabili della regione
Emilia-Romagna e attrezzati con strumenti
per il monitoraggio delle acque del suolo.
Il contesto territoriale nel quale si @ svoltala
ricerca € caratterizzato da una struttura pro-
duttiva di elevata intensita zootecnica che
puod determinare |’ esistenza di situazioni di
rischio ambientale, derivanti dall’ eccesso di
reflui zootecnici e dalladifficoltadi ripartir-
li razionalmente sui terreni agricoli. Di par-
ticolare importanza ambientale, si rileva il
fatto che questa abbondanza si ritrova anche
nella fascia delle conoidi, identificata come
area vulnerabile all’inquinamento da nitrati
nel piano territoriale di tuteladelle acque del-
laRegione Emilia-Romagna. Per questo, par-
te del progetto & stata specificamente mirata
allo studio, in area di conoide, degli effetti
ambientali che possono derivare dalle prati-
chedi utilizzo dei reflui zootecnici sui suoli
agricoli.

' Centro Ricerche Produzioni Animali (CRPA)
Corso Garibaldi, 42
42100 Reggio Emilia (Italy)
tel +39 0522 436999
p.mantovi@crpa.it, m.ligabue@crpa.it

2 |stituto di Agronomia Generale dell’Universita Cattolica del
Sacro Cuore di Piacenza.

3 Servizio Geologico, Sismico e dei Suoli della Regione Emilia-
Romagna.

4 Dipartimento di Scienze della Terra “Ardito Desio”,
Universita di Milano.



228 | Sistemi agricoli e inquinamento da nitrati | Agricultural systems and nitrates pollution

Sommario

Laricerca, finanziatadall’ Assessorato Agri-
coltura, Ambiente e Sviluppo Sostenibile
della Regione Emilia-Romagna (Nord-Ita-
lia), & stata condotta dal 1997 al 2003 allo
scopo di verificare:

1. La genesi dei nitrati nello strato
arabile del suolo.

In diverse prove di campo sono state stu-
diate le rese colturali, I’ efficacia dell’ uso
dell’ azoto elaconcentrazione dei nitrati nel
suolo in riferimento alle dosi di fertilizza-
zione, alecondizioni meteorologicheealle
rotazioni colturali.

2. Lamigrazionedei nitrati attraversola
Zona insatura.

La percolazione del nitrati & stata studiata
mediante la caratterizzazione e il
monitoraggio di tre siti sperimentali situati
inZoneVulnerabili ai Nitrati (NVZ2), attrez-
zati con strumenti di monitoraggio delle ac-
que del suolo etrattati seguendo le pratiche
agronomiche abituali dell’ area.

1) Nel periodo di 6 anni, sono state esegui-
te 97 prove sperimentali su diversi tipi di
terreni nelle province di Modena, Reggio
Emilia e Parma, ognuna organizzata in un
gquadrato latino con quattro livelli di
concimazione azotata: a) test senzafertiliz-
zazione, b) quantitaottimale, chiamata“B”,
calcolatasecondo il metodo del bilancio, c)
la quantita “B” diminuita di 30-50 kg di
azoto ha?, d) la quantita “B” aumentata di
30-50 kg di azoto ha™. Le colture erano prin-
cipalmente di frumento tenero, ma inclu-
devano anche mais e prati. Alla raccolta,
sono stati misurati laresa delle colture el
contenuto, I’ assorbimento eil recupero ap-
parente dell’ azoto. Il profilo del terreno (O-
75 cm) é stato campionato tre volte o pil
durantelastagione dellacrescita, intre strati
di uguale profondita. | momenti fondamen-
tali del campionamento sono stati: a) alla
semina, b) al viraggio e c) alaraccolta. |

Summary

Theresearch, funded by the Assessoratefor
agriculture, environment and sustainable
devel opment of the Emilia-Romagnaregion
(Northern Italy), was conducted from 1997
to 2003 with the aim of verifying:

1. Thegenesisof nitratesinthearable soil
layer.

In several field trials the crop yield, the
nitrogen use efficiency and the soil nitrate
concentration in relation to the rate of
fertilisation, the meteorological conditions
and the crop rotations were studied.

2. The migration of nitrates through the
unsaturated zone.

Nitrate leaching was studied by
characterising and monitoring three
experimental sites located in Nitrate
Vulnerable Zones (NVvZz's), equipped with
soil water monitoring instruments and treated
according to the ordinary agronomic practice
of thisarea

1) In the six-year period, 97 experimental
trialswere established on different soil types
throughout the Provinces of Modena, Reggio
Emiliaand Parma, each of them arranged in
alatin square design with four N treatments:
a) test without fertilisation, b) the optimal
amount, named “B”, ascal culated by balance
method, c) the “B” quantity, diminished by
30-50kg N hat, d) the“B” quarntity increased
by 30-50 kg N ha?. The crops were mainly
soft whest, but aso maizeand grasdand were
included. At harvest, yield, N content, N
uptake and N apparent recovery of thecrops,
were measured. The soil profile (0-75 cm)
was sampled three or more times during the
growing season, in three layers of equal
depth. The main stages of sampling were: @)
a planting, b) at ear/panicle differentiation
and c) at harvest. The soil samples were
quick-frozen and then analysed to test the
nitrate content, using the ionic
chromatography technique (Dionex DX-
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campioni dei terreni sono stati congelati ra-
pidamente e quindi analizzati per il conte-
nuto in nitrati, in cromatografia ionica
(Dionex DX-120). L’ipotesi di lavoro e che
se il calcolo della fertilizzazione da bilan-
cio fosse corretto, la resa sarebbe poco o
nulla inferiore al massimo e I’azoto resi-
duo nel suolo alla raccolta non maggiore
rispetto all’ appezzamento senza fertilizza-
zione.

Essendo impossibile mostrare tutti i risul-
tati dellaricerca, verranno discussi soltan-
to i punti principali. Raggruppando i dati
per provincia, si puo vedere che le risposte
di resa a trattamenti con azoto dei siti di
Modena sono state inferiori a quelli di
Reggio; questo era dovuto ai differenti si-
stemi agricoli, ed in particolare a piu €le-
vato contenuto in sostanza organicadei ter-
reni di Reggio, derivante da una presenza
maggiore di aziende con bestiame da | atte.
II metodo del bilancio usato per calcolare
la dose ottimale di fertilizzante sembra
sottostimare il contributo dei letami e dei
liquami ritornati al terreno e spesso risulta
in sovra-fertilizzazione. Conseguentemen-
te, larelazionetrai nitrati residui nel terre-
no allaraccoltaeladose di azoto apportata
presenta un andamento concavo per le pro-
ve di Modena e convesso per le prove di
Reggio, che mostrano anche valori superiori
per i nitrati. Raggruppando |e prove secon-
do un indice di intensita di allevamento (0
= assenzadi alevamento, 3= intensitamas-
sima), si puo evidenziare che i residui di
nitrati nel terreni @ momento dellaraccolta
sono direttamente correlati a questo indice;
€ evidente il maggior contenuto che si ri-
scontrane terreni con I’ aumentare dell’in-
tensita di allevamento. Le concentrazioni
dei nitrati rimangono sopralasogliadi 100
mg NO, durantelastagione vegetativa. Non
sembra esistere una marcata relazione tra
le concentrazioni di nitrati nei profili del
terreno e laloro tessitura, mentreil rappor-
to & molto stretto con le precipitazioni an-

120). The working hypothesis is that if the
calculation of theoptimal fertilisationisright,
theyield will be near to or at the top and the
residual N in the soil a harvest will not be
higher than in the plot without fertilisation.

Being impossible to show al the results of
the research, only the main points will be
discussed. Grouping the data by province, it
can be seen that the yield responses to N
treatments of the Modenasiteswerelessthan
those in Reggio, because of different
agricultural systems, and particularly to the
grester organic matter content of Reggio soils
derived from alarger number of dairy farms.
The balance method used to calculate the
optimum rate of fertilisation seems to
underestimate the contribution of manures
and durries returned to soil, often resulting
in overfertilisation. Consequently, the
relationship between the soil nitrate residues
in soil at harvest and the fertilisation rate has
aconcave pattern for the Modenatrialsand a
convex one for the Reggio trids, which aso
show higher values of nitrates. Grouping the
trias by an index of farming intensity (0 =
no livestock, 3 = maximum intengity), it can
be pointed out that nitrate residues in soil at
harvest are directly related to thisindex; it is
striking the very quick increase occurring in
s0il asthe livestock intensity increases. The
nitrate concentrations remain over the
threshold of 100 mg NO, kg™ throughout the
growing season. No relationship seems to
exist between nitrate concentrations in soil

profiles and their textures, whereas the
relationship is very strict with the annua or
seasonal precipitations. Finally, the data set
hasbeen re-aggregated to verify theinfluence
of previouscrops. the soil nitrateswerehigher
following amaize crop or a set-aside period;
on the contrary, the lower levels were
registered after a ley, both of grasses and of
legumes.

2) This paper refers to the 6-years
monitoring period of the ‘Villa Gaida




230 | Sistemi agricoli e inquinamento da nitrati | Agricultural systems and nitrates pollution

nue o stagionali. Infine, la serie di dati &
stata riaggregata per verificare I'influenza
della precessione colturale: i nitrati del ter-
reno erano maggiori in seguito a una coltu-
radi mais o dopo un periodo di non colti-
vazione (set-aside); al contrario, i livelli pit
bassi sono stati registrati in seguito a
foraggere, sia graminacee sia leguminose.

2) Questo articolo si riferisce al periodo di
monitoraggio di 6 anni del sito sperimenta-
ledi “VillaGaida’, situato nella provincia
di Reggio Emilia, rappresentativo di alcu-
ne condizioni diffuse nella Pianura Padana.
11 terreno presentavatessiturafine (Udertic
Ustochrepts fine, mixed, mesic), ed era ca-
ratterizzato dacicli di contrazione e rigon-
fiamento dei minerali argillosi. Nel campo
sperimentale, 3 parcelle sono state attrez-
zate con tensiometri (da30a180 cmdi pro-
fondita) e con campionatori acoppa porosa
(da 30 a600 cm di profonditd); piezometri
sono steti installati a bordo campo. Sono
stati coltivati in continuo cereali ed é stato
applicato liguame suino. L'infiltrazione e
le dinamiche dell’azoto sono state analiz-
zate usando modelli matematici che simu-
lavano i flussi dell’acqua (MACRO) e
dell’azoto (SOILN) nel terreno. La scelta
di questi modelli si & basata sull’importan-
za che danno a flusso nei macropori
dei terreni.

Elevati apporti azotati dovuti alle distribu-
zioni dei liguami hanno causato I’ accumu-
lo di nitrati nello strato superficiale del ter-
reno (nelle acque del terreni, sono state ri-
levate concentrazioni fino a 300 mg/l di
NO,) e questo processo € stato solo par-
zialmente attenuato dall’ assorbimento
colturale. Come conseguenza delle stagio-
ni piovose, i nitrati sono percolati attraver-
soi primi metri dellazonainsatura, ameno
fino a4 m. La profondita di percolazione
dei nitrati € risultata legata a flusso del-
|"acqua nel terreno. Le condizioni drenanti
del terreno sono risultate la variabile domi-

experimental site, located in the Province
of Reggio Emilia, which represents some
widespread conditionsfoundinthePoPlain.
The soil was fine textured (Udertic
Ustochrepts fine, mixed, mesic),
characterised by shrinking and swelling
cycles of clay minerals. In the experimental
field, 3 plots were equipped with
tensiometers (from 30 to 180 cm deep) and
ceramic cup samplers (from 30 to 600 cm
deep), piezometers were set up around the
field. Cerealswere cropped continuously and
pig surry was applied.

Infiltration and nitrogen dynamics were
analysed using mathematical models
simulating the water (MACRO) and the
nitrogen (SOILN) fluxes in the soil. The
choice of these models was based on the
importance they give to macropore flow in
soils.

High nitrogen input from slurry
landspreadings caused nitrate accumulation
in the surface layer of the soil (in the soil
water, concentrations of up to 300 mg/l NO,
were found) and this process was only
partially attenuated by plant uptake. As a
consequence of rainy seasons, nitrates
leached through the first meters of the
unsaturated zone, at least down to 4 m.
Nitrate leaching depth was linked to water
flow in the soil.

The soil draining conditions were the
dominant variable in controlling leaching:
even where the soil texture is fine, some
situations may determine fast drainage
conditions (related to macroporosity) and
the effect of the amount of N supplied to
the crop is more evident on the soil water.
The autumn rainy conditions, associated
with bare soil, were the most critical ones
with respect to nitrate leaching through the
unsaturated zone, especially after summer
landspreadings on wheat stubble. This
means that it will be necessary to look for
methodsto limit nitrate accumulationin the
soil before the autumn-winter period
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nante nel controllo della percolazione: an-
chein terreni a granulometria fine possono
verificarsi condizioni di drenaggio rapido
(legate allamacroporosita) per le quali I’ ef-
fetto dellaquantita di azoto fornitaallacol-
turarisulta molto evidente sulle acque del
suolo. Lapiovosita autunnale, associata al-
|’ assenza della coltura, ha rappresentato la
maggiorecriticitarispetto allapercolazione
dei nitrati attraverso la zona insatura, spe-
cialmente dopo la distribuzione estiva di
liquami su stoppie di frumento. Questo si-
gnifica che sara necessario ricercare meto-
di per limitare I’accumulo dei nitrati nel
terreno primadel periodo autunno-invernae
(riduzione delle dosi di applicazione dei
liquami, diffusionedi coltureintercalari, uso
di inibitori della nitrificazione, ecc.). | ri-
sultati dei modelli sono stati coerenti con i
dati sperimentali; quindi s sono dimo-
strati strumenti adeguati, anche se sono ne-
cessari alcuni ulteriori aggiustamenti. La
metodologia utilizzata in questo studio po-
trebbe essere utile nellavalutazione, ai sens
della legislazione nazionale ed europea,
dell’ efficaciadei programmi di azione pro-
posti per le NVZ.

(reduction of slurry application rates,
diffusion of cover and catch crop, use of
nitrification inhibitors, etc.).
Theresultsfrom the model swere consistent
with the experimental data; hence they
proved to be suitable tools, even though
some further refinements are required.
The methodology used in this study could
be useful in the evaluation, as requested by
national and EU legidlation, of the efficiency
of action programs proposed for Nitrate
Vulnerable Zones (NVvZz's).

Sottoprogetto 1 - Genesi dei nitrati nello strato
arabile del suolo

L’ obiettivo di questa parte dellaricerca é con-
sistito nellaverificadei possibili miglioramenti
ambientali ottenibili con tecniche di
conduzione agricola “sostenihili”, rispetto a
quelle proprie dei sistemi intensivi tradiziona
li. L’ aspetto primario coinvolto dalla
sperimentazione hariguardato laconcimazione
azotata. In secondo luogo, I’ indagine ha previ-
sto la valutazione degli effetti di avvicenda
mento colturale, prendendo in considerazione
Specie agrarie e precessioni colturali diverse.
Il fine ultimo mirava a quantificare il residuo
nitrico nel profilo agrario e amisurare il con-
tributo dell’ applicazione delle buone pratiche

agricole nel contenimento della lisciviazione
dei nitrati.

Il sottoprogetto é stato strutturato in due linee
d azione, a diverso contenuto scientifico. La
prima, indicata come “Attivita di
monitoraggio”, & consistita n