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Cambiamento climatico e irrigazione

Richiesta d’acqua da parte delle colture

Irrigazione e qualità dei suoli

Uso di sensoristica



Wilhite, D., & Pulwarty, R.S. (Eds.). (2017) https://doi.org/10.1201/b22009

Siccità
Una dinamica complessa

Quali indicatori?

Scarsità risorsa

Impatto umano

Siccità 
Socio-economicaMancanza di 

precipitazioni

Soddisfare fabbisogno idrico

Siccità Meteorologica

Giulia Sofia - Consorzio LEB
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Utilizzi e utilizzatori
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Modificato da Chiarelli et al. 2022

Acqua disponibile nelle risorse 
superficiali [fiumi/canali…]

Acqua disponibile nel suolo

Deflusso minimo vitale

Irrigato
Non irrigato

Nessuna scarsità
Scarsità ‘gestionale’ [carenza infrastrutture]

Competizione per la risorsa
Uso non sostenibile

Uso sostenibile



Il clima sta cambiando:
   Cosa significa per 

l’agricoltura?

Giulia Sofia -Consorzio LEB



Il clima è gia
cambiato
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In Veneto dal 1994 al 2022

+ 0.5 ° per decennio

+ 5% eventi intensi

17 Emergenze climatiche 
dal 2010 al 2025
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Cicli più brevi
•Riduzione del tempo utile per fornire l'acqua necessaria
→ rischio di stress idrico.

Fasi critiche in piena estate

Maggiore domanda in più aree

→ rischio di stress idrico.

Irrigazioni troppo tardive = inefficaci
→ ridotta resa.

I calendari irrigui tradizionali (luglio–agosto) non sono più 
affidabili, e (forse) non lo sono più nemmeno le tecniche 
‘abitudinarie’.
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Negli ultimi dieci anni (2014–
2023) la maggior parte dei 
bacini mostra una tendenza 
negativa del deflusso….

In calo Astico, Leogra e Adige 
meridionale
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Affidabilità

Resilienza

Vulnerabilità 
(Mm3/bimestre)

55%

1%

2.4

30%

0%

4.0

Cosa significa
Per le infrastrutture

Giulia Sofia - Consorzio LEB

2100Oggi
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dopo quasi di due anni e mezzo di 
precipitazione superiori alla media 
(da maggio 2023) preceduti da 24 
mesi siccitosi, mentre in buona 
parte della regione le falde sono 
sopra media….

• Situazioni stabili o in leggera ripresa a Cittadella, Schiavon, 
Castelfranco.

• Miglioramenti netti in aree come Varago, Cimadolmo e 
Mareno di Piave → falda in risalita

Bassi livelli a Villafranca Veronese e San Massimo → falda tra le 
più basse degli ultimi 20 anni.



Capacità Socioeconomica
• Dimensione economica delle aziende
• Capacità di investimento
• Attività connesse all’azienda
• Diversità dei ricavi (Fonti di reddito)

Quali ‘armi’ abbiamo…

Risorse Naturali
• Disponibilità d’acqua
• Copertura irrigua
• Efficentamento irriguo

Capitale umano
• Investimento in educazione/formazione
• Uso di servizi di consulenza
• Investimenti tecnologici

Sofia, Locatelli, Zaccone, 2026 
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Prevenzione

Mitigazione

1. Misure pratiche di gestione delle
risorse idriche adattate all‘azienda
agricola (pianificazione
dell‘irrigazione e la scelta di un
sistema di irrigazione efficiente)

2. Mantenere e migliorare la fertilità del
suolo.



Giulia Sofia

Area irrigua in Veneto
• Irrigabile: 514,940.67 ha 
• Irrigata: 321,068.85 ha (60%) 
• Irrigata con consulenza: 44,602.90 ha (14%).

Scorrimento 
superficiale ed 
infiltrazione 
laterale

Sommersione Aspersione (a 
pioggia)

Microirrigazione Altro sistema

n.aziende 10.132 383 22.812 7.825 3.340

ettari 46.264,56 4.201,46 201.458,14 54.916,16 14.228,53

Ettari medi per 
azienda 4.57 10.97 8.83 7.02 4.26

ISTAT: Superfici irrigate in Veneto, 7° Censimento Agricoltura



Giulia Sofia -Consorzio LEB

• Irrigazione autonoma o individuale (discrezionalità nell’uso dell’acqua). Principalmente da pozzi. 

• Irrigazione collettiva: un consorzio distribuisce l’acqua agli utenti. 

a. Secondo turni e quantità prestabilite (irrigazione strutturata), in genere turni a calendario e orario 
fisso per ragioni di organizzazione 

Come si irriga?
Modalità di approvvigionamento



Giulia Sofia -Consorzio LEB

b. Irrigazione non strutturata (di soccorso)

Alla domanda (l’utente può derivare l’acqua quando lo ritiene opportuno ma entro limiti di portata 
prefissati). 

Modalità di approvvigionamento



in Veneto

La situazione



Giulia Sofia
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Impronta ambientale complessiva.
•Irrigazione a scorrimento
Presenta i costi iniziali più bassi e un ridotto consumo energetico, ma comporta in genere minore efficienza d’uso dell’acqua, maggiori perdite per infiltrazione ed
evaporazione e un possibile trascinamento di nutrienti e suolo.

•Aspersione (rotolone o pivot)
Richiede investimenti ed energia maggiori, con conseguente impronta legata ai consumi energetici. Tuttavia garantisce una distribuzione più uniforme dell’acqua
rispetto allo scorrimento e può ridurre le perdite idriche.

•Irrigazione a goccia
Mostra i costi iniziali più elevati e una maggiore necessità di manutenzione, ma consente la massima efficienza nell’uso dell’acqua e dei fertilizzanti, riducendo
sprechi, ruscellamento e lisciviazione.



Giulia Sofia -Consorzio LEB

I problemi connessi all’uso agricolo dell’acqua riguardano principalmente:

• il rifornimento, ossia quando la richiesta supera la disponibilità delle risorse idriche;
• la variabilità, come l’alternanza di fenomeni di secca a fenomeni di allagamento e alluvione;
• la distribuzione, ossia i sistemi irrigui a supporto dell’attività agricola;
• la qualità, vale a dire i parametri chimici e microbiologici.

Irrigazione-produzione
una relazione non lineare



Giulia Sofia -Consorzio LEB

Ottimizzazione
L‘irrigazione dovrebbe in linea di principio: 

Essere adattata alle esigenze idriche della pianta nelle 
diverse fasi di sviluppo. 

Essere adattata alla capacità di immagazzinamento 
dell‘acqua del suolo 

Tenere in considerazione l’andamento meteorologico 

Evitare le perdite

Evitare la lisciviazione delle sostanze nutritive



Irrigazione-produzione
una relazione non lineare

50 mm di disponibilità 
in più (o in meno) 
possono produrre 

effetti molto differenti

Giulia Sofia -Consorzio LEB



Giulia Sofia

Irrigazione-produzione
una relazione non lineare



Dott.Ssa Giulia Sofia

in VenetoLa situazione
Oggi

2100



11/3/2025 Dott.Ssa Giulia Sofia

Beneficio economico unitario

Locatelli, Zaccone, Sofia 2026 

Oggi

2100
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Cambiamento climatico e irrigazione

Richiesta d’acqua da parte delle colture

Irrigazione e qualità dei suoli

Uso di sensoristica
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Quantità

Qualità

‘Soccorso’
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Per stabilire il momento più opportuno per intervenire con 
l’irrigazione e per determinare i volumi idrici adeguati, si 

possono utilizzare vari metodi, tra cui l’equazione del bilancio 
idrico.



Quale volume 
irriguo lordo dare?
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E’ una parte (30-70%) dell’acqua
disponibile (varia con tipo di
substrato o di terreno)

E’ funzione del volume esplorato
dalle radici e della dimensione della
pianta

Deve comprendere le inefficienze
dovute al sistema irriguo, alla scarsa
qualità dell’acqua e alla scarsa
uniformità della coltura

Per fase fenologica si può ritenere
costante



Quando e quanto 
irrigare?
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Necessario sapere la evapotraspirazione (ET) della coltura

E’ questo il nodo fondamentale da risolvere: la ET varia con le variazioni microclimatiche

Due possibilità: 

1. stimare ET con metodi diretti (basati su misure di ET sulle piante o della umidità nella zona 
radicale) 

2. Stimare ET con metodi indiretti (basati su parametri climatici) 



Metodi diretti
Uso di sensori nella zona radicale:
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Es: i sensori dielettrici 

Il sensore misura solo il contenuto di umidità in una parte 
del terreno 

Il sensore deve essere inserito in prossimità del gocciolatore 
(5 cm di distanza) dove c’è la maggiore densità radicale e la 
massima oscillazione nel contenuto di umidità; 

Il sensore deve aderire al substrato. 

Il contenuto di umidità rappresenta la quantità totale di acqua 
(legata e libera) in un materiale o suolo, mentre l'acqua disponibile è 

la frazione di questa umidità che può essere facilmente assorbita 
dalle radici delle piante, calcolata come differenza tra Capacità di 

Campo e Punto di Appassimento.



METODI INDIRETTI PER LA STIMA DI ET
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Metodo FAO 

ET = ETo x Kc 

ETo è la ET di un prato di Festuca 
arundinacea uniforme della altezza di circa 
10-15 cm ben concimata e sana: indica la 
capacità a far traspirare le piante
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Eto è calcolata con equazioni più o meno 
complicate

Il problema che rimane da oltre 30 anni è 
la stima del Kc 

1. tabellato in base alla fase colturale;

1. stimato in base a delle misure poco 
invasive (Es. altezza pianta? o da 
drone/sensore remoto)



Giulia Sofia -Consorzio LEB
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Perché ammodernare gli impianti di irrigazione

i vantaggi ambientali

• miglioramento della salute del suolo: un’irrigazione adeguata ed efficiente previene il dilavamento dei 

nutrienti del suolo e mantiene un livello di umidità ottimale, migliorando la qualità e la fertilità del terreno.

• riduzione degli sprechi: gli impianti di irrigazione moderni, come quelli a goccia o a microirrigazione, 
consentono di ridurre notevolmente gli sprechi d’acqua, fornendo solo la quantità necessaria alla 

crescita delle piante;

• conservazione delle risorse naturali: l’uso efficiente dell’acqua aiuta a conservare le risorse idriche 

naturali, essenziali per mantenere gli ecosistemi locali;

Interventi sulla distribuzione

Giulia Sofia -Consorzio LEB
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Perché ammodernare gli impianti di irrigazione

i vantaggi economici

•aumento della produttività: un’irrigazione efficiente migliora la resa delle colture, poiché le piante 

ricevono costantemente la quantità di acqua necessaria per crescere in modo sano e vigoroso;

•riduzione dei costi operativi: utilizzare meno acqua significa anche ridurre i costi energetici e di 
manutenzione e, nel caso specifico della microirrigazione localizzata, di somministrare la fertirrigazione;

•accesso a contributi e finanziamenti: investire in impianti di irrigazione sostenibili può aprire la strada 
per ottenere contributi a fondo perduto per lo sviluppo rurale;

Interventi sulla distribuzione

Giulia Sofia -Consorzio LEB
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Miglioramento dei sistemi
Paradosso efficacia irrigua
Sull’irrigazione intensiva in agricoltura esistono alcune riserve, soprattutto se si considera che il
cambiamento climatico ha alzato le temperature e i periodi di siccità – in modo particolare in
estate, ma non è raro che si protragga anche in altre stagioni – sono sempre più frequenti a tutte le
latitudini.

Lo studio Intensive irrigation buffers groundwater declines in key European breadbasket,
pubblicato su “Nature Water”, sembra cambiare la lettura della questione.

Utilizzando i dati dei satelliti NASA GRACE e oltre 1.000 pozzi di monitoraggio, la ricerca dimostra
che la presenza di acqua nei canali irrigui contribuisce a una significativa ricarica degli acquiferi,
rendendo le aree irrigate più resistenti agli impatti della siccità.
L’irrigazione può favorire la ricarica delle falde
Alla luce di questi dati, è urgente valutare la sostenibilità futura delle pratiche irrigue in un contesto di risorse idriche sempre più limitate, ma anche il potenziale ruolo positivo di 
alcune pratiche agricole sulla disponibilità idrica locale.
Inoltre, il risultato dimostra che l’irrigazione, pur essendo una pratica ad alto consumo, può favorire la ricarica delle falde.

https://www.nature.com/articles/s44221-025-00445-4
https://www.nature.com/articles/s44221-025-00445-4
https://www.nature.com/articles/s44221-025-00445-4
https://www.nature.com/articles/s44221-025-00445-4
https://www.nature.com/articles/s44221-025-00445-4
https://www.nature.com/articles/s44221-025-00445-4
https://www.nature.com/articles/s44221-025-00445-4
https://www.nature.com/articles/s44221-025-00445-4
https://www.nature.com/articles/s44221-025-00445-4
https://www.rinnovabili.it/clima-e-ambiente/acqua/proteggere-falde-acquifere-intrusione-acqua-salata/


101157983 — LIFE23-GIC-IT-LIFESVOLTABLU 42

Impronta ambientale complessiva.
•Irrigazione a scorrimento
Presenta i costi iniziali più bassi e un ridotto consumo energetico, ma comporta in genere minore efficienza d’uso dell’acqua, maggiori perdite per infiltrazione ed
evaporazione e un possibile trascinamento di nutrienti e suolo.

•Aspersione (rotolone o pivot)
Richiede investimenti ed energia maggiori, con conseguente impronta legata ai consumi energetici. Tuttavia garantisce una distribuzione più uniforme dell’acqua
rispetto allo scorrimento e può ridurre le perdite idriche.

•Irrigazione a goccia
Mostra i costi iniziali più elevati e una maggiore necessità di manutenzione, ma consente la massima efficienza nell’uso dell’acqua e dei fertilizzanti, riducendo
sprechi, ruscellamento e lisciviazione.
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https://www.arpa.veneto.it/dati-
ambientali/bollettini/agrometeo/agrometeoinforma

Un buon punto di partenza



Stagionali e sub-stagionali

Le previsioni ECMWF IFS (modelli meteorologici del
Centro Europeo) vengono eseguite ogni 6 ore con una
risoluzione molto elevata (9 km), ma i dati disponibili
pubblicamente hanno una risoluzione spaziale più
bassa (0.25° ≈ 25 km) e includono solo un numero
limitato di variabili meteorologiche.

Giulia Sofia -Consorzio LEB
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ARPAV Previsione stagionale

L’attendibilità delle previsioni mostra valori abbastanza alti nella
seconda settimana, mentre nella terza settimana risultano più
bassi, e quindi meno affidabili, ma comunque superiori alle
previsioni statistiche.

Nella quarta settimana l’attendibilità, anche se positiva, assume
valori di circa la metà di quelli della terza settimana.

Giulia Sofia -Consorzio LEB



11/3/2025 Dott.Ssa Giulia Sofia
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Cambiamento climatico e irrigazione

Richiesta d’acqua da parte delle colture

Irrigazione e qualità dei suoli

Uso di sensoristica





▪ 3 aree, distanza max: 250 m

▪ stesse condizioni climatiche; 

▪ stessa gestione;



Pur distando dai 15 ai 250 m l’uno dall’altro, tali suoli si sono sviluppati su substrati diversi…

Rendzic Leptic Calcaric Phaeozem
(Clayic)

Calcaric Cambisol (Arenic, 
Tephric)

Calcaric Cambisol (Clayic)





"La salute del suolo italiano al tempo 

della crisi climatica" (Re Soil 

Foundation)



Valutazione economica della perdita di flussi di
servizi ecosistemici tra il 2006 e il 2023



https://data.apps.fao.org/glosis/?share=f-6756da2a-5c1d-4ac9-9b94-297d1f105e83&lang=en



I nostri suoli 
sono degradati…

e lo saranno 
ancor più in uno 

scenario di 
cambiamento 

climatico!

Suolo, Clima e Agricoltura



Nature 502, 628–629, 2013

L’incremento dell’aridità indotto dal cambiamento climatico 

produce inoltre un peggioramento delle caratteristiche 

fisiche, chimiche e biologiche dei suoli… e cioè della loro 

fertilità



Suolo, Clima e Agricoltura



Pr
od

uz
io

ne

Tollerante

Sensibili (verdura, fragole, 
carote, agrumi…)

Moderatamente sensibili (mais, 
alcune orticole, patata....)

Moderatamente tolleranti (soia)

Tolleranti (orzo, grano, 
asparagi…)

Maggiori lavorazioni             
Maggiore irrigazione

Compattazione del suolo
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La sostanza organica nel suolo 
può immagazzinare fino al 90% 
del proprio peso in acqua.

Aiuta anche a creare una 
struttura benefica del suolo 
che permette all’acqua di 
essere immagazzinata nei 
pori. 

Una buona struttura del suolo 
permette inoltre una crescita 
ottimale delle radici e quindi 
partecipa anche a una buona 
capacità di assorbimento 
dell’acqua da parte della 
pianta.
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• Compost
• Fertilizzante organico
• Residui del raccolto
• Rotazioni colture Sovescio
• colture intercalari
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Fasce tampone vegetate 
Le fasce tampone vegetate creano una zona di transizione tra 
il campo coltivato e un corpo idrico (fossi, canali, corsi 
d’acqua).

Benefici per l’azienda e il suolo
•Rallentano il deflusso superficiale dell’acqua
•Filtrano nutrienti, sedimenti e inquinanti
•Ridimensionano l’erosione del suolo
•Favoriscono l’accumulo di sostanza organica nei suoli 
marginali
•Migliorano la stabilità strutturale del terreno

Mantenimento efficienza canali
Benefici per l’azienda e il suolo
•Creano un percorso stabile per il deflusso dell’acqua
•Riducono l’erosione 
•Limitano la perdita di suolo fertile
•Migliorano l’infiltrazione e la ritenzione idrica localizzata
•Proteggono la struttura del suolo nelle zone di accumulo 
dell’acqua
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Fasce prative 
Le fasce prative sono integrate all’interno dei campi o lungo i 
margini, mediante l’introduzione di vegetazione erbacea 
permanente e diversificata.
Benefici per l’azienda e il suolo
•Riduzione delle perdite di nutrienti e sedimenti
•Miglioramento della struttura del suolo grazie a sistemi radicali 
profondi
•Incremento della sostanza organica
•Maggiore biodiversità funzionale (impollinatori, fauna utile)
•Aumento della resilienza del suolo a eventi estremi

Zone umide artificiali 
Le zone umide artificiali sono ecosistemi ingegnerizzati per 
riprodurre le funzioni delle zone umide naturali, con l’obiettivo di 
migliorare la qualità dell’acqua.
Benefici per l’azienda e il suolo
•Trattamento dei deflussi superficiali e/o sotterranei
•Riduzione dei carichi di nutrienti prima dell’uscita dall’azienda
•Sedimentazione delle particelle fini
•Miglioramento delle proprietà biologiche dei suoli circostanti
•Contributo alla ricarica della falda in condizioni controllate
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Cambiamento climatico e irrigazione

Richiesta d’acqua da parte delle 
colture

Irrigazione e qualità dei suoli

Uso di sensoristica



LA MIGLIORE 
RICETTA 
ESPERIENZA + 
TECNOLOGIA + 
GESTIONE

ASPERSIONE
• Barre e Rotoloni di nuova generazione
• Sprinkler
• Grandi aspersori (Pivot, etc)

MICROIRRIGAZIONE
• Minisprinkler
• Goccia
• Sub-surface Drip Irrigation

STRUMENTI
• Bilancio Idrico
• DSS (Sistemi di supporto)
• PIATTAFORME

STRATEGIE
• irrigazione ‘piena’
• Irrigazione in deficit e deficit regolato

TE
C

N
O

LO
G

IA G
ESTIO

N
E



Le nuove tecnologie

Giulia Sofia -Consorzio LEB



Nuove tecnologie

Giulia Sofia -Consorzio LEB

In base ai recenti dati censuari, in Italia solo il 16% delle imprese agricole utilizza strumenti digitali, con una netta prevalenza

tra le aziende di grandi dimensioni. 

Le piccole e medie imprese risultano quindi escluse da questo processo di digitalizzazione. Inoltre, l'innovazione è poco 

presente nelle aree dell'irrigazione e della gestione dei suoli.
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Strategia Descrizione Fruibilità informazioni Scalabilità Robustezza

Analisi multi-temporale mappe 
satellitari

Analisi intra-anno ed inter-anno di indici di vigore 
vegetativo in grado di descrivere in termini 
qualitativi l’effetto ambiente × gestione agronomica 
sulle performance quali-quantitative

Alta Alta Media

Analisi multi-temporale mappe 
di resa

Analisi inter-anno di mappe di resa in grado di 
descrivere in termini quantitativi l’effetto ambiente 
× gestione agronomica sulle performance quali-
quantitative

Medio-bassa Media Alta

Analisi multi-criteriale suolo-
pianta-atmosfera

Raccolta ed integrazione dati derivanti da sorgenti 
caratterizzate da risoluzioni differenti che agiscono 
sulle interazioni suolo-pianta-atmosfera

Medio-alta a seconda della 
risoluzione e dei livelli 
informativi

Alta Alta



A scala di singola aziendaA scala di comprensorio

0.05-0.15 m

a richiesta

< 10m
8-16 giorni

L’idea di base: un rilievo integrato



Da satelliti e droni alla condizione vegetativa



Sensori remoti e droni



Un occhio dall’alto

Le immagini fornite dai dati satellitari come 
Sentinel, Landsat e dal drone, consentono 
una verifica di ciò che sta accadendo nelle 
colture. Servono pero dati misurati sui vari 
terreni, per verificare l’accuratezza dei 
modelli sul campo.



quale 'modello'

Modificato da Manfreda et al. 2018

Vantaggi rispetto ai satelliti:
• Risoluzione 
• Volo on demand
• Adattabilità allo sviluppo tecnologico 
• Integrazione con sistemi terrestri di precisione 

Svantaggi rispetto ai satelliti:
I satelliti volano da soli, i droni richiedono un 
pilota….
Esistono supporti ‘cloud’ per l’elaborazione, 
ma….



quale 'modello'Limitazioni a:
max quota di volo
decollo in generale

Per lavorare con un drone bisogna essere almeno un operatore registrato ENAC  
(per operazioni non critiche) ma potrebbe essere necessario essere anche 
autorizzato per particolari scenari critici.



35m
50m





Un occhio dall’alto

11/02/2026
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18 aprile 2022

28 aprile 2021

Umidità nel suolo

Umidità nel suolo

Giulia Sofia - Università degli studi di Padova -
Dipartimento TESAF

Da satelliti e droni alla condizione 
vegetativa
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Tesi di Laurea, Stefano dal Cero, prof. Carmelo Mauceri
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Giulia Sofia

Gestione irrigua in campo



Giulia Sofia -Consorzio LEB

Sensori remoti e droni

L’elaborazione altimetrica consente di evidenziare micro-
variazioni di quota non rilevabili con metodi tradizionali.

Le diverse classi cromatiche indicano le aree con maggiore 
probabilità di accumulo dell’acqua, fondamentali per:
•gestione del drenaggio
•pianificazione irrigua
•prevenzione di ristagni e criticità produttive



Grazie
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Microinvasi aziendali
Giulia Sofia
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Adozione di sistemi, impianti e tecnologie irrigue, finalizzati al risparmio idrico e alla tutela delle
falde, che non comportino aumento della superficie irrigata.

Giulia Sofia -Consorzio LEB

Interventi sulla distribuzione



Vantaggi dei 
piccoli invasi

I piccoli invasi hanno un impatto ambientale estremamente ridotto, 
infatti non richiedono la realizzazione di infrastrutture considerevoli 
per la loro costruzione

possono essere facilmente dragati se soggetti a interrimento, 

danno luogo a perdite contenute per infiltrazione ed evaporazione 

hanno un impatto a scala locale trascurabile. 

Se strategicamente dislocati, rendono disponibile la risorsa in 
prossimità del punto di utilizzo, non richiedendo la realizzazione di 
strutture di distribuzione onerose. 

Mediante un’adeguata profilatura delle sponde dell’invaso, si 
favorisce la creazione di una fascia vegetale in grado di svolgere 
la funzione di habitat per mammiferi, uccelli, rettili, anfibi e insetti 
implementando le biodiversità nella zona limitrofa allo specchio 
d’acqua. 

Tali invasi hanno anche il pregio di essere un intervento reversibile: 
la situazione ambientale precedente alla loro realizzazione viene 
facilmente ripristinata. 
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Convogliare e raccogliere l’acqua utilizzando minibacini per 
collettare e/o rallentare il run-off (deflusso superficiale) in modo 
da conservarlo evitando che questo possa evaporare, perdersi 
naturalmente nel terreno o arrivare ad un corso d’acqua.

Tipologie di invasi: laghetti 
collinari
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Con il termine “laghetti collinari” si indica una specifica 
categoria di invasi di origine artificiale, costituiti da 
un’opera di sbarramento o di raccolta d’acqua. 

Questo tipo di opera trova i luoghi di applicazione ideali in 
ambienti dove la morfologia offre innumerevoli possibilità di 
collocazione degli invasi e presenta le condizioni 
idrogeologiche ideali con terreni aventi permeabilità 
basse



Piccoli invasi

Piccoli invasi di qualche migliaio/decina di migliaia di m3 di
acqua realizzati in modo marcatamente multifunzionale (non
solo accumulo di acqua ma anche sicurezza idraulica,
biodiversità, turismo, fitodepurazione).

Funzionano se c’è cooperazione:

• Serve la disposizione del terreno e la sua valorizzazione

• Serve trasformare i sistemi irrigui in sistemi con minor
‘consumo’ di risorsa (es a goccia)

• Serve un’attenzione all’aspetto di tutela della biodiversità.
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Raccolta dell’acqua piovana in ambito aziendale
•I piccoli serbatoi permettono di conservare l’acqua piovana in modo
efficiente per l’irrigazione di piccole realtà produttive.
•Sistemi di collettamento, filtraggio e stoccaggio consentono di
recuperare il 75–90% della pioggia, a seconda delle condizioni.
•Tecnologie moderne favoriscono il recupero di pratiche tradizionali….

Limiti e soluzioni per aziende medio-grandi
•I piccoli serbatoi non coprono i fabbisogni irrigui delle aziende più
grandi.
•Gli invasi interaziendali rappresentano una soluzione più efficiente, con
funzioni:

• stoccaggio della risorsa idrica
• benefici produttivi e ambientali

•La realizzazione richiede know-how tecnico, gestionale e accesso ai
finanziamenti.
•Gli enti irrigui possono supportare le imprese agricole sul piano tecnico-
amministrativo.
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•Superficie irrigata (ha) e coltura (es. mais, vite, orticole)
•Metodo irriguo (goccia / aspersione / rotolone)
•Periodo di autonomia che si vuole coprire con l’invaso 
(es. 10-20–30 giorni senza apporti?)

Stima l’acqua richiesta (domanda a luglio)
Etp = 150mm/mese (per il 2024)
ETa = 150*1.2 = 180mm  (6 mm/d)
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Nota bene…solitamente si considera un’evapotraspirazione 
‘media’…….. Ma quale?

50%
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60%

70%

90%

Correzione per efficienza
Per passare da “netto” a “lordo”

Etc  = 6 mm/d 
Si vuole un autonomia di 10 gg = 60 mm

Su un appezzamento di 1ha

Es. Volume lordo per 1 ha a scorrimento = 1000 m3
(60*10*1)/0.6

Es. Volume lordo per 1 ha a rotolone = 860 m3
(60*10*1)/0.7

Es. Volume lordo per 1 ha a goccia = 670 m3
(60*10*1)/0.9
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Considerare le perdite dell’invaso

•evaporazione (tipico: 3–7 mm/giorno in 
estate)
•perdite per infiltrazione (se non 
impermeabilizzato)
•franco di sicurezza / volume morto
(sedimenti, presa, sicurezza)

In pratica:
•+10–20% se impermeabilizzato e ben gestito
•+20–40% se invaso in terra senza 
rivestimento (dipende dal suolo)

Es. Volume lordo per 1 ha a scorrimento = 1000 m3 +15% = 1150
(60*10*1)/0.6

Es. Volume lordo per 1 ha a rotolone = 860 m3 +15% = 990
(60*10*1)/0.7

Es. Volume lordo per 1 ha a goccia = 670 m3 +15% = 770
(60*10*1)/0.9



• Evitare 
perdite, 
come?
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Come riempirli….

Fonti tipiche:
• pioggia 
• deflusso superficiale (dipende da eventi intensi e dal 
suolo)
• derivazioni/consorzio (dipende da disponibilità e 
autorizzazioni)
• pozzo (vincoli e sostenibilità?)

«Accaparrarsi» l’acqua piovana 
può aiutare….
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• Il ‘drenaggio controllato’ viene fatto solitamente
con scopi diversi…..

• L’acqua presente nel terreno al di sopra del livello
di posa dei tubi verrà raccolta da questi ultimi
che, grazie alla loro pendenza, ne consentiranno
l’evacuazione nei fossi principali.

• Solo l’acqua che occupa la macro porosità del
terreno e che causa asfissia sarà drenata; l’acqua
utile del terreno che occupa invece la micro
porosità non verrà rimossa.

• Il funzionamento del drenaggio è condizionato
dalla tessitura del terreno e dalle lavorazioni
agricole svolte su di esso.

I TUBI DRENANO L’ACQUA CHE RICEVONO: la
stessa tecnica potrebbe ‘favorire’ l’accumulo di
runoff durante eventi intensi, per direzionarlo
verso invasi locali
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La domanda non è quanta acqua abbiamo, ma dove e come possiamo farla 
entrare nel terreno (o recuperarla) invece che perderla.



Giulia Sofia -Consorzio LEB



101157983 — LIFE23-GIC-IT-LIFESVOLTABLU 108

Grazie a un processo completamente naturale, di tipo
biologico, il sistema ripulisce in apposite vasche filtro l’acqua
usata nei processi di lavaggio, depurandola dai residui
vegetali. L’acqua così, invece di essere convogliata nel
sistema fognario, può essere riutilizzata ad uso agricolo, per
esempio per irrigare i campi. Con il sistema lo stabilimento
recupera l’85% dell’acqua….

La domanda non è quanta acqua abbiamo, ma da dove possiamo 
recuperarla.



Giulia Sofia -Consorzio LEB

Ricarica delle falde
Aree appositamente allestite per effettuare la ricarica
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Grazie
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