
Graziano Ghinassi

Progettare l’irrigazione 
degli spazi verdi

Introduzione teorico-pratica

L'anteprima contiene pagine non in sequenza



1a edizione: ottobre 2022

© Copyright 2022 by «Edagricole - Edizioni Agricole di New Business Media srl»
via Eritrea 21 - 20157 Milano
Redazione: Piazza G. Galilei, 6 - 40123 Bologna – e-mail: libri.edagricole@newbusinessmedia.it 
Vendite: tel. 051/6575833; fax: 051/6575999 – e-mail: libri.edagricole@newbusinessmedia.it 
http://www.edagricole.it

Proprietà letteraria riservata - printed in Italy 
La riproduzione con qualsiasi processo di duplicazione delle pubblicazioni tutelate dal diritto d’autore è vietata e penalmente perseguibile (art. 
171 della legge 22 aprile 1941, n. 633). Quest’opera è protetta ai sensi della legge sul diritto d’autore e delle Convenzioni internazionali per la 
protezione del diritto d’autore (Convenzione di Berna, Convenzione di Ginevra). Nessuna parte di questa pubblicazione può quindi essere ripro-
dotta, memorizzata o trasmessa con qualsiasi mezzo e in qualsiasi forma (fotomeccanica, fotocopia, elettronica, ecc.) senza l’autorizzazione scritta 
dell’editore. In ogni caso di riproduzione abusiva si procederà d’ufficio a norma di legge.

Realizzazione grafica e impianti: Litoincisa S.r.l., via del Perugino 1, 40139 Bologna (BO)
Stampa: Centro Stampa Digitalprint S.r.l., Via A. Novella 15 - 47922 Rimini (RN)
Finito di stampare: ottobre 2022

ISBN 978-88-506-5628-8

5628

L'anteprima contiene pagine non in sequenza



III

Introduzione

Un impianto di irrigazione ha lo scopo di fornire acqua alle specie coltivate, nei 
tempi, nei modi, nelle zone e nelle quantità adatte a soddisfare gli obiettivi di chi 
le ha scelte. 
Per sua natura l’irrigazione degli spazi verdi, sia pubblici che privati, non ha 
finalità commerciali, ma è volta a creare condizioni che portino beneficio ai loro 
fruitori. Tuttavia, sul significato di beneficio si potrebbe parlare a lungo, e forse 
invano, perché questa parola porta con sé un’idea soggettiva, a volte contingente, 
mescolata a rimandi culturali.
L’estetica del paesaggio progettato è sicuramente un elemento di cui il fruitore 
non può che beneficiare, anche se poi potrebbe non condividerla se la sentisse 
imposta o la vivesse in maniera non partecipata. Per questo vale la pena distin-
guere tra spazi pubblici e spazi privati, dove ogni passaggio, dal sopralluogo alla 
gestione, è governato da procedure e tempi di esecuzione che sottendono univer-
si a volte inconciliabili.
Eppure le piante crescono sulla stessa terra, sono stimolate dallo stesso clima e 
nutrite dalla stessa acqua: tutte ragioni che portano a concludere, senza nemme-
no doverci pensare troppo, che le stesse cose si devono poter fare in condizioni 
operative tra di loro molto diverse. 
Tutto questo per dire che un sistema già complesso qual è uno spazio verde, 
dinamico e variabile nel tempo, potrà veder crescere in maniera esponenziale la 
sua complessità al variare delle condizioni socio-amministrative in cui è calato, 
senza con ciò dover produrre altri risultati che non siano, in fondo, l’estetica e la 
fruibilità.
Uno spazio aperto progettato non si regge senza il supporto di input esterni e, tra 
questi, l’acqua per l’irrigazione ha un ruolo primario. Per questo motivo andreb-
bero fatte alcune distinzioni, ad esempio tra specie adatte ad un determinato 
ambiente e specie che non lo sono, tra accostamenti ragionati di specie fito-so-
ciologicamente compatibili e forzature dal discutibile valore estetico e morale. 
Questi aspetti, almeno in fase di progettazione preliminare, dovrebbero essere 
valutati con il supporto di uno specialista, come può esserlo un paesaggista, 
figura professionale che ha fatto la storia di parchi e giardini, ma che, con l’av-
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vento della tecnologia a basso costo, è stata accantonata a vantaggio di categorie 
prestate al settore e che hanno spesso anteposto il mezzo al risultato. 
Di un simile atteggiamento generalizzato di sufficienza ha fatto le spese anche 
l’irrigazione: dopo la grande e motivata diffusione che l’ha vista protagonista 
verso la metà del secolo scorso, essa ha perso progressivamente interesse come 
disciplina da studiare perché erroneamente ritenuta ormai alla portata di tutti e 
pertanto data per acquisita. Gli effetti di questo approccio, nella forma di sprechi 
ingenti e conseguenti problemi ambientali, sono sotto gli occhi di tutti, aggravati 
dalla crescente scarsità di risorse naturali e dal clima sempre più imprevedibile. 
Fortunatamente, con il terzo millennio si sta assistendo al recupero delle specia-
lizzazioni, perché solo così è possibile rallentare, se non invertire, il trend in atto. 
Mettere da parte la figura nefasta del tuttologo significa valorizzare le competen-
ze degli specialisti nella realizzazione degli impianti di irrigazione, affidandone 
il coordinamento a una figura espressamente formata sul paesaggio progettato. 
Perché la progettazione è multidisciplinare e la gestione ne è la sintesi. 
Questo non significa che il progetto sia codificato e che debba condurre sempre 
allo stesso risultato, indipendentemente dal progettista. Semmai è vero il con-
trario. Purtroppo però esistono e persistono idee comode ma di poca sostanza, 
prodotte dal lato oscuro della democratizzazione del progetto ed erette a caposal-
do dello stesso, che, sia pure concepite con l’obiettivo apprezzabile della sempli-
ficazione, di fatto mortificano l’applicazione del sapere e appiattiscono lo stimolo 
della creatività. 
Invece, come qualcuno ha detto con suprema sintesi, progettare è unire tecnica e 
fantasia, perché la tecnica si impara, ma la fantasia si coltiva.
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6 �Irrigazione localizzata 
e fertirrigazione

Il termine “irrigazione localizzata” indica un impianto la cui principale caratteri-
stica è quella di limitare il bagnamento alle parti di terreno in cui si trova la mag-
gior parte dell’apparato radicale delle piante evitando in questo modo di distri-
buire l’acqua in zone dove l’assorbimento da parte della pianta è ridotto o nullo. 
La parzializzazione del bagnamento si realizza con portate relativamente mode-
ste e pressioni piuttosto basse, il che comporta l’uso di attrezzature di dimensioni 
ridotte, da qui anche la definizione di “microirrigazione”. 
Per indicare questa tecnica vengono utilizzate varie definizioni legate a precise 
caratteristiche.

•	 Irrigazione diuturna: la definizione si riferisce alla natura insistente e persi-
stente degli adacquamenti, ma anche alla sequenza libera e non necessaria-
mente periodica degli stessi (secondo l’Istituto di Idraulica Agraria di Pisa “P. 
Celestre”, 1951).

•	 Irrigazione localizzata: così detta perché caratterizzata da adacquamenti loca-
lizzati soltanto nella porzione di terreno interessata dall’apparato radicale del-
le piante (secondo la FAO - Food and Agriculture Organization of the United 
Nations). 

•	 Microirrigazione: il termine deriva dal fatto che questa tecnica utilizza bas-
sissime portate e basse pressioni di esercizio (secondo l’ICID - International 
Commission on Irrigation and Drainage). 

•	 Irrigazione a goccia: il riferimento è al più ricorrente dei suoi metodi (secondo 
l’ASAE - American Society of Agricultural Engineering), largamente utilizzato in 
tutto il mondo. 

6.1 Caratteristiche e ambiti di applicazione

L’andamento dell’umidità all’interno del volume di suolo bagnato, ovvero la 
variazione del contenuto idrico, è rappresentato nel grafico di figura 6.1, dove la 
linea blu sta per l’irrigazione localizzata e la linea azzurra per un altro metodo a 
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bagnamento completo della superficie del terreno, quale può essere l’irrigazione 
a pioggia. Sono anche indicati la capacità idrica di campo, CC, il punto di inter-
vento irriguo, PI, e il punto di appassimento, PA. 
Nella figura 6.1 si osserva che la condizione di capacità di campo è ripristinata 
con frequenza elevata (da 1 a 3 giorni) con dosi piccole (tratti verticali). Di con-
seguenza la velocità di esaurimento dovuta all’assorbimento radicale è sempre 
elevata (pendenza dei tratti discendenti). Se ne ricava che nella microirrigazione 
il concetto di turno irriguo, inteso come intervallo di tempo tra l’inizio di due 
irrigazioni successive, tende a perdere di significato.
L’irrigazione localizzata è particolarmente indicata per coltivazioni a file come le 
siepi, su specie per le quali è sconsigliato il bagnamento della parte aerea e per 
piante sparse. 
Le caratteristiche della microirrigazione comportano potenziali vantaggi e svan-
taggi di tipo agronomico, ambientale ed economico (Tab. 6.1). 
Le tipologie di irrigazione utilizzate in prevalenza su specie arboree e siepi sono 
varianti dell’irrigazione localizzata. La più utilizzata nell’irrigazione degli spazi 
verdi è quella a goccia, sia nella modalità fuori terra (drip irrigation, DI), che in 
quella con linea interrata (subsurface drip irrigation, SDI). Ognuna ha le sue carat-
teristiche con relativi vantaggi e svantaggi (Tabb. 6.2 e 6.3). 
Un esempio di impianto di microirrigazione a goccia è rappresentato in figura 
6.2.

Figura 6.1 - Rappresentazione generica dell’andamento dell’umidità nel volume di terreno 
bagnato con metodo localizzato (linea blu) e con altro metodo (linea azzurra). La pendenza dei 
tratti discendenti indica la velocità di esaurimento della riserva idrica, che decresce all’approssi-
marsi del punto di intervento, PI.
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Tabella 6.1 - Potenziali vantaggi e svantaggi della microirrigazione.

Vantaggi Svantaggi

Minori sprechi di acqua dovuti alla 
localizzazione dell’area bagnata.

Costo dell’impianto.

Alta efficienza irrigua per il maggiore controllo su 
piccole portate.

Filtrazione necessaria. 

Risparmio energetico per le basse portate e pressioni. Sorveglianza e controllo.

Controllo dell’umidità del terreno, sempre prossima 
alla capacità di campo.

Vulnerabilità (l’impianto potrebbe essere 
soggetto a furti e atti vandalici).

Riduzione delle patologie delle piante perché la parte 
aerea non è bagnata.

Appesantimento delle lavorazioni e delle 
operazioni.

Facilità di automazione delle operazioni. Gestione che necessita di capacità di cui non 
tutti gli operatori dispongono.

Possibilità di praticare la fertirrigazione.

Possibilità di impiegare acque difficili 
(salmastre, reflui depurati).

Possibilità di irrigare correttamente declivi e 
terreni sabbiosi.

Tabella 6.2 - Vantaggi e svantaggi di un impianto a goccia fuori terra (drip irrigation, DI).

Vantaggi Svantaggi

Semplicità di posizionamento. - �Possibile bagnamento incompleto del volume 
di suolo esplorato da radici espanse con una 
sola linea per fila.

Semplicità di controllo. - �Possibile assorbimento insufficiente di acqua 
nei periodi ad alta domanda traspirativa.

Semplicità di riparazione e modifica. - �Perdita di acqua per evaporazione dalla 
superficie bagnata del terreno.

Semplicità di sostituzione e rimozione.

Tabella 6.3 - Vantaggi e svantaggi di un impianto a goccia con linea interrata (subsurface drip 
irrigation, SDI).

Vantaggi Svantaggi

Alta efficienza irrigua potenziale. Bagnamento incompleto del volume di suolo 
esplorato dalle radici quando si ha una sola 
linea per fila.

Minime perdite per evaporazione dalla 
superficie del terreno.

Costo iniziale più elevato di un impianto a 
goccia fuori terra.

Migliore applicazione degli elementi nutritivi. Possibile rischio di occlusione degli erogatori 
dovuta alle particelle di suolo o all’intrusione 
di radici.

Nessun ostacolo alle operazioni colturali. Difficoltà nelle operazioni di controllo e 
riparazione.

Limitazioni a modifiche e trasformazioni dopo 
l’interramento delle linee.

Uso limitato della pioggia naturale.

Fortemente dipendente dal tipo di suolo.
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6.2 Ali gocciolanti

Le ali, o linee, gocciolanti sono condotte in polietilene con diametro esterno 
generalmente disponibile nelle misure 16, 20 e 22 mm. Possono essere leggere o 
pesanti, a seconda della loro consistenza, da cui consegue la loro durata, rispetti-
vamente annuale o pluristagionale.
Le linee leggere sono schiacciate e assumono la forma circolare solo con l’acqua 
in pressione. Hanno erogatori (gocciolatori) con caratteristiche, forme e dimen-
sioni variabili, premontati in fase di produzione a distanze regolari e sono dette 
“integrali” perché gli erogatori sono inseriti nella tubazione durante la fase di 
estrusione. Trovano impiego quasi esclusivo in agricoltura per l’irrigazione di 
specie a ciclo annuale coltivate su file e, di conseguenza, hanno durata breve, la 
qual cosa comporta che l’incidenza del loro costo sia relativamente elevata.
Le linee pesanti mantengono la forma anche in assenza di acqua in pressione. 
In questa tipologia i gocciolatori possono essere inseriti manualmente sul tubo 
(erogatori on line) o incorporati nello stesso durante la fase industriale di produ-
zione per estrusione. Il primo caso si giustifica in condizioni particolari, tra cui 
ad esempio l’irrigazione di piante sparse o con sesto d’impianto molto largo, di 
piccole siepi, di terrazzi e balconi, o quando specifiche condizioni necessitano di 
soluzioni dedicate, quali ad esempio la volontà di realizzare linee che richiedono 
diametri superiori a quelli reperibili in commercio (Fig. 6.3).
Nelle linee pesanti integrali i gocciolatori sono fissati alla parete interna del tubo 
mediante fusione termica, effettuata durante il processo di fabbricazione, e pos-
sono essere clindrici coassiali o piatti (Fig. 6.4). 
Come per le linee leggere, anche in questo caso i gocciolatori sono premontati a 
interdistanza costante, che, ogni 10 cm, varia normalmente da 20 cm a 1 m e oltre.

Figura 6.2 - Elementi di un impianto a goccia (da: https://www.icid.org/images/irri_drip.jpg, 
modif.).
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Le ali integrali pesanti rappresentano la tipologia quasi esclusivamente utilizzata 
per l’irrigazione degli spazi verdi, privati o pubblici (Fig. 6.5a-d).
Esistono vari tipi di erogatori che si distinguono per forma, lunghezza e tipo di 
percorso che l’acqua deve attraversare. La caratteristica comune è che la pressio-
ne del flusso si riduce per effetto delle perdite di energia che si verificano fino al 
punto di emissione (Fig. 6.6).

Figura 6.3 - Gocciolatori on line su tubo di PE da 32 mm per l’irrigazione di un vigneto.

Figura 6.4 - Gocciolatore cilindrico (a sinistra) e piatto (a destra) per ali integrali (da: irritec.it).
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Figura 6.5 - (a) Aiuola di arbusti con ali gocciolanti integrali in un parco pubblico; in (b) albe-
ratura urbana con impianto di irrigazione a goccia; (c) rose alla base di un monumento irrigate 
con una linea gocciolante integrale; (d) aiuole fiorite davanti a un mercato rionale. In basso, è 
posizionata la valvola di scarico automatica per la pulizia dell’impianto.

A B

C D
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Le linee integrali sono disponibili in un’ampia gamma di combinazioni di spaziature 
dei punti goccia, portate e pressioni di esercizio. Le varianti disponibili sul mercato 
permettono di soddisfare la maggior parte delle esigenze, come riportato in figura 
6.7. Si tenga conto che normalmente, a parità di modello di linea gocciolante, il costo 
cresce al diminuire del passo, ovvero con il numero di erogatori per metro lineare.
Va anche tenuto presente che l’impianto è a regime dopo che è stata espulsa tutta 
l’aria dalle tubazioni e la pressione all’ingresso delle linee è quella di esercizio. Il 
tempo necessario a che questa condizione si verifichi è detto “transitorio”. Se le 

Figura 6.6 - Rappresentazione del flusso che per-
corre il tracciato di un erogatore cilindrico. La 
sezione ridotta e le turbolenze determinano le 
necessarie perdite di energia (da: Reinders et al., 
2012, modif.).
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Figura 6.7 - Lunghezza massima della linea gocciolante pesante e PC, in piano, per diametri diversi 
e diverse combinazioni di portata, pressione e passo (da catalogo Netafim, modif.). 
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linee gocciolanti sono molto lunghe, ad esempio se superano gli 800 m, anche il 
tempo transitorio si allungherà, con le complicazioni operative che ne conseguono. 
Lo stesso vale per l’efficacia del lavaggio dell’impianto.

6.3 Tipo di suolo e scelta dell’ala 

Il tipo di terreno ha un ruolo fondamentale nella scelta della linea gocciolante, 
poiché determina la distribuzione dell’acqua al suo interno. Tale distribuzione 
avviene prevalentemente sotto l’azione della gravità (movimento verticale) e del-
la capillarità (movimento in tutte le altre direzioni). La forma e le dimensioni 
del profilo bagnato che ne risulta definiscono la capacità di immagazzinamento 
dell’acqua disponibile per le piante. Con un’applicazione di tipo puntuale, i profi-
li assumono forme riconducibili a quelle della figura 6.8.
La forma e l’estensione del volume bagnato devono correlarsi con quelle dell’ap-
parato radicale. La capacità del suolo di ridistribuire l’acqua di irrigazione dipen-
de dall’interazione di diversi fattori, tra cui la composizione granulometrica e 
la presenza di sostanza organica. Sebbene questi fattori siano individualmente 
quantificabili, il loro effetto combinato non lo è, per cui, più semplicemente, si 
ammette che l’espansione orizzontale sia favorita in suoli ad alto contenuto di 
argilla rispetto a quelli più sciolti (ARC, 2010).
Convenzionalmente, l’uso delle linee gocciolanti si basa sulla regola generale della 
bagnatura a strisce (strip wetting principle), in modo da creare una zona umida 
continua nel terreno, sia nel caso in cui l’ala sia posta fuori terra, sia che sia stata 
interrata. La continuità del bagnamento richiede un’adeguata sovrapposizione del-
le zone umide, che si ottiene attraverso la scelta del passo e della portata (Fig. 6.9). 
In via preliminare, la scelta del passo si basa sul diametro teorico dell’area bagna-
ta che dipende dalla portata dell’erogatore e dal tipo di suolo (Fig. 6.10).

Figura 6.8 - Rappresentazione schematica della sezione trasversale del volume bagnato durante 
lo stesso tempo di erogazione con portate diverse (bassa e alta), in relazione al tipo di suolo in 
caso di erogazione puntuale.
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La distanza massima teorica tra gli erogatori sulla linea (passo) per garantire la 
continuità del bagnamento corrisponde al diametro dell’area bagnata. Tuttavia, 
poiché passo teorico e passo commerciale difficilmente corrispondono, e poiché 
una certa sovrapposizione delle zone bagnate è necessaria, si sceglie un passo 
commerciale inferiore al diametro teorico, tenendo conto al tempo stesso della 

Figura 6.9 - Creazione della continuità di bagnamento tramite scelta del modello di linea: con 
passo ridotto (a) o portata maggiore (b).

Figura 6.10 - Andamento del diametro dell’area bagnata in funzione del tipo di suolo e della 
portata dell’erogatore.
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necessità di economizzare la scelta. La tabella 6.4 riporta le percentuali di super-
ficie bagnata in condizioni operative, tenendo conto anche della distanza tra le 
linee gocciolanti. 
Quanto indicato in tabella 6.4 tende a perdere di significato quando l’installazio-
ne non è eseguita secondo le indicazioni del progetto (Fig. 6.11).

Tabella 6.4 - Percentuale di area bagnata per differenti portate degli erogatori, spaziature e tipi 
di suolo (Reinders et al., 2012, modif.).

Portata dell’erogatore 2 l/h 4 l/h 8 l/h

Tipo di suolo Sciolto Medio Fine Sciolto Medio Fine Sciolto Medio Fine

Diametro dell’area 
bagnata (m) 0,39 0,78 1,24 0,78 1,24 1,26 1,24 1,62 2,10

Passo massimo (m) 0,30 0,60 1,00 0,60 1,00 1.,0 1,00 1,30 1,70

Distanza tra le linee 
gocciolanti (m) Superficie bagnata (%)

0,8 50 100 100 100 100 100 100 100 100

1,0 40 80 100 80 100 100 100 100 100

1,2 33 67 100 67 100 100 100 100 100

1,5 26 53 80 53 80 100 100 100 100

2,0 20 40 60 40 60 80 60 80 100

2,5 16 32 48 32 48 64 48 64 80

3,0 13 26 40 26 40 53 40 53 67

3,5 11 23 34 23 34 46 34 46 57

4,0 10 20 30 20 30 40 30 40 50

4,5 9 18 26 18 26 36 26 36 44

5,0 8 17 24 17 24 32 24 32 40

6,0 7 14 20 14 20 27 20 27 34

Figura 6.11 - Posizionamento irregolare 
delle linee gocciolanti in una porzione 
di aiuola in un parco urbano.
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Sono anche disponibili erogatori anti-intrusione, che si chiudono automatica-
mente all’arresto dell’impianto e in condizioni di bassa pressione, e altri che si 
liberano in automatico da eventuali particelle terrose.

6.7 Fertirrigazione

La fertirrigazione è una pratica irrigua che permette la distribuzione dei ferti-
lizzanti per mezzo dell’acqua di irrigazione nella quale sono disciolti. La tecnica 
normalmente utilizzata è quella della localizzazione a goccia, che consente appli-
cazioni in corrispondenza della pianta e senza bagnamento della parte aerea. 
Il fertilizzante utilizzato deve essere specifico per questo tipo di concimazione e va 
distribuito al momento opportuno e nelle giuste quantità. Per fare questo, la fertir-
rigazione deve rispettare il criterio della proporzionalità, vale a dire dosare le unità 
fertilizzanti in modo proporzionale al volume di adacquamento del settore, al fine 
di garantire la stessa concentrazione della soluzione che arriva a ciascuna pianta.
Il fertilizzante si caratterizza per titolo, solubilità, miscibilità e compatibilità 
(Tab. 6.6).

•	 Il titolo indica la presenza (di solito in percentuale) degli elementi nutritivi in 
una specifica formulazione. Normalmente le percentuali sono tre, riferite in 
ordine al contenuto di azoto, fosforo e potassio (NPK).

•	 La solubilità definisce, per determinate condizioni di temperatura e pressione, 
la massima quantità di un soluto (ad es. un certo numero di grammi) che si 
scioglie in una data quantità (ad es. in un certo numero di litri) di solvente, 
formando così un’unica fase con esso (ad es. fase liquida). In queste condizioni 
la soluzione è satura. 

Figura 6.22 - Erogatori 
invasi da radici: le pre-
stazioni risultano com-
promesse.
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Una soluzione si dice “satura” quando ha raggiunto la massima concentrazione 
di soluto che può contenere alle condizioni di equilibrio. Se si aggiunge altro 
soluto alla soluzione satura, questa diventerà “sovrassatura” e quindi non più 
in equilibrio, per cui il soluto in eccesso potrà separarsi e la soluzione tornare 
in saturazione.

•	 La miscibilità esprime la capacità di due o più sostanze di mescolarsi per for-
mare un’unica fase.
Nel caso di soluzioni liquide, la miscibilità può essere “completa” se le solu-
zioni sono compatibili, “parziale” se la compatibilità si verifica in determinati 
rapporti o condizioni, “nulla” se le soluzioni sono incompatibili.

L’utilizzo contemporaneo di più concimi è subordinato alla loro miscibilità. In 
figura 6.23 sono riportati i livelli di compatibilità alla miscibilità (blu-compati-
bile, arancio-limitata, rosso-non compatibile), ovvero al rischio che si formino 
precipitati insolubili. Indicativamente, le compatibilità limitate sono dovute alle 
concentrazioni e al pH. 
Per la sua complessità e per il rischio di provocare danni all’ambiente e alle spe-
cie coltivate, oltre che alle attrezzature per l’irrigazione, nella pratica fertirrigua 
occorre attenersi con scrupolo alle indicazioni fornite dal produttore del fertiliz-
zante. 

Tabella 6.6 - Titolo, conducibilità elettrica (EC) e solubilità dei fertilizzanti più utilizzati (da: 
Hanna.it, modif.).

Fertilizzante 
Titolo (%) EC

(mS/cm)*
Solubilità

(g/l)^N P2O5 K2O CaO MgO SO3

Nitrato ammonico (NA) 34,5 0 0 0 0 0 1,71 1920

Nitrato di calcio (NC) 15,5 0 0 26,5 0 0 1,20 1220

Nitrato di magnesio (NM) 11,0 0 0 0 15,0 0 0,88 2250

Nitrato di potassio (NP) 13,0 0 46,0 0 0 0 1,30 320

Fosfato monoammonico 
(FM) 12,0 61,0 0 0 0 0 0,80 380

Fosfato monopotassico 
(FP) 0 52,0 34,0 0 0 0 0,70 230

Solfato ammonico (SA) 21,0 0 0 0 0 60,0 1,92 750

Solfato di magnesio (SM) 0 0 0 0 16,0 34,0 0,70 710

Solfato di potassio (SP) 0 0 52,0 0 0 45,0 1,54 110

Cloruro di potassio (CP) 0 0 60,0 0 0 0 1,90 330

Urea (U) 46,0 0 0 0 0 0 0 1030

Urea fosfato (UF) 17,8 44,0 0 0 0 0 0,50 490

Note: *A 25 °C per una soluzione a 1 g/l di fertilizzante. ̂ A 20 °C.
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NC NM SA NA AN FB FM AF SP NP FP SM

NC -

NM -

SA -

NA -

AN* -

FB^ -

FM -

AF° -

SP -

NP -

FP -

SM -

FERTILIZZANTI E CONCIMI

Spesso i termini “fertilizzante” e “concime” sono utilizzati come sinonimi, anche se, in real-
tà hanno significati diversi, con uno che è parte dell’altro. Può essere definita fertilizzante 
una sostanza che agisce sulla fertilità del terreno grazie al suo contenuto di elementi nutri-
tivi o per le sue caratteristiche fisiche, chimiche e biologiche, fornendo così il supporto 
necessario alle piante. Con il concime, invece, si apportano elementi nutritivi al terreno e 
alla pianta, pertanto la concimazione costituisce una parte della fertilizzazione. 
Con i fertilizzanti è possibile agire sulla fertilità del terreno creandola, conservandola, rico-
stituendola o aumentandola tramite:

•	 concimi, cioè sostanze che arricchiscono il terreno con elementi nutritivi per le piante;
•	 ammendanti, cioè qualsiasi sostanza in grado di dare alle piante il necessario per l’ac-

crescimento;
•	 correttivi e qualsiasi sostanza capace di modificare, migliorandole, le caratteristiche 

chimiche del terreno. Normalmente si impiegano per modificare la reazione dei terreni, 
spostando il pH verso valori prossimi alla neutralità.

Figura 6.23 - Miscibilità dei concimi in soluzione. *Acido nitrico. ^Fosfato biammonico. °Aci-
do fosforico.
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6.7.1 Attrezzature per la fertirrigazione

Sono disponibili diverse opzioni per l’immissione dei fertilizzanti nella linea idri-
ca che alimenta l’impianto di irrigazione a goccia.
Le componenti fondamentali di un sistema vanno dal serbatoio di fertilizzante ai 
dispositivi di immissione nel flusso idrico. 
Nei dispositivi tradizionali per l’immissione di fertilizzanti nel flusso idrico si 
utilizza l’energia dell’acqua; in quelli elettronici, più moderni, è richiesta energia 
aggiuntiva.
I dispositivi tradizionali appartengono prevalentemente a due categorie:

•	 dispositivi basati sul differenziale di pressione, creato tra l’ingresso dell’acqua 
(afflusso) e l’uscita (deflusso) dal serbatoio (Fig. 6.24) 

•	 iniettori, che sfruttano l’effetto Venturi (Fig. 6.25): all’interno dell’iniettore l’in-
cremento di velocità dell’acqua, dovuto a un restringimento dello spazio dispo-
nibile, determina una riduzione di pressione che richiama la soluzione fertiliz-
zante dal serbatoio e la immette nel flusso idrico. 

Entrambe le tipologie hanno il vantaggio di essere economiche e il limite di una 
scarsa precisione.

Figura 6.24 - Fertirrigatore che sfrutta il dif-
ferenziale di pressione per immettere il fer-
tilizzante nel flusso idrico. Il serbatoio deve 
essere realizzato in materiale resistente alla 
corrosione.

Figura 6.25 - Funzionamento di un sistema 
di fertirrigazione che sfrutta l’effetto Venturi. 
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I dispositivi computerizzati sono invece più precisi, poiché dispongono di una 
pompa dosatrice per l’iniezione del fertilizzante e di un’unità di controllo che 
sovrintende al corretto funzionamento del sistema (Fig. 6.26).
Tra le funzioni aggiuntive di un sistema computerizzato, rispetto a quelli tradi-
zionali, si possono indicare le seguenti:

•	 monitoraggio del pH e della EC dell’acqua di irrigazione tramite sonde posizio-
nate lungo la rete fertirrigua in entrata e in uscita;

•	 dosaggio e miscelazione di fertilizzanti diversi tramite valvole di controllo;
•	 applicazione di diversi programmi di fertirrigazione;
•	 possibilità di soluzioni miste da applicare a un numero elevato di valvole (o 

settori di irrigazione);
•	 monitoraggio da remoto (ad es. via GSM);
•	 controllo di pompa e filtri;
•	 segnalazione di allerta.

I livelli di automazione possono comunque variare di molto e, con loro, anche il 
costo complessivo dell’intero sistema.

6.7.2 Valutazione delle prestazioni di un impianto a goccia

Gli effetti positivi del dosaggio preciso del fertilizzante vengono vanificati se 
l’impianto che distribuisce l’acqua lo fa in modo non uniforme. È quindi impor-
tante, su un impianto a goccia già esistente, verificare periodicamente l’uniformi-
tà di distribuzione, DU, nelle condizioni operative per le quali è stato progettato, 
vale a dire pressione e portata. Per questa valutazione si utilizza il cosiddetto 
Indice di Uniformità di Distribuzione del Quartile Inferiore, DUuq, che considera 
il 25% dell’area irrigata che riceve meno acqua.

Figura 6.26 - Sistema di 
immissione del fertiliz-
zante con pompa dosa-
trice e unità di controllo.

L'anteprima contiene pagine non in sequenza



6. Irrigazione localizzata e fertirrigazione

140

ll DUuq dell’impianto esistente si calcola misurando le portate di un campione di 
erogatori che, per numero e posizionamento, ne rappresentano il funzionamen-
to. Indicativamente si considera un numero minimo di 16 erogatori, posizionati 
come indicato in figura 6.27.
L’uniformità è influenzata da diversi fattori, tra cui:

•	 la variazione di pressione lungo la testata e le linee erogatrici, 
•	 il coefficiente di variazione delle portate, CV, 
•	 l’occlusione degli erogatori,
•	 i danneggiamenti da microfauna o da operazioni in campo.

Il calcolo del DUuq considera la media del 25% dei valori misurati più bassi 
rispetto alla media di tutti i valori: per questo si parla di uniformità di distribu-
zione del quartile inferiore. 

VERIFICA DELLE PRESTAZIONI 

Un impianto a goccia ben progettato e realizzato distribuisce l’acqua con valori del DUuq 
uguali o superiori al 90% se la pressione di esercizio è quella consigliata dal produttore, 
se gli erogatori non sono occlusi e se non ci sono rotture lungo le linee o sfilamenti dalla 
testata. Le verifiche interessano prevalentemente le linee non autocompensanti e si effet-
tuano misurando, insieme o separatamente, la pressione, la portata e il DUuq.
La pressione si misura normalmente in testata, cioè là dove le perdite di carico sono mini-
me, o alla fine della linea gocciolante idraulicamente più distante. Se la pompa che ali-
menta l’impianto è dotata di inverter, la pressione nel circuito risente poco di eventuali 
anomalie che ne alterano la portata. In questo caso è utile un contatore volumetrico da 
posizionare a monte del manometro di testata. La lettura del contatore inizia dopo che, 
nella rete, la pressione è stata portata al valore di esercizio. Questa condizione si ottiene 
agendo sull’apertura della valvola al termine del transitorio, ovvero quando tutta l’aria è 
stata espulsa e l’impianto è a regime. 
In via preliminare, la portata nominale dell’impianto comandato dalla valvola, Q, si deter-
mina moltiplicando il numero totale degli erogatori, N, per la portata nominale di ciascun 
erogatore, q. 
Ad esempio, se q = 1 l/h e N = 990, si avrà: 

Q = 1 l/h $ 990 = 990 l/h = 0,275 l/s.

Ovviamente allo stesso risultato si arriva considerando la portata nominale per metro line-
are, qm, e la lunghezza totale della linea (o delle linee), L. 
qm può essere fornita dal costruttore o si ricava semplicemente moltiplicando q per il 
numero di erogatori per metro lineare, n = 1/p, dove p = passo, in m.
Si otterranno pertanto i seguenti valori:

•	 con p = 0,33, n = 1/0,33 = 3,0
•	 con q = 1 l/h, qm = q $ n = 1 l/h $ 3,0 = 3 l/hm
•	 con L = 330 m, Qn = 3 l/hm $ 330 m = 990 l/h.

Il confronto tra portata teorica e portata misurata non dice quanto uniformemente l’acqua vie-
ne distribuita dall’impianto, ma è comunque un’informazione indicativa della condizione gene-
rale di funzionamento. Una variazione del 10% è ritenuta accettabile (Capra e Scicolone, 2016).
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SVOLGIMENTO RAPIDO DEL TEST 
PER LA VALUTAZIONE DEL DUUQ 

A seconda della dimensione dell’impianto o della rappresentatività che interessa, il nume-
ro dei punti di misura può essere incrementato, meglio se a multipli di 16. 
La procedura di per sé è semplice e richiede un minimo di perizia e tempo, che può 
essere fortemente ridotto se le azioni sono pianificate e gli operatori sono almeno due. 
Ovviamente maggiore è il numero di punti di misura, maggiore è la rappresentatività del 
dato che si rileva.
Attrezzatura minima occorrente:

•	 un cronometro;
•	 16 contenitori per raccogliere l’acqua;
•	 un cilindro graduato, da 500 o 1000 cc, per la misurazione;
•	 un imbuto, per evitare perdite di acqua durante il travaso nel cilindro;
•	 un blocco su cui annotare le informazioni tecniche e i volumi raccolti.

Per la misura della pressione sulla linea di testata, il manometro dovrebbe permettere 
la lettura fino a 1/10 di bar. I contenitori possono essere semplici sottovasi rettangolari: 
l’importante è che possano contenere agevolmente il volume raccolto. È utile conoscere 
il modello di linea gocciolante e la portata nominale alla pressione di esercizio, in modo 
da stabilire la durata dell’erogazione. I tempi del test saranno fortemente ridotti se, una 
volta stabilita la durata e individuati i punti di misura, si posizioneranno i raccoglitori in 
successione regolare e poi, allo scadere del tempo, verranno spostati nello stesso ordine 
sequenziale e temporale a partire dal primo. Dopodiché, o contemporaneamente se si è in 
un numero sufficiente di rilevatori, si procede alla misura dei valori, con successiva elabo-
razione e utilizzo delle informazioni raccolte.

Figura 6.27 - Posizione dei punti di campionamento per la valutazione del DUuq.
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