LANDRIANO

RELAZIONE DELL’ATTIVITA’ SVOLTA

I due appezzamenti oggetto di studio sono i campi denominati “Marzone” e “Campo dei Sassi”, situati nella proprietà dell’Azienda Agricola Marianna, in provincia di Pavia. 

Il primo appezzamento ha un’estensione di 2,57 ettari. Attualmente coltivato a loiessa / mais da granella, in precedenza era coltivato a mais da trinciato. 

Il secondo appezzamento copre 10,5 ettari, e ospita una coltura di mais da granella, invariata per tipologia rispetto a quella precedentemente coltivata.
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Fig1 Azienda Agricola; evidenziati Campo dei Sassi e Marzone

Obiettivo dell’attività svolta è la raccolta di dati finalizzata allo sviluppo e all’implementazione di un modello di gestione della risorsa idrica e riduzione del rischio di contaminazione della falda in ambito agrario. A tal fine sono state eseguite sui terreni prove di carattere idraulico, analisi pedologiche e granulometriche, ed è stata posta in opera una strumentazione atta a raccogliere informazioni sulle caratteristiche fisico-idrauliche dei terreni  e sulle concentrazioni degli inquinanti nelle acque interstiziali a differenti profondità, come di seguito esposto:

MARZONE: 

· N°8? sonde TDR alle profondità di ? (19/05)
· N°1 pozzo piezometrico strumentato con  trasduttore di pressione (27/06)

· N°6 lisimetri superficiali alle profondità di 20, 60, 100 cm (23/06)

· N°6 tensiometri muniti di datalogger per registrazioni in continuo, alle profondità di 20, 60, 100 cm (27/07)

CAMPO DEI SASSI:

· N°8? sonde TDR alle profondità di (?)

· N°1 pozzo piezometrico (25/05)

· N°6 lisimetri superficiali alle profondità di 20, 60, 100 cm (27/06)

È inoltre presente una centralina automatica che a partire dal 9/04/2005 fornisce dati a scala oraria relativi alle seguenti grandezze:

· temperatura aria [°C]

· umidità relativa [% Rel]

· pressione atmosferica [hPa]

· angolo [<]

· radiazione globale [W/m2]

· temperatura suolo -20 cm [°C]

· velocità vento [m/s]

· direzione vento [<]

· quantità di precipitazione [mm]

Cronologia degli interventi eseguiti

5/04 

Prove di infiltrazione tramite Permeametro di tipo Guelph sul Campo dei Sassi.

2-3-4/05
Preparazione, semina e diserbo del Campo dei Sassi

17-19/05
Apertura profili pedologici e installazione T.D.R. Marzone

24-25/05

Realizzazione di  un pozzo piezometrico e prelievo di campioni indisturbati: 
Marzone e Campo dei Sassi

25-26-27/05 
Preparazione, semina e diserbo del Marzone

7/06

Misurazione del livello di falda del Campo dei Sassi e del Marzone

11/06

Diserbo postemergenza del Marzone

23/06
Trasferimento del trasduttore di pressione nel pozzo del Marzone. 
Installazione di lisimetri superficiali (Marzone)

27/06

Installazione di lisimetri superficiali (Campo dei Sassi)

28/06

Irrigazione Campo dei Sassi (notte 27- giornata 28)

5/07

1°Prelievo dei campioni d’acqua dai lisimetri

5-6/07

Irrigazione Marzone (notte 5-giornata 6)

13/07

Installazione di tensiometri sul campo Marzone

20/07

2°Prelievo dei campioni d’acqua dai lisimetri
Scaricamento dati level logger e tensiometri

27/07

Controllo dei tensiometri 
Scaricamento dati level logger e tensiometri

4/08

Scaricamento dati level logger e tensiometri 
3°Prelievo dei campioni d’acqua dai lisimetri

16/08
Scaricamento dati level logger e tensiometri
4°Prelievo dei campioni d’acqua dai lisimetri

23/08
Scaricamento dati level logger e tensiometri
5°Prelievo dei campioni d’acqua dai lisimetri

19/09
Scaricamento dati level logger e tensiometri
6°Prelievo dei campioni d’acqua dai lisimetri



rimozione della strumentazione


spostamento level logger a Campo dei Sassi

Descrizione degli interventi eseguiti

Prove di infiltrazione tramite Permeametro di tipo Guelph

La prova, eseguita sull’appezzamento denominato Campo dei Sassi, ha come obiettivo la determinazione diretta della conducibilità idraulica satura e del potenziale matriciale e del terreno. 

Il Permeametro Guelph è costituito da tre cilindri concentrici graduati, i due più esterni (che costituiscono riserve per l’acqua a capienza differente) sigillabili superiormente e chiusi inferiormente tramite un “tappo” costituito dalla parte terminale del tubo interno, aperto sia inferiormente che superiormente e quindi a contatto con l’atmosfera. Un tripode sorregge lo strumento e lo mantiene verticale durante l’utilizzo. Sul tubo esterno una manopola permette di selezionare la riserva più adatta al tipo di terreno che si intende investigare. Nel caso particolare, in virtù della natura sabbiosa del terreno in studio è stato necessario fare uso della riserva a volume maggiore. L’estremità inferiore dello strumento, finestrata lateralmente nel tratto a valle del “tappo”, deve essere posizionata sul fondo di una buca cilindrica appositamente realizzata la quale, una volta sollevato il tubicino dell’aria di un’altezza prefissata corrispondente al battente che si desidera instaurare nel foro (solitamente 5 e 10 cm), viene riempita dall’acqua che fuoriesce dalla riserva fino al raggiungimento dell’altezza scelta; non appena tale livello scende al di sotto della valvola del tubo dell’aria a causa del parziale e continuo svuotamento del foro procurato dall’infiltrazione dell’acqua nel terreno, si crea una differenza di pressione tra il valore atmosferico che agisce sul pelo libero nel foro e il valore agente nella riserva, dato dalla somma della pressione della colonna d’acqua nella riserva e del valore della pressione nello spazio occupato dall’aria. Ciò richiede una compensazione che può essere ottenuta solo quando l’aria dal tubicino interno gorgoglia nella riserva, permettendo l’abbassamento del livello dell’acqua contenuta nello strumento e l’innalzamento di quella nel foro. 

Una volta iniziata l’infiltrazione dell’acqua nel terreno si crea abbastanza rapidamente un bulbo molto stabile di terreno saturo  avente precise  dimensioni e forma, dipendenti dal tipo di suolo, dal raggio del pozzo e dal battente idrico; una volta che tale bulbo assume forma e dimensioni definitive, la fuoriuscita di acqua dal pozzo (e quindi dal permeametro) raggiunge un valore di regime che può essere misurato. Per il caso particolare in studio tale valore si attesta a 0,3 cm/min per battente 5 cm e 0,5 cm/min per battente 10 cm; tali valori, assieme alle caratteristiche geometriche del pozzo stesso, permettono di ottenere i valori dei parametri cercati attraverso equazioni basate sulla formulazione di Richards della filtrazione nelle tre dimensioni:
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dove Kfs rappresenta la conduttività idraulica satura, m il potenziale matriciale e Xj è una costante caratteristica della riserva utilizzata (a maggiore o minore capienza).
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Fig2 Operazioni di riempimento del Permeametro Guelph e particolare dello strumento

Preparazione, semina e diserbo

Le operazioni di preparazione alla semina dell’appezzamento indicato come Campo dei Sassi sono iniziate il 2/05, e portano alla realizzazione di una pendenza da nord-ovest a sud-est e da nord-est a sud-ovest; ogni 25 metri circa delle cunette di 20 cm di altezza servono a isolare 12 settori in cui la futura irrigazione possa avvenire in maniera uniforme.

Il campo è seminato con mais da granella in file parallele distanti tra loro 70 cm circa, così da ottenere circa 35 file per ogni settore.

Il 4/05 il Campo dei Sassi è stato trattato per il diserbo pre-emergenza con:

· Dual Gold 
30  l
·   

principio attivo: 
S-Metolachlor 87,3% (960 g/l)

· Merlin 
650  g

principio attivo: 
Isoxaflutole 75%

· Lumax 
5  l

principio attivo: 
Mesotrione 3,39% (37,5 g/l); 

S-Metolachlor 28,23% (312,5 g/l); 

Terbutilazina 16,94% (187,5 g/l).

L’emergenza del mais è avvenuta il 9/05 (Campo dei Sassi).

Le operazioni iniziate in data 25/05 sul campo denominato Marzone sono finalizzate alla realizzazione di una pendenza dello 0,1% in direzione da nord-ovest a sud-est, seguendo la forma abbastanza regolare dell’appezzamento stesso; il campo è suddiviso in 6 settori di 25m circa da cunette di 20 cm di altezza necessarie alla regolazione delle operazioni di irrigazione.

La semina del mais da granella segue quella della loiessa avvenuta il 29/09/04.

La coltura sul Marzone è stata trattata per il diserbo il 27/05 con:

· Bolero tz
9  l

principio attivo: 
Acetochlor 76,8% (840g/l);

Furilazole 2,5% (28g/l)

· Merlin

170  g

principio attivo: 
Isoxaflutole 75%

L’emergenza del mais è avvenuta il 31/05 (Marzone).

Le condizioni meteorologiche molto secche nel periodo del diserbo, che hanno provocato il mancato innesco del primo trattamento erbicida, hanno reso necessario un secondo trattamento in postemergenza, eseguito l’11/06 tramite:

· Callisto 
2,2 l

principio attivo:  
Mesotrione 9,1% (100g/l)

· Equipe

5,5 l

principio attivo:  
Foramsulfuron (22,5g/l)

Apertura di un profilo pedologico sul Marzone e installazione di T.D.R. profondi

Tale operazione colma la disparità di informazione disponibile per i due appezzamenti oggetti di studio, in quanto per il Campo dei Sassi tali dati sono raccolti sino dal ???. L’apertura del profilo pedologico in località Marzone è stata eseguita in data 17-19/05; essa ha evidenziato la seguente struttura pedologica per l’appezzamento:

· 25 cm linea delle lavorazioni

· 40 cm profilo AP

· 40-70 cm profilo BW

· 70-105 cm profilo C 

· 105-150 cm orizzonte calcico (CK)

· +150 cm “grigione” (CG)

SONO DA INSERIRE IN TOTO LE ANALISI PEDOLOGICHE?
La presenza dell’orizzonte calcico è strettamente legata all’escursione della falda superficiale, molto variabile con la stagione e le condizioni meteorologiche.

In concomitanza di ogni orizzonte è stato effettuato un prelievo di campioni indisturbati (mancano analisi!). 

In concomitanza di ogni orizzonte è stata inoltre installata una coppia di sonde T.D.R., una per parete laterale dello scavo in fotografia.
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Fig3 Apertura di profili pedologici e prelievo di campioni

Realizzazione di pozzi piezometrici per la misurazione della soggiacenza della falda. 
Prelievo di campioni indisturbati tramite carotatore.

Sull’appezzamento denominato Marzone, in una porzione di terreno interna alla zona coltivata ma sufficientemente distante dalla testata del campo, ove scorre il canale irriguo che potrebbe alterare i livelli reali di soggiacenza, si è realizzato in data 24/05 un pozzo piezometrico di diametro 3” e della profondità di 3 m, finestrato per un tratto di 2,5 m a partire da 0,5 metri sotto il piano campagna e la cui bocca risulta sopraelevata rispetto al piano campagna di 0,32 m. In concomitanza dello scavo del pozzo si è provveduto al prelievo indisturbato di una carota di terreno tramite carotatore a rotazione continua.

Il pozzo è ubicato a 50x30 m dal punto più meridionale dell’appezzamento.
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Fig4 Fasi della realizzazione del pozzo
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Fig5 Stoccaggio della carota prelevata e pozzetto a lavoro finito

In data 25/05 si è realizzato un secondo pozzo, di caratteristiche analoghe al primo, ubicato nel Campo dei Sassi in una posizione interna alla zona coltivata sufficientemente lontana dalla testata del campo, lungo la quale scorre il canale irriguo che avrebbe perturbato l’andamento dei livelli della falda superficiale, e prossima all’esistente strumentazione TDR. 

In figura è indicata l’esatta posizione di entrambi i pozzi.

RISULTATI DELL’ANALISI DELLA CAROTA???
Figura???
La misurazione del livello della falda superficiale è ottenuta per il Campo dei Sassi principalmente tramite freatimetro, con raccolta dati limitata a misure puntuali, riservando le misure continue, realizzate mediante un trasduttore di pressione munito di datalogger, al solo periodo compreso tra il 7/06 e il 26/06. 

Per tale periodo il trasduttore segnala il seguente andamento della soggiacenza della falda:
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Fig6 Soggiacenza della falda nel periodo 7/06-26/06 Campo dei Sassi

Le misure puntuali risultano, per il Campo dei Sassi:

	Altezza bocca pozzo su p.c.
	0,35 m

	Data
	Soggiacenza rispetto p.c. (m)

	5/07
	0,97

	20/07
	1,07

	27/07
	1,18

	4/08
	1,12

	16/08
	1,16


Per il periodo successivo al 26/06 il trasduttore di pressione rimane collocato nell’appezzamento Marzone. Il grafico successivo riporta le escursioni in corrispondenza dei fenomeni meteorici e delle irrigazioni.
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Fig7 Taratura del Level Logger e collocazione nel pozzo piezometrico
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Fig8 Andamento della falda per il periodo 27/06-18/07/05

Irrigazione tramite scorrimento
Campo dei Sassi (notte 27- giornata 28/06)
Marzone (notte 5-giornata 6/07)

L’irrigazione dei due appezzamenti viene effettuata tramite scorrimento dell’acqua proveniente dal depuratore, sollevata mediante pompe dai canali che corrono ai lati dei terreni.

I due appezzamenti risultano divisi in settori di 25m di larghezza da cunette in terra alte 20 cm, così da realizzare un flusso monodimensionale sul terreno e limitare lo spandimento laterale dell’acqua. Ogni settore viene chiuso a una delle estremità mediante una paratoia che occlude lo scolo di deflusso, in maniera da costituire un invaso da cui l’acqua, pompata dal canale all’estremità opposta del settore, non ha modo di defluire; in tale modo tutta l’acqua sollevata infiltra nel terreno, sul quale si crea una lama d’acqua di spessore variabile dai 30-40 cm nella zona di testa a 10-15 in quella di fondo prossima alla capezzania.
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Fig9 Sbarramento in corrispondenza della capezzania

La portata sollevata tramite pompa è variabile e mediamente pari a 4,5 once, corrispondenti a 166,5 l/s (37 l/s = 1 oncia) in quanto corrisponde a quella fornita dal canale. Infatti esso viene sbarrato a valle del punto di prelievo, quindi il numero di giri cui funziona il motore della pompa viene regolato in modo da mantenere costante il livello dell’acqua nel canale e sommersa la bocca della pompa stessa. Per ogni settore l’operazione dura 3-4 ore circa, quindi la pompa viene sollevata e spostata al settore successivo
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Fig10 Operazioni di pompaggio dell'acqua in un settore e cunetta di confinamento

Il terreno risulta inagibile per i 4-5 giorni successivi all’irrigazione. 

Per il Campo dei Sassi l’irrigazione è iniziata il 27/06 sera ed è terminata il giorno successivo; per il Marzone l’irrigazione è iniziata la sera del 5/07 e si è conclusa il 6/07.

I canali da cui avviene il prelievo dell’acqua sono indicati in figura. Le favorevoli condizioni meteorologiche non hanno reso necessarie successive irrigazioni.

MANCA CARTINA!!!
Installazione di lisimetri superficiali per il campionamento di acque interstiziali 

I lisimetri superficiali installati negli appezzamenti in studio sono costituiti da un tubo (tubo di estrazione) chiuso a un’estremità da una coppa porosa in ceramica e all’altra da un tappo di gomma fornito di un tubicino. La coppa porosa, opportunamente saturata con acqua, è introdotta nel terreno alla profondità scelta, quindi il tubo è messo in depressione attraverso il tubicino posto nel tappo e una pompa a vuoto; la depressione all’interno dello strumento aspira l’acqua interstiziale presente nel terreno tramite la coppa porosa e ne consente la raccolta.

Una volta realizzati i fori, è stato necessario introdurre alcuni cm3 di fanghiglia ottenuta dal terreno estratto per garantire un ottimale contatto tra il suolo e la ceramica porosa.

Dopo qualche ora dal posizionamento dei lisimetri, si è proceduto a tapparli e creare in ciascuno, tramite la pompa da vuoto, la massima depressione ottenibile (nel caso presente -75 cbar, ma in generale almeno –60 cbar). 

Gli strumenti sono stati installati in località Marzone alle profondità di 100, 70, 25 cm, con interspazio di 70 cm tra gli strumenti, a una distanza di 1,2 m dal pozzo piezometrico, in una zona scoperta dal mais ma comunque all’interno della coltura. In località Campo dei Sassi si è tenuta una distanza di 16,5 m dal pozzo piezometrico; per il resto le profondità e le modalità di installazione sono le medesime.
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Fig11 Installazione di lisimetri superficiali alle profondità di 20, 60, 100 cm (da destra verso sinistra)

I prelievi sono effettuati con intervalli di tempo di circa 15 giorni, in dipendenza dagli eventi meteorici e dalle date di irrigazione. Il prelievo dell’acqua raccolta dai lisimetri avviene tramite apposite bottiglie campionatrici, che poste in depressione, obbligano la soluzione a risalire dal lisimetro attraverso un tubo capillare e a raccogliersi nel contenitore. Non essendo necessario rimuovere ne’ gli strumenti ne’ i tappi, risulta quindi immediato riportare i lisimetri nelle condizioni di raccolta una volta ricreata la depressione al loro interno tramite la pompa a vuoto.

La quantità di soluzione captata alle tre profondità, e la differenza nella colorazione esistente tra i campioni (scuri i più superficiali, limpidi e chiari i profondi) suggerisce che mentre nel caso dei lisimetri più superficiali l’acqua raccolta sia effettivamente quella di percolazione (piovana o irrigua) o derivante da risalita capillare, per gli strumenti più profondi l’acqua raccolta derivi direttamente dalla falda, molto superficiale in entrambi gli appezzamenti. 

	MARZONE

	Data prelievo
	Riferimento campione
	Data analisi
	Volume campione [ml]
	Metolachlor [ng/l]
	Terbutilazina [ng/l]

	5/07
	M1
	12/07
	500
	0,266
	3,104

	5/07
	M2
	12/07
	500
	0,281
	3,533

	5/07
	M3
	12/07
	1000
	0,097
	1,313

	20/07
	M1
	28/07
	350
	2,125
	1,08

	20/07
	M2
	28/07
	100
	16,12
	4,755

	20/07
	M3
	28/07
	1000
	0,026
	0,476

	20/07
	M3/bis
	28/07
	500
	2,974
	1,794

	4/08
	M1
	5/08
	300
	0,135
	1,277

	4/08
	M2
	5/08
	500
	0,044
	0,837

	4/08
	M3
	5/08
	1000
	0,054
	0,660

	16/08
	M1
	1/09
	320
	0,035
	1,364

	16/08
	M2
	1/09
	200
	0,168
	1,477

	16/08
	M3
	1/09
	0
	-
	-

	23/08
	M1
	1/09
	150
	0,023
	0,952

	23/08
	M2
	1/09
	165
	0,011
	0,938

	23/08
	M3
	1/09
	1000
	0,043
	1,039

	CAMPO DEI SASSI

	Data prelievo
	Riferimento campione
	Data analisi
	Volume campione [ml]
	Metolachlor [ng/l]
	Terbutilazina [ng/l]

	5/07
	S1
	12/07
	300
	10,91
	4,638

	5/07
	S2
	12/07
	900
	11,37
	3,201

	5/07
	S3
	12/07
	350
	13,37
	5,17

	20/07
	S1
	28/07
	400
	0,082
	0,872

	20/07
	S2
	28/07
	250
	0,061
	0,504

	20/07
	S3
	28/07
	1000
	1,629
	1,249

	20/07
	S3/bis
	28/07
	700
	0,037
	0,335

	4/08
	S1
	5/08
	300
	3,357
	1,741

	4/08
	S2
	5/08
	800
	4,797
	2,183

	4/08
	S3
	5/08
	900
	1,256
	1,028

	16/08
	S1
	1/09
	120
	3,807
	3,874

	16/08
	S2
	1/09
	370
	24,06
	10,85

	16/08
	S3
	1/09
	640
	2,04
	3,102

	16/08
	S3/2
	1/09
	440
	2,13
	3,123

	23/08
	S1
	1/09
	50
	2,546
	3,66

	23/08
	S2
	1/09
	350
	13,52
	7,063

	23/08
	S3
	1/09
	1135
	0,684
	1,381


Tab1 Prelievi di soluzione effettuati negli appezzamenti oggetto di studio. Il numero identificativo del campione si riferisce alle profondità degli strumenti (1=25 cm; 2=70 cm; 3=100 cm)

Posa in opera dei tensiometri in località Marzone

La strumentazione installata in data 13/07/05 consiste di 6 tensiometri e di un datalogger per registrazione in continuo del potenziale idrico del terreno. I tensiometri consistono in tubi (di lunghezza rispettivamente 30, 70, 110 cm) con una estremità chiusa da una coppa porosa e l’altra che ospita un trasduttore di pressione; da questo si diparte il cavo di connessione al datalogger per l’acquisizione dei dati raccolti. La testa degli strumenti, che ospita il trasduttore di pressione, è isolata dai contatti con l’esterno tramite un cappuccio di gomma.

Una volta definita la posizione e scavati i fori per l’installazione, gli strumenti vengono calati nel terreno e riempiti d’acqua demineralizzata e degassata, per evitare la formazione di grosse bolle che potrebbero alterare la lettura realizzata dallo strumento; quindi i tensiometri possono venire sigillati e collegati al datalogger. Da questo momento, se l’installazione è avvenuta correttamente, essi sono operativi.

In località Marzone essi sono stati disposti in due file perpendicolari a poca distanza sia dal pozzo piezometrico che dai lisimetri.

La scorretta chiusura di tre di tali strumenti (identificati come 2, 5 e 6) ha causato lo svuotamento dei tubi e conseguentemente una serie di letture falsate; pertanto si è reso necessario provvedere a un successivo riempimento dei tubi in data 27/07.

Il tensiometro n°6 è stato rinvenuto vuoto ancora in data 16/08, probabilmente a causa della vite di chiusura con filettatura spanata.

Nel seguito sono riportati in grafico i dati registrati dal datalogger.
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