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CAPITOLO 1                                                                                                                    NITRATI DI ORIGINE AGRICOLA E ZOOTECNICA

1.1 Premessa

Tra le risorse naturali, le acque costituiscono senza dubbio il bene più prezioso ed insostituibile; lo sviluppo economico ha comportato un depauperamento di tale bene, anche a seguito delle dinamiche di sfruttamento della risorsa idrica protratte per periodi eccessivamente lunghi di tempo. L’agricoltura ha seguito questo sviluppo, con la produzione sempre maggiore di fertilizzanti di sintesi di basso costo, finalizzata a  massimizzare le rese agronomiche.

Nel tempo si è verificata una modificazione sostanziale anche della zootecnia, con il passaggio da produzioni semi-artigianali a produzioni industriali vere e proprie, che hanno comportato la problematica dello smaltimento delle deiezioni.
Pertanto, l’uso agricolo e zootecnico del territorio, improntato a politiche di industrializzazione di tali attività, ha prodotto impatti ambientali di varia natura, con effetti evidenti sulle risorse idriche.
I nitrati sono fra i principali agenti inquinanti delle acque direttamente collegabili all’attività agro – zootecnica; i dati relativi agli ultimi decenni dimostrano che in Italia la concentrazione di nitrati nelle acque è aumentata notevolmente, specie nel centro – nord; anche il rapporto dell’Agenzia Europea dell’Ambiente sullo stato delle acque in Europa del 2003 indica quale problema comune nei paesi europei l’elevato contenuto  di nitrati nelle acque destinate al consumo umano.

Lo ione nitrato è un importante indicatore del livello di qualità, sia delle acque superficiali che sotterranee; esso può derivare da fonti diverse: apporti atmosferici, scarichi puntuali (urbani ed industriali), fonti diffuse (effluenti zootecnici, fanghi di depurazione e fertilizzanti di sintesi).

L’azoto proveniente dalle deiezioni zootecniche è una delle principali cause di inquinamento da nitrati  nelle acque, specie se gli allevamenti sono molto concentrati su un territorio; tuttavia, la reale dispersione dei composti azotati organici nell’ambiente è inferiore a quella generata dai reflui zootecnici, in funzione dei quantitativi persi durante le fasi di stoccaggio e maturazione degli effluenti e dell’applicazione al suolo. Tali perdite sono dovute a molteplici fattori, quali la capacità di attenuazione dei suoli, le condizioni climatiche ed idrologiche, la vulnerabilità intrinseca degli acquiferi.

In agricoltura l’azoto riveste un ruolo essenziale in quanto è direttamente correlato alle performances produttive delle colture; le piante sono in grado di utilizzare tutti i principali composti dell’azoto inorganico presenti nel suolo: ammoniacale, nitrico e nitroso, mentre l’azoto molecolare può essere utilizzato solo grazie la simbiosi con organismi azotofissatori.

L’azoto ammoniacale, solubile in acqua, è trattenuto dal potere assorbente del terreno e viene ossidato ad azoto nitrico; quest’ultimo ha scarsa o nulla possibilità di essere assorbito dal terreno ed è quindi destinato ad essere lisciviato
 in profondità, provocando inquinamento delle falde acquifere.

Tuttavia, la presenza di colture invernali che con le loro radici intercettano i nitrati contribuisce a ridurre il dilavamento di questi ioni negli strati profondi del suolo.

Gli apporti principali di azoto alle acque superficiali sono dovuti a fenomeni di ruscellamento, con conseguente dilavamento dei suoli e apporto di azoto idroveicolato durante le morbide dei corsi d’acqua in occasione di piogge o scioglimento di nevi e ghiacci. 
Le acque sotterranee nel passato non erano contaminate da nitrati, sia perché gli apporti erano ridotti o assenti, sia per lo scarso sfruttamento degli acquiferi, che manteneva una pressione idrostatica positiva rispetto al piano di campagna; al momento attuale, invece, l’eccessivo depauperamento degli acquiferi comporta possibilità di infiltrazioni d’acqua dagli strati superficiali del suolo e conseguente accumulo di azoto nelle falde.

E’ di importanza fondamentale, quindi, attribuire ai diversi sistemi agricoli e zootecnici una stima dell’impatto ambientale che generano, in relazione alle tipologie produttive ed alle tecniche di gestione poste in opera.
1.2 La vulnerabilità degli acquiferi

La valutazione della vulnerabilità degli acquiferi risulta fondamentale per il territorio italiano e per il Molise in particolare, in quanto in Italia le risorse idriche sotterranee rappresentano le principali fonti di approvvigionamento delle acque destinate al consumo umano.
La vulnerabilità intrinseca degli acquiferi è definita come “suscettibilità dei sistemi acquiferi, nelle loro diverse parti componenti e nelle diverse situazioni geometriche ed idrodinamiche, ad ingerire e diffondere, anche mitigandone gli effetti, un inquinante fluido o idroveicolato tale da produrre impatto sulla qualità dell’acqua sotterranea, nello spazio e nel tempo” (Civita, 1987).
La vulnerazione è “l’effettivo stato di inquinamento di un sistema acquifero o parte di esso, a causa di un inquinante idroveicolato di provenienza superficiale” (Civita et al., 2003); la vulnerazione rappresenta, quindi, uno stato del sistema suscettibile di variazioni nel tempo.

Il concetto di vulnerabilità implica il concorso di diversi fattori, quali la litologia, struttura e geometria dei sistemi idrogeologici, le caratteristiche dei suoli, la topografia, i tempi di percolazione e la capacità di attenuazione dell’impatto degli inquinanti; le zone vulnerabili comprendono, pertanto, le aree nelle quali, per le caratteristiche idrogeologiche degli acquiferi, esiste il rischio di inquinamento delle acque sotterranee dovuto all’utilizzazione in agricoltura dei liquami zootecnici e dei fertilizzanti azotati.
Per ottenere una visione complessiva della situazione, occorre sovrapporre la carta della vulnerabilità naturale con quella della distribuzione areale dei nitrati desunta dalla rete di monitoraggio delle acque sotterranee e con la cartografia della distribuzione dei carichi potenziali di azoto di origine agricola e zootecnica.

Dalla sovrapposizione delle tre carte, infatti, si possono ottenere informazioni complete in merito a vulnerabilità, vulnerazione e pressione ambientale da composti azotati, al fine di classificare il territorio regionale in aree a diverso grado di vulnerabilità (ovvero vulnerazione) degli acquiferi sotterranei e di definire la disciplina dello spandimento dei liquami domestici sul suolo.

1.3 Effetti tossici di nitrati, nitriti e nitrosammine nell’uomo
Da un punto di vista sanitario i nitrati non sono tossici né cancerogeni come tali, in quanto la tossicità è da imputare ai loro derivati: i nitriti ed i nitroso composti. Il nitrato, infatti, è altamente stabile mentre il nitrito, molto reattivo, ha numerosi effetti tossici; il nitrato, una volta ingerito dall’organismo sotto qualsiasi forma (prodotti agroalimentari, acque potabili) viene assorbito principalmente dall’intestino, entra in circolo, viene concentrato nelle ghiandole salivari e riescreto nella saliva. Nella cavità orale viene ridotto dalla flora batterica e, sotto forma di ione nitrito, rientra nello stomaco.
Due sono i meccanismi di azione di tale ione: perdita della capacità dei globuli rossi di trasportare l’ossigeno ai tessuti, con conseguenze gravissime a carico del sistema nervoso (metaemoglobinemia), e formazione di nitrosammine, che costituiscono una delle classi più pericolose di cancerogeni.

Nel primo caso si accumula nei globuli rossi metaemoglobina, forma non funzionale di emoglobina contenente ferro ferrico; la sintomatologia è di varia gravità, in funzione della percentuale di metaemoglobina; si ha cianosi se tale percentuale è pari al 10%, cefalee, vertigini, astenia se la percentuale di metaemoglobina è superiore al 20%, gravi disturbi della coscienza e morte al di là del 60 – 70% di metaemoglobinemia.
L’uomo adulto è più protetto da tale sindrome, in quanto possiede efficaci sistemi enzimatici che rigenerano l’emoglobina e, inoltre, il pH dei liquidi all’interno del suo stomaco limita l’azione riducente della flora batterica presente in quest’organo.

I neonati, invece, non hanno acido cloridrico nello stomaco, per cui il pH dei succhi gastrici, vicino alla neutralità, risulta ottimale per la riduzione dei nitrati a nitriti da parte della flora batterica. Inoltre, il patrimonio di enzimi in grado di ossidare i nitriti a nitrati e di rigenerare emoglobina è ridotto; di conseguenza, neonati e bambini sotto i tre anni sono particolarmente suscettibili a tale forma di intossicazione.
I nitriti (in particolare l’acido nitroso), inoltre, reagiscono con i composti amminici contenuti negli alimenti per dare origine nell’organismo alle nitrosammine, che hanno una ben nota azione  cancerogena a livello intestinale.

Infine, sono stati documentati altri effetti: i nitriti possono inattivare parzialmente alcune vitamine e provocare false allergie alimentari legate a disturbi istaminici non dipendenti da meccanismi immunologici.
1.4 Effetti dei nitrati sull’ambiente
L’eccessivo apporto di nutrienti negli ecosistemi acquatici può comportare un’alterazione degli equilibri degli ecosistemi stessi, determinando il fenomeno dell’eutrofizzazione. Con questo termine l’O.C.S.E. (Organizzazione per la Cooperazione e lo Sviluppo Economico) intende “un arricchimento delle acque in sali nutritivi che provoca cambiamenti tipici quali l’incremento della produzione di alghe e piante acquatiche, l’impoverimento delle risorse ittiche, la generale degradazione della qualità dell’acqua ed altri effetti che ne riducono o precludono l’uso”.
I nitrati, assieme ai fosfati, sono le cause principali del fenomeno; il loro eccessivo apporto ai corpi idrici lentici (laghi, stagni) o a corsi d’acqua a scorrimento lento, provocato soprattutto dall’intensificazione delle pratiche agricole e degli allevamenti zootecnici, può comportare un abnorme sviluppo della biomassa algale (consumatori primari); tale evento provoca, a sua volta, in un primo momento un incremento della produttività della pesca.
Tuttavia, quando la crescita algale non è più controllata dalla riduzione dei nutrienti o da altri fattori,  le alghe aumentano sempre più e sono destinate inevitabilmente, alla fine del loro ciclo vitale, a subire la decomposizione da parte dei batteri, con conseguente consumo di ossigeno.
Quando l’ossigeno non è più sufficiente, tale processo si attua a spese del nitrato, che prima viene ridotto a nitrito dai batteri, poi ad azoto molecolare ed ammoniaca; successivamente, per la mineralizzazione viene utilizzato il solfato, con produzione di idrogeno solforato.
La condizione di anossia che si realizza determina morìe di pesci ed altra fauna acquatica, oltre a provocare cattivi odori ed intorbidamento delle acque.
Va evidenziato che la decomposizione delle alghe e della fauna morta rilascia altri nutrienti, che favoriscono nuovamente la proliferazione algale, riavviando il ciclo. L’aumento di nutrienti può stimolare anche altre forme di produzione primaria: le macrofite acquatiche; queste piante possono invadere completamente l’intera superficie dei laghi eutrofici, rendendo fra l’altro l’acqua non adatta ad usi ricreativi.
In Italia il fenomeno dell’eutrofizzazione è venuto alla luce per la prima volta negli anni ’60, manifestandosi soprattutto nel mare Adriatico nord – occidentale, come conseguenza di numerosi fattori: la forte antropizzazione del territorio conseguenza dello sviluppo economico e sociale, il fatto che il mare in questione è a scarso ricambio, semichiuso, con acque calme e calde, e riceve un grosso apporto di acque fluviali. 
Il ripetersi di fioriture algali ha determinato nell’Adriatico la scomparsa di tre specie di crostacei e di una quindicina di specie di molluschi, mentre si è insediato un mollusco resistente alle variazioni di ossigeno, il bivalve Scapharca inaequivalvis, in grado di sopravvivere in condizioni anossiche grazie alla presenza, nei suoi tessuti, di un pigmento molto simile all’emoglobina.
Alcune specie di microalghe possono produrre tossine nelle acque di mare, Dinoflagellati appartenenti al genere Alexandrium possono produrre saxitossine, che si riscontrano nei prodotti eduli marini, mentre Dinophis sp. produce tossine associate alla Diarrheic Shellfish Poisoning. Infatti, le tossine prodotte dalle alghe tossiche vengono accumulate dagli animali filtratori e raggiungono l’uomo attraverso la catena alimentare, rappresentando un pericolo concreto di intossicazione in quanto non si modificano o riducono significativamente dopo la cottura degli alimenti, né ne modificano i caratteri organolettici.
Negli ambienti di acqua dolce, la tossicità è dovuta ad alcuni taxa di Cianobatteri; tali organismi producono potenti microcistine, che hanno azione epatotossica e neurotossica e possono rappresentare un pericolo se ingerite attraverso l’acqua potabile.
CAPITOLO 2                                                                                                            QUADRO NORMATIVO DI RIFERIMENTO

2.1 La normativa europea e nazionale 

Il 12 giugno 1986 il Consiglio della Comunità Europea approvò la Direttiva 86/278/CEE concernente la protezione dell’ambiente, in particolare del suolo, relativa all’utilizzazione dei fanghi in agricoltura; l’Italia recepì la Direttiva approvando, il 27 gennaio 1992, il Decreto Legislativo n° 99. Il Decreto stabilisce le condizioni per l’utilizzazione in agricoltura dei fanghi derivanti da impianti di depurazione di acque reflue urbane ed industriali precisando, fra l’altro, i valori limite per detti fanghi relativi a Carbonio organico, Fosforo totale, Azoto totale e Salmonelle. Inoltre, il 12 dicembre 1991, sempre a livello europeo , al fine di tutelare la salute umana e gli ecosistemi acquatici, fu adottata la Direttiva 91/676/CEE (Direttiva Nitrati), che obbligava gli stati membri a:
1. individuare le zone vulnerabili;

2. fissare uno o più codici di buona pratica agricola;

3. predisporre programmi per la formazione e l’informazione degli agricoltori;

4. fissare piani d’azione per le zone vulnerabili;
5. elaborare programmi di controllo per valutare l’efficacia di tali piani;

6. controllare la concentrazione di nitrati nelle acque dolci.
L’Italia, con la legge 22 febbraio 1994, n° 146, recepì la Direttiva Nitrati, demandando contemporaneamente alle Regioni il compito di predisporre codici di buona pratica agricola, in relazione alle caratteristiche del territorio.

Tuttavia, la Direttiva non trovò immediata applicazione, il che comportò il ricorso della Commissione Europea alla Corte di Giustizia del Lussemburgo ed i conseguenti richiami all’Italia per inadempienza.

Nel 1999 due provvedimenti legislativi consentirono allo Stato Italiano di rientrare nell’alveo della legalità: in primo luogo con Decreto Ministeriale 19 aprile  fu approvato il Codice di Buona Pratica Agricola, come conseguenza della scelta di  definire un codice unico per tutta la Nazione; successivamente, l’11 maggio fu emanato il Decreto Legislativo n° 152 che, oltre a recepire la Direttiva Nitrati, individuò una prima serie di zone vulnerabili da nitrati di origine agricola (Allegato 7, parte AIII) di rilievo nazionale.

Lo stesso Decreto demandava alle Regioni i seguenti compiti:
· individuare eventuali ulteriori zone vulnerabili;

· definire i programmi d’azione;

· integrare, se opportuno, il Codice di Buona Pratica Agricola;

· predisporre ed attuare interventi di informazione e formazione degli agricoltori;

· elaborare ed applicare strumenti di controllo e verifica dell’efficacia dei piani d’azione sulla base dei risultati ottenuti;

· controllare la concentrazione dei nitrati nelle acque superficiali e sotterranee;

· rivedere almeno ogni 4 anni la designazione delle zone vulnerabili.
Il 3 aprile 2006 è stato definitivamente approvato il Decreto Legislativo n° 152, attuativo della legge 308/2004: “Delega al Governo per il riordino , il coordinamento e l’integrazione della legislazione in materia ambientale e misure di diretta applicazione”. Il Decreto, dal titolo “Norme in materia ambientale”, è un corpus normativo composto da 318 articoli e 45 allegati, che unifica e coordina diverse fonti normative nazionali ed attua differenti direttive comunitarie; in particolare, esso accorpa tutta la disciplina in materia di: procedure per la valutazione ambientale (VIA, VAS e IPPC), difesa del suolo, gestione delle risorse idriche, gestione dei rifiuti e delle bonifiche, tutela dell’aria, danno ambientale.
L’articolo 92 (Titolo III, Capo I), che riguarda la designazione delle zone vulnerabili da nitrati di origine agricola, individua un primo elenco di tali zone di livello nazionale, riportato nell’Allegato 7 – Parte A III, e demanda alle Regioni il compito di indicare ulteriori zone vulnerabili nell’ambito del proprio territorio, sulla scorta di criteri precisati nell’Allegato 7 – Parte A I.
In questo Allegato si ravvisa  l’opportunità di procedere ad un’indagine preliminare di riconoscimento, suscettibile di sostanziali approfondimenti e aggiornamenti sulla base di nuove indicazioni tra cui, in primo luogo, i dati provenienti dalla prevista attività di monitoraggio.

A tale scopo è necessario determinare, in via preliminare:
1. l’impatto delle attività agro – zootecniche;

2. la capacità di attenuazione dei suoli nei confronti dell’inquinante;

3. la vulnerabilità intrinseca degli acquiferi.
La scala cartografica di riferimento per tale fase è 1:250.000. Sono previsti, inoltre, aggiornamenti successivi su scala cartografica di maggior dettaglio (1:50.000 – 100.000), al fine di ottenere una caratterizzazione e delimitazione più precise delle aree vulnerabili, con l’individuazione della vulnerabilità specifica degli acquiferi e delle classi di degrado più elevato.

L’articolo 112 del Decreto riguarda le attività di l’utilizzazione agronomica degli effluenti di allevamento, delle acque di vegetazione dei frantoi oleari e delle acque reflue provenienti da piccole imprese agro – alimentari. Detto articolo, al comma 2, demanda alle Regioni il compito di disciplinare tali attività sulla scorta di un Decreto attuativo di recente emanazione, approvato il 15 dicembre 2005 dalla Conferenza Stato – Regioni.

2.1.1 Il Decreto applicativo dell’articolo 38
Il 12 maggio 2006 è stato pubblicato sulla Gazzetta Ufficiale il Decreto 7 aprile 2006: ”Criteri e norme tecniche generali per la disciplina regionale dell’utilizzazione agronomica degli effluenti di allevamento, di cui all’articolo 38 del decreto legislativo 11 maggio 1999, n°152”. Tale Decreto, emanato dal Ministero delle Politiche Agricole e Forestali, di concerto con i Ministri dell’Ambiente e della Tutela del Territorio, delle Infrastrutture e Trasporti, delle Attività Produttive e della Salute, demanda alle regioni la disciplina delle attività di utilizzazione agronomica sulla base dei criteri e delle norme tecniche generali, garantendo la tutela dei corpi idrici.
Il Decreto fornisce, al Titolo II, i “Criteri e le norme tecniche generali per la disciplina regionale dell’utilizzazione agronomica degli effluenti di allevamento”, nell’ambito dei quali stabilisce:
1. criteri generali di utilizzazione agronomica e divieti;

2. trattamenti e contenitori di stoccaggio;

3. modalità di utilizzazione agronomica.
Per quanto attiene a quest’ultimo aspetto il Decreto prescrive, fra l’altro, che le tecniche di  spandimento agronomico assicurino la prevenzione della percolazione dei nutrienti nei corpi idrici sotterranei, e che la fertirrigazione vada realizzata contenendo al massimo la lisciviazione dei nitrati al di sotto delle radici ed i rischi di ruscellamento di composti azotati, secondo quanto previsto dal Codice di Buona Pratica Agricola (CBPA).
Nelle zone non vulnerabili ai nitrati è previsto un apporto di azoto totale al campo da parte di effluenti di allevamento non superiore a 340 kg/ettaro/anno; per quanto attiene alle diverse coltivazioni, il Decreto impone l’adozione di tecniche atte a razionalizzare l’utilizzazione di fertilizzanti di sintesi sulla scorta di quanto riportato nel CBPA, oppure dei Piani elaborati dalle Regioni finalizzati a prevenire l’accumulo nel suolo dei nutrienti.

Al Titolo III, inoltre, lo stesso Decreto contempla le “Norme tecniche generali per la disciplina regionale dell’utilizzazione agronomica delle acque reflue provenienti dalle aziende di cui all’art. 28, comma 7, lettere a), b), c), del decreto legislativo 152/99 e da piccole aziende agroalimentari”. Nell’ambito di questo Titolo vengono stabilite:
1. norme tecniche per l’utilizzazione agronomica delle acque reflue provenienti dalle aziende di cui al predetto articolo 28;

2. disciplina dell’utilizzazione agronomica delle acque reflue provenienti da piccole aziende agroalimentari.
Al Titolo IV vengono descritti i criteri per la disciplina delle comunicazioni e del trasporto di effluenti zootecnici ed acque reflue di cui all’art. 28 sopra citato, mentre al Titolo V viene stabilita la disciplina dell’utilizzazione agronomica in zone vulnerabili da nitrati. In particolare, in queste zone vengono prescritti:
1. la protezione ed il risanamento delle zone vulnerabili da nitrati di origine agricola;

2. la limitazione dell’applicazione al suolo dei fertilizzanti azotati sulla base dell’equilibrio tra il fabbisogno prevedibile di azoto delle colture in rapporto alle quote fornite tramite fertilizzazione, in accordo con il CBPA;

3. la promozione di strategie di gestione integrata degli effluenti zootecnici in modo da contenere al massimo le escrezioni di azoto.
Il Decreto vieta, altresì, in queste zone, l’utilizzo di liquami e fanghi da impianti di depurazione di acque reflue urbane e industriali oltre una precisa fascia di rispetto per le acque superficiali (10 m dalle sponde) e lacuali, marino – costiere e di transizione (30 m dall’inizio dell’arenile).

Il Decreto vieta, inoltre, l’utilizzo di liquami anche su terreni con pendenza superiore al 10 – 20%, e prescrive che non venga superato un apporto complessivo di azoto di 210 kg/ha/anno, inteso come quantitativo medio aziendale ottenuto sommando i contributi da effluenti di allevamento, che comunque non devono superare i 170 kg, ed i contributi da concimi azotati ed ammendanti organici.
Nell’Allegato I il Decreto riporta: le quantità di effluenti zootecnici prodotte per peso vivo e per anno in relazione alla tipologia di stabulazione (tabella 1); le quantità di azoto prodotte da animali di interesse zootecnico, in termini di valori al campo per anno al netto delle perdite per emissioni di ammoniaca (tabella 2); le perdite di azoto volatile in percentuale dell’azoto totale escreto e la ripartizione percentuale dell’azoto residuo tra frazioni liquide e solide da trattamenti di liquami suinicoli (tabella 3).

Nell’Allegato II vengono inoltre previste le Misure da prevedere nei Piani di Sviluppo Rurale ai sensi del Regolamento CE 1257/99 e s.m.i.. Tali Misure comportano:
1. l’estensivizzazione delle produzioni vegetali oppure il mantenimento delle produzioni estensive già avviate in passato;

2. la riduzione della densità del patrimonio bovino od ovino per unità di superficie foraggere; 

3. il ritiro dei seminativi dalla produzione per almeno 20 anni nella prospettiva di un loro utilizzo per scopi ambientali (creazione di riserve di biotopi o parchi naturali, o per salvaguardare i sistemi idrologici);

4. l’adozione di fasce tampone a partire dalle sponde di corpi idrici superficiali adibite a prati permanenti e , possibilmente, alla piantumazione di alberi;

5. l’introduzione di metodi di agricoltura integrata;

6. la realizzazione di Sistemi di Gestione Ambientale che prevedano pratiche di conduzione aziendale ecologicamente sostenibili, finalizzate a minimizzare gli impatti sull’ambiente.
Nell’Allegato III vengono descritte le strategie di gestione degli effluenti zootecnici per il riequilibrio del rapporto agricoltura/ambiente, mentre nell’Allegato IV e V sono riportati i contenuti delle comunicazioni relative all’utilizzazione delle acque reflue provenienti da piccole aziende agro – alimentari e dei Piani di utilizzazione agronomica che le aziende zootecniche con produzione e/o utilizzazione al campo di azoto da effluenti zootecnici superiore a 6000 kg/anno, nonché degli allevamenti con più di 500 U.B.A. (Unità Bestiame Adulto), devono effettuare.

L’Allegato VI disciplina le modalità di utilizzazione agronomica dei concimi azotati e ammendanti organici nelle zone vulnerabili da nitrati, mentre l’Allegato VII stabilisce i principi generali per la prevenzione dell’inquinamento delle acque dovuto allo scorrimento ed alla percolazione nei sistemi di irrigazione.

L’Allegato VIII, infine, stabilisce i criteri generali per la verifica dell’efficacia dei programmi di azione intrapresi.

2.2 La normativa regionale

Il Molise ha recepito con Deliberazione della Giunta Regionale 10/08/2000 il D. L.vo n° 152/99. Tale Deliberazione ha però riguardato esclusivamente le problematiche connesse agli scarichi idrici, demandando ad un successivo atto legislativo le questioni inerenti le zone vulnerabili e confermando, per lo spargimento dei reflui zootecnici, la Direttiva Regionale n° 1104 del 24 maggio 1993.

Il Piano di Sviluppo Rurale Regionale 2000 – 2006, che fa riferimento al problema nitrati in particolare per quanto riguarda le misure agro – ambientali, è stato varato con lo scopo di conciliare la sostenibilità dell’agricoltura a livello locale con la salvaguardia delle risorse naturali.
In particolare, sono state pubblicate le “Norme Tecniche Applicative relative alla Misura F – Agroambientale”; tali Norme prevedono la Misura F – Azioni A1 e A2, che comporta un modello di gestione delle attività di campo teso a garantire la compatibilità fra le esigenze dell’economia del settore agricolo con la tutela dell’ecosistema agrario.
In particolare, la Misura si articola nelle seguenti Azioni:
· Azione A1: tale Azione, contemplata nel citato Regolamento CE n° 1257/99, prevede l’adozione di procedure di “Agricoltura integrata”, basata sulla riduzione dell’utilizzo di fertilizzanti;

· Azione A2: tale Azione, finalizzata alla promozione dell’”Agricoltura Biologica”, prevede l’adozione di metodi di produzione biologici da parte delle aziende zootecniche.
L’Agricoltura integrata prevede l’adozione di tecnologie a basso impatto ambientale che permettono di conciliare le esigenze dei sistemi produttivi agricoli con quelle di protezione dell’ambiente.
Gli agricoltori che aderiscono alla Misura devono, in pratica: utilizzare i principi attivi nella “minima quantità necessaria”, utilizzare prodotti antiparassitari più rispettosi degli antagonisti naturali dei parassiti stessi, fertilizzare i terreni perseguendo il criterio della massima efficienza ottenibile con il minimo apporto di prodotti nutritivi, mantenere un corretto livello di sostanza organica nel terreno tramite un’adeguata gestione dei suoli, utilizzare materiale riproduttivo idoneo all’ambiente di coltivazione.
In tale contesto il territorio regionale, in relazione alle caratteristiche prevalenti degli ambienti fisici, delle condizioni agricole presenti ed alle specifiche problematiche di interesse per la politica agro – ambientale regionale, è stato suddiviso in due macroaree (Basso Molise e Molise Centrale – Alto), la cui delimitazione risulta funzionale alla definizione tecnica degli impegni specifici dell’azione A1.

La macroarea Basso Molise comprende l’area costiera e le prime colline dell’entroterra, con i seguenti Comuni: Campomarino, Colletorto, Guglionesi, Larino, Montecilfone, Montenero di Bisaccia, Petacciato, Portocannone, Rotello, S. Giacomo degli Schiavoni, S. Giuliano di Puglia, S. Martino in Pensilis, S. Croce di Magliano, Termoli, Ururi.
Nell’ambito della macroarea del Molise Centrale – Alto sono compresi tutti i rimanenti territori comunali situati nella parte interna del territorio regionale. In particolare, è prevista una riduzione delle dosi di fertilizzanti ammesse dalle NBPA pari al 20% nella macroarea del Basso Molise, e del 15% nella restante porzione di territorio. 

Questa differenziazione, indipendentemente dalle colture cui la riduzione degli input si riferisce, scaturisce da una diversa “pressione ambientale” operata dall’insieme delle condizioni di produzione delle aziende ubicate nelle due macroaree e dal diverso livello di vulnerabilità dell’agro – ecosistema.

CAPITOLO 3                                                                                                          OBIETTIVI ED ASPETTI METODOLOGICI

3.1 Obiettivi dello studio

Il Decreto Legislativo 152/2006, come già accennato, stabilisce i criteri e gli aspetti metodologici per l’individuazione delle zone vulnerabili alla percolazione di nitrati di origine agricola. Tale Decreto, nell’Allegato 7 – Parte AII, prevede che l’individuazione sul territorio delle zone vulnerabili venga effettuata “... tenendo conto dei carichi (specie animali allevate, intensità degli allevamenti e loro tipologia, tipologia dei reflui che ne derivano e modalità di applicazione al terreno, coltivazioni e fertilizzazioni in uso) nonché dei fattori ambientali che possono concorrere a determinare uno stato di contaminazione”.

Data una certa matrice geo – pedologica e climatica, gli elementi nutritivi sono utilizzati dalle colture, immobilizzati dal terreno e sottoposti a processi di organicazione in misura variabile. Quindi solo una parte dell’azoto determinerà rilasci tali da provocare inquinamenti della risorsa idrica e fenomeni di degrado dei suoli. Perciò si distingue il carico potenziale, rappresentato dal quantitativo totale che arriva al terreno, dal carico effettivo, che si ottiene a sua volta moltiplicando il carico potenziale per un coefficiente di sversamento (diverso per le acque superficiali e per quelle profonde) ed un fattore che tiene conto della morfologia, della permeabilità del suolo e delle precipitazioni.

In considerazione della stima non affatto agevole del carico effettivo (quantomeno in assenza di riferimenti climatici e geo – pedologici puntuali) e in linea con gli scopi e gli orizzonti temporali del presente studio, si è proceduto alla determinazione della pressione esercitata dal comparto agro – zootecnico così com’è rappresentata dal carico potenziale, offrendo un’indicazione di massima sul grado di criticità ambientale esercitato da tale comparto.
Si assume, infatti, che la sorgente inquinante produca un carico potenziale determinato in funzione di fattori di carico ed unità di riferimento; i primi costituiscono l’intensità unitaria della sorgente inquinante (nel caso specifico, ad es., massa di inquinante/ettaro coltivato/anno e massa di inquinante/capo zootecnico/anno), i secondi la dimensione della sorgente inquinante (numero di ettari coltivati, di capi zootecnici, etc.).
La valutazione di tali carichi potrebbe essere effettuata, in alternativa, anche utilizzando metodi diretti, con la determinazione sperimentale dei quantitativi di azoto contenuti nelle deiezioni zootecniche ed il riscontro puntuale dei fertilizzanti utilizzati per le pratiche agricole; tali metodi, tuttavia, pur rappresentando sicuramente meglio la realtà della situazione, non sono praticabili, in quanto eccessivamente onerosi e gravati da lunghissimi tempi di esecuzione.

Per questo motivo si è ritenuto opportuno utilizzare metodi indiretti che fanno riferimento a stime, desunte dalla normativa e/o da letteratura specializzata, ottenute sulla base di numerose determinazioni effettuate sperimentalmente su campioni della popolazione di riferimento.
3.2 Metodologia

La natura delle produzioni agricole e zootecniche fa assumere alle stesse lo “status” di sorgenti di tipo diffuso; in relazione a ciò, le analisi devono riguardare scale territoriali in grado di offrire una descrizione quanto più attendibile del probabile nesso causale tra fonte e recettore dell’inquinamento. La scala di maggior dettaglio attualmente possibile è quella comunale; la valutazione delle pressioni alle quali sono sottoposti il suolo e la risorsa idrica si è basata sui dati censuari del 2000 (V° Censimento generale della agricoltura - ISTAT) relativi agli allevamenti e alle principali coltivazioni (seminativi, coltivazioni legnose agrarie e prati permanenti e pascoli). Pertanto, per la valutazione del carico di azoto del comparto agro-zootecnico sono stati considerati i seguenti indicatori:
· Superficie agricola utilizzata (S.A.U.) in relazione alla superficie agricola totale (S.T.), per singolo territorio comunale (S.A.U./S.T.);

· Consistenza degli allevamenti zootecnici, espressa in termini di carico animale per unità di superficie (Quintali di Peso Vivo animale (P.V.) per ettaro di S.A.U. e in animali equivalenti a Unità Bestiame Adulto (U.B.A.) per ettaro di S.A.U.);

· Produzione di azoto di origine animale per unità di superficie;

· Colture praticate, per singolo territorio comunale;

· Superficie media aziendale, in ambito comunale, per ogni tipologia di coltura;

· Apporti medi di azoto da parte delle colture praticate, per singolo territorio comunale;

· Apporto globale di azoto da parte del comparto agricolo e di quello zootecnico;
· Aree ad uso irriguo.
La valutazione del rapporto S.A.U./S.T., della consistenza degli allevamenti zootecnici, delle colture praticate e della superficie media aziendale per ogni tipologia colturale è propedeutica per la individuazione del carico di azoto da parte del comparto zootecnico e di quello agricolo, in quanto consente un livello di conoscenza del territorio molto approfondito, in grado di permettere la valutazione della coerenza dei dati relativi a tale carico rispetto alla realtà regionale. 
Per quanto attiene all’ultimo indicatore, va precisato che l’analisi delle aree irrigue fornisce sicuramente un contributo significativo alla individuazione delle porzioni di territorio nell’ambito delle quali vengono praticate coltivazioni intensive, in quanto in queste zone vengono effettuate successioni colturali e pertanto viene utilizzato un quantitativo di azoto riferito a più cicli di coltivazioni nell’arco dell’anno.
3.2.1  Superficie Agricola Utilizzata (S.A.U.) e Superficie Totale (S.T.)

La Superficie Agricola Utilizzata è definita come la quota di territorio effettivamente dedicata ad attività agricole produttive; in base alla classificazione ISTAT, essa comprende:
1) Coltivazioni a seminativo, ovvero colture di piante erbacee soggette all’avvicendamento colturale che prevedono una durata delle coltivazioni non superiore a cinque anni; si tratta, in particolare, delle seguenti coltivazioni:
a) frumento ed altri cereali;

b) coltivazioni ortive;

c) coltivazioni foraggere avvicendate.

2) Colture legnose agrarie:
a) vite;

b) olivo;

c) fruttiferi.

3) Prati permanenti e pascoli, ovvero  coltivazioni foraggere erbacee fuori avvicendamento che occupano il terreno per un periodo superiore a cinque anni:
a) prato permanente, quando il foraggio viene raccolto mediante falciatura;

b) pascolo, quando il foraggio viene utilizzato, di norma, soltanto dal bestiame pascolante.
Secondo la classificazione ISTAT la Superficie Totale (S.T.) è composta da:
· Superficie Agricola Utilizzata;

· Superficie Agricola non utilizzata e altra superficie.
La “Superficie Agricola non utilizzata” è definita come l’insieme dei terreni non usati a scopi agricoli al momento del sondaggio (per varie ragioni di natura economica, sociale od altra), ma comunque utilizzabile nel tempo a venire,  mediante interventi idonei volti al ripristino delle attività colturali. Essa comprende anche i terreni destinati ad attività ricreative, mentre sono invece esclusi i terreni a riposo.
Con “altra superficie” si intende quella non destinabile ad usi agricoli in quanto  occupata da fabbricati, cortili, strade poderali, cave, fossi, canali, terre sterili, rocce, parchi e giardini ornamentali. Essa comprende le superfici delle grotte, dei sotterranei e degli appositi edifici destinati a coltivazione dei funghi.

La stima dei valori assoluti di S.A.U. per Comune non è indicativa della effettiva pressione ambientale dovuta al comparto agricolo, in quanto avulsa dal contesto territoriale di riferimento; di conseguenza, i dati sono stati posti in relazione con le rispettive S.T. comunali, in modo da poter valutare la percentuale di territorio effettivamente destinata alle attività agricole produttive. A tal fine, è stato stimato il rapporto  S.A.U./S.T.; l’unità di misura usata per S.A.U. e S.T. è l’ettaro di superficie (ha), mentre il rapporto S.A.U./S.T. è espresso in valore percentuale.
3.2.2 Consistenza degli allevamenti zootecnici - carico animale per unità di superficie: Quintali di Peso Vivo animale (P.V.)/ha S.A.U. e animali equivalenti a Unità Bestiame Adulto (U.B.A.)/ha S.A.U.)

I dati, desunti dal V Censimento ISTAT dell’Agricoltura dell’anno 2000 sono stati organizzati in tabelle  e utilizzati per il calcolo degli animali equivalenti a Unità Bestiame Adulto (U.B.A.) e dei Quintali di Peso Vivo animale allevato (Q.li P.V.).

La scelta di utilizzare questi parametri risponde a due diverse esigenze:
· le U.B.A. rappresentano un parametro della politica dell’Unione Europea nel campo delle misure volte a favorire l’estensivizzazione degli allevamenti e, quindi, la minore pressione ambientale possibile da parte dell’attività zootecnica; esse rappresentano in un certo senso il corrispettivo degli “Abitanti Equivalenti” previsti dal D.L.vo n° 152/06, consentendo di uniformare varie categorie animali (Tori, vacche, altri bovini di età superiore ai due anni, equidi di oltre sei mesi, bovini da sei mesi a due anni, pecore, capre) ad un’unica Unità Equivalente: UNITA’ BESTIAME ADULTO. Rimangono esclusi da questo computo, pertanto, equidi di età inferiore a sei mesi, suini ed avicoli. I censimenti ISTAT, però, non riportano la distinzione per età degli equidi, pertanto nel calcolo degli U.B.A. equini è stato considerato il numero totale dei capi; di conseguenza i valori relativi alle U.B.A. totali risultano essere leggermente sovrastimati;
· i Quintali P.V., invece, vengono utilizzati nell’ambito della normativa nazionale e regionale che regola la gestione dei reflui zootecnici ed i relativi parametri tecnici da rispettare. Questo indicatore, al contrario di quello relativo alle U.B.A., consente di stimare in maniera omogenea tutte le categorie animali, includendo anche suini ed avicoli.
La determinazione delle U.B.A. e dei Q.li P.V. è stata effettuata utilizzando opportuni fattori di conversione (Tabelle 1 e 2). Per il calcolo delle U.B.A. si è fatto riferimento alla Tabella 4 del Decreto applicativo dell’articolo 38 del D.L. vo n° 152/99; per il calcolo dei Quintali di Peso Vivo si è fatto riferimento alla Tabella 1 dello stesso Decreto, mediando opportunamente i valori in essa riportati, in base ai dati ISTAT disponibili.
Tabella 1: U.B.A. corrispondenti alle varie categorie animali.
	Categoria animale
	U.B.A.

	Tori, vacche e altri bovini di oltre 2 anni, equidi di oltre 6 mesi
	1,00

	Bovini da 6 mesi a 2 anni
	0,60

	Pecore
	0,15

	Capre
	0,15


Tabella 2: Quintali di Peso Vivo medio per categoria animale.
	Specie zootecniche
	Quintali peso vivo medio

	Bovini
	4,00

	Suini
	1,00

	Ovicaprini
	0,43

	Equini
	5,00

	Avicoli
	0,01


Il popolamento dei due indicatori è stato effettuato secondo le seguenti modalità:
1. Per ogni singola specie zootecnica, U.B.A. e Q.li P.V. sono stati calcolati moltiplicando, per ciascun Comune, il numero di capi di ogni specie zootecnica per i fattori di conversione riportati nella seconda colonna delle tabelle 1 e 2.
2. le U.B.A. ed i Q.li P.V. globali gravanti sul singolo territorio comunale sono stati ottenuti sommando i dati relativi alle varie specie zootecniche.
3. Le U.B.A. totali ed i Quintali di Peso Vivo sono stati rapportati alle rispettive S.A.U. comunali, per esprimere la reale pressione esercitata dal comparto zootecnico.
3.2.3 Produzione di azoto di origine animale per unità di superficie

La produzione di azoto derivante dal comparto zootecnico è stata stimata sulla scorta dei dati censuari; i dati sono stati valutati per ambito comunale, per poter rappresentare il carico di azoto per ettaro di S.A.U. riferito ad una unità di peso vivo (Q.le), intesa come l’effettivo peso mediamente presente nel posto – stalla in un anno. 
Ai fini della stima del carico di azoto per singolo Comune sono stati utilizzati i coefficienti di conversione riportati nella quarta colonna della Tabella 3, desunti dal Decreto attuativo dell’art. 38 (Tabella 2 del Decreto), che rappresentano la quantità di azoto prodotto al campo, al netto delle perdite per emissioni di ammoniaca. Secondo il Decreto, infatti, per ogni specie zootecnica e categoria animale l’azoto al campo per capo e per quintali di peso vivo viene calcolato moltiplicando il numero di capi relativi ad ogni categoria animale per i relativi fattori di conversione riportati nella Tabella.
Tabella 3: Azoto al campo (kg/capo/anno e kg/Q.li P.V./anno) prodotto dalle varie categorie animali
	Specie zootecniche
	Categoria animale
	Azoto al campo per capo (kg/capo/anno)
	Azoto al campo per Q.li di peso vivo (kg/q. p.v./anno

	BOVINI
	Vacche in produzione (latte)
	83,00
	13,80

	
	Rimonta vacche da latte
	36,00
	12,00

	
	Bovini all’ingrasso
	33,60
	8,40

	
	Vitelli a carne bianca
	8,60
	6,70

	SUINI
	Suini: scrofe con suinetti fino a 30 kg p.v.
	26,40
	10,10

	
	Suini: accrescimento/ ingrasso
	9,80
	11,00

	OVICAPRINI
	Ovi-caprini
	9,90
	9,90

	EQUINI
	Equini
	6,90
	6,90

	AVICOLI
	Ovaiole
	0,46
	23,00

	
	Pollastre
	0,23
	32,80

	
	Broilers
	0,25
	25,00

	
	Tacchini maschi
	1,49
	16,50

	
	Tacchini femmine
	0,76
	16,90

	
	Faraone
	0,19
	24,00


Poiché i dati ISTAT non raggiungono un livello di dettaglio corrispondente a quello richiesto,  relativo alle differenziazione delle varie categorie all’interno delle diverse specie zootecniche, nel presente lavoro per la valutazione del carico di azoto i valori relativi alle categorie sono stati opportunamente mediati, riconducendoli alle tipologie di dati disponibili (Tabella 4).
Tabella 4: Azoto al campo (kg/capo/anno e kg/Q.li P.V./anno); valori medi per bovini, suini, ovi-caprini, equini e avicoli.
	Specie zootecniche
	Azoto al campo (valore medio) (kg/q P.V./anno)
	Valori minimi

(kg/q P.V./anno)
	Valori massimi

(kg/q P.V./anno)

	BOVINI
	10,22
	6,70
	13,80

	SUINI
	10,55
	10,10
	11,00

	OVICAPRINI
	9,90
	9,90
	9,90

	EQUINI
	6,90
	6.90
	6,90

	AVICOLI
	22,84
	16,50
	32,80


La quantificazione dell’azoto di origine zootecnica gravante sul singolo territorio comunale è stata effettuata considerando i quantitativi prodotti non per capo allevato, ma per quintali di peso vivo; quest’ultimo dato, infatti, è più esaustivo e consente di stimare in maniera uniforme il carico generato dalle varie specie animali. La procedura adottata è la seguente:
1. per ogni singola specie zootecnica sono stati calcolati i Quintali di Peso Vivo in base alla metodologia riportata nel paragrafo 3.2.2;

2. il quantitativo totale di azoto al campo prodotto è stato valutato moltiplicando i quintali di peso vivo relativi a ciascuna specie per il corrispondente valore di azoto medio al campo, i cui coefficienti sono riportati nella seconda colonna della tabella 4.

3. i quantitativi di azoto potenzialmente prodotti dalle varie specie zootecniche sono stati sommati, ottenendo in questo modo l’apporto totale di azoto di origine animale espresso in kg/Q.le di P.V./anno.
Anche in questo caso la stima dei valori assoluti del carico di azoto zootecnico per Comune non è indicativa della effettiva pressione ambientale da composti azotati, in quanto avulsa dal contesto territoriale di riferimento; di conseguenza, i dati sono stati posti in relazione con le rispettive S.A.U. comunali, in modo da poter valutare la quantità di azoto prodotto dal comparto zootecnico in riferimento alla superficie agricola utilizzata. Pertanto, la valutazione dei carichi è stata effettuata utilizzando i seguenti algoritmi:
Peso Vivo (Q.li) = N° Capi (per specie zootecnica) x Peso Vivo Medio (Q.li)
Azoto Al Campo Per Comune = Peso Vivo (Q.li) x Azoto Al Campo Medio
Per il calcolo dei quantitativi di azoto per ettaro si è fatto riferimento all’intera S.A.U. comunale, in quanto si è assunto che il pascolo del bestiame e lo spandimento dei reflui zootecnici viene effettuato, in base alla realtà del territorio molisano, su tutti i suoli afferenti alle categorie ISTAT: coltivazioni a seminativo, prati permanenti e pascoli, colture legnose agrarie e orti familiari.
Una rappresentazione più esatta della realtà ed una misura più veritiera della pressione ambientale data dalle attività zootecniche dovrebbe addirittura prevedere la specificazione della S.A.U. posseduta dalle aziende con allevamento ma, vista l’indisponibilità di questo dato, si è fatto riferimento alla S.A.U. comunale totale. 

D’altra parte, la normativa vigente permette l’utilizzo per lo spandimento dei reflui zootecnici di terreni in concessione; si rileva, in questo modo, la disponibilità per le aziende di un bacino di terreni potenzialmente più ampio rispetto a quello effettivamente posseduto; da ciò discende, in una certa misura, la correzione della distorsione operata con la scelta obbligata della S.A.U. comunale.

Va evidenziato che, come accennato precedentemente, le U.B.A. non comprendono suini ed  avicoli; pertanto l’indicatore Q.li P.V./S.A.U. risulta più completo ai fini della determinazione della pressione derivante dal comparto zootecnico, mentre l’indicatore U.B.A./S.A.U. è importante per la valutazione della pressione dovuta alla stabulazione libera degli animali, connessa con gli effetti negativi sulle componenti biologiche e strutturali dei suoli; tali effetti possono essere così sintetizzati:
· compattamento e riduzione della capacità idrica dei suoli, in termini di alterazione della porosità in relazione all’infiltrazione dell’acqua ed alla conseguente  riduzione dell’attecchimento delle piante;
· carico dovuto al sovraccumulo dei nutrienti;

· alterazione delle associazioni vegetali, con il degrado del pascolo e lo sviluppo di essenze non pabulari (infestanti) scarsamente appetibili e a volte dannose per gli animali.
Dall’analisi della letteratura specializzata si evince che, per evitare un eccessivo sovrasfruttamento legato agli effetti negativi suesposti, non deve essere superata la soglia di 2 U.B.A./ha di S.A.U.; in particolare, il carico ottimale relativo all’indicatore U.B.A./S.A.U. è di 1-1,5 U.B.A./ha S.A.U. (Miraglia, Lucchese, Marino, 2000).
3.2.4 Colture praticate per singolo territorio comunale.
Per il popolamento di questo indicatore si è fatto riferimento ai dati ISTAT, che riportano la superficie comunale secondo l’utilizzo dei terreni per la coltivazione dei seminativi, delle coltivazioni legnose agrarie e dei prati permanenti e pascoli. Pertanto, si è proceduto a dettagliare l’utilizzo dei terreni destinati alle seguenti colture:
· Frumento;
· Altri cereali;
· Coltivazioni ortive;

· Coltivazioni foraggere avvicendate;

· Vite;

· Olivo;

· Fruttiferi;
· Prati permanenti e pascoli.
Tali dati, espressi in rapporto percentuale sulla S.A.U. Totale comunale, sono stati riportati su idonee cartografie e consentono di visualizzare con immediatezza la distribuzione delle categorie sopra indicate. Per il computo è stato usato il seguente algoritmo:
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Poiché le varie tipologie colturali hanno un diverso fabbisogno di azoto, le predette cartografie forniscono anche una prima indicazione delle zone ad impatto più o meno elevato da composti azotati di origine agricola.

3.2.5 Superficie media aziendale in ambito comunale, per ogni tipologia di coltura.
In base al numero di aziende agricole per territorio comunale, desunto dai dati ISTAT, è stata calcolata la superficie media aziendale per ciascuna tipologia colturale, al fine di valutare l’entità della frammentazione dell’attività agricola praticata nei Comuni molisani. Tale valutazione preliminare è stata necessaria allo scopo di effettuare una lettura del territorio in grado di valutare la realtà delle conduzioni aziendali ed il livello di estensivizzazione delle stesse.
Si è assunto, infatti, che produzioni significative di azoto da parte del comparto agricolo derivino esclusivamente da aziende di livello “industriale”, e che l’inclusione nel computo degli apporti azotati da parte delle piccole produzioni di tipo artigianale comporterebbe inevitabilmente una sovrastima del carico di azoto.
Queste produzioni sono tipiche di piccole aziende agricole per lo più a conduzione familiare, che non praticano forme di agricoltura intensiva ma, al contrario, esercitano attività agricole finalizzate esclusivamente al proprio sostentamento; di conseguenza, tali aziende “familiari” non effettuano concimazioni che possano incidere significativamente in termini di apporto di azoto al suolo.
D’altra parte dette aziende, se presenti in gran numero nell’ambito del medesimo territorio comunale, contribuirebbero comunque alla definizione della S.A.U. comunale, derivante dalla sommatoria di tutte le superfici coltivate. Infatti in una prima valutazione dei dati sono state riscontrate, in talune occasioni, S.A.U. comunali molto estese, dovute al contributo delle superfici agricole di piccole aziende familiari in numero elevatissimo.
Tenendo conto di questa considerazione, è stata operata una correzione dei dati al fine di arginare il rischio di sovrastimare il carico, considerando solo l’apporto di azoto relativo alle tipologie colturali la cui superficie coltivata media aziendale ha una certa estensione: per frumento e altri cereali si è assunta come “soglia” una superficie media aziendale superiore o uguale a 2 ettari, per tutte le altre tipologie colturali è stato considerato un valore “soglia” di 1 ettaro.
Questa scelta è motivata dalla considerazione che, nella realtà regionale, solo aziende agricole con superfici superiori ai predetti valori praticano un’agricoltura più redditizia, di tipo intensivo.

Pertanto, per il popolamento di questo indicatore si è proceduto secondo le seguenti modalità: i dati sono stati organizzati in tabelle che, per ogni Comune, riportano: superficie media – Frumento; superficie media – Altri Cereali; superficie media – Colture Ortive; superficie media – Vite; superficie media – Olivo; superficie media – Fruttiferi; per il computo di azoto, di conseguenza, si è tenuto conto solo dei dati relativi alle coltivazioni che impegnano una superficie media superiore ai predetti valori, escludendo l’apporto di quelle con valori ritenuti “non significativi”.

Va precisato che si considera “intensiva” l’agricoltura caratterizzata da un massiccio impiego dei fattori di produzione, quali: uso ripetuto delle stesse superfici per realizzare più raccolti nel corso di un anno, largo impiego di fertilizzanti e prodotti fitosanitari, utilizzo di tecniche agronomiche di lavorazione e coltivazione tese a garantire i massimi livelli di produttività.
È importante, quindi, conoscere la quota di superficie agricola interessata da pratiche intensive per programmare una sufficiente rigenerazione dei suoli ed il riaffermarsi delle condizioni necessarie alla vitalità degli ecosistemi collegati.

Nella valutazione dei carichi di azoto derivanti da attività agricole non si è tenuto conto dell’apporto di fertilizzanti azotati relativi alle foraggere avvicendate e ai prati permanenti e pascoli, poiché nelle “Norme Tecniche Applicative” tale apporto viene considerato nullo, in quanto in Molise l’unica forma di concimazione praticata per queste tipologie colturali è quella legata allo spandimento agronomico dei reflui zootecnici.
3.2.6 Apporti medi di azoto da parte del comparto agricolo, per singolo territorio comunale.
Per valutare l’apporto ai sistemi agricoli dei fertilizzanti a base di nitrati sono stati considerati i dati riportati nelle “Norme Tecniche Applicative” relative alla Misura F Agroambientale, redatte dal CO.RE.DI.MO. (Consorzio Regionale Molisano di Difesa) nell’ambito del Piano di Sviluppo Rurale 2000 – 2006; in tale documento sono riportati, distinti per macroaree, i fabbisogni colturali per rese medie ettariali e le dosi di concimi azotati calcolate per le Normali Buone Pratiche Agricole (NBPA).
Per la macroarea del Centro ed Alto Molise i valori sono riportati in Tabella 5.
Tabella 5 : Concimazione azotata per la macroarea Centro ed Alto Molise

	Coltura
	Resa media       t/ha
	Fabbisogni    Kg/ha
	Dose calcolata NBPA Kg/ha
	Dose max           Az. A1

	Erbacee
	
	
	
	

	Frumento duro
	3,5
	122,5
	110,3
	88,0

	Frumento tenero
	4,5
	135,0
	121,5
	97,0

	Orzo
	3,5
	84,0
	75,6
	60,0

	Farro
	2,5
	68,7
	61,8
	49,0

	Avena
	3,0
	66,6
	59,9
	48,0

	Girasole
	3,0
	100,0
	95,0
	76,0

	Pomodoro
	60,0
	153,3
	145,6
	117,0

	Arboree
	
	
	
	

	Albicocco
	10,0
	110,0
	104,5
	84,0

	Pesco
	17,0
	110,0
	104,5
	84,0

	Susino
	10,0
	100,0
	95,0
	76,0

	Vite
	10,0
	100,0
	95,0
	76,0

	Olivo
	5,0
	70,0
	66,5
	53,0


Dal momento che i dati ISTAT non consentono un livello di dettaglio tale da poter analizzare gli apporti di azoto per ognuna delle colture sopra elencate, ma sono relativi alle voci più generali: Frumento, Altri cereali, Ortive, Fruttiferi, Vite, Olivo, si è reso necessario mediare i valori relativi a:

· frumento duro e tenero, per ottenere il dato medio per la voce “Frumento”;

· orzo, farro e avena, riconducibili alla voce “Altri cereali”;

· albicocco, pesco e susino, che forniscono il valore medio per la voce “Fruttiferi”;

Le dosi NBPA calcolate per il “Pomodoro” sono state utilizzate per la categoria ISTAT “Ortive”. 

I valori ottenuti sono riportati in Tabella 6.
Tabella 6:  Concimazione azotata per la macroarea Centro ed Alto Molise (valori medi).
	Coltura
	Kg N/ha superficie    (media)
	Kg N/ha superficie    (valori minimi)
	Kg N/ha superficie    (valori massimi)

	Frumento
	115,90
	110,30
	121,50

	Altri cereali
	65,70
	59,90
	75,60

	Ortive
	145,60
	145,60
	145,60

	Fruttiferi
	101,30
	95,00
	104,50

	Vite
	95,00
	95,00
	95,00

	Olivo
	66,50
	66,50
	66,50


In Tabella 7 si riportano i valori relativi alla concimazione azotata riportati nelle Norme Tecniche Applicative per la macroarea del Basso Molise.
Tabella  7: Concimazione azotata per la macroarea Basso Molise
	Coltura
	Resa media       t/ha
	Fabbisogni    Kg/ha
	Dose calcolata N.B.P.A.            Kg/ha
	Dose max           Az. A1

	Erbacee
	
	
	
	

	Frumento duro
	5,0
	175,0
	136,0
	109,0

	Frumento tenero
	5,5
	165,0
	128,2
	103,0

	Orzo
	4,5
	108,0
	83,9
	67,0

	Farro
	2,5
	68,7
	53,4
	43,0

	Avena
	3,0
	66,6
	51,7
	41,0

	Barbabietola in asciutto
	35,0
	116,0
	101,5
	81,0

	Barbabietola in irriguo
	65,0
	216,0
	189,0
	151,0

	Girasole
	3,5
	116,6
	102,0
	82,0

	Pomodoro
	90,0
	230,0
	201,3
	161,0

	Arboree
	
	
	
	

	Albicocco
	12,0
	120,0
	105,0
	84,0

	Pesco
	20,0
	150,0
	131,3
	105,0

	Susino
	15,0
	120,0
	105,0
	84,0

	Vite
	20,0
	120,0
	105,0
	84,0

	Olivo
	7,0
	100,0
	87,5
	70,0


Analogamente a quanto effettuato per la macroarea Centro ed Alto Molise, i valori relativi alle colture riportati in tabella 7 sono stati mediati considerando le stesse tipologie colturali; l’unica eccezione interessa la voce “ortive” la quale include, oltre al dato relativo al pomodoro, anche i dati di: barbabietola in asciutto, barbabietola in irriguo e girasole. I valori ottenuti sono riportati in Tabella 8.
Tabella 8: Concimazione azotata per la macroarea Basso Molise (valori medi).

	Coltura
	Kg N/ha superficie    (valori medi)
	Kg N/ha superficie    (valori minimi)
	Kg N/ha superficie    (valori massimi)

	Frumento
	132,10
	128,20
	136,00

	Altri cereali
	63,00
	51,70
	83,90

	Ortive
	148,45
	101,50
	201,30

	Fruttiferi
	113,77
	105,00
	131,30

	Vite
	105,00
	105,00
	105,00

	Olivo
	87,50
	87,50
	87,50


I carichi di azoto sono stati calcolati moltiplicando la superficie occupata dai diversi gruppi colturali per le rispettive quote di fertilizzanti sopra menzionate.
3.2.7  Apporto globale di azoto da parte del comparti agricolo e zootecnico. 

Al fine di poter computare l’apporto globale potenziale di azoto immesso da parte di entrambi i comparti considerati, sono stati cumulati per ciascun ambito territoriale comunale i dati relativi a detti comparti; anche per tali dati è stata prodotta una cartografia rappresentativa della situazione.
Analogamente a quanto effettuato per la  produzione di azoto di origine zootecnica ed agricola, l’unità di misura utilizzata per il computo globale dell’azoto è: Kg N/ ha S.A.U./anno.
3.2.8 Aree ad uso irriguo
Per la realizzazione della cartografia riportante l’ubicazione delle zone irrigue si è fatto riferimento alla Carta di uso del Suolo CORINE Land Cover 2000, per la predisposizione della quale sono state accorpate le seguenti tipologie di classi:
· aree prevalentemente occupate da colture agrarie con presenza di spazi naturali;

· frutteti e frutti minori;

· oliveti;

· seminativi in aree irrigue;

· sistemi colturali e particellari complessi;

· vigneti.

Tale accorpamento è stato effettuato sulla base delle valutazioni derivanti dall’analisi delle pratiche colturali tipiche delle macroaree che compongono il territorio regionale (macroarea del Centro – Alto Molise e macroarea del Centro – Basso Molise).
Le classi “frutteti e frutti minori”, “oliveti” e “vigneti” (classificazione CORINE Land Cover 2000) sono preponderanti nel Basso Molise; in tale macroarea queste classi rappresentano tipologie di coltivazioni molto redditizie; conseguentemente, al fine di ottenere i più alti livelli di produttività, i terreni ricevono forti apporti di acqua provenienti dai sistemi di irrigazione artificiale.
Inoltre, in queste aree è praticata in forma industriale la coltivazione di essenze orticole.
CAPITOLO 4                                                                                                         RISULTATI

4.1 Premessa

Utilizzando la metodologia descritta nel precedente capitolo, sono stati popolati tutti gli indicatori significativi per una valutazione sia dell’uso del suolo che degli apporti azotati da parte del comparto zootecnico e di quello agricolo.
Si riportano, di seguito, i risultati relativi al popolamento di ciascuno di essi in termini di S.A.U., conduzione e diversificazione degli allevamenti zootecnici, ordinamenti colturali presenti e apporti azotati di origine agricola e zootecnica.
Allo scopo di rilevare i livelli di criticità ambientale esercitati da parte di tali comparti, per ciascun indicatore sono state prodotte cartografie in grado di evidenziare con immediatezza le porzioni di territorio regionale a diverso rischio di contaminazione; a tal fine i dati sono stati organizzati in classi i cui estremi sono rappresentati, di volta in volta, dai valori minimi e massimi, e gli intervalli tra le classi sono distribuiti con passo costante.
Per il comparto zootecnico, ed in particolare per l’indicatore “Quintali di Peso Vivo/ha di S.A.U.”, sono state prodotte anche cartografie differenziate relative alla distribuzione di tutte le specie zootecniche considerate, al fine di evidenziare a livello comunale  la diversificazione del carico animale.
Sono stati pertanto di seguito rappresentati cartograficamente i seguenti indicatori: “Rapporto S.A.U./S.T.”, “Quintali di Peso Vivo totale/ha S.A.U.” e  “U.B.A./ha S.A.U.”, “Quintali di Peso Vivo suini/ha S.A.U.”, “Quintali di Peso Vivo avicoli/ha S.A.U.”, “Quintali di Peso Vivo bovini/ha S.A.U.”, “Quintali di Peso Vivo equini/ha S.A.U.”, “Quintali di Peso Vivo ovi – caprini/ha S.A.U.”; “Carico di azoto di origine animale”; “Colture praticate per singolo territorio comunale” (cereali, foraggere avvicendate, frumento, frutteti, oliveti, colture ortive, vigneti); “Apporto di azoto da parte del comparto agricolo”, “Carico globale di azoto da parte del comparto agricolo e zootecnico”.
Per l’indicatore “superficie media aziendale, in ambito comunale, per ogni tipologia di coltura”, invece, i dati sono stati organizzati in tabelle nelle quali sono state evidenziate le superfici medie aziendali considerate ai fini del computo dell’apporto di azoto e quelle escluse da tale computo, in modo da consentire la valutazione dell’entità della frammentazione dell’attività agricola.
Infine, allo scopo di approfondire gli aspetti di uso del suolo per quanto attiene alle pratiche intensive di coltivazioni che ne derivano, è stata valutata la distribuzione delle zone irrigue nel territorio regionale, rappresentando cartograficamente l’indicatore “Aree ad uso irriguo”.
4.2 Rapporto S.A.U./S.T.

In Figura 1 è illustrato, per ciascun Comune della Regione, il rapporto S.A.U./S.T., che evidenzia la percentuale di territorio comunale destinato ad attività agricole.
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Figura 1: Rapporto SAU/ST per singolo territorio comunale.

Dall’osservazione della carta si evince che i Comuni con la maggiore quota di territorio destinata alle pratiche  agro – zootecniche sono quelli del Basso Molise; tale percentuale diminuisce gradualmente man mano che ci si sposta verso l’Alto Molise, ad eccezione di alcuni Comuni (Es.: Venafro).
4.3 
Consistenza degli allevamenti zootecnici: Quintali di Peso Vivo animale globale (Q.li P.V.) per ettaro di S.A.U. e  animali equivalenti a Unità Bestiame Adulto (U.B.A.) per ettaro di S.A.U.).

In Figura 2 è rappresentato il rapporto U.B.A./S.A.U. ed in Figura 3 quello relativo a Q.li P.V./S.A.U.; entrambi gli indicatori evidenziano, per ciascun territorio comunale, il carico degli animali allevati  in relazione alla quantità di terreno agricolo disponibile.
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Figura 2: Rapporto U.B.A./S.A.U. per singolo territorio comunale
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Figura 3: Rapporto Q.li P.V. totali/S.A.U. per singolo territorio comunale

Dall’osservazione delle cartografie si evince una distribuzione degli allevamenti zootecnici riconducibile a due grosse macroaree: quella del Centro – Alto Molise, nella quale il carico animale si concentra, e quella del Basso Molise, nella quale tale carico è esiguo.
Entrambi gli indicatori considerati, pur rappresentando aspetti diversi della realtà degli allevamenti zootecnici nel territorio ed avendo, di conseguenza, una valenza diversa, nelle rispettive cartografie rispecchiano sostanzialmente la medesima situazione; infatti, i Comuni con carico zootecnico relativamente più alto sono, per la Provincia di Isernia: Montenero Val Cocchiara, Castel Del Giudice, Sesto Campano, Santa Maria del Molise, Sant’Elena Sannita, Pesche, Pescolanciano; per la Provincia di Campobasso: Spinete, Baranello, Colle d’Anchise, Vinchiaturo, San Giuliano del Sannio, Sepino.
In generale i valori relativi all’indicatore U.B.A./S.A.U. sono molto bassi; infatti, essi si attestano molto al di sotto della soglia massima consentita ( 2 U.B.A./ha di S.A.U.), fatta eccezione per i Comuni di Montenero Val Cocchiara e Santa Maria del Molise, dove tale rapporto è di poco superiore a 2. Per quanto riguarda il Comune di Montenero Val Cocchiara, l’elevato valore di questo indicatore è dovuto alla massiccia presenza di allevamenti zootecnici, mentre per il Comune di Santa Maria del Molise il dato è dovuto alla ridotta superficie agricola utilizzabile.
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Figura 4: pressione del carico suinicolo sulla superficie agricola utilizzata comunale.
Dalla figura 4 si evince che il carico suinicolo si concentra nella macroarea del Centro-Alto Molise, ed in particolare nei Comuni di Isernia, Campobasso, Castel del Giudice e Cantalupo del Sannio. Tali valori sono dovuti, per i Comuni di Isernia, Castel del Giudice e Cantalupo del Sannio, alla presenza di allevamenti di ridotte dimensioni gravanti, però, su una superficie agricola utilizzata di estensione limitata, mentre per il Comune di Campobasso, nonostante una S.A.U. molto estesa, si riscontra la presenza di allevamenti suinicoli molto consistenti.
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Figura 5: pressione del carico avicolo sulla superficie agricola utilizzata comunale.

La Figura 5 evidenzia che la maggiore pressione avicola nella Provincia di Campobasso è localizzata nell’ area Matesina, e in particolare nei Comuni di San Giuliano del Sannio, Vinchiaturo, Jelsi, San Polo Matese, San Giovanni in Galdo; nella Provincia d’ Isernia sono maggiormente coinvolti da tale pressione i Comuni di Colli al Volturno, Sant’Angelo del Pesco e Carpinone nonché i Comuni ricadenti nella piana Venafrana. In queste zone si riscontra una maggiore concentrazione di allevamenti a carattere intensivo.
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Figura 6: pressione del carico bovino sulla superficie agricola utilizzata comunale.

Dalla Figura 6 si evince che il carico bovino grava prevalentemente nella macroarea del Centro-Alto Molise, con particolare incidenza sul territorio comunale di Montenero Val Cocchiara; quest’area manifesta, infatti, un’elevata vocazione pascoliva poiché al suo interno si praticano forme di allevamento semi-estensivo grazie alla presenza di una delle più ampie torbiere appenniniche d’Italia, il Pantano della Zittola (900 ha), interessata da coltivazioni foraggere per il pascolo del bestiame. Da studi effettuati recentemente da ARPA Molise, risulta che sulla torbiera insiste un notevole carico animale (come già evidenziato peraltro anche dall’indicatore “Q.li P.V./ha S.A.U.), rappresentato in misura maggiore dai bovini ed in seconda istanza dagli equini (Figura 7).
Un maggiore carico bovino si riscontra anche nella piana Venafrana (Comune di Sesto Campano) dove, a differenza dell’area Centro – Alto Molisana, non essendo disponibili adeguate superfici destinate a pascolo, si praticano forme di allevamento a carattere intensivo.
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Figura 7: Pressione del carico equino sulla superficie agricola utilizzata comunale.
La figura 7 mostra che i Comuni con maggior carico equino sono: Montenero Val Cocchiara, Guardiaregia, Castel del Giudice, Carpinone, Frosolone. Le forme di allevamento in questi Comuni sono di tipo estensivo e semi – estensivo. Una particolare attenzione riguardo al carico derivante dalla presenza di equini merita il Comune di Montenero Val Cocchiara; esso è rinomato per la presenza del cavallo “Pentro”, razza derivante dai cavalli berberi orientali  che rappresenta una delle poche popolazioni equine autoctone attualmente presenti nel territorio nazionale.
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Figura 8: Pressione del carico ovi-caprino sulla superficie agricola utilizzata comunale.

La figura 8 evidenzia che i Comuni con il più elevato carico ovi – caprino ricadono nella macroarea del Centro – Alto Molise; in particolare, essi sono: Santa Maria del Molise, Pesche, Sant’ Elena Sannita. Una pressione relativamente elevata si riscontra anche sui Comuni di Agnone, Capracotta e Roccamandolfi, nei quali è molto radicata la produzione casearia.
4.4 Stima del carico di azoto di origine animale.
In Figura 9 è riportato, a scala comunale, il rapporto tra kg di azoto derivanti dalle produzioni zootecniche e Superfici Agricole Utilizzate.
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Figura 9: Rapporto Kg di azoto zootecnico in relazione alla S.A.U., per territorio comunale.

La carta evidenzia come i valori non superino mai la soglia stabilita dal D.L. n° 152/06 e dal Decreto 7 aprile 2006 che, per le zone non vulnerabili, è di 340,00 Kg N/ha di S.A.U., né tanto meno viene mai superato il valore di 170 kg N/ha S.A.U., limite assunto per le zone vulnerabili.
Nei Comuni in cui si riscontrano i valori relativamente più alti di kg di azoto per ettaro di S.A.U., si evincono anche i valori più alti degli indicatori di pressione zootecnica (U.B.A./S.A.U. e Q.li P.V./S.A.U.).

Si può notare come nella macroarea del Basso Molise i valori relativi ai carichi da azoto zootecnico siano poco significativi e che, al contrario, nella macroarea del Centro – Alto Molise essi sono di entità maggiore.
4.5 Colture praticate per singolo territorio comunale

Nelle Figure 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17 sono rappresentate le distribuzioni percentuali delle varie tipologie colturali nell’ambito delle S.A.U. comunali (rispettivamente: Frumento, Altri Cereali, Foraggere avvicendate, Frutteti, Oliveti, Colture Ortive, Vigneti, Prati permanenti e Pascoli).
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Figura 10: Distribuzione delle coltivazioni a frumento

Dall’osservazione della figura 10 si nota che la coltivazione del frumento è maggiormente praticata all’interno dei Comuni della Provincia di Campobasso; in numerosi Comuni i terreni adibiti a tale pratica colturale superano la soglia del 50% della Superficie Agricola Utilizzata.
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Figura 11: Distribuzione delle coltivazioni di altri cereali
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Figura 12: Distribuzione delle coltivazioni a foraggere avvicendate
Le Figure 11 e 12 evidenziano che la distribuzione delle coltivazioni a cereali è abbastanza omogenea sull’intero territorio regionale, con una concentrazione maggiore nel Molise Centrale, mentre le coltivazioni a foraggere avvicendate, meno praticate rispetto alle precedenti, si concentrano comunque nella zona centrale della Regione.
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Figura 13: Distribuzione delle coltivazioni a frutteti
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Figura 14: Distribuzione delle coltivazioni a oliveti

Dalla figura 13 si evince che le coltivazioni a frutteti sono molto scarse in tutta la Regione, fatta eccezione per i Comuni di Campomarino, Casacalenda e San Biase.

La Figura 14, invece, evidenzia come le coltivazioni a oliveti siano distribuite quasi esclusivamente nel Basso Molise e nella zona del Volturno.
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Figura 15: Distribuzione delle coltivazioni a ortive
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Figura 16: Distribuzione delle coltivazioni a  vigneti

La Figura 15 mostra come le coltivazioni ortive si concentrano in maniera quasi esclusiva nell’area del Basso Molise, mentre la Figura 16 evidenzia che la distribuzione dei vigneti interessa la zona del Volturno, del Molise Centrale e del Basso Molise, ed in maniera particolare il territorio dei Comuni di Campomarino, Petacciato e Portocannone.
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Figura 17: Distribuzione delle coltivazioni a Prati e pascoli

Dall’osservazione della Figura 17 si evince che i prati permanenti e pascoli sono presenti con maggiore intensità nei Comuni della Provincia di Isernia, in particolare nelle zone del Matese e dell’Alto Molise. Tale distribuzione determina anche la diffusione di pratiche zootecniche di tipo semi – estensivo ed estensivo.
4.6 Carichi  medi di azoto da parte del comparto agricolo, per singolo territorio comunale
Come già esplicitato in metodologia, dal computo dei carichi di azoto derivanti dal comparto agricolo sono stati esclusi gli apporti derivanti dalle produzioni di tipo artigianale tipiche di piccole aziende a conduzione familiare, che non effettuano concimazioni significative dei terreni che coltivano. Pertanto, gli apporti di azoto sono stati considerati solo per quei Comuni la cui S.A.U. media aziendale è risultata uguale o superiore a 2 ettari, per le coltivazioni a frumento ed altri cereali, mentre per tutte le altre tipologie colturali è stato considerato un valore “soglia” di 1 ettaro.
In Figura 18 è rappresentata la distribuzione dell’azoto potenzialmente apportato da parte del comparto agricolo ai suoli del Molise.
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Figura 18: Apporto di azoto da parte del comparto agricolo
Dall’osservazione dei dati si evince che le applicazioni di concimazioni azotate alle coltivazioni agricole si effettuano in maniera significativa nella macroarea del Basso Molise ed in misura minore all’interno della Regione.
Tale caratterizzazione territoriale è imputabile alla diversa vocazione colturale delle macroaree molisane e, di conseguenza, alla differente forma di agricoltura praticata. Infatti nel Basso Molise si pratica un agricoltura con superfici medie aziendali largamente superiori ai 2 ettari, più redditizia, di tipo intensivo, che richiede apporti consistenti di fertilizzanti, mentre la macroarea del Centro – Alto Molise è caratterizzata dalla presenza di tante piccole realtà aziendali che praticano un’agricoltura di tipo estensivo finalizzata solo al proprio sostentamento, che quindi non necessita di elevate dosi di concimazioni azotate; in questa zona, infatti, sono presenti pochissime aziende di dimensioni rilevanti che praticano un’agricoltura intensiva.
4.7 Carico globale di azoto da parte dei comparti agricolo e zootecnico 

Al fine di quantificare l’apporto globale di azoto al suolo da parte dei comparti agricolo e zootecnico, i chilogrammi di azoto generati da tali comparti sono stati sommati, per ciascun Comune, ottenendo un valore complessivo dovuto al contributo di entrambi i settori.

Anche in questo caso, i dati sono stati rappresentati cartograficamente (Figura 19), al fine di fornire una indicazione sintetica ed un quadro di sintesi in grado di rappresentare con efficacia la realtà regionale relativa alle pratiche agricole e zootecniche utilizzate.
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Figura 19: Apporto globale di azoto da parte dei comparti agricolo e zootecnico.
Come si evince chiaramente dalla Figura, il carico globale di azoto si concentra in misura prevalente nella macro area del Centro – Basso Molise, con picchi nei Comuni di Pescolanciano e Portocannone.
Per quanto riguarda l’Alto Molise, i Comuni maggiormente interessati sono: S.Angelo del Pesco e Castel del Giudice, mentre nell’area del Volturno è gravato da un maggior carico il Comune di Sesto Campano.

Per quanto attiene ai valori “assoluti” di tali carichi, tuttavia, va rilevato che mai viene superata la soglia dei 340 kg N/ha S.A.U., né tanto meno il valore di 210 kg N/ha S.A.U. previsto per le zone vulnerabili.
4.8 Aree ad uso irriguo
Al fine di approfondire gli aspetti di uso del suolo per quanto attiene all’utilizzo irriguo delle acque, ed alle conseguenti pratiche intensive di coltivazioni, è stata valutata la distribuzione delle zone irrigue nel territorio regionale.
Secondo lo studio INEA, approvato dalla Giunta Regionale nel marzo del 2002, considerando per il Basso Molise le aree poste al di sotto della quota 300 metri s.l.m., complessivamente nell’intera regione le aree irrigabili hanno superficie catastale di circa 76.000 ha, con superficie agricola utilizzabile di circa 61.000 ha. In tale estensione sono comprese le aree già attrezzate (25.000 ha) e quelle in fase di attrezzamento, o quelle aree che in previsione verranno attrezzate entro il 2016 (51.000 ha).
La gestione amministrativa di tale aree è affidata, per la gran parte (circa 61.000 ha), ai seguenti Consorzi di Bonifica:
1) Destra Trigno e Basso Biferno,  con  sede a Termoli;

2) Integrale Larinese, con sede a Larino;
3) Piana di Venafro, con sede a Venafro.
Per la restante parte la gestione è affidata alle Comunità Montane; sono anche da considerare circa 500 ha che, pur ricadendo nel territorio molisano, sono gestiti dal Consorzio di Bonifica di Vasto.

Ci sono poi aree irrigue minori: Matese e Bojano, Centro Pentria, area di Isernia.

Con riferimento agli ordinamenti colturali ed alle attività connesse, i comprensori irrigui possono essere suddivisi in due macroaree: la prima, 58.000 ha, in gran parte gestita dai Consorzi, è contraddistinta dalla prevalenza di ordinamenti colturali di carattere orto – frutticolo, con annesse le attività di commercializzazione e conservazione dei prodotti; la seconda, in gran parte gestita dalle Comunità Montane, è caratterizzata dalla prevalenza di produzioni cerealicolo – foraggere, legate agli allevamenti zootecnici. Di conseguenza, un’aliquota non trascurabile dei fabbisogni idrici regionali viene destinata agli usi zootecnici.
Al fine di visualizzare con immediatezza l’ubicazione di tali aree e di consentire un confronto di dati con le precedenti cartografie, in Figura 20 è stata rappresentata la distribuzione delle aree irrigue sopra menzionate, utilizzando come base dati la Carta di Uso del Suolo CORINE Land Cover 2000.
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Figura 20: Ubicazione zone irrigue
Dall’osservazione della  Figura emerge che le aree ad uso irriguo sono concentrate prevalentemente nel Basso Molise, nella zona dell’Alto Bacino del Biferno e nella piana Venafrana.
Di conseguenza, in tali zone si pratica un’agricoltura intensiva finalizzata alla redditività che richiede l’utilizzo di dosi significative di fertilizzanti.
CAPITOLO 5                                                                                                  CONCLUSIONI E PROSPETTIVE
5.1 Conclusioni

Il popolamento degli indicatori considerati nello studio ha consentito in primo luogo una conoscenza approfondita del territorio, propedeutica alla corretta valutazione dei dati; è stato infatti possibile individuare le porzioni di territorio maggiormente vocate alle attività agricole e zootecniche; tale valutazione, successivamente, ha permesso la quantificazione dei carichi potenziali che giungono al suolo da parte dei predetti comparti.
Da un’analisi complessiva dei dati emerge che i quantitativi di azoto prodotto dalle pratiche agricole e dagli allevamenti zootecnici non eccedono mai i valori previsti dal Decreto 7 aprile 2006.
Tuttavia, la valutazione degli apporti di azoto non deve prescindere dalla considerazione che, per il comparto agricolo, i quantitativi potenzialmente immessi sono tali solo se gli agricoltori seguono le indicazioni riportate nelle “Norme Tecniche Applicative relative alla Misura F – Agroambientale”; pertanto, l’analisi svolta nel presente studio riguarda solo quelle realtà nelle quali la conduzione aziendale è finalizzata a perseguire  un’ agricoltura sostenibile, in grado di garantire la salvaguardia dell’ambiente e della salute, sia degli addetti ai lavori sia degli utilizzatori finali dei prodotti agricoli, non disgiunta dall’economia generale e della singola azienda agricola.
Inoltre, non si è potuto quantificare l’apporto multiplo di azoto dovuto ai vari cicli colturali praticati su medesimi appezzamenti di terreno, poiché non è stato possibile conoscere con precisione né l’esatta ubicazione delle porzioni di territorio dove si effettuano tali pratiche, né tanto meno gli avvicendamenti colturali effettuati.
5.2 Prospettive
I dati emersi dal presente studio vogliono rappresentare una prima valutazione della realtà regionale per quanto attiene alle modalità di conduzione delle pratiche agricole e zootecniche.

Analogamente a quanto si verifica per tutti gli studi che riguardano “maglie” ampie di territorio, anche in questo lavoro, che ha riguardato l’intera Regione, il livello di dettaglio dell’analisi è stato medio - basso, a vantaggio dell’informazione di sintesi.
Pertanto, lo studio qui presentato è senz’altro suscettibile di numerosi approfondimenti, da effettuare attraverso una conoscenza più precisa del territorio, perseguibile sulla scorta di informazioni più dettagliate rispetto a quelle ottenibili dai dati censuari; tali dati, infatti, hanno il vantaggio di essere senza dubbio omogenei e di fornire quindi informazioni uniformi per tutto il territorio nazionale, ma offrono tuttavia una rappresentazione “asettica” della realtà, soprattutto in relazione all’evoluzione delle condizioni aziendali nel tempo, consentendo analisi di larga scala, e non di dettaglio.
Ad esempio, al fine di fornire informazioni precise relative al carico di azoto legato alle pratiche agricole che rappresentino meglio la realtà, si potrebbe fare ricorso a metodi che richiedono tempi di esecuzione più lunghi, mediante il riscontro puntuale dei fertilizzanti utilizzati e delle reali pratiche colturali.
Tali metodi comportano la somministrazione di un questionario ben strutturato ad un numero significativo di imprenditori agricoli, in modo da avere un campione rappresentativo delle modalità di conduzione delle aziende agricole, soprattutto nelle zone irrigue.
Inoltre, al fine di valutare con esattezza ed in maggior dettaglio il carico di azoto potenziale derivante dal comparto zootecnico, analogamente a quanto detto per il comparto agricolo, si potrebbe approfondire il livello di indagine utilizzando come base dati le informazioni fornite dalla A.S.Re.M. che specificano, per ogni comune:
· tipo di allevamento (bovini, suini, equini, ovi-caprini, avi-cunicoli);

· numero di insediamenti per allevamento;

· numero di capannoni per allevamento;

· numero di capi per allevamento.
Inoltre, a completamento del quadro generale conoscitivo, le informazioni  sopracitate potrebbero essere integrate mediante la somministrazione agli allevatori di questionari finalizzati a conoscere l’esatta dimensione e tipologia di conduzione delle aziende zootecniche, nonché  il livello tecnologico delle stesse. 
Un altro interessante approfondimento potrebbe riguardare la valutazione degli aspetti idrodinamici dell’azoto generato dalle attività antropiche, finalizzata ad individuare l’esatta destinazione dei carichi prodotti dai comparti agricolo e zootecnico; infatti, la dispersione di composti azotati nell’ambiente dipende da molteplici fattori, quali: la capacità di attenuazione dei suoli, le condizioni climatiche ed idrologiche, la vulnerabilità intrinseca degli acquiferi, la maturazione degli effluenti zootecnici; un ulteriore fattore da considerare potrebbe essere la destinazione dei carichi in funzione dei deflussi naturali delle acque superficiali e sotterranee, tenendo conto dei sistemi pedologici e idrogeologici.
Infatti, il carico di azoto che si genera in una determinata porzione di territorio viene idroveicolato nella porzione satura dell’acquifero sottostante e si muove in funzione delle caratteristiche piezometriche della falda.
Pertanto, al fine di conoscere l’esatta quantità e orientamento dei carichi è necessario:

· individuare i bacini e sottobacini idrologici ed idrogeologici;

· ricostruire le superfici piezometriche ed individuare gli assi di drenaggio preferenziali e gli spartiacque sotterranei;

· calcolare il bilancio idrologico, mediante l’utilizzo dei dati storici relativi a precipitazioni e temperature, al fine di stabilire con buona approssimazione il deflusso idrico globale
;
·  determinare, passando da un livello di indagine di tipo amministrativo (comuni) ad un contesto territoriale funzionale (bacini e sottobacini idrografici),  i carichi effettivamente gravanti nell’ambito del territorio in esame.
Tali approfondimenti consentirebbero l’effettuazione di una sorta di “zoomata” sulle zone che, nell’indagine preliminare, hanno evidenziato una maggiore fragilità ed una più intensa concentrazione di fattori di rischio.

CARTA DEI CONFINI AMMINISTRATIVI DEI COMUNI
DELLA REGIONE MOLISE
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APPENDICE                                                                                                     POPOLAMENTO DELL’INDICATORE                                                       “SUPERFICIE MEDIA AZIENDALE IN AMBITO COMUNALE PER OGNI TIPOLOGIA DI COLTURA”
	PROVINCIA DI ISERNIA

	COMUNE
	FRUMENTO
(ha)
	ALTRI CEREALI
(ha)
	 ORTIVE
(ha)
	VITE
(ha)
	OLIVO
(ha)
	FRUTTIFERI
(ha)

	Acquaviva d'Isernia
	0,28
	0,56
	0,21
	0,36
	0,00
	0,00

	Agnone
	1,26
	7,46
	0,10
	1,81
	0,24
	4,67

	Bagnoli del Trigno
	8,75
	310,53
	0,82
	3,01
	0,24
	3,13

	Belmonte del Sannio
	0,75
	3,34
	0,11
	1,16
	0,16
	1,99

	Cantalupo nel Sannio
	0,97
	4,97
	0,11
	4,80
	0,36
	3,14

	Capracotta
	0,71
	13,03
	0,21
	36,93
	0,00
	0,00

	Carovilli
	0,62
	9,20
	0,06
	0,00
	0,00
	0,00

	Carpinone
	1,01
	7,49
	0,00
	9,18
	0,28
	3,27

	Castel del Giudice
	0,48
	3,82
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00

	Castelpetroso
	0,57
	3,39
	0,02
	1,25
	0,56
	0,40

	Castelpizzuto
	0,00
	2,56
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00

	Castel San Vincenzo
	0,20
	0,57
	0,04
	0,34
	0,09
	3,58

	Castelverrino
	1,92
	0,00
	0,01
	0,29
	0,09
	4,21

	Cerro al Volturno
	0,63
	0,40
	0,00
	0,13
	0,08
	10,11

	Chiauci
	0,07
	0,09
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00

	Civitanova del Sannio
	3,83
	10,83
	0,14
	0,55
	1,06
	4,92

	Colli al Volturno
	0,54
	4,12
	0,28
	0,31
	0,15
	31,03

	Conca Casale
	0,41
	2,06
	0,06
	0,00
	0,00
	0,00

	Filignano
	1,28
	3,05
	0,05
	10,75
	0,30
	0,00

	Forlì del Sannio
	2,45
	7,90
	0,11
	0,20
	0,09
	8,50

	Fornelli
	0,68
	2,20
	0,03
	0,31
	0,11
	19,29

	Frosolone 
	2,19
	7,03
	0,05
	4,02
	0,82
	0,93

	Isernia
	0,41
	2,71
	0,16
	1,39
	0,09
	5,66

	Longano 
	0,46
	3,26
	0,15
	2,87
	0,05
	22,25

	Macchia d'Isernia
	1,78
	0,50
	0,08
	0,24
	0,21
	37,29

	Macchiagodena
	0,94
	13,91
	0,31
	5,18
	0,24
	6,34

	Miranda
	0,65
	1,73
	0,09
	1,23
	0,14
	5,75

	Montaquila
	0,62
	1,08
	0,13
	0,24
	0,09
	14,57

	Montenero Val Cocchiara
	0,00
	0,20
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00

	Monteroduni
	0,01
	0,84
	0,09
	0,21
	0,11
	2,11

	Pesche
	0,22
	3,67
	0,31
	0,26
	0,07
	0,00

	Pescolanciano
	3,04
	10,09
	0,07
	3,61
	2,45
	0,00

	Pescopennataro
	2,52
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00

	Pettoranello del Molise
	0,46
	3,57
	0,00
	3,39
	0,08
	0,00

	Pietrabbondante
	1,72
	5,50
	0,03
	1,07
	0,14
	1,93

	Pizzone
	0,00
	0,52
	0,10
	0,50
	0,12
	1,20

	Poggio Sannita
	2,17
	1,68
	0,06
	0,64
	0,22
	0,94

	Pozzilli
	1,53
	7,62
	0,08
	1,18
	0,09
	236,82

	Rionero Sannitico
	0,90
	18,22
	0,04
	221,40
	0,15
	0,00

	Roccamandolfi
	0,72
	1,45
	0,13
	11,19
	0,15
	5,47

	Roccasicura
	0,29
	0,96
	0,00
	0,50
	0,26
	2,19

	Rocchetta al Volturno
	0,67
	1,82
	0,01
	1,92
	0,10
	0,00

	San Pietro Avellana
	0,84
	3,03
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00

	              PROVINCIA DI ISERNIA

	COMUNE
	FRUMENTO
(ha)
	ALTRI CEREALI
(ha)
	 ORTIVE
(ha)
	VITE
(ha)
	OLIVO
(ha)
	FRUTTIFERI
(ha)

	Sant'Agapito
	0,00
	0,44
	0,10
	0,23
	0,09
	2,28

	Santa Maria del Molise
	0,92
	2,38
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00

	Sant'Angelo del Pesco
	4,53
	4,87
	0,07
	23,73
	0,00
	0,00

	Sant'Elena Sannita
	0,59
	6,36
	0,05
	3,70
	1,26
	0,01

	Scapoli
	0,44
	0,65
	0,03
	0,35
	0,11
	10,92

	Sessano del Molise
	0,50
	0,33
	0,02
	0,00
	0,00
	0,00

	Sesto Campano
	0,59
	2,68
	0,11
	0,32
	0,12
	5,31

	Vastogirardi
	1,13
	3,95
	0,01
	0,00
	0,00
	0,00

	Venafro
	1,64
	2,93
	0,21
	1,18
	0,10
	16,48


In rosso sono evidenziati i valori relativi alle superfici medie aziendali utilizzate ai fini della valutazione dei carichi di azoto da parte del comparto agricolo; le rimanenti superfici (in nero) sono state escluse da tale computo, in quanto non “significative”.

	PROVINCIA DI CAMPOBASSO 

	COMUNE
	FRUMENTO
(ha)
	ALTRI CEREALI
(ha)
	ORTIVE
(ha)
	VITE
(ha)
	OLIVO
(ha)
	FRUTTIFERI
(ha)

	Acquaviva Collecroce 
	9,44
	23,83
	0,18
	0,35
	0,68
	0,40

	Baranello
	1,14
	8,19
	0,07
	0,19
	0,15
	0,14

	Bojano
	1,68
	3,41
	0,19
	0,70
	0,25
	1,41

	Bonefro
	8,02
	77,40
	0,24
	0,13
	0,48
	0,90

	Busso
	1,43
	2,75
	0,13
	0,15
	0,10
	0,09

	Campobasso
	2,03
	6,26
	0,08
	0,18
	0,25
	0,11

	Campochiaro
	1,47
	8,56
	0,01
	0,15
	0,00
	0,20

	Campodipietra
	2,72
	6,35
	0,20
	0,16
	0,26
	0,21

	Campolieto
	5,28
	29,60
	0,39
	0,18
	0,38
	2,28

	Campomarino
	6,17
	5,98
	3,48
	4,73
	0,65
	2,50

	Casacalenda
	10,48
	44,84
	0,29
	0,27
	0,80
	0,57

	Casalciprano
	1,61
	42,29
	0,30
	0,15
	0,13
	0,23

	Castelbottaccio
	3,79
	13,29
	0,46
	0,17
	0,49
	0,00

	Castellino del biferno
	2,21
	1,87
	0,11
	0,09
	0,92
	0,23

	Castelmauro
	4,34
	25,91
	0,01
	0,19
	0,41
	0,50

	Castropignano
	2,83
	9,15
	0,10
	0,22
	0,27
	0,20

	Cercemaggiore
	1,11
	4,27
	0,10
	0,19
	0,25
	0,96

	Cercepiccola
	1,32
	6,93
	0,24
	0,21
	0,19
	0,04

	Civitacampomarano
	3,55
	39,21
	0,06
	0,18
	0,63
	1,17

	Colle d'Anchise
	1,27
	9,00
	0,23
	0,34
	0,30
	0,15

	Colletorto
	6,67
	31,60
	1,62
	0,50
	0,90
	0,26

	Duronia
	7,59
	11,51
	0,15
	0,17
	0,44
	0,11

	Ferrazzano
	1,22
	3,10
	0,10
	0,24
	0,36
	0,14

	Fossalto
	3,06
	19,07
	0,10
	0,20
	0,32
	0,34

	Gambatesa
	3,51
	26,18
	0,21
	0,28
	0,41
	0,20

	Gildone
	1,82
	10,36
	0,09
	0,20
	0,49
	0,19

	Guardialfiera
	6,11
	22,91
	0,37
	0,23
	0,83
	0,37

	Guardiaregia
	1,99
	7,28
	0,05
	0,21
	0,30
	0,33

	Guglionesi
	7,58
	10,51
	1,82
	1,37
	1,03
	2,84

	Jelsi
	2,80
	5,52
	0,22
	0,15
	0,31
	0,18

	Larino
	6,20
	21,96
	3,61
	2,05
	1,41
	1,68

	Limosano
	6,38
	132,71
	0,15
	0,24
	0,36
	0,29

	Lucito
	4,19
	32,61
	0,13
	0,18
	1,03
	0,08

	Lupara
	4,18
	7,29
	0,17
	0,23
	0,94
	0,19

	Macchia Valfortore
	4,11
	15,35
	0,37
	0,24
	0,61
	0,09

	Mafalda
	4,23
	8,55
	0,24
	0,24
	0,78
	0,29

	Matrice
	4,09
	13,99
	0,18
	0,20
	0,35
	0,21

	Mirabello Sannitico
	1,93
	8,87
	0,15
	0,32
	0,76
	0,74

	Molise
	1,21
	3,72
	0,04
	0,12
	0,00
	0,09

	Monacilioni
	10,41
	20,35
	0,11
	0,14
	0,48
	0,17

	Montagano
	6,90
	11,65
	0,08
	0,20
	0,23
	0,30

	Montecilfone
	5,70
	10,10
	0,50
	0,43
	0,51
	1,64

	Montefalcone nel Sannio
	2,17
	8,72
	0,13
	0,27
	0,59
	0,17

	Montelongo
	9,44
	0,00
	0,30
	1,97
	0,85
	0,97

	Montemitro
	3,23
	8,19
	0,05
	0,22
	0,56
	0,11

	Montenero di Bisaccia
	4,31
	8,68
	0,75
	0,80
	0,57
	1,29

	Montorio nei Frentani
	11,99
	75,90
	1,11
	0,62
	1,03
	1,07

	Morrone del Sannio
	5,92
	247,73
	0,46
	0,19
	0,63
	0,13

	Oratino
	2,88
	31,34
	0,08
	0,26
	0,41
	0,16

	Palata
	5,73
	26,17
	1,03
	0,22
	0,55
	0,51

	PROVINCIA DI CAMPOBASSO

	COMUNE
	FRUMENTO
(ha)
	ALTRI CEREALI
(ha)
	 ORTIVE
(ha)
	VITE
(ha)
	OLIVO
(ha)
	FRUTTIFERI
(ha)

	Petacciato
	4,28
	5,80
	0,49
	2,44
	0,64
	1,25

	Petrella Tifernina
	3,01
	7,26
	0,08
	0,34
	0,49
	0,43

	Pietracatella
	6,71
	25,96
	0,11
	0,25
	0,81
	0,22

	Pietracupa
	4,05
	70,94
	0,00
	0,27
	0,46
	0,36

	Portocannone
	4,50
	5,80
	4,90
	2,32
	0,77
	5,47

	Provvidenti
	10,17
	40,71
	0,54
	0,21
	0,97
	0,90

	Riccia
	2,05
	15,26
	0,14
	0,20
	0,30
	0,18

	Ripabottoni
	10,45
	0,00
	0,26
	0,21
	0,62
	0,16

	Ripalimosani
	4,12
	42,05
	0,06
	0,21
	0,29
	0,07

	Roccavivara
	1,32
	5,07
	0,12
	0,19
	0,58
	0,99

	Rotello
	10,07
	55,45
	1,78
	1,34
	1,32
	1,06

	Salcito
	3,39
	27,68
	0,05
	0,15
	0,57
	0,46

	San Biase
	1,58
	6,54
	0,12
	0,31
	0,38
	2,69

	San Felice del Molise
	3,79
	28,77
	0,32
	1,04
	0,60
	0,64

	San Giacomo degli Schiavoni
	6,10
	4,54
	0,77
	0,35
	0,70
	0,87

	San Giovanni in Galdo
	5,16
	11,65
	1,01
	0,20
	0,55
	0,22

	San Giuliano del Sannio
	0,92
	11,54
	0,14
	0,18
	0,19
	0,71

	San Giuliano di Puglia
	6,10
	27,84
	0,43
	0,28
	0,82
	0,31

	San Martino in Pensilis
	6,85
	7,46
	3,39
	2,58
	1,08
	2,25

	San Massimo
	2,81
	5,72
	0,30
	0,13
	0,00
	0,04

	San Polo Matese
	2,01
	9,32
	0,28
	0,17
	0,06
	0,11

	Santa Croce di Magliano
	7,14
	17,23
	1,03
	0,74
	0,61
	0,20

	Sant'Angelo Limosano
	3,61
	21,76
	0,02
	0,17
	0,19
	0,00

	Sant'Elia a Pianisi
	6,07
	93,31
	0,84
	0,19
	0,49
	0,84

	Sepino
	1,70
	23,67
	0,18
	0,24
	0,34
	0,28

	Spinete
	1,19
	7,01
	0,06
	0,11
	0,57
	0,09

	Tavenna
	4,29
	18,82
	0,29
	0,20
	0,58
	0,50

	Termoli
	4,43
	8,20
	1,44
	1,04
	0,62
	1,03

	Torella del Sannio
	3,47
	12,15
	0,39
	0,18
	0,21
	0,17

	Toro
	4,45
	17,30
	0,11
	0,22
	0,50
	0,15

	Trivento
	2,43
	28,13
	0,28
	0,13
	0,50
	0,40

	Tufara
	4,41
	14,55
	0,21
	0,19
	0,40
	0,31

	Ururi
	8,16
	28,28
	1,99
	2,06
	0,78
	1,90

	Vinchiaturo
	1,35
	5,67
	0,17
	0,22
	0,25
	0,08


In rosso sono evidenziati i valori relativi alle superfici medie aziendali utilizzate ai fini della valutazione dei carichi di azoto da parte del comparto agricolo; le rimanenti superfici (in nero) sono state escluse da tale computo, in quanto non “significative”.
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� La lisciviazione è il trasporto operato dall’acqua di percolazione di un composto chimico solubile attraverso il suolo, oltre la profondità utile per l’assorbimento colturale o nella falda (CRPA, 2001)


� Ad. es. Comune di Casalciprano: S.A.U./S.T = 84%


Superficie frumento: 189,92 ha; n° Aziende frumento: 118; Superficie media aziendale frumento: 1.6 ha.


Superficie altri cereali: 126,86 ha; n°Aziende altri cereali: 3; Superficie media aziendale altri cereali: 42,28 ha.  


Superficie ortive: 1.21 ha; n°Aziende ortive: 4; Superficie media aziendale ortive: 0,30 ha.


Superficie vite: 12,04 ha; n°Aziende vite: 78; Superficie media aziendale vite: 0,15 ha.


Superficie olivo: 3,67 ha; n°Aziende olivo: 29; Superficie media aziendale olivo: 0,12 ha.


Superficie fruttiferi: 0,68 ha; n°Aziende fruttiferi: 3; Superficie media aziendale fruttiferi: 0,22 ha.








� Il deflusso idrico globale è dato dalla somma dell’acqua di ruscellamento e dell’acqua d’infiltrazione; esso, sommato all’evapotraspirazione, dà luogo alle precipitazioni nella formula del ciclo dell’acqua: P=E+R+I dove P sono le precipitazioni, E è l’evapotraspirazione, R è l’acqua di ruscellamento e I è l’acqua d’infiltrazione. 
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