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SOMMARIO

La risorsa idrica e rinnovabile ma non infinita goé la sua quantita non e incrementabile e si
rinnova attraverso il suo ciclo, che I'azione apica sta fortemente alterando rendendo tale risorsa
non piu usufruibile. La causa principale di tateahzioni € da ricondurre al continuo aumento dei
consumi di tale risorsa, dovuti a molteplici fattwa i quali il costante incremento della domadda
cibo dovuto alla rapida crescita demografica, edlistrializzazione sempre piu marcata. In
aggiunta, i cambiamenti climatici indotti dalluomstanno influenzando il ciclo idrologico.
Nell'ottica di arrestare I'esaurimento e il degraglealitativo di tale risorsa, la gestione sostdaibi
dell'acqua € ora quanto mai necessaria, tantolgiveblema della gestione idrica é stato elevato a
problema umanitario dagli Obiettivi di Sviluppo délllennio; inoltre & stato sviluppato un ampio
guadro normativo europeo e nazionale per affroreireacemente tale problematica. Si tratta della
Water Frame Directive (WFD 2000/60/CE) emanataad@tbmunita Europea e recepita nel contesto
nazionale dal D. Lgs. 152/2006. Quest'ultimo prevele ciascuna regione italiana rediga un Piano
di Tutela delle Acque (PTA).

La centralita del problema idrico ha fatto si clesaessero molte organizzazioni, istituzioni e
iniziative che si occupassero del tema acqua.n# forimario di tutte e indurre ad un uso piu
razionale ed efficiente della citata risorsa. Alidrno di queste si distingue il Water Footprint
Network il quale promuove l'utilizzo dell’indicaterWater Footpint (WF), o impronta idrica, quale
strumento in grado di quantificafeppropriazione di acqua dolce da parte dell’'uoenealutare i
possibili impatti legati al suo utilizzo nella pradone di prodotti di consumo, al fine di capire
come meglio gestire tale risorsa a livello globdlele indicatore é statieato nel 2002 dal prof.
Hoekstra e i casi di studio riguardanti varie tq@é di prodotto finora analizzati mostrano che i
prodotti la cui catena di produzione comprendesefagricola hanno WF piu alti rispetto agli altri.
Questo e in accordo con la comunita internazioeat®ndo cui il settore agricolo € responsabile

del 70% dell’utilizzo globale di acqua dolce.

Nel presente lavoro di tesi ci si e posti 'obhattprincipale di analizzare la metodologia sviluapa
nell'ambito degli studi di impronta idrica e di digare tale strumento ad un caso di studio al fine

di valutarne i pregi ed i limiti applicativi.

Nella prima parte della tesi si introducono le zedai tra lI'incremento dei consumi idrici e
'esaurimento della risorsa e la loro connessiame ic cambiamenti climatici seguite dall’analisi
delle principali politiche in materia di tutela telacque (WFD 200/60/CE, Direttiva Nitrati
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91/676/EEC, D. Lgs. 152/2006 Parte Terza e la Dé&hibR. n. 4453 del 29/12/2004 con cui la
regione Veneto ha adottato il Piano di Tutela datique).

La parte sperimentale € comprensiva invece delisindella metodica di calcolo utilizzata e del
caso di studio applicativo. Il caso di studio scancentrato sulla quantificazione dell'impronta
idrica (Water Footprint) dei processi di cresci@dle colture nella regione Veneto per gli anni 200
e 2011. La determinazione delle evapotraspirazioasjlari per tale calcolo, sono state realizzate
con l'opzione CWR (Crop Water Requirement) del wafe CROPWAT della FAO. | risultati
ottenuti, presentati al capitolo 5, hanno mostcii® a livello di WF della produzione agricola tetal
regionale i valori dei due anni sono stati preséagfuali, ma da un’analisi piu attenta € emerso che
la produzione nel 2011 é stata inferiore del 2@@dndi a parita di consumi idrici il peso prodoéto
stato minore. Infatti i valori di WF in L/Kg dellgingole colture sono risultati quasi tutti piu elév
nel 2011 rispetto al 2001; cio ha permesso inatrmdividuare quali colture sono piu sostenibili
dal punto di vista dei consumi idrici che nel cagmecifico sono risultate la barbabietola da
zucchero e il pomodoro da industria. Al contral@omeno sostenibili sono risultate tabacco e soia,
seguite da cereali quali orzo, frumento tenero is.ma

Inoltre i risultati realizzati con dati sito specifsono stati confrontati con le medie regionali
proposte dagli studi di Mekonnen e Hoekstra (2@L1) rilevando che le WF delle principali
colture (mais, barbabietola da zucchero, soia, éntm tenero e uva) sono piu basse di quelle
calcolate con dati reperiti da database globaljudsti ultimi, confermando il valore dei risultati
della tesi nell’'ambito della quale la accurata fdsenventario dei dati svolta (con raccolta diidat
meteorologici e relativi alle colture di tipo sigpecifico) ha permesso di restituire un dato per le
singole provincie molto piu accurato e valido.

Il presente lavoro costituisce una base di confrquar studi futuri riguardanti la stessa area o le
medesime colture considerate, in vista anche geildlicazione della norma ISO 14046 specifica
di WF, prevista per la fine del 2014. Al momentwale infatti non vi sono ancora regole precise e
riconosciute a livello internazionale che permadtdnapplicare la metodologia in maniera univoca.

| risultati di ciascuno studio di impronta idricanno interpretati sulla base delle assunzioni dsicu

e tenuto conto.



MOTIVAZIONI E OBIETTIVI DEL LAVORO DI TESI

Il Water Footprint (WF), o impronta idrica, & untousnento che consente di quantificare i consumi
idrici di un qualsiasi processo (compresi i procdssrescita delle colture), prodotto, consumatore
produttore o azienda, distinguendo il tipo di acqgtibizzata in tre tipi: verde, blu e grigia. Il WF
verde fa riferimento all'acqua piovana, il WF bllilazqua dolce superficiale e sotterranea e il WF
grigio all'acqua di diluizione degli inquinanti pfotti e necessaria affinché le concentrazioni
rispettino gli standard di legge. L'impronta idrisi propone come uno strumento in grado di
guantificare I'appropriazione di acqua dolce daeadell’'uomo e valutare i possibili impatti legati
al suo utilizzo nella produzione di prodotti di samo, sia primari che secondari. La valutazione si
articola in quattro fasi: goal and scoping (invemtp accounting, sustainability assessment,
response formulation.

Tale indicatore e stato proposto dal prof. Hoekprapromuovere un uso sostenibile della risorsa
idrica, vista la centralita che essa ha acquisitawssa di una sua riduzione in termini quantitagiv

di peggioramenti qualitativi, generati dall’eccesse non corretto consumo a scopi umani.

Il settore che maggiormente utilizza acqua a livegllobale e I'agricoltura (70%), la quale inoltre
restituisce parte di tale risorsa inquinata.

Il lavoro di tesi si focalizza proprio sul calcottella Water Footprint per la produzione agricola
nella regione Veneto per gli anni 2001 e 2011,dale} sebbene la ricchezza d’acqua la abbia da
sempre caratterizzata, ha dovuto affrontare ansh’emergenze idriche, dovute principalmente a
una generalizzata diminuzione delle precipitazioni.

Nel presente lavoro di tesi ci si € posti I'obidtiprincipale di analizzare la metodologia di base
sviluppata nell’ambito degli studi di impronta icli e di applicare tale strumento ad un caso di
studio al fine di valutarne i pregi ed i limiti dpgativi.

In particolare il lavoro si pone i seguenti obiatspecifici:

1- valutare e confrontare i volumi di irrigazionehiesti dalle colture ottenuti mediante |l
CROPWAT e le sue differenti opzioni utilizzabili VIR o IS) rispetto ai dati reali di consumo
idrico in ambito agricolo con I'obiettivo sia di laiare la congruenza dei calcoli sviluppati con il
software CROPWAT sia di orientare la scelta versa opzione di calcolo CWR (Crop Water
Requirement) o IS (Irrigation Schedule);

2- applicare e calcolare WF dei processi di crasdille colture (mediante I'opzione di
CROPWAT selezionata al punto precedente) e detiaymione agricola in Veneto per gli anni
2001 e 2011valutando le differenze dopo un decennio

3- verificare come le diverse richieste idrichepdate delle colture modificano il valore di WF.
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Al fine di raggiungere gli obiettivi descritti, @si si sviluppa in due sezioni, una teorica ed una
sperimentale.

La parte teorica della tesi introduce, al capitb)a problemi idrici a livello globale, generati da
modelli errati di consumo dell’acqua da parte deltho e dai cambiamenti climatici che incidono
negativamente sul ciclo idrologico. Il medesimo itdp prosegue con la descrizione delle
organizzazioni che si occupano di promuovere un scstenibile di tale risorsa per poi fare
un’analisi sui settori che maggiormente consumacqua. Al capitolo 2 viene presa in
considerazione la normativa europea, nazionalgiemale per la tutela delle acque (“Water Frame
Directive”, “Direttiva nitrati”, “Parte terza del IDgs. 152/2006” e “Delib. G. R. n. 4453 del
29/12/2004").

La parte sperimentale inizia descrivendo, nel cégpi8, le fasi in cui si articola uno studio di WF
per proseguire con la presentazione del metod@aldolo specifico per un processo di crescita di
una coltura, come riportato dal “Water Footprintséssment Manual: setting the global standard”
di Hoekstra et al. (2011). Il capitolo 4 presentamfini spazio-temporali dello studio, analizzando
inoltre 'andamento climatico dell'area in oggettmncludendo con una descrizione riguardante i
principali parametri meteo-climatici che influenpala produzione agricola. L'applicazione dello
strumento di impronta idrica e i risultati ottenstino presentati al capitolo 5, il quale si conelud
con il confronto di WF tra 'anno 2001 e 2011.



CAPITOLO 1 - INTRODUZIONE

1.1. PROBLEMI IDRICI E CAMBIAMENTI CLIMATICI

1.1.1. L’acqua disponibile sul Globo terrestre

Anche se la superficie terrestre e coperta pet% di acqua, questa é costituita per il 97,5% da
acqua salata. L’acqua dolce rimanente e per il%8&@ntenuta in ghiacciai e nevi perenni, per il
30,1% nel sottosuolo e solo lo 0,4% é localizzatafiumi, laghi e sotto forma di umidita
atmosferica e quindi potenzialmente disponibile lpermo (UNESCO, 2006; Zeman et al., 2006).
Tale quantita corrisponde allo 0,08% dell'acqualtiel pianeta.

Total water _

Oceans 97.5%

.....

Freshwater 2.5%

Figura 1.1: Distribuzione globale dell’acqua (Fonte: UNESCOQ®@)

Al quantitativo gia di per sé irrisorio si deve aggere una distribuzione ineguale sulla superficie
terrestre. Le risorse di acqua dolce infatti vasianolto da regione a regione e possono variare
notevolmente all'interno dei continenti. La maggiarte dell’acqua e concentrata in alcuni bacini

in Siberia, nella regione dei grandi laghi in Néherica, nei laghi Tanganika, Vittoria e Malawi
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in Africa, mentre il 27% € costituita dai cinquel girandi sistemi fluviali: il Rio delle Amazzonl, i
Gange con il Bramaputra, il Congo, lo Yangtze &ilh@co (UNESCO, 2006).

Alla irregolare distribuzione spaziale si aggiungediscontinuita nella disponibilita di acqua
durante le diverse stagioni ma anche tra i varii;agh esempio in estate, nelle regioni a clima
temperato, essa raggiunge i livelli minimi. Inoliepossono verificare anni mediamente piu umidi
0 piu secchi (EEA, 2009; UNESCO,2012).

La media annuale rispetto al totale delle risogche rinnovabili di acqua dolce (TARWR)
disponibili per ogni paese fornisce una panorardaa suddetta variabilita geografica (Figura 1.2)
(UNESCO, 2012). Per totale delle risorse idriclaurali rinnovabili (km3/anno) s’intende la
somma delle risorse idriche rinnovabili internee¢ ftusso naturale in entrata originatosi fuorilaal

nazione; esso non varia con il tempo (FAO, 2003).

Y
Natural TARWR
km? per year

B oso
-51-1&}

[ w1200

[ ]201-s00
I 501-1.000
[ 1 .001-5,000
I 5.001-10,000

Figura 1.2: Totale delle risorse idriche naturali rinnovaiim3/anno). (Fonte: UNESCO, 2012).

Attualmente I'uomo si appropria di piu del 50% dita I'acqua dolce rinnovabile e accessibile a
livello globale (EEA, 2009) e dagli anni '50 ad @dg richiesta d’acqua e triplicata (Hanjra e
Qureshi, 2010), conseguenza dellaumento della lpapme, dell’industrializzazione ma anche
dalla mancanza di pratiche di conservazione detaga idrica (Parish et al., 2012). L’attuale tass
di utilizzo dell'acqua € percio insostenibile, tarthe dal 5 al 25% dell'attuale utilizzo di acqua
dolce supera gli approvvigionamenti idrici accefliséblungo termine. In alcune aree come il Nord

africa e il Medio Oriente l'utilizzo insostenibil@appresenta piu di un terzo di tutto il consumo
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d’acqua (UNEP, 2009). Cio comporta situazioni dess idrico, dove per stress idrico s’'intende |l
rapporto tra la quantita di acqua disponibile in determinato luogo e i prelievi da parte degli
utenti; viene utilizzato per avere una visione glelsullo stato della risorsa idrica confrontanalo |
disponibilita con la domanda (UNESCO, 2003). Unaazaiene definita in “stress idrico” quando la
disponibilitd di acqua & inferiore a 1.700 mer persona/anno e “grave stress idrico” quando la
disponibilita & sotto i 1000 frper persona/anno. Alcuni studi prevedono che 822e zone in cui
sara piu probabile si verifichi un “grave stressica’ saranno il Medio Oriente, il Messico
centrale, gran parte del continente indiano e devgrarti del nord dell’Africa (Zeman et al., 2006;
Parish, 2012). Un altro studio, che fa una stimsahdosi sui cambiamenti climatici e lo sviluppo
economico allanno 2025, rivela che delle 160 naizianalizzate, 116 manterranno le stesse
condizioni idriche del 1997, 34 vedranno la dimionz dello stress idrico e 10 mostreranno un
aumento (UNESCO, 2003). Se gli attuali trend cargtimo, si prevede che nel 2025 1,8 miliardi di
persone vivranno in nazioni o regioni che presamiep scarsita idrica e due terzi della popolazione

mondiale saranno soggetti a scarsita idrica (UNZBB9).

Cosi come € importante la quantita di acqua loaheha qualita per soddisfare i bisogni umani
basilari e 'ambiente. Un’acqua poco pulita compaarbsti economici, ambientali e sociali elevati,
come il depauperamento degli ecosistemi, costi essinalla salute umana, impatti sulle attivita
economiche come l'agricoltura, la produzione indakt e il turismo, aumento dei costi legati al
trattamento delle acque (UNESCO, 2012).

L’Organizzazione Mondiale per la Sanita (OMS) stictae piu di 3,4 milioni di persone, che
equivalgono agli abitanti della citta di Los Angglanuoiono ogni anno per cause dovute al
consumo di acqua insalubre e servizi igienico-saindarenti (WHO, 2008). Dei 3,4 milioni, 1,8
sono bambini che muoiono di diarrea (UNDP, 2006).

Da quanto emerge dal “rapporto sullo sviluppo uma@d6” , le cause del problema variano da
paese a paese ma tra le piu ricorrenti vi € in @rinogo la considerazione che sussiste in molti
paesi che l'acqua e l'igiene non rappresentino ripéiopolitiche, come testimoniano i modesti
contributi finanziari erogati. In secondo luogoclaie delle persone piu povere del mondo pagano
prezzi fra i piu alti del mondo per I'accesso ati@a, con una copertura limitata di servizi idrici
nelle baraccopoli e negli insediamenti dove vivéa@ersone povere. In terzo luogo, la comunita
internazionale ha fallito il tentativo di attribaial settore idrico e igienico-sanitario il ruoloecgli
compete nellambito delle partnership per lo syilogche sono sorte intorno al tema degli Obiettivi
di Sviluppo del Millennio (UNDP, 2006).



E’ chiaro, quindi, che la principale fonte di viteell'umanita si sta trasformando in una risorsa
strategica vitale che deve percio essere gestitaimera sostenibile.

A tale gia grave situazione si aggiunge il cambiatmelimatico in atto che genera effetti drastici
nella distribuzione delle acque a livello globale seguito a diminuzione delle precipitazioni,
scioglimento dei ghiacciai, innalzamento del ligellei mari, oltre allincremento di eventi

meteorici estremi che provocano l'aumento di digsesogeologici e inondazioni.

1.1.2. 1l collegamento tra cambiamenti climatici e acqua

Il nostro clima non & mai stato stabile per un quwi di tempo prolungato (UNESCO,2003). Le
cause naturali esterne di variabilita del climacstvariazioni nella quantita di energia emesda da
Sole, i cambiamenti nella distanza tra la Terrh ®oie, e la presenza di inquinamento vulcanico
nell'atmosfera superiore. Variazioni interne deitesha climatico producono anche fluttuazioni,
attraverso i processi di feedback che colleganari @omponenti del sistema climatico. Queste
variazioni sorgono quando una variazione piu rapié#ie condizioni atmosferiche "forza" i
componenti lenti del sistema, come le variaziotenme nell'oceano, nella criosfera, o biosferai Ess
sono intensificati mediante I'accoppiamento di comgnti del sistema che non avrebbe un tale
effetto su base individuale. Il fenomeno di EIN@ano dei migliori esempi di variabilita interna.
La variabilita climatica quindi € una caratteriatimsita al sistema climatico naturale (UNESCO,
2003). Essa pero non e da confondere con il “camdxido climatico” il quale invece avviene in un
lungo periodo di tempo ed e associato al riscald@mnglobale, causato sia da fattori naturali ma
soprattutto antropici (UNESCO, 2006).

A partire dalla rivoluzione industriale e I'espamg dell'agricoltura circa 200 anni fa, le emissio

di gas serra e degli aerosol dovuti alle attivithane hanno progressivamente alterato la
composizione dell'atmosfera (UNESCO, 2003).

Ma e solo nel corso degli anni '70 ciidema del cambiamento climatico emerge nel ditzatt
internazionale, come conseguenza di una progressivaempre piu puntuale raccolta di
informazioni di carattere scientifico che consemwtain leggere con nuove conoscenze |'evoluzione
del sistema climatico e la sua interazione corstesii ecologici, sociali e economici. Infatti € in
guesti anni che inizia la pubblicazione di articstientifici, molti dei quali anche su riviste e
qguotidiani diffusi al grande pubblico come il NeworkX Times, Time Magazine, National
Geographic magazine, Newsweek, Science New’s ie @i prevedono un generale riscaldamento



climatico, andando contro alla letteratura prectsleecondo cui il cambiamento climatico era un
falso mito (Peterson et al., 2008).

E’ stato il 1972 l'anno che ha segnato l'avventdladguestione ambientale grazie alla prima
conferenza Mondiale organizzata dal’lONU sull'anmidésla pubblicazione del rapporto del Club di
Roma The Limits of Growth (erroneamente tradottd@ahano con "I limiti dello sviluppo") che ha
preannunciato un progressivo esaurimento dellesesambientali e la prima Conferenza Mondiale
dell’ONU sul’Ambiente tenutasi a Stoccolma nelsmdella quale la comunita internazionale e gli
stati che la compongono hanno riconosciuto I'esiali una questione ambientale e la necessita di
avviare politiche coordinate su scala internaziemar farvi fronte. A seguito di tale Conferenza, |
prima azione concreta fu la creazione da partéQill del Programma delle Nazioni Unite per
I’Ambiente (UNEP), primo organismo internazionadecui sede fu stabilita in un paese del sud del
mondo: Nairobi in Kenya. AI'UNEP si deve l'orgazazione della prima Conferenza
internazionale sul clima che si tenne a Ginevral®&19 e, sempre tale organismo istitui nel 1988
I'Intergovernamental Panel for ClimateChange (IP@Q@)gruppo di lavoro composto da scienziati
di tutto il mondo per indagare sul fenomeno del lsamento climatico e sulle sue cause (Scheda

"Cambiamento climatico di Unimondo: www.unimondo.org/Temi/Ambiente/Carmiriento-

climatico). L'attivita principale svolta da tale organismgoprio quella di fornire regolarmente
una valutazione sulle conoscenze riguardanti i caménti climatici e lo fa pubblicando rapporti di
valutazione il cui ultimo (il quinto) e in fase stiesura e sara completato entro fine 2013/inizizt20
(Solomon et al.,, 2007). E’ proprio il gruppo diperti del'lPCC ad evidenziare un numero
crescente di osservazioni che individuano il presceslel riscaldamento globale e di altri
cambiamenti nel sistema climatico oltre a segnatdie la maggior parte dei fenomeni legati al
riscaldamento osservati negli ultimi 50 anni eiladibile alle attivita umane. La media globale dell
temperatura in prossimita della superficie e auatardi circa 0,6 ° C dal 1900. Il tasso e la durata
del riscaldamento durante il 20secolo € stata molto maggiore che in uno qualsiegii ultimi
nove secoli, ed & probabile che gli anni '90 dé)d 8iano stati i piu caldi e il 1998 I'anno piudzal
del precedente millennio. Un altro dato fondamenéathe il livello del mare € aumentato in media
di 1-2 mm all'anno (IPCC, 2008; EC, 2005).

Altre prove riportate dallIPCC (2008) comprendoraumento delle temperature nel corso degli
ultimi quattro decenni negli 8 km piu bassi defiasfera; diminuzione del manto nevoso e
I'estensione del ghiaccio, e aumento del contedutalore nell'oceano. Registrazioni strumentali
delle precipitazioni sulla superficie terrestreofpgia, grandine e neve) continuano a mostrare un
incremento da 0,5 a 1% per decade su gran parte oeddie e alte latitudini dell’emisfero

settentrionale. Nelle regioni in cui la precipitaze totale € aumentata, ci sono stati aumenti piu
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evidenti negli episodi di precipitazioni intense estreme. Inoltre, 'aumento delle precipitazioni
intense sono state documentate anche in quelleniedpve la precipitazione totale &€ diminuita o &
rimasta costante. Le variazioni di precipitazioredie annuali hanno un effetto cumulativo sulla
sostenibilita delle risorse idriche; i cambiamemgil'intensita delle tempeste sono piu immediati,
come il crescente numero di catastrofi climatichgficatesi fin troppo bene (UNESCO,2003).

Il riscaldamento globale osservato negli ultimi elew € costantemente associato a cambiamenti in
un numero di componenti del ciclo idrologico e ditemi idrologici, quali: cambiamenti delle
precipitazioni, dell’intensita (che si traduce inscellamenti e limitata capacita d'infiltrazione
dell’'acqua nel suolo) e degli eventi estremi, slimognto diffuso di neve e ghiaccio, innalzamento
del livello del mare, aumento del vapore acqueo oatemico, dovuto all'incremento
dell’'evapotraspirazione (la somma dell’evaporazienedella traspirazione delle piante dalla
superficie della terra all’atmosfera), variazionudhidita del suolo e di deflusso (IPCC, 2008).

In tale complesso scenario si prevede inoltre eheoimbinazione tra una durata minore ma piu
intensa delle piogge, assieme con lincremento’aede@potraspirazione e dell’irrigazione, porti
all'impoverimento delle falde acquifere (Green &t 2a011). Ed é proprio I'acqua sotterranea a
costituire il 95% dell’acqua dolce del nostro pi@peanche se il suo ruolo cosi centrale nello
sviluppo umano é stato riconosciuto solo di reeeBasti pensare che circa due miliardi di persone
dipendono direttamente dall'acqua presente negliigéeri per gli usi potabili e che il 40 per cento
del cibo prodotto nel mondo deriva da agricoltursggua che si basa in gran parte sulle acque
sotterranee. In Asia, un terzo dei fabbisogni idgisoddisfatto dalle acque sotterranee cosi come
negli Stati Uniti oltre il 95 per cento della popmpione rurale. Ma non solo, anche le grandi citta
sono strettamente legate a questa risorsa come wuasrzo delle piu grandi citta della Russia o
come fanno molte delle capitali dei paesi dell'édroccidentale e centrale (Morris et al., 2003).

La comprensione degli effetti a lungo termine aetriabilita del clima e il cambiamento e quindi
una sfida fondamentale al fine di affrontare misdir@rotezione efficaci e di attuare una gestione

sostenibile delle risorse idriche (Baruffi et 2012).

1.2. LE ORGANIZZAZIONI CHE SI OCCUPANO DEL PROBLEMA IDRI CO

Il problema della gestione idrica e stato elevafrablema umanitario dagli Obiettivi di sviluppo
del Millennio con scadenza nel 2015. Essi sonotbwidissati dalle Nazioni Unite per ridurre la
fame e la poverta estrema, diminuire la mortatifantile, dare ai bambini un’istruzione e superare

le disuguaglianze di genere. Il progresso in ciasadi questi ambiti dipendera dal modo in cui i
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governi rispondono alla crisi idrica. In partica@at’obiettivo 10 dice di dimezzare entro il 2015
(rispetto al 2005) la proporzione di persone noené un accesso sostenibile ad acqua potabile
pulita e a servizi sanitari di base (UNDP, 2006).

La centralita del problema idrico ha fatto si cleseessero molte organizzazioni, istituzioni e
iniziative che si occupassero del tema acqua.nk forimario di tutte € indurre ad un uso piu
razionale ed efficiente della citata risorsa.

Le Organizzazioni Internazionali svolgono un rudianonitoraggio della situazione mondiale e di
coordinamento delle azioni per la salvaguardia @ellel’acqua. Le Istituzioni rivestono invece
un ruolo importante nell'indirizzare gli stili doasumo e nel promuovere i comportamenti virtuosi
di cittadini e aziende che operano nel territo@aionale. E’ da ricordare infine il ruolo delle ONG
nella sensibilizzazione dell'opinione pubblica dlaagoromozione di iniziative per la valutazione
dello stato delle risorse idriche e degli attuali Wale la pena citare TUNESCO, la FAO e il WWF,
guest’ultimo in particolare ha iniziato nel 2006 riaerca sullo strumento dé&Vater Footprint
Questo progetto ha le partnership innovative deegm e dell'economia pubblica nellalutazione

e nel monitoraggio delluso delle acque, degli itipambientali e sociali e dei rischi di
approvvigionamento lungo le catene di produzion&\{wy WFN, 2009).

Nel 2008, il WWF ha introdotto nel Regno Unito wege di uffici per seguire il progetto del Water
Footprint su scala nazionale con il proposito driane lo stesso studio in altri paesi chiave del
mondo (WWF, 2008).

Di seguito verranno riportate le principali inform@ni in merito alle organizzazioni internazionali

e alle iniziative di maggior rilievo a livello inteazionale

1.2.1 World Water Council (WWC)

Il consiglio mondiale sull’acqua e un’organizzaaonternazionale con sede a Marsiglia. Dispone
di 323 membri (marzo 2006) del settore privato €admpio la societa elettrica francese EDF e la
produttrice Mitsubishi Heavy Industries), ministastituzioni accademiche, istituzioni finanziarie
internazionali (ad esempio, la Banca Mondiale)N&zioni Unite e governi locali. Tra i fondatori
del Consiglio Mondiale dell'’Acqua c’erano membril@gestione di societa internazionali, come ad
esempio la multinazionale Suez. La missione dels@tio Mondiale dell’Acqua e quella di
"promuovere la consapevolezza, costruire impegiitiquoe innescare l'azione su questioni idriche

critiche a tutti i livelli, tra cui il piu alto liello decisionale, per facilitare I'efficiente consezione,
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la tutela, lo sviluppo, la pianificazione, la gese e l'uso di acqua in tutte le sue dimensionirsa
base sostenibile per 'ambiente a beneficio datiattvita sulla terra" (WWC, 2012).

Fornendo una piattaforma per incoraggiare dibattiscambi di esperienze, il Consiglio mira a
raggiungere una comune visione strategica sulbesgsidriche e gestione dei servizi idrici tradutt
le parti interessate della comunita idrica. Nelgesso, il Consiglio catalizza anche le iniziativie e
attivita, i cui risultati convergono verso il sumgotto di punta, il Forum mondiale dell'acqua.

Tale forum viene organizzato ogni tre anni, in t&recollaborazione con le autorita del paese
ospitante; € il piu grande evento internazionalesattore delle acque. Finora gli incontri sondista
sei, il prossimo si terra nel 2015 (WWC, 2009).

1.2.2 World Business Council for Sustainable Developmer(t’wBCSD)

E’ una organizzazione di aziende che stimola lawuta del business globale nel cercare un futuro
sostenibile per le imprese, la societa e 'ambiente

Il Consiglio prevede un forum per le sue 200 azgeasisociate - che rappresentano tutti i settori di
attivita, tutti i continenti e un fatturato compteso di oltre 7 miliardi di dollari US - per
condividere le migliori pratiche in materia di :ipbo sostenibile e per sviluppare strumenti
innovativi che modificano lo status quo. Il Conggbeneficia anche di una rete di 60 consigli
imprenditoriali nazionali e regionali e di orgarazioni partner, la maggioranza delle quali hanno
sede in paesi in via di sviluppo (WBCSD, 2009).

Nel 2007 ha sviluppato uno strumento gratuito dldada utilizzare, il “Global Water Tool
(GWT)”, che permette alle imprese e alle organikzazdi mappare il loro utilizzo di acqua e
valutare i rischi relativi alle loro operazioni glali e alle catene di fornitura (Gerbens-Leenes and
Hoekstra, 2008; Morrison et al., 2009).

I GWT non fornisce indicazioni specifiche sulléusizioni locali. Cio richiede una piu approfondita
analisi sistematica a livello di impiant®er questo motivo, il WBCSD ha collaborato con HNH

per sviluppare il “Local Water ToolTM (LWT)”, unotrsmento gratuito per le aziende e le
organizzazioni per valutare gli impatti esternirischi di business, le opportunita e i piani di
gestione relativi al consumo di acqua e allo scaiit un sito specifico o nel funzionamento

(www.wbcsd.org).
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1.2.3 Global Environmental Management Initiative (GEMI)

GEMI e un'organizzazione di aziende leader dediggieomuovere la salute, la sicurezza (EHS) e
l'eccellenza della sostenibilita attraverso la ¢astbne di strumenti e informazioni che aiutino le
imprese a raggiungere l'eccellenza di sostenikdittbientale. GEMI ha attualmente 26 aziende
associate che rappresentano piu di 12 settortiditat(UNEP, 2010).

Negli ultimi anni ha diffuso due strumenti onlinedelle guide allo scopo di mettere in luce il
processo per valutare gli usi e i consumi d’acqglidmpianti industriali rapportandoli al

contesto regionale di scarsita idrica in cui tebdimenti si trovano. Tali strumenti permettono d
capire quali impianti e relative operazioni incidamegativamente sulla risorsa idrica. Inoltre GEMI
fornisce guide che elencano una gran varieta daftnpon relativi esempi di quali siano i fattori d
rischio per l'azienda se i problemi legati alla tymse della risorsa idrica non vengono risolti. Nel
2007 GEMI ha realizzato “Collecting the drops: A MfaSustainability Planner” che fornisce
strumenti e guide dettagliate in merito a:

-Il processo di valutazione della disponibilitalddbrnitura idrica a confronto con la

disponibilita idrica di quelle regioni;

-Gli impatti che il soddisfacimento dei fabbisogdrici ha sulla disponibilita idrica di una certa
ragione;

- | rischi derivanti che possono interferire conpl@duzione di un bene o di un servizio (GEMI,
2007).

Questo include una guida per preparare un diagradirihasso a blocchi della fornitura di acqua e
dei bilanci idrici della fornitura che richiedonalati dei consumi idrici lungo la supply-chain, le
perdite idriche del processo e delle fornitureJtreoGEMI mette a disposizione questionari web la
cui compilazione consente alle aziende di individuaischi collegati all’acqua. Questo strumento
utilizza i dati dei consumi idrici ed i dati deilasci da parte delle compagnie per fornire
raccomandazioni e porre le compagnie al riparo nteali rischi. Non € uno strumento che
propone una metodologia avanzata che le compa@s&opo usare per valutare meglio l'uso e il

rilascio di acqua (Maragno, 2010).

1.2.4. Global Reporting Initiative (GRI)

Il GRI e una organizzazione non-profit che lavoease un‘economia sostenibile globale, fornendo

una guida di report di sostenibilita, ampiamentga tutto il mondo.
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Il quadro consente a tutte le organizzazioni diumdee e segnalare le loro performance
economiche, ambientali, sociali e di governancele -quattro aree chiave della sostenibilita
(www.globalreporting.org).

Il reporting di sostenibilita consiste nella misurazione, coroapione e assunzione di
responsabilita nei confronti ditakeholdersia interni che esterni, in relazione alla perfanoea
dell’'organizzazione rispetto all' obiettivo dellwikippo sostenibile. L'espressione “reporting di
sostenibilita” assume un vasto significato ed @simo di altre espressioni utilizzate per illusérar
limpatto economico, ambientale e sociale. L'ultimarsione di questo schema si chia@a
Guidelinesed include cinque criteri relativi alla valutaziotela risorsa idrica (UNEP, 2009):

1. Prelievo totale di acqua

2. Risorse idriche affette da privazione di acqua

3. Percentuale sul volume totale di acqua ricictatiautilizzata.

4. Quantita di acqua totale scaricata compresaalitg e destinazione.

5. Identificazione dei sistemi che sono influenziilo scarico di acqua da parte dell'azienda e dal
suo utilizzo di acqua.

Questo schema richiede la valutazione degli impegtti all’ uso della risorsa idrica e non ricleed
una metodologia specifica per la quantificazionevd®ri richiesti dai cinque criteri.

Lo schema sviluppato dal GRI ha l'obiettivo priredg di mettere in contatto in maniera
semplificata le aziende con le parti interessataedfp schema sebbene sembri fornire delle
informazioni sulla risorsa idrica interessanti npno essere considerato significativo a livello
scientifico perché come gia detto non sono indiaidudelle metodologie e degli strumenti per
definire in modo univoco questi criteri. Nel 2002, GRI ha pubblicato un progetto di protocollo
d’acqua che fornisce informazioni dettagliate eedinguida per orientare le valutazioni delle
imprese, le misure e la comunicazione sugli udedsique e gli impatti associati (Maragno, 2010).
Finora ha pubblicato quattro versioni di “guideBnéultima, la G3.1, nel marzo 2011; quest’ultima
€ un aggiornamento e il completamento del G3, e@nguida ampliata di del genere di reporting, e
di performance di comunita e di diritti umani cdate

1.2.5. Water Footprint Network (WFN)

I WEN e un’organizzazione no-profit fondata peromuovere la transizione verso un uso
sostenibile, equo ed efficiente delle risorse dguac dolce in tutto il mondo, attraverso:

1. lo sviluppo del concetto di 'impronta idtjcan indicatore spazialmente e temporalmente
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esplicito delluso dellacqua diretta e indirettaei dconsumatori e dei produttori;

2. 'aumento della consapevolezza dell'impromtaca delle comunita, enti pubblici e delle
imprese e la loro comprensione di come il consumigedi e servizi e delle catene di produzione
sono  collegate  alluso dellacqua dolce e agli fthpa su  di  essa,;

3. promozione di forme di governance dell’acgha riducono gli impatti negativi ecologici e
sociali delle impronte idriche delle comunita, pagsimprese. (www.waterfootprint.org).
L'impronta idrica quantifica il consumo d’acqua '&duinamento associati a specifiche attivita
come lirrigazione, lavaggio, pulizia e processralifreddamento. Le novita di tale indicatore sono
sostanzialmente tre: aggiunge all’'uso diretto I'usdiretto di acqua nascosto dietro al consumo di
beni e servizi; considera non solo l'utilizzo digaa di falda o superficiale (blue water), come fa
l'indicatore classico, ma anche I'utilizzo di acqpevana disponibile come umidita del suolo
(green water) ed il consumo di acqua legata algssw di purificazione della stessa dagli agenti
inquinanti (grey water); comprende l'uso di acquarella misura in cui questa acqua non viene
restituita da dove proviene (quindi e in grado aiutare in termini positivi il recupero ed il ritic
nello stesso bacino od in un altro bacino) (Hoekstral. 2011)

1.2.6 Alliance for Water Stewardship (AWS)

Costituita nel 2008, I'Alleanza per la gestionel'@efua sta lavorando con le parti interessate
impegnate a sviluppare un programma volontario @atéficazione) di gestione delle acque e di
una organizzazione stabile per ospitare questaaiiva. Il programma, sulla base di una norma
rigorosa ma al contempo realistica di una geststaedard dell’acqua internazionale, definira le
azioni che le imprese e gli utenti di tutto il mondossono e devono adottare per migliorare la
sostenibilita sociale, ambientale e finanziarid'asb dell'acqua. L'obiettivo € quello di creare un
programma che riconosce e premia gli utenti dejlace i manager che prendono misure
significative per ridurre al minimo il loro consundoacqua e I'impatto (AWS, 2012).

E’ necessario partire da una quantificazione dé&larsa idrica consumata per poter poi valutare gli
impatti; per fare cio, la AWS usufruisce degli stenti e degli indicatori gia esistenti. Tra questi
c’e lo strumento del Water Footprint come basdeemisurazioni.

Combinando scienza, le piu recenti teorie sullaiges delle acque, la gestione dei rischi, con
I'impegno regionale e test pilota, AWS sviluppena standard finale entro luglio 2013, che:
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— Consistera in iniziative regionali, alla fine dicladere I'Africa, Asia-Pacifico, I'Asia
centrale, Europa, America Latina e Caraibi, Nordehica, Asia settentrionale, e I'Asia
meridionale.

— Sara creato da una tavola rotonda globale e forrdatcontributi delle parti interessate
coinvolte, rappresentate dalla societa civile, detisettore pubblico, imprese di tutti i tipi,
fornitori di servizi di acqua e regioni di tuttoniondo.

— Sara applicabile agli utenti d’'acqua di grandi dasieni, come i produttori, attivita
minerarie, l'agricoltura e la produzione di enemgiservizi idrici.

— Si basera su aspetti critici della gestione dellgua, come la gestione della qualita
dell'acqua, il flusso dei fiumi e la salute deglbitat - come le foreste e praterie - che hanno
bisogno di acqua e che aiutano a migliorare laigudell'acqua in laghi, fiumi e falde
acquifere

— Includera un sistema per verificare la conformita aorme.

— Includera materiali di comunicazione e di brandpgg un valore aggiunto per le imprese
che soddisfano lo standard.

— Saranno sorvegliate da un organo di governo cHadaauna varieta di soggetti interessati

necessari per garantire l'integrita, la credibgiteefficacia del programma (AWS, 2012).

1.3. METODI DI CALCOLO DEI CONSUMI IDRICI

Negli ultimi anni, le preoccupazioni per la creseescarsita di acqua, la limitata disponibilita in
molti paesi al libero accesso allacqua per soddsfi bisogni umani fondamentali, i flussi
ambientali impoveriti e le implicazioni del cambianto climatico sul ciclo idrologico, hanno
portato anche i paesi ricchi di acqua ad implenrerpalitiche a supporto di un uso piu sostenibile
della risorsa idrica.

Anche le imprese stanno sempre piu realizzandoodi essere in grado di accedere facilmente
all’'acqua in maniera economica come in anni passati dover considerare le scorte come limitate
e soprattutto tener presente le implicazioni coneetj sia al loro uso di acqua che
all'inquinamento provocato dal loro processo prtidat poiché questi aspetti si traducono in
termini economici con il costante aumento dei cagtendali (Morrison et al., 2009; Ruini et al.,
2013). Soprattutto per le aziende il cui ingredeégmtincipale e proprio I'acqua dolce, I'incapadiia
gestire la questione idrica potrebbe comportarehriper loro stesse quali I'impossibilita di

accedere a riserve idriche adeguate, a causaiddperolungati di siccita o scarsita idrica, dover
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subire aumento dei costi, ma anche rischi legédi r@putazione stessa dell’azienda da parte dei
soggetti interessati, in caso I'azienda abbia ithpdtici negativi su ecosistemi, comunita o sui
flussi ambientali (Morrison et al. 2009; Gerbenshes and Hoekstra, 2008; JPMorgan, 2008).

Per questi motivi, alcune delle organizzazioniteital paragrafo 1.2 hanno messo a punto degli
strumenti che aiutano le aziende a gestire la $msienibilita idrica, la quale, oltre a portarle un
risparmio economico, le conferisce anche una p&mezoositiva verso la societa in generale. Tali
strumenti, fondamentalmente tre, vengono in breeeritli nei paragrafi successivi. Si trattera
inoltre il Life Cycle Assessment (LCA), quale stramo in grado di quantificare gli impatti sul
consumo di acqua; tuttavia non contabilizza la ¢teami acqua usata e per questo la comunita

LCA ha iniziato a spingere lo sviluppo di metodngeali per poterlo fare (Jefferies et al., 2012).

1.3.1. Water Footprint (WF)

Water Footprint (WF) o impronta idrica € un indma& completo di appropriazione delle risorse
idriche d’acqua dolce da parte delluomo; completoquanto va oltre le misure tradizionali e
limitate dei prelievi idrici (Hoekstra et al., 2011

Il concetto di Water Footprint e stato introdotiel 2002 da Arjen Y. Hoekstra, professore presso
I'Universita di Twente a Utrecht in Olanda, membrdellUNESCO-IHE (Institute for Water
Education) e direttore scientifico del Water FowtpNetwork, per poi essere raffinato e messo a
punto un metodo di calcolo da egli stesso assie@leapagain (Gerbens-Leenes, 2008).

L'impronta idrica, o Water Footprint, € stata ém@yiamente sviluppata come un indicatore del
consumo di acqua dolce per una migliore gestionke désorse idriche (Water Resource
Management, WRM) ed e attualmente ben consolidataecuna metodologia leader nel calcolo
delluso di acqua in questo campo. Nel contestoad®/RM, la misura spazialmente e
temporalmente esplicita dell'impronta idrica corteeai manager di mappare i vari settori di
impiego in un sistema (ad esempio agricoli, urbamilustriali) e identificare i principali usi
dell'acqua, cosi come la quantita di acqua utitezéa una comunita, paese, regione, ecc per
produrre i beni e servizi che consumano (Morrisbal.e 2009). Infatti 'impronta idrica puo essere
calcolata non solo per un prodotto o una attivieanche per un gruppo di consumatori, quali gli
abitanti di una citta, di una regione, di una nagicecc o per una azienda, ente, settori economici,
ecc.

Il concetto di Water Footprint e scaturito da qouell Acqua Virtuale (AV) introdotto nel 1993 dal

Prof. John Anthony Allan del King’s College di Lamdil quale era interessato a studiare come il
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commercio internazionale di prodotti coincida cdncommercio di acqua in un qual modo
‘nascosta’ dietro alla produzione dei prodotti, exos 'acqua che non é realmente contenuta nel
prodotto ma quella necessaria durante le fasi deldaproduzione (Hoekstra, 2003; WWF, 2008).
Cio vuol dire ad esempio che far uso di beni prodotun’altra Nazione implica un risparmio delle
risorse idriche locali e questo puo essere utite Paesi caratterizzati da scarsita idrica e grali
'importazione di AV diventa una fonte idrica altativa (Hoekstra and Hung, 2002).
Cio che differenzia WF da AV é il fatto che la pammon indica semplicemente il volume
dell’'acqua consumata (come fa I’Acqua Virtuale), snaiferisce anche al tipo di acqua (blu,verde,
grigia) e adovee quandoavviene il consumo. In particolare, la dimensiopazsale e temporale di
guesto indicatore lo candida a strumento in gradaiutare a comprendere meglio il carattere
globale del tema della disponibilita di acqua daca quantificare gli effetti sul consumo di questa
risorsa scarsa generati dalla produzione e dalucoogli beni e servizi e dagli scambi commerciali
internazionali (Hoekstra et al., 2011; Hoekstra)30
La metodologia di Water Footprint (WF) fa riferimiera quanto riportato nel “Water Footprint
Assessment Manual” (Hoestra et al., 2011) ovvetesilo basilare dell'impronta idrica. La maggior
parte delle definizioni utilizzate in questo pawH#grsono state tratte dal testo appena nominato e
che per questo non verra citato.
Come indicatore di utilizzo idrico, la WF si difemizia dalla classica misura di “prelievo d’acqua”
(o water withdrawal) per tre aspetti:

1) Non include l'uso di acqua blu quando questa raata dove era stata prelevata;

2) La misura non é confinata all’acqua blu, ma consiégache la verde e la grigia;

3) Non e ristretto all'uso diretto, bensi include am€hso indiretto.
Le componenti verde e blu dell'impronta idricaf@salizzano sull'uso consuntivo di acqua, dove
per consuntivo s’intende il volume d'acqua rimoska sistema idrico locale attraverso
evaporazione, inclusione in un prodotto, trasfentoedi acqua, 0 quantaltro; essi non
comprendono gli usi di acqua che vengono poi testial sistema stesso dal quale sono stati
prelevati. Risulta importante distinguere la congie blu da quella verde soprattutto per le
aziende agroalimentari, tessili e per tutte qukleui filiera di produzione comprende prodotti
agricoli; I'acqua blu consiste nell’acqua irrigusia acque sotterranee che di superficie), mentre
'acqua verde e costituita dallacqua piovana cdsesde naturalmente nel terreno e che in parte
viene assorbita dalle colture. Questi due “tipradgua hanno infatti rischi e impatti potenzialneent
diversi sul’ambiente circostante. Infatti I'usoaltqua blu va ad incidere su falde acquifere eeacqu
superficiali contribuendo cosi alla scarsita d’agqaila distruzione degli ecosistemi e, oltre@ ci

riducendone l'accesso alle comunita umane megicgua verde ha impatti meno invasivi essendo
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acqua intrinseca al sistema pianta-pioggia-sualoeeequindi non compete con altri usi (industriali e
civili) (Antonelli e greco, 2013). Tuttavia, la noelblogia di WF attualmente non offre alcuna
indicazione su come interpretare o valorizzarevedi impatti dovuti all’utilizzo dell'acqua verde
blu (Morrison et al., 2009; Hoekstra, 2011).

La distinzione tra gli appena citati “tipi” di acguisulta comunque essere utile anche per la sua
capacita di valutare i rischi a lungo termine legatcambiamenti climatici, i quali si prevedera
avranno effetti drastici sul ciclo idrologico e lsutlisponibilita di acqua per gli usi umani come
scritto al paragrafo 1.1 (Morrison et al., 2009).

La Water Footprint quindi propone una prospettiiagmpia e completa di come un produttore o
un consumatore si riferisce all’'uso di sistemidj@a dolce, secondo un calcolo volumetrico; infatti
non restituisce solo una misura di impatto locaé abnsumo e dell'inquinamento idrico poiché
tiene conto anche che l'impatto ambientale locagalo a questi due fattori (consumo e
inquinamento provocato) dipende anche dalla vubilicadel sistema idrico locale e dal numero di
consumatori e inquinanti che fanno uso dello stssstema (Hoekstra et al., 2011; Jefferies et al.,
2012).

Oltre a tutto cio, la sua efficacia come strumeditcomunicazione per un pubblico non di tecnici
(Morrison et al., 2009) lo rende particolarmentiéewd! fine di far comprendere in maniera semplice
e diretta ai cittadini come il proprio comportaneststile di vita incide sulla risorsa idrica paoh
possibile effettuare un calcolo del proprio impatspetto alle proprie abitudini.

1.3.2. Life Cycle Assessment (LCA)

Nato agli inizi degli anni ‘60 per essere impiegdu settore privato, il Life Cycle Assessment
(LCA, o in italiano Analisi del Ciclo di Vita) (Mais et al. 2009; SAIC, 2006) e una metodologia
per la valutazione delle interazioni che un pramofrocesso o0 servizio ha con I'ambiente,
considerando lintero ciclo di vita, secondo l'appeio “dalla culla alla tomba”, ovvero
dall'estrazione delle risorse primarie, passandmwarso la produzione, I'uso e lo smaltimento
finale (SAIC, 2006; EC, 2010). Uno schema esphecaté presente in figura 1.3. LCA € un
importante strumento di supporto alle decisioni gleemette una visione globale degli aspetti
ambientali del prodotto o processo, permettendsetéizionare quello che provoca minor impatto
per 'ambiente e/o intervenire su una determinase fdel processo (De Bruijan et al., 2001; Morris
et al., 2009; EC, 2010).
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Figura 1.3 : Fasi che compongono il ciclo di vita di un proddffonte: EPA, 2006).

A livello internazionale € normata ISO (serie 1404 particolare sono stati sviluppati due

standard appositamente per I'applicazione di LOAe0o0:

ISO 14040: Environmental management Life Cycle Ass®nt- Principles and Framework
(ISO 14040:2006): descrive i principi e il quadroagplicazione, tra cui la definizione
dell'obiettivo e del campo di applicazione di LCA,fase di inventario (LCI) , la fase di
valutazione dell'impatto (LCIA), la fase di integpaizione, le fasi di report e revisione critica
dellLCA, le limitazioni, il rapporto tra le variéasi di LCA,e le condizioni per l'utilizzo di
scelte di valore e di elementi opzionali (ISO 14Q006; 1ISO, 2007).

ISO 14044: : Environmental management Life Cyclesedsment- Requirements and
Guidelines: specifica i requisiti e fornisce ledenguida per la valutazione del ciclo di vita
(LCA) (ISO 14044:2006; www.is0.org).

Secondo tali direttive, uno studio di LCA vien®iw in quattro fasi:

1)

2)

Goal and scope definitiorfdefinizione di scopo e campo di applicazione)fimilece e
descrive il prodotto, processo o attivita. Stabdisl contesto in cui la valutazione deve
essere effettuata e individua i limiti e gli effetinbientali da valutare

Inventory Analysiganalisi di inventario), nell’ambito del quale vemgp quantificati gli
input e gli output (ad esempio energia, acquaizatldi materiali, emissioni in atmosfera,
smaltimento dei rifiuti solidi, scarichi di acqueflue) che possono avere conseguenti

impatti negativi sul’ambiente. Per quanto riguafdaqua, questa € la fase in cui vengono
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acquisiti dati su volume, tempi, tipo (ad esempaostorte, i flussi), luogo di utilizzo e
volume/massa di contaminanti rilasciati nei cotacqua

3) Impact Assessmefftalutazione dellimpatto): | quantitativi ambiafit misurati nella fase
precedente sono tradotti in impatti (ad esempimtrdauto al riscaldamento globale,
esaurimento di acqua dolce, conseguenze per leesahana)

4) Interpretation (interpretazione): valutare i risultati delle asialdellinventario e della
valutazione dell'impatto per selezionare il prodgiteferito, processo o servizio, con una
chiara comprensione delle incertezze o delle agsninmtilizzate per generare i risultati
(Morris et al., 2009; SAIC, 2006; EPA, 2006).

Sebbene sia un metodo unico, presenta alcuni litnfiatti pud essere molto dispendiosa sia in
termini economici che di tempo; a seconda del liveli approfondimento che l'utente desidera
eseguire, puo essere problematica la raccolta ali mon sempre disponibili e proprio questo
fattore puo incidere sull’'accuratezza dei risulfatali. Inoltre il strumento LCA non determina

guale prodotto o processo € il piu convenientengitna meglio (EPA, 2006).

La considerazione delluso d’acqua da parte di L@gulta allo scopo del presente lavoro
particolarmente importante. L'attenzione e di sotibncentrata sul consumo di energia lungo la
durata della vita di un prodotto o sulle emissidngas serra e di sostanze tossiche. Al contrario,
l'utilizzo di acqua dolce per tutto il ciclo di &itdi un prodotto & spesso trascurditanotivo € da
ricondurre al fatto che il LCA e stato sviluppatopaesi industriali che di solito non soffrono di
carenza idrica (Berger and Finkbeiner, 2010).

Fino a qualche tempo fa si teneva conto solo dejlia estratta senza nemmeno distinguere la
sorgente né la modalita o la condizione in cuidla lascia il sistema (Mila i Canals et al., 2009).
Ma, considerando le crescenti preoccupazioni veesascarsita idrica degli ultimi anni, gli
sviluppatori si stanno concentrando nello svilupgiometodi migliori per quantificare l'uso
dellacqua allinterno di LCA. Inoltre, si sta ragggendo un accordo per differenziare I'uso
consuntivo da quello non consuntivo, oltre che ecsBjgare la posizione geografica dei prelievi, le
fonti del consumo (ad esempio lago / fiume, acqigeganee, acqua piovana) e se tali fonti sono
rinnovabili o non rinnovabili, attualmente peroi tahalisi vengono fatte, per esempio nell’ambito
delle dichiarazioni ambientali di prodotto mediatitéilizzo del metodo Water Footprint sopra
citato (Morrison et al., 2009; Jefferies et al.120Pfister et al., 2009).

Per quanto riguarda gli impatti legati all'uso tetbua, LCA non fornisce ancora una valutazione
chiara e soprattutto contestualizzata a livellcalec Questo perché, tranne poche eccezioni, la

maggior parte degli impatti ambientali legati @djaa sono locali e regionali in natura, mentreti da
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di inventario del ciclo di vita tendono a non essétentificati a un livello geografico cosi

dettagliato (ad esempio a livello di bacini idrdgnig (Morrison et al., 2009).

1.3.3. Global Water Tool (GWT)

I GWT, lanciato dal WBCSD nel 2007, € un modulsmtinibile gratuitamente on-line per aiutare
le aziende a confrontare il loro uso di acquachriso di acque reflue e informazioni sull’impianto
con dati convalidati a livello nazionale (Gerbémenes and Hoekstra, 2008; Morrison et al.,
2009).

A differenza di Water Footprint e dellLCA, che snpegnano a sviluppare e perfezionare le
metodologie per quantificare gli usi di acqua, ttaisiento Global Water Tool (GWT) del WBCSD
(World Business Council for Sustainable Developmenij programma di attuazione piuttosto che
un criterio di quantificazione e calcolo di per $éuttosto che fornire un quadro di riferimento
attraverso il quale viene valutato l'uso dell'aggesso fornisce uno strumento online attraverso |l
guale le aziende possono meglio comprendere estaatizzare il loro consumo di acqua nei bacini
in cui operano. E 'particolarmente utile per idégcdre gli hotspots, ovvero le zone di maggior
criticita idrica in cui operano gli impianti di urszienda (Morrison et al., 2009).

Il Global Water Tool e specifico per I'utilizzo datqua e degli scarichi aziendali. Esso considera
le informazioni sull'uso dell'acqua, sullo scaresulla struttura per valutare in maniera rigorosa
l'utilizzo dell'acqua nel contesto della disponthilocale e utilizza questo come una piattaforma p
la valutazione dei rischi verso I'azienda connedbacqua. Non fornisce indicazioni specifiche
sulle situazioni locali; al contrario invece ogritema idrografico ha caratteristiche uniche che pe
sono difficili da tenere in considerazione per wtmmento applicabile universalmente. II| GWT ¢
specifico infatti per le pratiche aziendali legatéacqua ed e pensato per essere applicato per una
azienda, le sue strutture e le operazioni di supipam (Morrison et al.,2009).

Dopo avere effettuato I'analisi del WBSCD Global téfaTool I'azienda € a conoscenza dei rischi
in cui puo incorrere a causa del suo atteggiameeit@onfronti della risorsa idrica. Questo aspetto
e particolarmente rilevante per la sua unicita: memo gli strumenti piu recenti nelle metodologie
LCA e Water Footprint consentono una stima realeuwdisti rischi per le compagnie (Maragno,
2010).
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1.3.4. Water Sustainability Tool (WST) e Water Sustainablity Planner (WSP)

Entrambi gli strumenti sono stati sviluppati da GEKGlobal Environmental Management

Initiative) , che si ricorda essere un’organizzaeiali imprese, soprattutto nord-americane, che

lavorano assieme per promuovere una gestionedatepiu sostenibile (UNEP, 2010).

1.3.4.1. Water Sustainability Tool (WST)

Uscito nel 2002, e uno strumento disponibile gtataente online che aiuta le organizzazioni a

costruire una propria strategia idrica. Permetteatlitare le relazioni che la societa ha con I'acqu

identificare i rischi associati ed individuare leami volte a mitigare tali rischi (UNEP, 2010).

Il WST si articola in 5 tappe fondamentali di asglo moduli, che I'azienda deve compilare:

Modulo 1 — Water Use, Impact, and Source Assessment:imigpwviene caratterizzato
ogni uso di acqua, sia per ciascuna fase del mocs® nella catena di fornitura, poi
vengono identificati e caratterizzati gli impattill&cqua e infine, per ogni utilizzo d’acqua
e impatto identificati, viene individuata la forggmaria di acqua usata e/o impattata;
Modulo 2 — Business Risk Assessment:. una volta che glituteanno riconosciuto la
necessita o la rilevanza degli usi d'acqua e deglatti e hanno valutato la vulnerabilita
delle fonti d'acqua interessate e il rischio di bamenti esterni derivanti da tali fonti di
vulnerabilita, le informazioni possono essere figtar su una semplice matrice di rischio per
aiutare a dare priorita ai rischi aziendali risodia
Modulo 3— Business Opportunity Assessment: aiuta I'uteleléo strumento a cercare una
serie di opzioni in risposta ai rischi identificaglla fase precedente;
Modulo 4 — Strategic Direction and Goal Setting: primautid I'azienda deve verificare
che ci sia un business sufficiente per impegnarggdnizzazione nello sviluppo di una
strategia sostenibile delle risorse idriche. Questmulo aiuta l'azienda a definire una
direzione generale per il perseguimento della sdstia idrica;
Modulo 5 — Strategy Development and Implementation: coteseln identificare azioni
specifiche per raggiungere gi obiettivi che I'azlarsi e precedentemente posta in materia di
risorse idriche. Tali azioni si possono divideredue categorie: in primis vi sono azioni
volte ad affrontare specifiche opportunita legalacua e rischi connessi; in secondo
luogo, vi sono azioni volte a garantire che eff@tthente I'organizzazione identifichi,
valuti, indirizzi e monitori le opportunita idriche i rischi in futuro. Tali azioni si
concentrano sulla sensibilizzazione, l'identificm® delle questioni, la valutazione degli
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affari, l'azione di pianificazione e attuazionelaemisurazione delle prestazioni (UNEP,
2006; GEMI, 2002; UNEP, 2010; www.gemi.org)
In sostanza, il GWT non fornisce un metodo o urcalatore per misurare o quantificare l'uso
dell'acqua, gli impatti e i rischi, ma piuttostdroduce una serie di domande su questi argomenti
per facilitare la comprensione delle imprese inanatdi sostenibilita idrica. Queste domande
agiscono da guida per la definizione degli obietévdello sviluppo di piani strategici (UNEP,
2010).

1.3.4.2. Water Sustainability Planner (WSP)

I WSP, lanciato dal GEMI nel 2007 con il nome @idllecting the Drops: A Water Sustainability
Planner”, si concentra sulle esigenze idriche @lbivdi impianto piuttosto che sull’azienda nebsu
complesso. Aiuta a comprendere la dipendenza chpiéinto ha verso I'acqua e lo stato del bacino
locale (incluse le considerazioni sociali e amkaéniocali) e identifica le sfide e opportunita
specifiche (Morrison et al., 2009; GEMI, 2007).

L'utente e invitato a prendere in considerazionalatare I'uso globale di acqua e l'impatto delle
operazioni sulla rete idrica regionale, utilizzandie moduli previsti da questo strumento:

* Modulo 1— Facility Water Use and Impact Assessment Progcammprende una guida per
la preparazione di uno schema a blocchi del flusaoqua e di un programma di bilancio
idrico. Insieme, questi elementi aiutano l'utentsvduppare dati e comprendere I'utilizzo
d’acqua da parte dell'impianto, le perdite di axguo scarico finale delle acque reflue

* Modulo 2— Water Management Risk Assessment Program: phortealle informazioni di
utilizzo dell'acqua ottenute nel modulo 1 si valdga sensibilita della propria struttura
rispetto ai cambiamenti esterni che riguardano finlmamenti nella disponibilita di
approvvigionamento idrico e nella qualita, la skitish verso cambiamenti normativi e
politiche;

* Module 3— Case Examples and Reference Links: fornisceatab@dse di casi forniti dai
membri Gemi che sono stati utilizzati in una vagiama di settori industriali per gestire

'acqua in maniera sapiente (GEMI, 2007; www.gerg).o

Come il WST, anche il WSP fornisce indicazioniigtqualitativo sui rischi e sull'identificazione
di alcune delle questioni piu urgenti, piuttostoectiati quantitativi. Per questo, entrambi gl
strumenti realizzati da GEMI, sono utili ad azienelestrutture che hanno appena iniziato a
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comprendere le questioni idriche e quindi posscssere utilizzati per ottenere una valutazione
generale ma non forniscono informazioni quantigafper poter confrontare i diversi usi dell'acqua,
prodotti o servizi (UNEP, 2006; UNEP, 2010). Coki®ssi sono forse meno utili per le aziende
che sono alla ricerca di una valutazione globaiengiego dell'acqua e di impatto al fine di valetar
gli hotspots, sviluppo di un prodotto guida, ontiiicare specifiche strategie idriche a lungo
termine (GEMI, 2002; UNEP, 2006; Morrison et aD09).

1.4. SCELTA DEL METODO WATER FOOTPRINT

A differenza degli strumenti presentati al paragraf3, il calcolo dell'impronta idrica si basa su
formule solide che permettono di ottenere un datantjtativo affidabile sul consumo di acqua,
tanto per un prodotto, quanto per una aziendanamene, un processo, tra cui anche i processi di
crescita delle colture con una procedura trasparentconsolidata. Poiché é I'agricoltura ad
assorbire la maggior parte delle risorse idrichévilo globale il 70%) e proprio essa € la fonte
principale del sostentamento della popolazione uantp i prodotti agricoli sono la base per la
produzione di cibo, fibre, carburante, oli, sap@uismetici e molto altro, si € ritenuto interessant
nel presente lavoro quantificare proprio I'improd i processi di crescita delle colture. Questo e
stato fatto per il territorio della Regione Vendtbguale, seppur nota per la sua ricchezza diaacqu
sta andando anch’essa sempre piu incontro a fenaingiccita; basti pensare all’aprile 2012 in cui
venne dichiarato, mediante un’ordinanza (n. 6738&PR012), lo stato di crisi idrica.

Un’altra argomentazione a favore del metodo Watsstrint € la distinzione che esso fa tra le
componenti blu e verde dell’acqua; queste infatifo impatti diversi. L'utilizzo di acqua blu va a
“consumare” le risorse idriche superficiali e sodaee contribuendo alla scarsita idrica, alla
distruzione degli ecosistemi ma anche riduce ilepoiale accesso alluomo. Al contrario, gli
impatti provocati dall'uso di acqua verde sono engre relativi al cambiamento nell'utilizzo del
suolo piuttosto che alla preclusione dell'acqua adér usi; i cambiamenti di uso del suolo si
riferiscono ad esempio alla conversione delle ter@sterre coltivabili e cio chiaramente influisce
sul funzionamento degli ecosistemi , nonché akaso delle comunita alle risorse, quali il legno.
Come tale, le aziende considerano la distinzioad'dcqua verde e blu utile per aiutare a capire i
tipi di conseguenze che la loro produzione agripoiiebbe avere sugli ecosistemi e sulle comunita
circostanti.

Inoltre la distinzione tra le componenti blu e vemrbnsente di valutare i rischi a lungo termine

legati ai cambiamenti climatici. Come si prevedé&tin, il cambiamento climatico avra effetti
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drastici sul ciclo idrologico e sulla disponibili@d acqua per gli usi umani; le precipitazioni
inizieranno a cambiare su base regionale, diventapdsso piu 0 meno frequenti o piu concentrate
a seconda della posizione. Questo ha importantilicamoni per le risorse idriche blu (es.
progettare infrastrutture capaci di far frontepai lunghi periodi di siccita) ma e particolarmente
problematico per coloro che si affidano all’acqeade come fonte unica di approvvigionamento.
Di contro il metodo Water Footprint attualmente rfomisce indicazione su come interpretare gli
impatti dovuti all'uso di acqua, né blu né verdaitt®sto fornisce un valore diretto sui consumi
idrici, facilmente interpretabile e comprensibike wh pubblico non tecnico.
Un importante fattore distintivo dell’impronta ida € che essa “supera’ la classica misura di
prelievo idrico per tre aspetti:

1) Non comprende l'uso di acqua blu che viene resditali luogo d'origine

2) Il calcolo non e ristretto all’'uso di acqua blunsecomprende anche I'acqua verde e grigia

3) Non tiene conto solo dell'uso diretto ma includetanl’'uso indiretto.
Questi motivi rendono il Water Footprint I'indicaéo attualmente piu completo di consumo e
inquinamento idrico, che riesce a tradurre in tarmuantitativi e confrontabili rispetto a tempi e
luoghi differenti quanto sia I'appropriazione dattqua per scopi umani.
Il presente lavoro di tesi vuole contribuire alfdipazione di tale indicatore mediante una
valutazione dei consumi idrici in agricoltura netrttorio della Regione Veneto, grazie anche al
confronto ed alla valutazione degli studi esegailivello internazionale nel medesimo settore con

la metodologia di Water Footprint.

1.5. | SETTORI CHE GUIDANO | CONSUMI IDRICI

L'acqua e una componente necessaria per tuttncipali settori socio-economici. L’agricoltura
richiede grandi quantita di acqua per lirrigaziona anche acqua di buona qualita per i vari
processi di produzione. Per la produzione di eaefgcqua serve per l'alimentazione delle turbine
(energia idroelettrica), per il raffreddamento dé@gbpianti (termico e nucleare) e per i biocarburan
che sono in forte crescita. Inoltre I'accesso @djia potabile e a servizi igienico-sanitari di base
necessario per mantenere la salute pubblica. Normporadimenticata l'acqua per sostenere
ecosistemi sani, che a loro volta forniscono berservizi ambientali fondamentali per 'uomo
(UNESCO, 2012).

Le richieste idriche da parte dell’'uomo posson@essuddivise in cinque settori che usano l'acqua:
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1) cibo e agricoltura

2) energia

3) industria
4) usi domestici
5) ecosistemi.

Anche se principalmente i consumi idrici maggioons attribuibili a tre di queste categorie:
agricolo, industriale e domestico (Zeman et alQ6)0La figura 1.4 illustra come tali consumi siano

distribuiti a livello globale.

B Industrial
Agricultural

~ Domestic

Figura 1.4: Ripartizione dell’'uso di acqua nelle nazioni sppate e in via di sviluppo (FAO, 2007)

1.5.1. Cibo e agricoltura

Le colture e gli animali hanno bisogno d’acqua grescere; in accordo con I'International Water
Management Institute il settore agricolo usa oitre’0% dei prelievi totali di acqua dolce
superficiale e sotterranea (United Nations, 2012jldédn 2007; Antonelli e Greco, 2013; UN
ESCAP, 2012).

Tuttavia, in molti paesi, non solo nei paesi mewmduppati (PMS), la disponibilita di acqua per
l'agricoltura € gia limitata e incerta, e questadestinata a peggiorare. | prelievi idrici per

I'agricoltura rappresentano il 44% del prelievoatetdi acqua nei paesi OCSE, ma sale a oltre il
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60% entro gli otto paesi OCSE che si basano maltbagricoltura irrigua. Nei paesi BRIC
(Brasile, Russia, India e Cina), lI'agricoltura naggenta il 74% dei prelievi d'acqua, ma questaavari
da un minimo del 20% nella Federazione Russa, @ B8V India (UNESCO, 2012). L'acqua di
irrigazione e molto alta nei Paesi aridi e semiliasome il Medio Oriente, I'Asia centrale e gli 8ta
Uniti occidentali (Molden, 2007). In Europa mediarteé responsabile del 23% dell'uso totale di
acqua ma tale quota varia notevolmente e puo raggre I'80% in alcune zone del sud
dellEuropa (EEA, 2009).

Poiche si prevede che la popolazione mondiale atergefino a raggiungere gli 8,3 miliardi nel
2030 e 9,1 miliardi nel 2050 di conseguenza aumard@che la richiesta di cibo, previsto ad
incrementare del 50% nel 2030 e del 70% nel 2099H8CO, 2012). Gli aumenti di cibo sono
dovuti principalmente al continuo ed incalzantegoesso economico dei paesi in via di sviluppo e
da quelli piu popolosi al mondo in particolare Bigsindonesia, Cina e Messico. Ad esempio la
richiesta di carne nei paesi in via di sviluppoasgata da 32 milioni di metri cubi nel 1974 a 111
milioni di metri cubi nel 1997 e si prevede un aom® di 213 milioni di metri cubi nel 2020
(United Nations, 2012) (Fig. 1.5). Ad esempio, pexdurre 1 kg di riso servono 1670 litri di acqua,
per 1 kg di carne di manzo ne servono 15.400 eupertazza di caffe 130 litri. (Mekonnen,
Hoekstra, 2011)
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Figura 1.5: Richiesta di carne in tre anni diversi e per nazgviluppate e in via di sviluppo e
media mondiale. Fonte: International Food Policysddch Institute, Impact projections, June
2001, and FAO statistics for 1974
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Proprio l'agricoltura &€ pero fortemente influenzatal cambiamento climatico che alterera la
produzione e le rese con conseguenze sulla siara@mnentare (Bocchiola et al., 2013; CCE,
2009).

1.5.2. Energia

Tutte le fonti di energia ed elettricita richiedobacqua, per i vari processi di produzione, tra cu

I'estrazione delle materie prime, il raffreddament processi termici, prodotti per la pulizia,

coltivazione di colture per i biocarburanti e tumbidi alimentazione. Viceversa, I'energia e
necessaria per rendere disponibili le risorse hdricattraverso il pompaggio, il trasporto, il

trattamento, la desalinizzazione e l'irrigazione.

Come tendenza generale, I'energia e il consumdetlirieita sono destinate ad aumentare nei
prossimi 25 anni in tutte le regioni del mondo, neaggior parte nei paesi non appartenenti
alllOCSE. Questa tendenza avra implicazioni dirpte le risorse idriche necessarie per fornire
guesta energia: il fabbisogno di acqua previstolgpgroduzione di energia aumentera del 11,2%
entro il 2050, se vengono mantenute tali modalitodsumo (UNESCO, 2012).

1.5.3 Industria

Sebbene l'industria utilizzi I'acqua relativameptizo su scala globale, richiede comunque una
fornitura accessibile, affidabile ed eco-sosteriblt ‘generalmente riportato che circa il 20% dei
prelievi mondiali di acqua dolce sono utilizzatilldadustria, anche se questo varia tra regioni e
paesi (UNESCO, 2012; UN ESCAP, 2012). Ad esempidllanda il 61% dei prelievi € da
ricondurre all'industria (Zeman et al., 2006). Im,p prelievi d'acqua per l'industria sono spesso
riportati assieme a quelli per I'energia. Inoltfacqua necessaria per la piccola industria e il
commercio é spesso confusa con il consumo intddh@onseguenza poco si sa di quanta acqua
viene prelevata e consumata dall'industria peralabricazione, trasformazione ed esigenze di
produzione.

La percentuale di richiesta idrica del settore gidale di un paese € generalmente proporzionale al
livello di reddito medio; percui, nel caso di paadiasso reddito rappresenta solo il 5% dei prieliev
d'acqua, rispetto a oltre il 40% in alcuni paesald reddito. Questa osservazione suggeriscel che i
livello di un paese o di sviluppo economico di wegione €& un fattore importante del suo consumo
di acqua industriale, e puo quindi avere la stésiaenza sul consumo di acqua quanto la sua
crescita demografica (UNESCO, 2012).
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1.5.4 Insediamenti urbani

| prelievi di acqua per usi domestici sono circd0P% del totale (UNESCO, 2012; UN ESCAP,
2012).

Ci si aspetta che le aree urbane assorbiranno lut@aescita della popolazione dei prossimi
guarant’anni, concentrata soprattutto nelle arbang e nelle citta dei paesi meno sviluppati.

Le citta nei paesi in via di sviluppo dovranno afftare ritardi enormi nello sviluppo di
infrastrutture e servizi, cosi come un insufficeepprovvigionamento di acqua, peggioramento
delle condizioni igienico-sanitarie deterioramemtd'inquinamento ambientale. La crescita della
popolazione e la rapida urbanizzazione creera ongdda ancora maggiore di acqua, diminuendo
la capacita degli ecosistemi di fornire un apprgiomamento piu regolare e piu pulito (UNESCO,
2012)

1.5.5 Ecosistemi

Gli ecosistemi - tra cui, per esempio, le foretezone umide e i prati - sono al centro del ciclo
globale dell'acqua. Tutta I'acqua dolce dipendeitima analisi dal funzionamento sano continuato
degli ecosistemi, e riconoscendo il ciclo dell'aag@ome un processo biofisico &€ essenziale per una
gestione sostenibile delle risorse idriche.

Storicamente, alcuni hanno considerato gli ecasistmme “utilizzatori improduttivi” di acqua.
Questo é fondamentalmente corretto in quanto gkistemi non utilizzano acqua, la riciclano. Ma
le intuizioni stanno portando verso la gestioneledehterazioni umane con gli ecosistemi
(l'ambiente’) al fine di sostenere lo sviluppmdiettivi legati all'acqua.

Gli ecosistemi sono sempre piu visti come soluzarproblemi dell’acqua, non solo come vittime.
Il cambiamento nella percezione degli ecosistenmewolo un altro settore che 'domanda’ ¢ il
risultato della crescente consapevolezza dei l@ewiz, del loro valore e di una crescente
disponibilita, se non la necessita, per soste(igNIESCO, 2012).
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1.6. SCELTA DELL'AGRICOLTURA COME CAMPO DINDAGINE

Buona parte dell’acqua che viene utilizzata dafi@gtura é restituita allambiente in uno stato
alterato a causa della presenza di pesticidi diZeenti in essa disciolti. Il problema dell’'utilzo di
guesti ultimi e legato al loro elevato contenutondrati, i quali sono molto solubili in acqua e
difficili da rimuovere. In terreni altamente perrbdaqueste sostanze raggiungono facilmente la
falda sotterranea provocando fenomeni di contanonaz oltre al fatto che possono raggiungere in
seguito alla lisciviazione in superficie anche gtiosistemi acquatici come laghi e corsi d’acqua
superficiali.

In un periodo storico in cui i cambiamenti climasono ormai una realta, nel quale si &€ assistito
allaumentare delle temperature medie, all'intdna#ione degli eventi estremi, che pongono nuovi
ed urgenti problemi di salvaguardia del territoaia modificazione dei regimi pluviometrici a cui
gli agricoltori erano ormai abituati, rappresente yriorita raggiungere I'obiettivo di una gestione
piu sostenibile della risorsa idrica fondandolausa seria politica di efficienza, risparmio e tatel
non solo per motivi ambientali ma anche per preseruna risorsa preziosa per I'agricoltura quindi
per 'uomo.

La gestione sostenibile dell’acqua in agricoltur@assibile se si riusciranno a rispettare alcune
condizioni basilari: incentivare tecniche irriguagronomiche con modelli di maggior risparmio ed
efficienza; ridurre i prelievi di acqua e gli sadmi nei corpi idrici ricettori praticando seriament
riutilizzo delle acque reflue depurate in agricadtucosi come nell'industria.

La scelta di indagare i consumi di acqua del cotopagricolo non € percio casuale, anzi il lavoro
di tesi & proprio rivolto ad approfondire il caloalei consumi di acqua della produzione agricola
nel territorio della Regione Veneto, mediante udidatore relativamente nuovo e denominato

impronta idrica (Water Footprint), la cui metoddbbgi vedra dettagliata al capitolo 3.
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CAPITOLO 2 - L'EVOLUZIONE DELLA NORMATIVA IN MATERI A DI
RISORSE IDRICHE

Come anticipato al capitolo precedente, la nossistenza sulla Terra, comprese tutte le attivita
antropiche, é garantita dalla presenza di acquacobDseguenza una sua drastica riduzione, o
peggioramento della qualita, potrebbe portare aev@ropri conflitti per 'acqua; c’e chi sostiene
che le prossime guerre saranno dovute alla crescscarsita idrica e alla sua irregolare
distribuzione sul Pianeta, come riportato anch&afa Annan al discorso di apertura della giornata
mondiale dell’acqua il 22 marzo 2002.

Per tutelare tale preziosa risorsa I'Unione Europeb2000 ha emanato una normativa quadro
(Direttiva 2000/60/CE) riguardante la protezione tdite le acque superficiali, sotterranee, di
transizione e marine. Essa é tuttare delle leggi comunitarie in materia ambientale gvanzate e
ambiziose (Liefferink, 2010; WWF, 2006). Uno deiingipali obiettivi della Direttiva e |l
raggiungimento del buono stato delle acque supealifientro il 2015, avendo come riferimento |
parametri e gli indicatori biologici, idromorfolagi e chimico-fisici specificati negli allegati alla
Direttiva (WWF, 2006). Essa € stata recepita ihadtaediante il Decreto legislativo 152/2006, ower

il Testo Unico ambientale in cui la Parte Terzaar®orme in materia di difesa del suolo e lotta alla
desertificazione, di tutela delle acque dall'ingumento e di gestione delle risorse idriche” (D.Lgs.
152/2006). Tali norme verranno analizzate nel prieseapitolo e, poiché I'ambito di studio del
presente lavoro di tesi riguarda la regione Veretoa inoltre presa in considerazione la normativa
specifica di tutela e gestione delle acque in guesgione nonché il Piano di Tutela delle Acque
(PTA) , uno degli strumenti per il raggiungiment@gt obiettivi previsti dalla Direttiva
2000/60/CE (WFD). In tale ambito verranno inoltoenfiti alcuni dati rilevanti relativi ai consumi e
prelievi idrici in questa regione.

Dal momento in cui si € compreso che I'agricoltaré settore che piu consuma acqua e oltre a questo
essa e anche la principale causa di inquinameritmidovuto ai nitrati (EEA, 2003; lital, 2008), va
trattata la “Direttiva nitrati” 91/676/CEE). Basti pensare che I'agricoltura cbuoisce al 40-80% di
azoto che finisce nelle acque superficiali e quidina grande sfida di questo settore ridurre tali

perdite per poter raggiungere I'obiettivo dell'URid buono stato ecologico (Wall et al., 2011).
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2.1. LA NORMATIVA EUROPEA

L’Europa non soffre ancora di un’eccessiva scarisitica, tuttavia si registrano fenomeni quali
siccita e inondazioni sempre piu frequentementsti ensare alla siccita che ha riguardato tutta
I'Europa nel 2003, anno nel quale sono state afgii di 100 milioni di persone.

Oltre al problema della quantita, sembra essem@ymieata anche la qualita: oltre il 20% di tuie |
falde acquifere dell’Unione Europea é seriamenteaggiato dall'inquinamento (De Vito, 2010).

Per cui, negli ultimi decenni, 'UE ha attuato upalitica globale mirata a garantire la qualita
dellacqua in Europa. Inizialmente questa affroatayuestioni legate alla salute, ma e stata poi
seguita da misure volte ad affrontare I'impattol’aoibiente dei principali settori che utilizzano
acqua, quali 'agricoltura, l'industria e le uterd@mestiche (Commissione Europea, 2012).

2.1.1. Direttiva 2000/60/CE - Water Frame Directive (WFD

Per risolvere il problema della frammentarieta alglestione delle acque, nel 1997 il Parlamento
Europeo ha proposto di costituire una direttivadgoache € arrivata ad una conclusione ben tre
anni dopo mediante la sua adozione nel settemb0@6 (Direttiva 2000/60/CE).

Nell’articolo 1 viene definito lo scopo: istituire un quadro peeplotezione delle acque superficiali
interne, delle acque di transizione, delle acqetiex e sotterranee che:

a) impedisca un ulteriore deterioramento, proteggaigliori lo stato degli ecosistemi acquatici e
degli ecosistemi terrestri e delle zone umide tiireente dipendenti dagli ecosistemi acquatici sotto
il profilo del fabbisogno idrico;

b) agevoli un utilizzo idrico sostenibile fondatalla protezione a lungo termine delle risorse
idriche disponibili;

c) miri alla protezione rafforzata e al miglioram@rdell'ambiente acquatico, anche attraverso
misure specifiche per la graduale riduzione deggrishi, delle emissioni e delle perdite di soseanz
prioritarie e l'arresto o la graduale eliminaziategli scarichi, delle emissioni e delle perdite di
sostanze pericolose prioritarie;

d) assicuri la graduale riduzione dellinquinamemtelle acque sotterranee e ne impedisca
aumento, e

e) contribuisca a mitigare gli effetti delle inozdani e della siccita.

La pianificazione viene fatta a livello di bacindragrafico e gli Stati membri individuano le

Autorita competenti (Art. 3)'gli Stati membri individuano i singoli bacini idgrafici presenti nel
33



loro territorio e, ai fini della presente direttivdi assegnano a singoli distretti idrografici. Ove

opportuno, & possibile accomunare in un unico disrbacini idrografici di piccole dimensioni e

bacini di dimensioni piu grandi, oppure unificarecgoli bacini limitrofi. Qualora le acque

sotterranee non rientrino interamente in un bacidiwgrafico preciso, esse vengono individuate e

assegnate al distretto idrografico piu vicino o pionsono. Le acque costiere vengono individuate e

assegnate al distretto idrografico o ai distrettraégrafici piu vicini o piu consoni”.

Nel caso in cui un bacino idrografico si estendhtsrritorio di piu Stati membri deve essere

“assegnato a un distretto idrografico internazioeaBu richiesta degli Stati membri interessati, la

Commissione interviene per agevolare I'assegnazdineli distretti idrografici internazionali”

(Art. 3).

La pianificazione a livello di bacino idrograficenmette di considerare l'intero ciclo delle acque i

modo integrato, senza doversi limitare ai confimnainistrativi di Comuni, Province, Regioni e

Stati. Con il termine “ciclo integrato dell’acquaf intende il percorso che I'acqua compie dalle

opere di presa acquedottistiche fino allo scarbichpianto di depurazione.

La WFD si basa su principi che uniscono esigenzeiemali, sociali ed economiche. Per esigenze

ambientali s'intende conservare le risorse idriehmeservarne la loro qualita, al fine di garaniime

uso sostenibile; le esigenze sociali riguardan@riatezione della salute delle persone e infine

I'aspetto economico mira a garantire a tutti uneaso efficiente alle risorse idriche.

Ciascun Stato membro dovra raggiungere gli obiettmbientali fissati dall’Articolo 4, ovvero

dovra:

- Impedire il deterioramento dello stato di tuttioirpi idrici (acque superficiali, sotterranee e aree
protette)

- Raggiungere il ‘buono stato’ delle acque in bdkedisposizioni di cui all'allegato V entro 15
anni dall'entrata in vigore della presente direttigalve le proroghe stabilite a norma del
paragrafo 4 e I'applicazione dei paragrafi 5, 6 € Salvo il paragrafo 8;

- Ridurre progressivamente l'inquinamento causatke galstanze pericolose prioritarie;

- Arrestare o eliminare gradualmente le emissionisgarichi e le perdite di sostanze pericolose
prioritarie;

- Salvaguardare in modo speciale le aree protette.

Lo ‘stato’ viene valutato da due punti di vistaokgjico e chimico.

Per le acque superficiali (fiumi, laghi, acque /insizione e acque costiere) lo stato ecologico &

caratterizzato dai seguenti elementi che ne vatulamualita: fitoplancton, macrofite e fitobentos,

macroinvertebrati bentonici, fauna ittica, reginrologico, continuita del fiume, condizioni

morfologiche, inquinanti sintetici specifici, inauanti non sintetici specifici.
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Sono previste cinque categorie di classificazioredledacque superficiali: elevato, buono,
sufficiente, scarso e cattivo. Lo stato ‘elevaidia quando non si ha alcuna “alterazione antrgpica
o alterazioni antropiche poco rilevanti, dei valategli elementi di qualita fisicochimica e
idromorfologica del tipo di corpo idrico superfi@arispetto a quelli di norma associati a tale tipo
inalterato. | valori degli elementi di qualita bgica del corpo idrico superficiale rispecchiano
guelli di norma associati a tale tipo inalteratna® evidenziano nessuna distorsione, o distorsioni
poco rilevanti. Si tratta di condizioni e comuntifgiche specifiche”. Lo stato ‘buono’ invece, pkr i
guale la normativa fissa il raggiungimento entr@Ql5, e caratterizzato da “livelli poco elevati di
distorsione dovuti all'attivita umana, ma si digaos solo lievemente da quelli di norma associati
al tipo di corpo idrico superficiale inalterato’olstato ‘sufficiente’ si ha quando i “valori degli
elementi di qualitd biologica del tipo di corpoiar superficiale si discostano moderatamente da
qguelli di norma associati al tipo di corpo idricopgrficiale inalterato. | valori presentano segni
moderati di distorsione dovuti all'attivita umanaleerazioni significativamente maggiori rispetto
alle condizioni dello stato buono”. Le acque avemid stato inferiore al moderato sono classificate
come aventi stato ‘scarso’ o ‘cattivgAllegato V)

La stato chimico fa riferimento a 33 sostanze fiHOE nuove e 8 sostanze gia regolamentate, da
rilevare nelle acque, nei sedimenti e nel biota.tr&ita di inquinanti chimici particolarmente
preoccupanti e per tale motivo esistono a riguadde normative specifiche che supportano la
WEFD: il regolamento REACH, ovvero un sistema inégr di registrazione, valutazione,
autorizzazione e restrizione delle sostanze chiejichn lo scopo di migliorare la protezione della
salute umana e dellambiente, mantenendo la cotiyi@tie rafforzando lo spirito di innovazione
dell'industria chimica europea (Regolamento CE 90712006 ) e la Direttiva 2008/1/CE che
impone il rilascio di un’autorizzazione per tuteedttivita industriali e agricole che presentano un
notevole potenziale inquinante.

Le regole per le acque sotterrarsmo leggermente diverse. Gli Stati membri devosares dati
geologici per individuare i diversi volumi di acqoalle falde. La quantita rappresenta un aspetto
fondamentale e la legislazione limita I'estrazianeina parte del ravwvenamento annuo. Le acque
sotterranee non dovrebbero presentare alcun liklioquinamento, pertanto la direttiva quadro
sulle acque adotta un approccio cautelativo allategione delle acque sotterranee dalla
contaminazione vietando gli scarichi diretti. Quads aumento del livello di inquinamento va
rilevato e devono essere adottate misure per piy¢Gommissione Europea, 2011).

L’elenco delle sostanze prioritarie € contenutd'alédgato X.

La WFD ha un ambizioso piano di scadenze, le ppoianti sono le seguenti:
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- entro il 2003: recepimento nella legislazione naale; identificazione dei bacini idrografici e
loro attribuzione ai vari distretti idrografici; edtificazione autorita competenti.

- Entro il 2004: caratterizzazione di ciascun bacidmgrafico mediante l'individuazione di
pressioni, impatti e analisi economiche.

- Entro il 2006: per ogni distretto idrografico, eta@zione dei programmi di monitoraggio di
qualita delle acque;.

- Entro il 2009: per ogni distretto idrografico, pigubsizione e pubblicazione del piano di
gestione, contenente anche gli obiettivi ambiemtdd misure adottate per raggiungerli.

- Entro il 2010: introduzione di una politica dei pzebasata sul corretto recupero dei costi dei
servizi idrici.

- Entro il 2012: adottare programmi di misure in odrstretto idrografico per raggiungere gli
obiettivi ambientali; preparazione di un reportigwdtato d'implementazione dei programmi di
misure programmati.

- Entro il 2015: raggiungimento degli obiettivi ambiali definiti dall’articolo 4; chiusura del
primo ciclo di gestione del ciclo; redazione dei@edo piano di gestione del bacino idrografico
e primo piano di gestione del rischio alluvioni.

- Entro il 2021: fine del secondo ciclo di gestione.

- Entro il 2027: fine del terzo ciclo di gestione exmiine ultimo per il raggiungimento degli
obiettivi.

A sostegno dell’attuazione della WFD, gli stati neimdel’Unione Europea, la Norvegia e la

Commissione Europea hanno predisposto la “Commaateimentation strategy”, con lo scopo di

consentire, per quanto possibile, una attuazioresote e armoniosa della direttiva quadro da parte

degli stati membri. La maggior parte delle sfiddedle difficolta che inevitabilmente si incontrano
sono comuni a tutti gli Stati membri e molti deiclm idrografici europei sconfinano dai confini
amministrativi di Stato; percui una comprensioneigne € necessaria per limitare i rischi di una

cattiva applicazione della direttiva e per evitaventuali dispute (European Commission, 2001).

La Direttiva Quadro sulle Acque deve essere reaeg ogni stato membro mediante decreti

legislativi. In Italia e stata recepita attraverldoecreto Legislativo 3 aprile 2006 n.152.
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2.1.2 Direttiva Nitrati (91/676/EEC)

La Direttiva nitrati € parte integrante della WF/dll et al., 2011). Attraverso la direttiva sui
nitrati I'Unione europea mira a ridurre l'inquinartee delle acque provocato da nitrati provenienti
da fonti agricole ed impedire un ulteriore inquiraro. Ciascuno Stato membro deve individuare
le zone vulnerabili alla lisciviazione e alla pdezone dei nitrati e attuare piani d'azione e le
migliori pratiche di gestione per proteggere tane (Fumagalli et al., 2010). La designazione di
tali zone va rivista ogni quattro anni (Grossmad0®. In queste aree devono essere prese misure
per ridurre la lisciviazione dei nitrati, affincHé@ concentrazione di nitrati nelle acque dolci
sotterranee e superficiali siano al di sotto dmgfJL (Grossman, 2000; Goodchild, 1998; CE, 2010;
Monteny, 2001)
Ai sensi della direttiva, gli Stati membri sono wénad analizzare i livelli di concentrazione di
nitrati e lo stato trofico delle loro acque. A fale € essenziale la realizzazione di un’appraaria
attivita di monitoraggio della qualita delle acgstterranee, superficiali e marine. Nell’'Unione
europea vi sono attualmente 31.000 e 27.000 sithahitoraggio, rispettivamente per le acque
sotterranee e superficiali (CE, 2010).
Tutto deriva dal fatto che I'azoto e un elementtritivo fondamentale per la crescita ottimale delle
piante e dove la terra e stata coltivata per naoitii, i nutrienti naturalmente presenti sono stati
consumati, percio devono essere aggiunti, perlspito forma di nitrati (Ng), forma chimica che
le piante sono in grado di utilizzare. Tali compasino perd idrosolubili e quindi finiscono
facilmente in acqua attraverso la lisciviazione estipiale e la percolazione provocando effetti
avversi sia alla salute umana che allambiente cdmatrofizzazione (Grossman, 2000). Il
problema sta nel fatto che Ila quantita di nitrapiportata al campo € superiore del reale
assorbimento da parte delle colture e ne derivalahparte inutilizzata finisce nell’ambiente
(Monteny, 2001).
La direttiva Nitrati e strettamente correlata allere politiche dell’'Unione europea in materia di
acqua, aria, cambiamenti climatici e agricolturéaesua attuazione porta benefici a ciascuna di
queste aree:
— la riduzione dei nitrati € parte integrante delldirettiva quadro sulle acque (WFD
2000/60/CE), che prevede un approccio integratarestrontaliero, mirato alla protezione
delle acque ed organizzato sulla base di distdetigrafici, con |'obiettivo di conseguire un

buono stato per tutti i corpi idrici europei entitd2015;
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— la direttiva sulla acque sotterranee (DIRETTIVABAL18/CE relativa alla protezione delle
acque sotterranee dall’inquinamento e dal detarierdo) conferma che le concentrazioni
di nitrati non devono superare la soglia di 50 i@, 2010). In Italia la direttiva e stata
recepita dal Decreto Legislativo 16 marzo 2009 (. Ber quanto riguarda ad esempio il
Veneto emerge che, da dati elaborati a scala regicu base annuale, nel 2011 i punti con
superamento del limite massimo di N§bno stati 14 su 290, pari al 5% (ARPAV, 2012).

- qualita dell'aria e del suolo: le attivita agrica@edi allevamento sono causa, fra le altre cose,
di emissioni di ammoniaca (NH3, la quale ha un ittgpsulla salute umana e sull’ambiente
in quanto contribuiscono al processo di acidifioazi del suolo, eutrofizzazione delle acque
e inquinamento da ozono troposferico) e di altsgawe inquinanti, quali biossido di zolfo,
ossidi di azoto, composti organici volatili. La cpleta attuazione della direttiva Nitrati
dovrebbe contribuire alla riduzione delle emissidnammoniaca del 14% rispetto ai livelli
del 2000 entro il 2020, perché, ad esempio, le miswlte a limitare le quantita di
fertilizzanti utilizzati hanno effetti positivi itermini di riduzione sia delle perdite di nitrati
nelle acque, sia delle emissioni di ammoniaca awed;

- cambiamenti climatici: tutte le attivita legate’alevamento e alla gestione dei fertilizzanti
rilasciano protossido di azoto (N20) e metano (Clgdp a effetto serra con un potenziale
di riscaldamento globale pari rispettivamente a 8121 volte quello della CO2 In caso di
completa attuazione, la direttiva Nitrati determei®be la riduzione delle emissioni di N20O
del 6 % rispetto ai livelli del 2000 entro il 202@ contribuirebbe cosi ad attenuare i

cambiamenti climatici (CE, 2010).

Gli obblighi previsti dalla direttiva comunitari@1/676/EEC)yono stati recepiti in Italia dal D. Lgs.

n. 152/99, successivamente sostituito ed abratmtd. Lgs. n. 152/06, che ne ha sostanzialmente
ripreso i contenuti. Con il decreto ministerial@ptile 2006, € stato dato adempimento al disposto
dell'articolo 38 del decreto legislativo n. 152/@®a decreto legislativo n. 152/06, consentent#o al
Regioni l'adozione di una regolamentazione con lo@se giuridica approvata a livello nazionale
(Gasparetto et al., 2007).
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2.2. EVOLUZIONE DELLA NORMATIVA SULL’ACQUA IN ITALIA

La prima disciplina generale riguardante le risoidche risale allalegge n.2248/1865Per
I'unificazione amministrativa del Regno d’ltaligallegato F, riguardante i lavori pubblici; a quel
tempo l'acqua era ancora considerata un bene inbsgau percio tale legge non fa alcun
riferimento alla tutela, bensi agli aspetti ecormmegati allo sfruttamento e alla potenziale
pericolosita delle acque stesse (in quanto elemastinzialmente distruttivo) (Lugaresi, 2004).

La vera e propria legislazione italiana sulle acgasce con iRegio Decreto n.1775/1933Testo
unico delle disposizioni di legge sulle acque eiamp elettrici”; ha il merito di essere stato il
primo riferimento normativo ad affermare il prinidpdi natura pubblica delle acque e della
necessita dell'intervento delle Pubbliche Ammirigioni nel regolarne le concessioni per
rispondere al pubblico interesse (Lugaresi, 2004).

Ma bisogna arrivare al 1976 con 'emanazione delige n.319/1976 (“Legge Merli"per avere
una normativa in materia di inquinamento idricde teaferimento normativo, abrogato dal d.lgs.
n.152/1999 e poi dal n.152/2006, disciplinava gbargchi idrici civili e industriali. Le
concentrazioni di determinati parametri non dovevanperare i limiti posti dalla medesima legge
ed elencati nelle tabelle allegate; tuttavia noew@ conto del tipo e dell’'uso del corpo recettore.

In conseguenza a questa legge, @89 veniva emanata léegge n.183sulla difesa del suolo,
occupandosi in particolare della pianificazione Hacini idrografici per quanto riguarda sia la
guantita che la qualita. Ha istituito le Autorita Bacino assegnando loro i compiti, tramite la
redazione di Piani di bacino, di difesa del suokanamento delle acque, fruizione e gestione del
patrimonio idrico e tutela degli aspetti ambienfaligaresi, 2004).

E’ lalegge n.36/1994 (“Legge Galli"p inserire anche i servizi idrici nella disciplidalla gestione
delle acque, ai fini della tutela sia quantitativattraverso la riduzione degli sprechi e
l'incentivazione del riuso) che qualitativa (atteaso il potenziamento delle attivita di depuraziene
trattamento delle acque reflue). La novita di bagearda l'introduzione del “servizio idrico
integrato”, costituito dall'insieme dei servizi pallei di captazione, adduzione e distribuzione di
acqua ad usi civili, di fognatura e di depurazicle#le acque reflue (Articolo 4). L'obiettivo era
quello di superare la frammentarieta delle gesti@tiraverso lindividuazione degli Ambiti
Territoriali Ottimali (ATO), pratica eseguita dalRegioni (Lugaresi, 2004).

Un aspetto della legge Galli che ha fatto molteculiere € legato alla tariffazione dell’acqtiaa
tariffa € determinata tenendo conto della qual##adrisorsa idrica e del servizio fornito, delle
opere e degli adeguamenti necessari, dell'entit@éatdi di gestione delle opere, delladeguatezza

della remunerazione del capitale investito e detial gestione delle aree di salvaguardia, in modo
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che sia assicurata la copertura integrale dei dogtivestimento e di esercizio” (Articolo 13). Itzs
c’é quindi una concezione di profitto, che potrebdredere la risorsa idrica un bene commerciale. |l
sistema tariffario inoltre & basato sul principglld tariffa unica per ciascun ATO e la gestionk de
servizio idrico deve essere affidata ad imprese, pbssono essere pubbliche, private, miste o
speciali.

Un’altra tappa importante nella disciplina del gedtidrico € ilDecreto Legislativo n.152/1999
recante disposizioni sulla tutela delle acque digi&li, sotterranee e marine dall'inquinamento e
che recepisce la direttiva 91/271/CE, concernenteatitamento delle acque reflue urbane, e la
direttiva 91/676/CE, relativa alla protezione dedleque dall'inquinamento provocato dal nitrati
provenienti da fonti agricole. Il D. Lgs. 152/1988 quindi riordinato l'intera normativa del settore
idrico, aggiornando, tra l'altro, la Legge Merlireinire le diverse disposizioni in materia di
inquinamento idrico (Lugaresi, 2004).

Il d.lgs. 152/1999 prevede la tutela delle acquyeeHiciali, marine e sotterranee e si pone obiettiv
specifici, in relazione agli usi: migliorare lo giadelle acque destinate a particolari usi, pernsegu
usi sostenibili e durevoli delle risorse idricheorfcprioritd per gli usi potabili), mantenere la
capacita di auto depurazione e di sostegno detidiv@rsita dei corpi idrici. Tutti gli obiettivi
devono essere perseguiti attraverso una tutelgrattedegli aspetti qualitativi e quantitativi.

Per la tutela qualitativa sono previsti: obblighidbtarsi di rete fognaria per gli “agglomerati”,
utilizzando le migliori tecniche disponibili che macomportino costi eccessivi; disciplina degli
scarichi in funzione del rispetto dei valori limigenecessita di garantire accessibilita agli sharic
per poter eseguire campionamenti, misurazioni pdzisni. Per quanto riguarda gli scarichi, essi
sono vietati: nel suolo o negli strati superficialel sottosuolo, scarichi diretti nelle acque
sotterranee e nel sottosuolo. Gli scarichi di aceileie urbane non soggetti ad impianti fognari
devono essere soggetti ad un trattamento appropriat

La tutela quantitativa € promossa attraverso laifii@azione delle utilizzazioni delle acque che
assicuri I'equilibrio del bilancio idrico.; inoltregestori ed utilizzatori delle risorse idrichevdao
adottare misure adeguate per eliminare gli spraahiyre i consumi e incrementare il riciclo e
riutilizzo.

Lo strumento generale di tutela e il Piano di tutdelle acque, definito come piano stralcio di
settore del piano di bacino (Lugaresi, 2004).

Solo un anno dopo, nel 2000, la Comunita Europeanmanato la direttiva n. 60 (2000/60/CE), la
quale, in ltalia e stata recepita attraversteitreto legislativo 3 aprile 2006, n.152Tale decreto,
comunemente noto anche come “Testo Unico Ambiehtale complessivamente riorganizzato

tutta la normativa nazionale di base per la tutddd’ambiente dalle principali forme di

40



inquinamento; in particolare, per il settore acqgomo contenute fNorme in materia di difesa del
suolo e lotta alla desertificazione, di tutela @edicque dall'inquinamento e di gestione delle r$sor
idriche” alla Parte Terza. Nello specifico, la parte telmabrogato la L. 36/94 (“Legge Galli”) e
molte altre leggi del settore come la 183/89, cowaselo tuttavia lI'impostazione giuridica imposta
da tali leggi, basata sugli ATO per il servizioiadrintegrato e sulle Autorita di Bacino per laeiat
dei corpi idrici. L’articolo 64 del D.Lgs. 152/200%a ripartito il territorio nazionale in 8 distriett
idrografici. Nell'attesa della piena operativitdldeAutorita di distretto, il decreto legge n. 268l

30 dicembre 2008 convertito con modificazioni ingge 27 febbraio 2009, n. 1&canteMisure
straordinarie in materia di risorse idriche e diqiezione dell’ambientestabilisce che I'adozione
dei Piani di gestione avvenga a cura dei Comitdiiuzionali delle Autorita di bacino di rilievo
nazionale, integrati dai componenti designati dadfgoni il cui territorio ricade nel distretto aicsi
riferisce il piano.

Nello specifico, la parte terza si articola in duat“Sezioni”: le prime tre sono relative
rispettivamente a difesa del suolo e lotta alleeddgazione, tutela delle acque dall'inquinamento
gestione delle risorse idriche. La sezione IV camgi invece, le disposizioni transitorie e finali e
inoltre individua le normative comunitarie recepejuelle abrogate dall’entrata in vigore del D.
Lgs. 152/2006 (Regione Veneto, 2010).

Il Decreto appena citato ha modificato solameatgdrte relativa alla classificazione dei corpi
idrici ed agli obiettivi di qualita ambientale, mianendo pressoché invariate le indicazioni e le
strategie individuate dal decreto precedente, ofisia. 152/1999. Agli obiettivi di qualita
ambientale si affiancano quelli per specifica destione, atti a garantire I'idoneita del corpoadri
ad una particolare utilizzazione da parte dell'uofaoque destinate alla potabilizzazione, acque
destinate alla balneazione, acque idonee alla dgiapesci o dei molluschi) (Regione Veneto,
Allegato A1, 2009).

2.2.1. Tutela e gestione delle acque in Veneto

Un ruolo decisivo nella realizzazione degli obigtdel decreto spetta alle Regioni cui € affidato i
monitoraggio della qualita e della quantita detique e la predisposizione del Piano di Tutela delle
Acque (PTA), definito all'art. 121 come uno spemifipiano di settore; tale Piano costituisce il
principale strumento di tutela quantitativa e gpaéiva del sistema idrico.

| termini per il raggiungimento degli obiettivi dualita sono i seguenti:
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— 31 dicembre 2008, nei corpi idrici significatsuperficiali classificati, almeno lo stato di queli
ambientale “sufficiente” (articolo 77, comma 3);

— 22 dicembre 2015, nei corpi idrici significatiguperficiali e sotterranei, lo stato di qualita
ambientale “buono”, salvo gia sussista lo statqudilita ambientale “elevato” (articolo 76, comma
4);

— 22 dicembre 2015, nei corpi idrici a specificatdezione funzionale, salve le ipotesi di deroga
(articoli 81, 86 e 89), gli obiettivi di qualitaadtiliti nell'allegato 2 alla parte terza (articof®,
comma 4, lett. c), ed articolo 79, comma 2).

Dal punto di vista della tutela quantitativa, aflieolo 95 del decreto 152/2006, viene ribadita
I'esigenza della pianificazione del bilancio idricomodo tale da garantire un equilibrio costarde t
la disponibilita della risorsa e i fabbisogni pediversi usi; cio allo scopo di consentire, oltte a
mantenimento di una disponibilita idrica adeguataljuso potabile, anche la necessaria quantita di
risorsa per il mantenimento degli ecosistemi adqu@d2eflusso Minimo Vitale), nonché la capacita
di autodepurazione dei corpi idrici ed il ravvenamoedella falda. (Regione Veneto, Allegato Al,
2010).

2.2.1.1. 1l Piano di Tutela delle Acque (PTA)

Il Piano di Tutela delle Acque, uno degli strumgmer il raggiungimento degli obiettivi previsti
dalla Direttiva 2000/60/CE (WFD), e stato adottatn deliberazione della Giunta Regionale
n.4453 del 29/12/2004. La parte conoscitiva dah®ié stata elaborata dalla Direzione Geologia e
Ciclo dellAcqua della Regione Veneto in collalmome con I'Agenzia Regionale per la
Prevenzione e Protezione Ambientale del Veneto (WRPed é stata adottata dalla Giunta
Regionale con provvedimento n. 2434 del 6/08/26p{one Veneto, Allegato Al, 2009).
Effettivamente il Piano & stato approvato con @elkione del Consiglio regionale n.107 del 5
novembre 2009.

Il PTA si sviluppa in tre documenti:

» Sintesi degli aspetti conoscitiviiassume la base conoscitiva e i suoi successivi
aggiornamenti e comprende I'analisi delle critigtr le acque superficiali e sotterranee, per
bacino idrografico e idrogeologico.

» Indirizzi di Pianao contiene 'individuazione degli obiettivi di qui@l e le azioni previste per

raggiungerli: la designazione delle aree sensibidille zone vulnerabili da nitrati e da
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prodotti fitosanitari, delle zone soggette a degrddl suolo e desertificazione; le misure
relative agli scarichi; le misure in materia diuaificazione fluviale.
* Norme tecniche di attuazioneontengono misure di base per il conseguimenigli de
obiettivi di qualita distinguibili nelle seguentiaoroazioni: disciplina degli scarichi, misure
per le aree a specifica tutela (zone vulnerabilniiati e fitosanitari, aree sensibili, aree di
salvaguardia acque destinate al consumo umanodapsstinenza dei corpi idrici), misure
di tutela quantitativa e di risparmio idrico, misyser la gestione delle acque di pioggia e di
dilavamento.
Una importante novita introdotta dal D. Lgs. 152@C la pianificazione a livello dDistretto
idrografico, inteso come l'area di terra e di mare costitddauno o piu bacini idrografici limitrofi e
dalle rispettive acque sotterranee e costiereil Bewverno dei distretti viene istituita una speaf
Autorita di Bacino distrettualeente pubblico non economico, che opera in contaragli obiettivi
perseguiti dal D.Lgs. n. 152/2006 ed uniforma leppia attivita a criteri di efficienza, efficacia,
economicita e pubblicita. La Regione del Venetnteressata da due distretti idrografici: il digtret
delle Alpi Orientali ed il distretto idrografico Bano.
Tuttavia il D.Lgs n. 152/2006, almeno in questotwet non ha trovato ancora concreta
applicazione, per cui a tutt'oggi continua l'ativdelle Autorita di bacino secondo la legge n.
183/89 Norme per il riassetto organizzativo e funzionaddaddifesa del suolofino a quando non
entrera in vigore un apposito decreto correttivedi@ne Veneto, Allegato A1, 2009).
La L. n. 183/1989 prevedeva la suddivisione delttero nazionale irBacini Idrografici, intesi non
solo come contesti geograficamente adeguati dilgtatper la difesa del suolo, ma anche come
ambienti complessi dotati di omogeneita propriagaili ecosistemi unitari. Il territorio nazionale
veniva suddiviso in bacini idrografici, classifica bacini di rilievo nazionale, interregionale e
regionale, da considerarsi ambiti unitari di stugi@nificazione e intervento che prescindono dai
confini amministrativi. In particolare i bacini igrafici del Veneto sono:
Bacini di rilievo nazionale:
» Adige;

* Fiumi Alto Adriatico (Brenta-Bacchiglione, Livenzaagliamento, Piave);
 Po;

Bacini di rilievo interregionale:

* Fissero-Tartaro-Canalbianco (con Regione Lombardia)
* Lemene (con Regione Friuli-Venezia Giulia);

Bacino di rilievo regionale:
o Sile;
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e Pianura tra Piave e Livenza,

* Bacino scolante in Laguna di Venezia.
Tali bacini fanno parte dei due distretti idrogecafieneti: il Distretto idrografico Padano comprend
il bacino de Po, I'altro distretto, ovvero quellelie@ Alpi Orientali, tutti gli altri bacini qui sap
elencati.
Le attivita di studio, pianificazione ed allocazéodei flussi finanziari disponibili, riferite ai bani
idrografici, sono affidate ad apposite autoritamimate Autorita di Bacino, cui spetta la redazione
dei Piani di Bacino. All'art. 63 del D. Lgs. 152/ viene definita I’Autorita di Bacino come un
“ente pubblico non economico che opera in conit@ér agli obiettivi della presente sezione
(Sezione | — Norme in materia di difesa del suoltotéa alla desertificazione) ed uniforma la
propria attivita a criteri di efficienza, efficagiaconomicita e pubblicita”. Il Veneto risulta perc
interessato da ben sette Autorita di bacino, dit@inazionali, due interregionali e due regionali,
oltre al bacino scolante nella Laguna di Veneziaespultima, inquadrata in un regime giuridico
speciale, e direttamente gestita dal Ministeroediifrastrutture tramite il Magistrato alle Acque.
Come citato nel Piano di Tutela delle Acque — Sintkegli aspetti conoscitivi, “nonostante |l
tempo trascorso dall’'entrata in vigore della leggd.83/89, e della successiva costituzione delle

Autorita di Bacino, ancora non é operante alcungidi bacino completo”.

La parte conoscitiva del Piane stata strutturata secondo il modello P3Regsione-Stato-

Risposta) modello semplificato del modello DPSIR (Drivingorees-Pressures-State-Impacts-
Responses), proposto dall’Agenzia Europea di Piartezdell’Ambiente (EEA).

Il modello PSR & basato sulla relazione causal&efpaessionisull’ambiente causate dalle attivita
umane, il conseguente cambiamento deifdodell’ambiente e leispostedella societa per mitigare
gli effetti. Secondo questo schema, 'OECD (Orgaini& for Economic Co-operation and
Development) ha elaborato tre categorie di indicambientali, al fine di rendere le informazioni
ambientali piu accessibili a fini decisionali edoirmativi: indicatori di pressione, indicatori di
stato, indicatori di risposta. Questo metodo éostaro criticato di essere poco flessibile ed
incapace di “descrivere fenomeni ambientali connassomplessi legami retroattivi non lineari”
(Piano Tutela Acque). Per questi motivi e intertaritAgenzia Europea per I'ambiente (EEA) che
ha modificato il modello PSR in DPSIR. Quest'ultimira a rappresentare I'insieme degli elementi
e delle relazioni che caratterizzano un qualsiasiat 0 fenomeno ambientale, mettendolo in

relazione con l'insieme delle politiche esercitageso di esso. Gli indicatori ambientali sono di 5

tipi:
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1. Indicatori diDriving forces: stili di vita, processi produttivi e di consumgsi del territorio,
ecc che determinano pressioni sull’ambiente; ess sitili per individuare le relazioni tra i
fattori responsabili delle pressioni e le pressi@iesse e per aiutare i decisori
nell'identificare le fonti negative su cui intervenper ridurre le problematiche ambientali.

2. Indicatori di Pressioneemissioni in aria, acqua e suolo, rifiuti, usoriorse naturali,
responsabili del degrado ambientale; tali indigadono utili per quantificare le cause delle
modificazioni ambientali.

3. Indicatori di Stato qualita dellambiente (acque, suolo, biodiversigkc); indicano le
condizioni in cui si trova 'ambiente nel momentego in esame e servono per valutare il
reale grado di compromissione dell’ambiente.

4. Indicatori di Impatto cambiamenti significativi dello stato del’ambterche si manifestano
come alterazioni delle risorse naturali, della salumana e delle performance sociali ed
economiche; la loro principale funzione é quellareindere esplicite le relazioni causa-
effetto tra pressioni, stato ed impatti.

5. Indicatori di Rispostaazioni intraprese per contrastare gli impattirgnative, prescrizioni,
politiche ambientali); tali indicatori esprimonoi giforzi operativi compiuti dalla societa

(politici, decisori, pianificatori, cittadini) panigliorare la qualita della vita e del’ambiente.

Nella seconda parte, relativa agli Indirizzi difidasono esaminati gli obiettivi del Piano di Tutela

delle Acque, sostanzialmente rinnovati in quantambiata la classificazione dello stato ecologico
dei corpi idrici; non piu basata su parametriigedrchiaramente definiti e quantificati (ad eseonp
macrodescrittori, Indice Biotico Esteso, Indicefito, ecc.) secondo classi di qualita discriminate
da valori specifici, ma su criteri di classificameonon oggettivi; infatti non ci sono valori nuneoeri
degli elementi di qualita che discriminino le diserclassi. Cido che assume grande importanza nel
decreto del 2006 € il monitoraggio di alcuni indica biologici che non erano considerati nel
decreto del 1999. Si tratta ad esempio del fitoglam delle macrofite, del fitobenthos e della faun
ittica. Tuttavia non vi sono attualmente, a livellazionale, se si esclude I'IBE, criteri e procedur
univoci e sufficientemente sperimentati per la sifesazione in base a tali indicatori biologici.eN
consegue l'attuale impossibilita di effettuare lassificazione dei corpi idrici secondo il D.Lgs
n.152/2006; la classificazione rimane possibile,ibmomento, solo utilizzando i criteri del D.Lgs
n.152/1999 (Coldiretti Veneto, 2008).

La terza e ultima parte contiene le norme tecnditegtuazioneun elenco di 46 articoli suddivisi in

5 parti: Finalita e contenuti, Obiettivi di qualita, Areespecifica tutela, Misure di tutela qualitativa,
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Misure di tutela quantitativa. Oltre a tali articalontiene anche 5 allegati indicantiimiti di
emissione per gli scarichi di acque reflue urbaramiti per gli scarichi industriali, limiti perli
riutilizzo e limiti allo scarico sul suolo; sostanper cui non e ammessa deroga ai limiti allo soari
gli ultimi due allegati invece contengono l'elenc®i Comuni il cui territorio e designato
vulnerabile da nitrati e quelli compresi nelle adieprimaria tutela quantitativa degli acquiferi
(Coldiretti Veneto, 2008).

2.2.1.2. Tutela non solo qualitativa

Il Veneto € una Regione notoriamente ricca di acspiterranee, sia nelle aree montane sia nelle
aree di pianura. Questo € dovuto alla presenzaratidg serbatoi sotterranei e di significative
circolazioni idriche nel sottosuolo grazie allag®eza di strutture geologiche formate da materiali
permeabili e dalla possibilita che questi serbgtossano essere alimentati e periodicamente
ricaricati da acque superficiali (afflussi metegridispersioni lungo gli alvei, acque irrigue),
direttamente sulle aree in cui affiorano in supefi(aree di ricarica) oppure, nei casi di non
affioramento, indirettamente attraverso il loroleghmento con altri acquiferi affioranti (Regione
Veneto, Allegato A2, 2009). Inoltre, le acque sotree del Veneto, in particolare dell’alta e media
pianura veneta, assumono una importanza sociaepstica ed ambientale notevolissima poiché
consentono l'alimentazione di quasi tutti gli acdoii pubblici e I'uso potabile nelle aree non
servite da acquedotti, e permettono inoltre il fanamento di numerose industrie e I'irrigazione di
soccorso di estese aree coltivaMonostante cio, il sistema idrogeologico € risoltassere
estremamente vulnerabile in relazione ai cambianadintatici e alla gestione e all'uso delle sue
acque, infatti negli ultimi 30-40 anni la falda entamente ma progressivamente diminuita,
numerose zone umide sono state prosciugate e de fatquifere sono state depressurizzate
soprattutto a causa dell'eccessivo sfruttamentaufBat al., 2012).

Dagli anni ’60 infatti le riserve idriche del sista idrogeologico delle pianure alluvionali stanno
progressivamente diminuendo e lo si nota in pdercomodo dall’abbassamento della superficie
freatica in area di ricarica, nella scomparsa ditinfontanili, nella drastica diminuzione della
portata totale dei fontanili stessi e nella setesibiepressurizzazione delle falde artesiane della
media pianura (Regione Veneto, Allegato A2, 200°@). tutti i motivi appena citati &€ fondamentale
“garantire una tutela quantitativa della risorsa’quanto essa “concorre al raggiungimento degli

obiettivi di qualita attraverso una pianificaze delle utilizzazioni delle acque volta ad

46



evitare ripercussioni sulla qualita delle stesseconsentire un consumo idrico sostenibile” (Art.
95, comma 1, D.Lgs.152/2006).

Il D. Lgs. 152/2006 richiama infatti la necessitgdrantire “I'equilibrio del bilancio idricoome
definito dalle Autorita di bacino, nel rispetibelle priorita stabilite dalla normativa vigene
tenendo conto dei fabbisogni, delle disponihild&l minimo deflusso vitale, della capacita di
ravvenamento della falda e delle destinazionisal'udella risorsa compatibili con le relative
caratteristiche qualitative e quantitative” (Arb,2omma 2). Il bilancio idrico e I'equilibrio tia
disponibilita ed il fabbisogno idrico e la quartdzione deve tenere conto anche del Deflusso
Minimo Vitale (DMV), novita introdotta dal decrettel 2006. 1| DMV e la portata istantanea che,
in ogni sezione del corso d’acqua, consente il erantento delle caratteristiche biologiche e
naturalistiche ottimali per il bacino in esame (A0, Norme tecniche di attuazione, Regione
Veneto, 2004).

L’introduzione del DMV condiziona fortemente il diizionale bilancio idrico, nel senso che il
confronto tra disponibilita e fabbisogni idrici f&to al netto delle portate e dei volumi destirzéti
rilascio della portata di rispetto. In tal sensovédutazione dei fabbisogni idrici della Regione e
quindi delle utilizzazioni diventa di particolamaportanzg Coldiretti Veneto, 2008).

Il calcolo eseguito da A. Gandini, E.Rullani, A.Rasi di Coldiretti Veneto e presentato nello
studio “Aquae” ha portato ad un valore di defidtico pari a 1,82 miliardi mc/anno, come riportato
in tabella 1.1:
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Disponibilita idrica (miliard Fabbisogno  idrigo {milizrd
media comprensive | | mefanna) medio i mcianmo)
deflusso minimo vitale

Precipitazioni 19,34

Riscrse naturali 11,6 Uso idropotabile 1,05

[teoricamente
disponibili)

Risorse potenziali 528

(realments
disponibili)

Risorse utilizzabili 1,53 Uso irmiguas 4 80

[senza serbatoi)

Capacita attuale 0,20
serbatoi

Risorse wtilizzabili 415

[com i serbatoi
esistenti)

Deflusse  minimo 0,35 Uso industriale 1,55
vitale ed altro

(=30 m’is)

Apporti idrici
superficiali  Po, Adige, 1,58
Brenta, Tagliam. Livenza,

Lemene, (Q=50 m'/s)

Risorse sup,li 4. T8
complessive utilizzabili

Risorse 0.8
sotterranee

DISPONIBILITA® 5 58 FABBISOGNO 740
TOTALE TOTALE

Deficit 1,82
idrico

Tabella 1.1Bilancio idrico medio annuo nella Regione Venemmprensivo dell’applicazione del
deflusso minimo vitale (Coldiretti Veneto,2008).

Se la disponibilita idrica, senza tener conto de\D risultava pari a 6,53 miliardi di mc/anno, con
il DMV diventa di 5,58 miliardi di mc/anno; ne cawie che la differenza tra fabbisogni e
disponibilita subisce un incremento, passando & @ 1,82 miliardi di mc/anno (Coldiretti
Veneto, 2008).

E’ importante sottolineare, ai fini della presetasi di laurea, quanto gli usi irrigui e quindietgati
all’agricoltura, incidano sui fabbisogni idrici &3t sono infatti stimati in 4,80 su 7,40 miliardi
mc/anno che corrispondono circa al 65% (Coldindéneto, 2008). Questi dati confermano la tesi
secondo cui l'agricoltura e il settore che maggiemnte incide sull'utilizzo di acqua, come scritto al

paragrafo 1.3.1.
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CAPITOLO 3 - WATER FOOTPRINT DElI PROCESSI DI CRE SCITA
DELLE COLTURE

Qualsiasi sia il processo, il prodotto, I'area, pec cui si voglia calcolare I'impronta idrica, ass
ottiene dalla somma delle tre componenti: Mz Wy, € Whyey Cid che cambia sono le formule
di calcolo delle componenti le quali sono specHigier un processo industriale, un processo di
crescita di una coltura, un prodotto, un’area, wapttore 0 un consumatore.

In questo capitolo verra presentata la metodoldgiealcolo dell'impronta idrica specifica per i
processi di crescita delle colture; essa fa riferito al “Water Footprint Assessment Manual” di
Hoekstra et al. (2011), testo di riferimento datéra metodologia. Gli autori del manuale, oltre al
prof. Hoekstra A.Y., l'inventore dell'indicatore estso, sono gli altri sviluppatori del metodo.
Inizialmente si analizzeranno le fasi che compoogamo studio di WF ed i calcolci alla base delle
tre componenti dell'impronta per un qualsiasi pestein generale, entrando poi nel dettaglio del

caso delle colture.

3.1 SVILUPPO DI UNO STUDIO DI WATER FOOTPRINT

L’obiettivo fondamentale per il quale viene eseguiha valutazione di Water Footprint € quello di
analizzare come le attivita umane o specifici ptbdd relazionano rispetto a questioni di scarsita
idrica e inquinamento in un dato luogo e tempo @rigs considerazione e come questi stessi
prodotti o attivita possono diventare piu sostdnibd un punto di vista idrico (Hoekstra et al.,
2011).
Uno studio di WF si sviluppa in quattro fasi disginin accordo con Hoekstra et al (2011):

1) Setting goals and scope (definizione degli obietigampo di applicazione)

2) Water footprint accounting ( calcolo di WF)

3) Water footprint sustainability assessment ( vaiota di sostenibilita di WF)

4) Water footprint response formulation (formulaziaheisposta di WF)

Gli stessi autori del manuale specificano che naeaessario includere tutte e quattro le fasi im un
studio; l'inclusione o I'esclusione, in particoladella terza e/o quarta fase, dipende dagli olietti
che ci si & posti inizialmente. Si pud ad esempacidkre di fermarsi alla fase di calcolo
dellimpronta e trattare le altre due fasi in uta@®elo momento (Hoekstra et al, 2011). Percio il

modello proposto € piu una linea guida piuttoste ewho standard metodologico rigoroso.
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Secondo Hoekstra et al. (2011) i motivi per cuingieeseguito uno studio di WF sono vari. Ad
esempio un governo puo essere interessato a coadacgia dipendenza da risorse idriche esterne
0 conoscere la sostenibilita di uso dellacquaeneltee da cui vengono importati beni ad alto
contenuto idrico. Un’autorita di bacino pud essermeressata a conoscere se l'impronta idrica
aggregata delle attivita umane all'interno del bacvioli le richieste di flusso ambientale o gli
standard di qualita dellacqua. Una azienda pudedmvessere interessata a conoscere la sua
dipendenza dalle risorse idriche lungo tutta la satena di fornitura o a comprendere come
intervenire per contribuire ad abbassare gli impait sistema idrico attraverso la sua catena di
fornitura o i suoi processi aziendali interni.

La fase di accounting é la parte centrale di unalistdi WF e consiste nel raccogliere i dati e
sviluppare il calcolo vero e proprio. Nella terzsé invece si valuta I'impronta idrica da un punto
di vista tanto ambientale quanto sociale ed ecoomntia fase finale formula strategie e politiche

mirate alla sostenibilita delle risorse idriche.

3.1.1 Setting goal and scope

Come gia accennato nel paragrafo precedente, iglitivbdi uno studio di Water Footrpint possono
essere vari e applicati a diversi contesti. A sdaatel livello di dettaglio con cui si vuole condiur
I'analisi si include o si esclude una o l'altradaad esempio se l'obiettivo € quello di aumentare
conoscenza, possono bastare delle stime medieligtobazionali delle WF di prodotto. Quando
invece l'obiettivo riguarda l'identificazione di hgpots, sara necessario includere maggiori déttag!
sul campo di applicazione e sul successivo caleolovalutazione, in modo che sia possibile
localizzare esattamente dove e quando I'inmprontigadcha i maggiori impatti locali ambientali,
sociali ed economici. Se il fine € la definizionebiettivi politici di riduzione dell’impronta idca,

il dettaglio spaziale e temporale richiesto &€ aaconaggiore.

Il passo successivo e la definizione deglientory boundariegconfini dell'inventario), ovvero
cosa includere e cosa escludere dal calcolo. Athgisese includere il calcolo di tutte e tre le
componenti di WF: poiché le risorse d’acqua blucspit scarse e hanno costi di utilizzo piu elevati
dellacqua verde, pu0 essere un motivo per traseutacalcolo dell’acqua verde. Qualora pero
'oggetto di studio sia un processo di crescitauda coltura, l'inclusione dell'impronta verde e
invece necessario. Nel caso in cui si tratti dpuwdotto industriale, allora € fondamentale de@der
anche dove troncare I'analisi andando indietro ¢utey catena di fornitura; si pud decidere di

comprendere solo quelle fasi che contribuiscoriorgdtonta idrica in modo significativo. Ma cosa
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vuol dire ‘significativo’? Regole sono state defiinnell’ambito del LCA citato al capitolo 1 dove si
ritengono importanti i dati che generano un impaito grande dell’1%, ma negli studi di WF a
volte viene preso in considerazione il 10%. Unoalispetto su cui discutere e l'inclusione nel
calcolo di WF dei trasporti che usano biocarburamtidroelettricita. Definire gli inventory
boundaries significa anche definire il livello smpatemporale e il periodo da considerare ( la
disponibilita idrica varia infatti durante I'anred anche attraverso gli anni) (WF Hoekstra et al.,
2011).

3.1.2 Water Footprint accounting

Il calcolo di Water Footprint € specifico a secontlze sia fatto per un’area, un prodotto,
un’azienda, un processo, ecc. Nonostante cio, ladvMina singola fase di processo puo essere
considerata la base per la costruzione di tutsiléali di Water Footprint. Tale concetto € meglio
intuibile se si osserva la figura 3.2.

Water footprint of a group of Water footprint of a group of Water footprint within a
consumers (e.g. of a nation, geographically delineated area
producers (e.g. a sector) ) . ) . i
province or municipality) (e.g. a nation or river basin)
A ~ A

Water footpnnt of a producer

) Water footprint of consumer
(business, company)

ry 7y add process
add product water footprints add product water footprints water footprints
of all products produced of all products consumed of all processes
occurring within

the area

Product water footprints

) add process water footprints of all
processes in a production system of a product

Process water footprints

Figura 3.2: impronte idriche di processo come unita base pte tle altre impronte idriche
(Hoekstra et al, 2011).

L’'unita di misura per un processo € espressa linnve per unita di tempo; ma dividendola per la

guantita di prodotto si ottiene il volume per unitédprodotto. Inoltre, a seconda del livello di

dettaglio che si vuole raggiungere, 'improntaddrpu0 essere espressa per giorno, mese o anno.
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Come gia anticipato la WF totale di un processaia dlalla somma delle tre componenti: blu,
verde e grigia:

WF,.. =WF +WF +WF (1)

proc proc,blue proc,green proc,grey
Qui di seguito queste vengono descritte nel dettag|
3.1.2.1 Blue Water Footprint

E’un indicatore di uso consuntivo dell’acqua, imtjg@lare di acqua dolce superficiale (contenuta in
fiumi e laghi) o sotterranea (falde acquifere)p8&ila di uso consuntivo in quanto ci si riferisce a
uno dei seguenti quattro casi:

1) evaporazione dell’acqua;

2) l'acqua incorporata nel prodotto;

3) l'acqua che non ritorna nello stesso bacino; athese quella che va in un altro bacino e/o

finisce in mare;
4) l'acqua che non ritorna nel bacino di prelievo oallesso periodo; ad esempio quando viene

prelevata in un periodo di scarsita e ritorna irpariodo umido.

by

Il primo caso €& quello solitamente piu significativGli altri tre casi vengono inclusi quando
rilevanti.

L’impronta idrica blu di una fase di processo e&okdta come segue:

WForoc, biue Evaporazione + Incorporazione + Flusso di ritorfimlume/tempo] (2)

L’ultima componente si riferisce a quella partdldsso di ritorno che non e disponibile per il Bus
all'interno dello stesso bacino, o perché finistain altro bacino o in mare o perché ritorna in un
altro periodo. Per calcolare ciascuna componeritactua blu € sempre preferibile reperire i dati
dai produttori stessi 0 comunque da organizzaziosettore locali; quando questo non & possibile
ci si riferisce a database globali che in ogni cematengono solo dati sui prelievi e non sull’'uso
consuntivo, per i vari tipi di processi di produzeoo prelievi per lirrigazione in campo agricolo.
Per i processi industriali, secondo Hoekstra e{24111) si puo fare riferimento a database molto
popolati come quello di Gleik (1993), di Van dereden et al. (1990) e database di proprieta come

Ecoinvent (2010) che stanno alla base degli studiifd Cycle Assessment. Nessuno dei tre fa
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riferimento all’'uso consuntivo di acqua; inoltr@rimi due sono specifici per gli Stati Uniti. Per i
processi agricoli al momento sono disponibili guattatabase ma riferiti solo al grano, inoltre sono
reperibili dati dal sito internet del Water FootgriNetwork; i database sono quelli di: Liu et al.
(2007, 2009), Siebert e Doll (2010), Mekonnen e kdtga (2010a) e Zwart et al. (2010). Il Water
Footprint Network fornisce dati su WF di crescitlé principali colture.

All'interno della stessa acqua blu é possibile fama ulteriore distinzione sulla base che la faie
rinnovabile o meno. Appartiene alla prima categbaequa proveniente dalla superficie o da falde
sotterranee che si ricaricano mediante le precipité, alla seconda categoria I'acqua prelevata da
falde acquifere fossili le quali hanno un tasseoichrica di migliaia di anni e che percio, una golt
consumate, non sono piu disponibili per altrettgigeerazioni future (Antonelli e Greco, 2013).

Nel calcolo dell’impronta idrica blu vi sono dueesffici casi che possono provocare confusione o
comunque necessitano di particolare attenzionentkirih calcolo e sono: 1) il riciclo e il riuso
dell’'acqua, 2) i trasferimenti d’acqua tra bacini.

Si parla di ‘riciclo d’'acqua’ quando il riuso é iku e per lo stesso scopo, mentre si parla dsoriu
dellacqua’ per intendere il riuso in generale géfiato altrove e per uno scopo diverso. Entrambi
possono essere di valido aiuto per ridurre la W& 8i un processo solo quando questo
effettivamente riduce I'uso consuntivo di acqua amahe per ridurre I'impronta idrica grigia del
processo stesso. Quando infatti 'acqua € compktéarriciclata o riusata per lo stesso o un altro
scopo vuol dire che non ci sono rilasci allambémosi che I'impronta idrica grigia & zero.

L’altro caso che puo suscitare confusione e il fér@®ento dellacqua tra bacini, ovvero
I'estrazione di acqua da un certo bacino A e chepgsta (attraverso condutture, canali o trasporto
alla rinfusa) in un altro bacino B, i processi @wengono nel bacino B e usano acqua proveniente
dal bacino A hanno una impronta idrica blu collacakel bacino A dove avviene il prelievo
(Hoekstra et al., 2011).

3.1.2.2 Green Water Footprint

L’'impronta idrica verde e il volume di acqua piogaconsumata nel processo di produzione. Fa
riferimento a quella parte di precipitazioni chenrsubiscono run-off o che non vanno a ricaricare le
falde sotterranee, ma che sono immagazzinate mehteo che temporaneamente rimangono nella
superficie del suolo o nella vegetazione.

Questa componente e particolarmente rilevante peydotti agricoli e forestali, per i quali I'acqua
verde corrisponde all’evapotraspirazione dell'acgi@vana totale (dai campi e dalle piantagioni)

piu I'acqua incorporata nel raccolto o nel legnoq@ndi un’acqua produttiva per le piante.
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L’impronta idrica verde in una fase di process@leaata come:

WFproc, gree EVaporazione + Incorporazione  [volume/tempo] (3)

La distinzione di acqua verde e blu in agricolté@ramportante perché gli impatti idrologici,
ambientali e sociali, cosi come i costi econom@i'dso d’acqua superficiale e sotterranea per la
produzione, si differenziano dagli impatti e dasitadell’'uso di acqua piovana. Infatti I'acqua
verde, a differenza di quella blu, non si puo toasgye né attingere con pompe o canalizzazioni, ma
e intrinseca nel sistema pianta-pioggia-suolo & dan puo essere rimossa. Percio € acqua che non
compete con gli usi industriali o civili (Hoeksteaal. 2011; Aldaya et al., 2010; Antonelli e Greco
2013).

Per calcolare il consumo di acqua verde e blu incalgura si usano modelli per il calcolo
dell’evapotraspirazione, basati su dati climatilg| suolo e delle caratteristiche colturali. Esiste
programma informatico, CROPWAT 8.0 , messo a pulatta FAO, che permette il calcolo dei
fabbisogni idrici e delle esigenze di irrigazionelld colture e che é in grado di restituire
I'evapotraspirazione di una data coltura dalla senail raccolto.

Per quanto riguarda un’altra distinzione tra il triruto blu e verde dell'impronta idrica, un caso
particolare e quando le acque meteoriche vengaumlta per irrigare o per uso potabile; in questo

caso e possibile conteggiarle nella WF blu.
3.1.2.3 Grey Water Footprint

E’ il volume di acqua dolce necessario per “assmil il carico di inquinanti in base a
concentrazioni naturali (concentrazione che avreibbeorpo idrico se non ci fossero attivita
antropiche) o a definiti standard di qualita deljaa concordate. Corrisponde quindi al volume di
acqua necessario per diluire gli inquinanti affi@da qualita dell’acqua rimanga al di sopra degli
standard di qualita. Bisogna prestare attenzionf@ated che I'impronta idrica grigia non € intesa
come ‘acqua di diluizione richiesta’ ma come riduna della emissione, tanto che il trattamento
riduce la WF grigia, anche fino a zero.

L’impronta idrica grigia di una fase di processcadcolata come segue:

L
oey C _C

max nat

WF [volume/tempo] 4)
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Dove L e il carico inquinante in massa/tempge& la massima concentrazione accettabilg.eeC

la concentrazione naturale del corpo riceventerasriie in massa/volume. Sulla base delle
considerazioni fatte, quando si ha a che fare cstasze antropogeniche si assume chgsta
uguale a zero, o anche quando non si conoscon@reaisione, purché basse, le concentrazioni
naturali.

In altre parole si puo dire che l'impronta idricaigia € un indicatore della capacita di
assimilazione, la quale dipende dalla differenzald&r massima concentrazione ammissibile e la
concentrazione naturale di una sostanza in un cadpoo ricevente. Se si sostituisse la
concentrazione naturale con la concentrazione lattodierremmo la capacita di assimilazione
rimanente. Quando la WF grigia risulta positivaMiice che parte della capacita di assimilazione e
stata consumata e non che gli standard di quatithiemtale sono stati violati. Tale computo
permette di incorporare in un solo indice di imgeondrica, anche il fattore inquinamento
provocato dal processo o dal prodotto preso iniderszione dando un notevole valore aggiunto a

tale indice ambientale.

3.1.3 Water footprint sustainability assessment

La valutazione della sostenibilita dell'improntaricéh € in primo luogo una comparazione tra
'impronta idrica antropica con la reale disponthildi risorse idriche di acqua dolce.

Quando si va a valutare la sostenibilitd dell'impeoidrica bisogna fare tre considerazioni: in
primis che la sostenibilita ha tre dimensioni (a@mbale, sociale ed economica), poi che gli impatti
possono essere formulati a livelli differenti (inpgrimari e secondari) e infine che I'impronta
idrica ha tre componenti distinte (blu, verde, grigOltre a cio, la sostenibilita dell'improntarica
puo essere considerata da piu punti di vista: gdiogr di processo, di prodotto, di un consumatore
o di un produttore.

Considerando i vari punti di vista, in un certo lqguaodo I'uno dipende dall’altro: infatti la
sostenibilita dell'impronta idrica di un consuma&odipende dalla sostenibilita dei prodotti
consumati che a sua volta dipende dalla sosterildkl processo, la cui sostenibilita dipende da
due criteri: 1) il processo é insostenibile quandme svolto in un certo periodo dell'anno in un
determinato bacino in cui I'impronta idrica complies € insostenibile, 2) il processo é
insostenibile in sé stesso (indipendentemente datesto geografico) quando tutte e tre le
componenti dell'impronta idrica potrebbero essedette o del tutto evitate. Ma non e possibile

valutare la sostenibilita di qualsiasi prodott@gqasso o di un qualsiasi produttore, senza conescer
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la sostenibilita dell'area geografica in cui i pessi si verificano. In questo contesto, l'area

geografica fa riferimento al bacino idrografico @g#stra et al. 2011; Antonelli e Greco, 2013).

3.1.3.1 Sostenibilita dell’impronta idrica di un bacino idr ografico

La valutazione della sostenibilita di WF per unihaddrografico segue un iter composto da quattro
step:
1) Step 1: Identification of sustainability criterienfrironmental, social and economic)

Affinché I'impronta idrica sia considerata sostel@ibessa deve rispettare alcuni criteri, tanto
ambientali quanto sociali ed economici; questi satati annunciati dagli autori del WF
Assessment Manual (2011). Dal punto di vista anthle la WF & sostenibile quando vengono
rispettati gli standard di qualita dell’'acqua éuiski sotterranei nella misura in cui questi ultimi
garantiscano il mantenimento degli ecosistemi dquacdolce e la sopravvivenza delle persone
che dipendono da tali ecosistemi. La sostenitslitéialedell’impronta idrica fa riferimento alla
corretta allocazione delle risorse idriche perbbigogni essenziali di tutti gli esseri umani
consistenti in acqua per bere, lavarsi, cucinapeoguzione di cibo per assicurare un livello
sufficiente di approvvigionamento alimentare pdti.tPer quanto riguarda invece i criteri di
sostenibilita_economiceaiene sottolineata la necessita di stabilire urstgi costo dell’acqua in
modo che comprenda anche le esternalita, i costicei all'uso e alla conseguente scarsita.
Quando anche uno solo dei criteri non viene sodtlesf I'impronta idrica non puo essere
considerata sostenibile dal punto di vista geogpaf

2) Step 2: Identification of hotspots

Per hotspot s’intende un determinato periodo delikain uno specifico (sub)bacino in cui la

WEF ¢ insostenibile. Considerare gli hotspot a loveli sub-bacino € importante perché alcuni
hotspot possono scomparire a livello di bacinojeadmpio se si confronta I'impronta idrica

grigia di un bacino con la capacita di assimilarguinanti dello stesso pud mostrare che c’'e
abbastanza capacita di assimilazione. Questo invegesuccede se il dettaglio dell’analisi é a
livello di sub-bacino, generalmente posto a monteekequale I'inquinamento del bacino si

concentra.

Sulla base dei criteri di sostenibilita individuagllo Step precedente si identificano i rispettivi

hotspot ambientali, sociali ed economici. Un _hotspmbientalesi verifica quando i bisogni

d’acqua dell’ambiente vengono preclusi o quandivéllo di inquinamento idrico supera la

capacita di assimilazione. Piu in particolare gigai hotspot ambientale quando la scarsita
56



d’acqua blu e verde o il livello di inquinamentoll@gequa superano il 100%. La scarsita di
acqua blu (o verde) é calcolata come il rappoadarsomma di tutte le WF blu (o verdi) in un
bacino idrografico e la disponibilita di acqua blo verde) nel medesimo bacino in un
determinato periodo.

Disponibilita di acqua blu ( blue Water Availabjlit WA,,):

WA, [Xt]=R . —EFRx] [volume/tempo] (5)

Dove Ry € il natural run-off del bacino e EFR il flusso laientale richiesto ovvero i flussi
d’acqua richiesti per sostenere gli ecosistemistliaio e di acqua dolce e i fabbisogni umani
che dipendono da tali ecosistemi. Se\WBupera la disponibilita di acqua blu, i flussiiédr
ambientali vengono violati, generalmente in deteatniperiodi dell’anno. Ad esempio in figura
3.3 si puo vedere che il periodo in cui 'uso dgaa supera la disponibilita va da circa meta

aprile a settembre.

100 Environmental flow requirement, met D

80 /—\ mmmms Environmental flow requirement, not met f——————=—
80 7 Blue water availability

T0 e \ w— Run-off (under undeveloped conditions) ; o
= == Flue water availability

60 +—- -

= === Flue water footprint
50 e —— \ / -
40 T Run-off \ /
30 T B

e

Environmental
20 I & flow reguirement

10 +— Sl o

_-- — — S
---------i.--- e w=----_-----—-

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Figura 3.3: Water Footprint blu (WFblu) di un anno confrontatan la disponibilita di acqua blu
(WA, (Fonte: Hoekstra et al., 2011).

La disponibilita di acqua verde (green water avulily — WAy ee) € calcolata diversamente:

WAgreen[ X t] = ET,

green

[Xt] = ET, [Xt] = ET, .l%t] [volume/tempo] (6)
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Dove ETyeen € I'evapotraspirazione totale di acqua piovanast@lo, ET,, I'evapotraspirazione
dalla vegetazione naturale e J5foqI'evapotraspirazione dalla parte di superficie iotuttiva dal
punto di vista della crescita delle colture (aremtane, edificate o periodi troppo freddi).

La disponibilita di acqua confrontata con I'imprandirica e quindi con l'uso della risorsa suddetta

indica il valore di scarsita idrica Water Scar¢iyS), mediante la formula:

WF, u(greel [X' t]
WSqu(green)[X’ t] = ZVV Pulgreen (7)
Ablu(green) [ X, t]

Un hotspot ambientale si ha anche quando gli stdndiaqualita ambientali vengono violati, ossia
guando la capacita di assimilazione degli inquinanstata tutta consumata. Si calcola il Water
Pollution Level (WPL) di un bacino per misurardiviello di inquinamento e definendolo come la
frazione della capacita di assimilazione che eastagaurita.

>WF,,
WPL=—=— 9% (8)

ct

E’ il rapporto tra la sommatoria dell’impronta ici grigia totale in un bacino e il run-off effetiiv
(Raey dal bacino idrografico. Quando WPL > 100% glinstard di qualita ambientale sono stati
violati.

Come gia accennato, gli hotspot non sono solo artddiana anche sociali ed economici. Dal punto
di vista sociale, I'impronta idrica & insostenibgeando i diritti umani di base o le regole di ¢gui
non sono soddisfatti per tutti gli abitanti di uatd bacino idrografico. | bisogni umani basilari
comprendono acqua pulita e sicura per lavarsi, @etecinare; nel 2010 I'ONU ha dichiarato per la
prima volta nella storia il diritto all'acqua sieure pulita un diritto umano universale e
fondamentale. Lo ha fatto '’Assemblea generaleedgdzioni Unite il 28 luglio 2010, introducendo
negli Obiettivi di Sviluppo del Millennio I'obiettio di dimezzare la percentuale di persone che non
possono raggiungere o permettersi acqua potabikease di dimezzare il numero di coloro che non
dispongono di servizi igienico-sanitari di base t@melli e Greco, 2013; www.un.org).

Dal punto di vista economico invece I'hotspot stac quando il prezzo dell’acqua non copre
I'intero costo economico, comprensivo dei costialekternalita, dell’opportunita derivata dall’'uso

e dalla scarsita come conseguenza dell’'uso.

3) Step 3 e 4: Identification and gquantification o€ thrimary and secondary impacts in the

hotspots
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Dopo aver localizzato gli hotspot e stabilito lagta, e possibile valutare gli impatti primari e
secondari per ciascun hotspot. Gli impatti primgiti importanti sono: il run-off e livelli
d’acqua associati e alcuni parametri rilevanti dalga dellacqua. Per quanto riguarda gli
impatti secondari , la letteratura disponibile étaaalcune variabili da tenere in considerazione
possono essere le seguenti: abbondanza di spexiéesdrsita, perdita di habitat, salute umana,
occupazione, sicurezza del cibo, pesca, turismadymione di energia idroelettrica, ecc. La
stima degli impatti secondari resta comunque diéfie in particolar modo la traduzione degli
impatti primari in stime affidabili di impatti sendari. Si possono utilizzare modelli, giudizi di

esperti e approcci partecipativi.

3.1.4 Water footprint response formulation

Nell'ultima fase di uno studio di Water Footprimvalutano delle possibili azioni da mettere iroatt
per ridurre I'impronta idrica, azione tecnicamerpiessibile agendo sui processi produlttivi
industriali ed agricoli. Il Manuale di riferimentdella Water Footprint non dice cosa fare ma
fornisce solo un inventario di possibili opzionia @ui si pud prendere spunto. Questa fase
generalmente viene affidata agli esperti del settoncaricati di trovare soluzioni migliori
soprattutto dal punto di vista tecnologico per ridu consumi di acqua durante i processi.
Genericamente parlando, la riduzione dell'improtidca pud essere implementata in due modi
diversi: in una determinata catena di produziongossibile sostituire una tecnica con una che
richieda minori quantitativi di acqua oppure si peatare del tutto 'uso di un determinato
ingrediente o del prodotto finale. Esempi di migimento tecnologico sono la sostituzione
dell'irrigazione a spruzzo con quella a goccia &udtima si basa sulla distribuzione dell'acqua
vicino alle radici delle piante, nella quantita @anda frequenza piu idonea alla coltura, lasciando
completamente asciutto il terreno fra i filari)setuzione dell’agricoltura convenzionale con gaell
biologica, sostituzione di sistemi di raffreddanterdperti con sistemi chiusi. Per annullare
impronta idrica si potrebbe invece agire sugili sli vita delle persone ad esempio passare da una
dieta carnivora a una vegetariana, oppure nonzzdile sostanze chimiche tossiche o bio-
combustibili idro-intensivi (Hoekstra et al., 2010)odificando quindi i modelli di consumo di cibo

e possibile ridurre indirettamente i consumi diwecgAd esempio in Europa l'attuale dieta, basata
sul consumo di molti prodotti di origine animalent® grassi animali, carne e pesce, ha un’impronta
idrica di 4.265 litri per persona al giorno (I/cdp/ mentre una dieta vegetariana in cui viene
eliminato il consumo di carne, di grassi animafidotto I'uso di oli, il valore si abbassa a 2.655

I/cap/d. Altre diete hanno tutte impronte idrichel levate, come quella raccomandata dalla
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Societa nutrizionale tedesca (DGE) e una combitmatéa vegetariana e la DGE (Vanham et al.,

2013). In figura 3.4 sono visualizzati i risultati.
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Figura 3.4: Impronta idrica del consumo relativo a prodottiodigine ago-zootecnica per diverse
diete. (Fonte: Vanham et al. 2013)

Quando si parla di ridurre I'impronta idrica di unazione bisogna agire attraverso le politiche
idriche di governo. Principio fondamentale e cHe galitiche dialoghino in un sistema coerente
con i diversi piani di governo nazionali tra cuietja agricolo ( es. una politica agricola che porta
ad un peggioramento della domanda di acqua in @a'aon scarsita idrica), industriale, energetico,
del commercio, della politica estera e quant’alltomanuale elenca una serie di opzioni per i
governi che vogliano ridurre le impronte idrichendigare gli impatti correlati: tra queste, le piu
generali riguardano l'aumento della consapevolegaaconsumatori e produttori per quanto
riguarda l'uso dell’acqua, la promozione di unantdogia “water saving” in tutti i settori, la
ristrutturazione dei meccanismi di tariffazionel'@equa, ecc.

La riduzione dell'impronta idrica non deve perouagdare il singolo luogo, regione, nazione. Cosi
come il problema della scarsita idrica € un prolaejobale, anche la riduzione dell'impronta viene
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implementata con una logica di sostenibilita gleb&nche la riduzione della WF nelle aree ricche
di acqua non viene fatta per risolvere problemtidocali ma per contribuire ad un uso dell’acqua
piu sostenibile, equo ed efficiente; la riduziorelimpronte idriche attraverso I'incremento della
produttivita dell’acqua e la chiave per ridurrepl@ssione su tali risorse nelle aree povere di, essa
attraverso l'aumento della produzione di beni ioiensivi nelle aree in cui l'acqua é
sufficientemente disponibile per poi essere espontle zone meno ricche. Ma non sempre la
teoria equivale alla pratica; ad esempio, dall'esn&ffettuata da Antonelli e Greco (2013) emerge
che I'Africa, nel suo complesso, € un esportatdraatdjua virtuale verso ['ltalia, nonostante le

limitate disponibilita idriche di molti paesi afeni.

3.2 METODO DI CALCOLO DI WF DI UN PROCESSO DI CRESCITA DI UNA
COLTURA

Come gia detto, i prodotti alimentari sono quelieaichiedono i maggiori quantitativi di acqua,
tanto che quasi il 90 % delle richieste idriche-papite sono da ricondurre alla produzione del
cibo. Questo perché le fasi di coltivazione dei prodatfiicoli richiedono grandi volumi di acqua
sia verde (precipitazioni) che blu (irrigazione)elkédnnen e Hoekstra (2010, 2011) hanno calcolato
impronta idrica blu, verde e grigia della prodoze agricola globale (nello specifico 146 colture)
per il periodo 1996-2005 e specificando in qualeigree la coltura é cresciuta, ottendo dei valori

medi globali per ciascuna coltura. A titolo di egeon per produrre 1 Kg di olive I'impronta idrica

e di 3020 litri/Kg, per 1 Kg di riso (cosi comeeme raccolto) & di 1670 litri/Kg, mentre per 1 Kg d
mais 1222 litri/Kg.

3020 litri

1670 litri
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1222 litri

Figura 3.2: Esempi di Water Footprint media globale per alcoradotti agricoli. (Fonte dati:
Mekonnen and Hoekstra, 2011).

| due autori hanno svolto un ampio lavoro calcdtame impronte idriche su base nazionale e
regionale e riferite agli anni 1996-2005 per 146duwtti primari e per piu di 200 prodotti derivati.
Come previsto dalla metodologia di Water Footpriatstime comprendono anche la componente
grigia, fondamentale in quanto I'inquinamento idrie¢ una delle cause fondamentali, oltre al
sovrasfruttamento, della scarsita idrica. Questocetto € espresso nel Report sullo Sviluppo
Umano del’lUNDP (2006).

Gli studi di WF effettuati da Mekonnen e Hoekstrastnano inoltre che la maggior parte di acqua
richiesta per la crescita delle colture corrispoatla componente verde (78%); la frazione blu
(12%) e piu piccola ma le analisi spaziali fanndere che le regioni in cui le impronte idriche blu
sono grandi sono spesso regioni aride o semi-aridai la scarsita idrica e elevata. Il restant@10
corrisponde alla parte grigia.

L’'impronta idrica di un prodotto agricolo primar&é generalmente espressa in volume su massa
(litri/kg 0 m%ton) e fa riferimento al periodo di crescita, dakemina alla raccolta. Ma pud essere
espressa anche in litri/kcal o litri/proteine, dige dal tipo di informazione che si vuole ottenere.
Ad esempio in un paese povero d’acqua e con prolaestarsita di cibo potrebbe essere piu utile
calcolare I'impronta idrica in litri/kcal in modoadorientare la scelta della coltura piu sostenidile

parita di valore nutrizionale.

La componente verdgel processo di crescita e calcolata come compenamnde dell’'uso d’acqua

da parte della coltura (CWjdenin m*/ha) diviso la resa (Y in ton/ha):

CwWu

WF e green = % [volume/massa] 9)
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La componente bla calcolata nello stesso modo:

we = CWU,,

roc,blu
P Y

[volume/massa] (10)

La componente grigia invece calcolata come segue:

—_ [(a X AR)/(Cmax - Cnat)]

= [volume/massa] (11)
proc,grey Y

WF

Il calcolo del volume di acqua richiesto dal preesli crescita di una coltura e i parametri per
calcolarlo vengono descritti in dettaglio nei paedigimmediatamente seguenti dove le equazioni

da (9) a (11) vengono riprese.

3.2.1 Crop Water Use (CWU)

Il fabbisogno idrico di una cultura & uno degli@rgenti pitu importanti della ricerca sull’irrigazien
degli ultimi decenni ed e riferito al quantitatigbacqua necessario ad una cultura affinché le
funzioni legate al suo sviluppo ed accrescimentsveigano senza dar luogo a sensibili riduzioni
della produttivita. Esso coincide, a meno di fenoimarassiti (perdite) con I'evapotraspirazione
(Gallerani et al., 2009).

Piu in dettaglio, il volume di acqua utilizzato parte di una coltura (CWU, nt/anno) durante
tutto il processo di crescita corrisponde all’acalondi evapotraspirazione giornaliera (ET,
mm/giorno) per il periodo che va dalla semina atcodto moltiplicato per la produzione
(Production, ton/anno) e dividendo per la resa dy&n/ha). La somma delle evapotraspirazioni
giornaliere prende il nome di Crop Water Requiren{@WR), in italiano fabbisogno idrico della
coltura, che e l'acqua necessaria per I'evapotrasione in condizioni di crescita ottimali e per il
periodo che va dalla semina al raccolto per una dattura in uno specifico regime climatico
guando l'acqua nel suolo viene mantenuta in quaatieguate dalla pioggia e/o dall’irrigazione in
modo che non limiti la crescita delle piante o é&sa delle colture (Allen et al.,, 1998). Per
condizioni ottimali s’'intende che la coltura noreste in condizioni di carenza idrica e quindi si

suppone che I'evapotraspirazione corrisponda al CWR
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La ‘Crop water Use’ e calcolata come segue:

CWU = CWRXx w [volume/tempo] (12)

Dove, il ‘Crop Water Requirement’ di una data crdta e per il periodo d € dato da:

lg p
CWR=10x Z ET. [volume/area] (13)

d=1

Dove il fattore 10 converte i mm/giorno ir'fina; Igp & il periodo dalla semina al raccoltgiorni.
Secondo Chapagain e Hoekstra (2004) utilizzarehiggni idrici della coltura come indicatore del
consumo effettivo di acqua porta ad una sovrastiatiéeffettivo utilizzo della stessa da parte delle
colture; ma dallaltra parte quando non si tienetcodelle perdite derivanti dallirrigazione e |l

drenaggio si sottostimano i fabbisogni idrici, petb le due voci si annullano.

Dalla formula (13) si deduce che il primo passoetfattuare per arrivare a calcolare I'impronta
idrica di un processo di crescita di una colturdaéquantificazione dell’evapotraspirazione.
Quest'ultima puo essere misurata direttamente mpecao calcolata. Poiché la misura richiede
specifici dispositivi e misure accurate di varigraetri fisici o di bilancio idrico del suolo, rigal

difficoltosa e oltretutto dispendiosa. Per ovvida#i problemi si preferisce ottenere il dato di
evapotraspirazione mediante modelli che usano @mpiagmpiriche o semi-empiriche basate su
parametri climatici, delle caratteristiche del su@ della coltura. Uno tra questi e il software
CROPWAT della FAO (FAO, 2010), sviluppato da Ckart al. nel 1998 e consigliato anche da
Hoekstra et al. (2011). Tale programma include duwedi differenti per calcolare

I'evapotraspirazione: 'opzione “crop water requient” (CWR) (che assume condizioni ottimali) e
'opzione “irrigation schedule” (IS) (che includa possibilita di specificare la reale richiesta di

irrigazione nel tempo). Verranno successivameattate entrambe nei paragrafi successivi.

Il software CROPWAT e molto diffuso in tutto il mda e utilizzato da molti anni per il calcolo
dell’'evapotraspirazione di riferimento e I'evapepaazione della coltura nell'intero periodo di
crescita, come testimoniano i numerosi studi preseretteratura; tra questi se ne cita qualcuno:
Stancalie et al., 2010; Aldaya et al., 2009; Ngz2@09;Zhiming et al., 2007; George et al., 2000.
Dall’analisi di tali studi se ne deduce la validitel modello che, oltre ad essere per questo motivo

ampiamente utilizzato in ambito agronomico € agpticnell’ambito degli studi di bilanci idrici di
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ampi territori e presenta una valenza modellistiva anche se semplificata molto valida (Gallerani
et al., 2009).

Soprattutto nel caso applicativo trattato nel pnesdavoro di tesi, dove, il reperimento per un
territorio ampio di dati che rappresentino direttsute lo stato idrico delle diverse culture (per
esempio in termini di temperatura fogliare o ternetia a infrarossi o altri dispendiosi metodi per
la determinazione diretta dell’acqua disponibile lgepianta nel terreno) non era realizzabile si é
ritenuto rappresenti uno strumento modellisticovigienale ottimale che non necessita di essere
ulteriormente validato per una coltura sito-speeifiNonostante cio, come si vedra in seguito,
verranno applicate entrambe le opzioni (CWR e B)l@ colture in provincia di Venezia al fine di
identificare quale delle due meglio rispecchiaitaazione locale; il metodo scelto verra applicato

successivamente per le altre province.

3.2.2. Crop Water Requirement con CROPWAT

Il fabbisogno idrico di una coltura e definito co@cqua necessaria per compensare le perdite
dovute all'evapotraspirazione da un campo coltivato

In primis il software, in entrambe le due opziontilizzabili (CWR e 1S), calcola
I'evapotraspirazione di riferimento (BT mediante l'inserimento di dati riguardanti i garetri
climatici come temperatura media, umidita relativalocita del vento e ore di sole. Il metodo di
calcolo piu indicato e utilizzato nel software CR®RT e quello di Penman-Monteith proposto da
Allen et al. (1998) L’evapotraspirazione di rifeemto (ET) € il tasso di evapotraspirazione da una
superficie di riferimento ricoperta da una coltutiaaltezza pari a 0.12 m, con una resistenza
superficiale di 70 s/m e una albedo di 0.23. Laesiige di riferimento assomiglia molto ad
un‘ampia superficie di erba ben irrigata, di aleezmiforme, in crescita attiva e che ombreggia
completamente il suolo. La resistenza superfidiaa di 70 s/m implica un terreno moderatamente
secco ottenuto da irrigazione con frequenza seatihea(Allen et al. 1998; Zailin et al., 2013).

Come € noto I'evaporazione aumenta con I'incremeletta temperatura, di conseguenza Eara

piu alto nelle zone vicino all’equatore e quindrasmo alte anche le CWR delle colture che
crescono nelle medesime aree. Il concetto di dvagmrazione di riferimento e stato introdotto per
studiare la richiesta evaporativa dell'atmosfedip@endentemente dal tipo di coltura, di sviluppo
della stessa e delle pratiche di gestione (Allealgt1998). Essendo quindi E€ un parametro
climatico si distingue nettamente dalla reale ett@spirazione, la quale invece deve tenere conto

proprio delle caratteristiche colturali e lo fa ratterso il coefficiente colturale K
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L’evapotraspirazione in condizioni ideali (BT quindi con I'opzione CWR, é calcolata nel modo
seguente (Allen, 1998; Hoekstra et al., 2011):

ET.[c]=K_ X ET, [volume/tempo] (14)

Dove si ricorda che in condizioni ideali ETCWR, quindi:

ET.[c]=K_,xET, =CWR [volume/tempo] (15)

Il coefficiente colturale K €& particolarmente importante, esso rappresentaapporto tra
I'evapotraspirazione di una coltura oggetto di giud quella di riferimento ed e influenzato
soprattutto dal tipo di coltura, dagli stage discita del raccolto, poiché e in stretta relaziome lo
stato vegetazionale della pianta e quindi con é&dverse fasi di sviluppo e da parametri climatici
(Gallerani et al., 2009). Ad esempio le variazidnvento alterano la resistenza aerodinamica delle
colture e quindi i loro coefficienti, soprattutterpquelle colture che sono sostanzialmente piu alte
rispetto all’ erba di riferimento. Un altro fattoche influenza il K € 'umidita relativa; climi aridi
con velocita del vento sostenute hanno valori iy raentre climi umidi e con velocita del vento
piu basse hannoddpiu bassi (Allen et al., 1998).

ETc si riferisce all’evapotraspirazione da camginmmente gestiti, di grandi dimensioni, ben
irrigati che consentano di raggiungere la pienadpzane sotto le date condizioni climatiche (
Allen et al. 1998).

A causa delle diverse evapotraspirazioni durantdase di crescita anche il Kcambia e in
particolare aumenta raggiungendo il valore massigila fase di mezza stagione per poi diminuire,
fino alla raccolta.

Le fasi di crescita sono quattro: iniziale, svilopmezza stagione e fine stagione.

Lafase inizialeé data dalla semina a circa il 10% di copertutdedeeno. La lunghezza del periodo
iniziale e fortemente dipendente dalla varietaatiuca, dalla data di impianto e dal clima. La fine
del periodo iniziale e determinato come il momentoui circa il 10% della superficie del terreno &
coperto dalla vegetazione. Durante tale periodoediafogliare €& piccola e di conseguenza
'evapotraspirazione e prevalentemente sotto fodimavaporazione dal suolo. Pertanto i &alto
guando la superficie del terreno e bagnato, dgaizione o pioggia, e basso quando € secco.

La fase di svilupp della coltura va da una copertura del terreno gdai0% fino alla copertura
totale, che generalmente viene fatto coincidere leofioritura. In molti casi infatti e difficile
determinare visivamente la copertura totale delocswmmme per i cereali invernali e primaverili e
alcune erbe. Durante la fase di sviluppo dellaucaltil valore di Kc corrisponde alla quantita di

copertura del terreno e allo sviluppo delle piaiiegenere, se la superficie del terreno € asgiutta
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Kc = 0,5 e corrisponde a circa il 25-40% della stipe del terreno coperto da vegetazione. A K
= 0,7 corrisponde il 40-60 % di copertura del suolo

La fase di meta stagionea dalla copertura totale del suolo all'inizio ldeinaturita, che coincide
con linizio dell'invecchiamento, ingiallimento oesescenza delle foglie, caduta delle stesse,
imbrunimento della frutta, al punto che I'evapopiaazione é ridotta rispetto a ETDurante questa
fase il valore di K& massimo.

La fase di fine stagioneva dall'inizio della maturita alla raccolta o cplata senescenza e ik K
diminuisce. Alla fine di tale fase il valore di iKflette le pratiche di gestione colturale e itiec &
alto se la coltura e stata frequentemente irrigiaia al raccolto fresco. Se invece il raccolto e

lasciato ad asciugare sul campo prima della reecdolalore di k e piccolo ( Allen et al. 1998).
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Figura 3.3: Andamento del coefficiente colturale. urante le fasi di crescita della pianta (da:

Allen et al. 1998: FAO Irrigation and drainage Paje. 56)

| valori di K. per varie colture si possono trovare in letteri{@d esempio in Allen et al. , 1998)

oppure essere calcolati attraverso la formula:
KC = ch + Ke (16)
Dove, Ky, € il ‘basal crop coefficient’ che descrive la paazione della pianta; ke il ‘soil water

evaporation coefficient’ e descrive I'evaporaziatadia superficie del suolo. Quando la superficie &

bagnata in seguito a un evento piovoso o all'izigae, K. € massimo; al contrario, quando la
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superficie & asciutta, L& piccolo o addirittura uguale a zero quando L&cqon rimane sulla
superficie del suolo per I'evaporazione.
I modello CROPWAT non consente la distinzione diee parametri ma prevede l'inserimento del
K¢ risultante.
CROPWAT consente di calcolare:

» il fabbisogno d'acqua delle colturerdp water requirementCWR) durante l'intero periodo

di crescita in particolari condizioni climatiche;

* la precipitazione efficace nello stesso periodo;

* le esigenze di irrigaziondrifgation scheduling. (Hoekstra et al, 2011)
La precipitazione efficace {f, in mm) e quella parte di pioggia che é effettieaue utilizzata
dalla coltura e che resta dopo le perdite subttausa del run-off superficiale e la percolaziame i
profondita. Viene utilizzata per determinare legesize di irrigazione della coltura (IR). Ci sono
vari modi per stimare la precipitazione efficacR@PWAT permette la scelta tra quattro e, tra
guesti, Hoekstra et al (2011) consiglia 'uso dedtaalo USDA SCS (metodo di United States
Department of Agricolture, Soil Conservation Segyic
L’entita della precipitazione efficace dipende da:

* morfologia del terreno e dall'intensita di pioggia;

» caratteristiche e umidita del terreno;

* copertura vegetale e potenza (profondita) delktcntile.
Se l'intensita della precipitazione supera di mdé#ovelocita di infiltrazione del terreno, la quota
che si infiltra nel terreno e minore di quella chenfiltrerebbe se lo stesso afflusso avvenisse co
bassa intensita. L’acqua che si infiltra nello tstratile, vi si accumula fin tanto che I'umiditamo
raggiunge la capacita di campo, poi, una volta aipda saturazione capillare, I'acqua prosegue

verso gli strati piu profondi.

La richiesta di irrigazione (IR) e calcolata coniifetlenza tra CWR e . Puo essere anche uguale

a zero se la precipitazione effettiva supera ibfabgno idrico della coltura. Cio vuol dire che:

IR=CWR-Ry (17) con: 0 < IRGWR — Ry)

I modello CROPWAT calcola il fabbisogno idrico & ma la metodologia di Water Footprint
richiede la distinzione tra la componente evapweaatierde e quella blu. Hoekstra et al. (2011)

assume che [I'evapotraspirazione d’acqua verde s#colata come il minimo tra
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I'evapotraspirazione della coltura durante tutteriodo di crescita (ovvero la somma delle ET

giornaliere, in poche parole CWR) e la precipitaegiefficace (By):
ETgreen= min (CWR, R¢) [mm/giorno] (18)

L’evapotraspirazione d’acqua blu, ovvero I'acquairdgazione evaporata dal campo, si ottiene

dalla differenza tra I'evapotraspirazione total#adeoltura (CWR) e la pioggia efficacec
ETow = max (0, CWR - &) [mm/giorno] (19)

Ovvero ETyeencorrisponde alla & e la componente verde della richiesta idrica defata é:

lg p

CWuU =10x Z ET,een [volume/area] (20)
d=1

green

La componente verde (W, gree) dell’impronta idrica totale del processo di ciitesdi una coltura
e il risultato ottenuto dal rapporto tra la computeeverde d’'uso d’acqua della coltura (CWé&h in
m°/ha) e la resa media annuale della stessa ( 6nifha ):

CWU

WE o green = % [volume/massal] (21)

L’evapotraspirazione blu ( ) corrisponde a IR e la parte blu della richieskaca totale della

pianta é:
lg p

CWU,, =10x Z ET,, [volume/area] (22)
d=1

La componente bldell'impronta idrica del processo di crescita dawoltura (Whiogbiu in m°/ton)
é calcolata come la componente blu dell'acquaarpes la coltura (CWleenin m*ha) divisa per

la resa della coltura (Y, ton / ha):

we < CWU,,

S v [volermassa] (23)
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Il software CROPWAT, come anticipato, fornisce lasgibilita di effettuare valutazioni con una
altra opzione denominata “Irrigation Schedule” (I$)e € stata ideata per determinare in casi
specifici un corretto modello di irrigazione anchdla base di dati moto specifici del suolo. Se si
vuole quantificare  I'evapotraspirazione  mediante le ta opzione, la distinzione
dell’evapotraspirazione blu e verde € diversa; p@ma cosa € necessario quantificare, €
successivamente da questa si determing.&T Nel paragrafo successivo viene descritta pit nel
dettaglio I'opzione IS del software CROPWAT al fidecomprenderne le principali differenze.

3.2.3. Quantificazione dell’evapotraspirazione medinte “Irrigation Schedule (1S) option”

Per poter applicare questa opzione sono necesleagiai dati climatici e sulle caratteristicheldel
coltura, anche i dati sulle caratteristiche dellesutnfatti gli spostamenti dell’acqua nel suole, |
capacita di questo di trattenere l'acqua e |'abifitessa delle piante di usarla sono influenzati da
diversi fattori quali la condizione fisica, la féith e lo stato biologico del suolo (Hoekstra &f a
2011). Owvero si basa sul bilancio idrico giornadiedel suolo. Cio che si ottiene e

I'evapotraspirazione regolata (fTalcolata come:

ETa=KsXx ET. = Ks x Ke X ETp [volume/tempo] (24)

Dove Ks e il coefficiente di stress idrico che descrivaffétto del deficit idrico del suolo sulla
traspirazione della coltura, la quale si presumairtliisca linearmente alla riduzione di acqua

disponibile nella zona radicale. Si ottiene da:

_ (TAW-D,)
S (TAW - RAW)

(25)

Dove TAW (Total Available Water) & la quantitadtet di acqua disponibile per la coltura, ottenuta
dalla differenza tra la capacita di campo e il pudit appassimento. Dipende dalla tessitura, dalla
struttura e dal contenuto di materia organica delsed € espressa in mm/metro.

D, (root zone depletion) rappresenta la scarsit&quia rispetto alla capacita di campo ed é
misurato come percentuale o in mm sulla profondidle radici. Per ultimo, RAW (Readily
Available Water) e la frazione del TAW che la codtypuo estrarre dalla zona radicale senza soffrire
lo stress idrico; pud essere espresso come % anirsununa determinata profondita di suolo (Allen

et al., 1998).
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Figura 3.4: Andamento del coefficiente di stress idric@)(KCon K=1 vuol dire che non c’é stress
idrico, quindi vuol dire che non c’é€ mancanza djw Mentre con K1 vuol dire che si verifica
stress idrico, ovvero la quantita d’acqua nel suiohita la crescita della coltura. (Fonte: Allen et
al., 1998)

L’evapotraspirazione regolata (§Tpuo essere quantificata sia in condizioni ottirahk non. Nel
primo caso si utilizzano le opzioni di default pes all’interno del programma e relative ai tempi
di irrigazione e alle profondita di applicazioneafju‘irrigate at critical depletion” (irrigare ad
esaurimento critico) e “refill soil to field cap&gi (ricaricare il suolo alla capacita di campag, |
qguali opzioni assumono un’irrigazione ottimale indo che gli intervalli di irrigazione siano tali da
evitare qualsiasi stress idrico per la coltura. Betondo caso invece si inseriscono i tempi, la
profondita dellirrigazione e l'efficienza del st&sha utilizzato; di norma e presente di default il
valore del 70% che coincide con un sistema diagigne a gravita ben gestito (Allen et al., 1998).
E possibile inoltre quantificare ETel caso di agricoltura pluviale, ovvero senz@ézione; basta
selezionarla all'interno delle opzioni dell’lS. fruesto scenario risultera ovviamente chg.&d=
ET.e ETy € uguale a zero.

Dopo aver inserito tutti i dati riguardanti le v@mpzioni di irrigazione si ottiene gTovvero il

reale uso d’acqua da parte della coltura (actutdmese by crop).
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Come accennato al paragrafo precedente, in quastbenecessario in primis determinare, 8

poi da questa ricavare gden Quindi:

ETww = min (total net irrigation; actual irrigation neéigement) (26)

ETgreen= (ETa_ ETb|u) (27)

Ottenuti i valori dell’evapotraspirazione si proeeahche in questo caso con il calcolo di CWU blu
e verde e successivamente le rispettive impromiehief valgono le formule (20), (21), (22), e (23)

presentate al paragrafo precedente.

3.2.4 La componente grigia di WF del processo di escita della coltura

La terza componente dell’impronta idrica di unawal € la grigia. Essa € calcolata come il tasso di
applicazione di sostanze chimiche al campo perce{faR, kg/ha) per la frazione di lisciviazione
(o) diviso la differenza tra la concentrazione massancettabile (g, kg/nT) e la concentrazione
naturale per l'inquinante considerat@s{ckg/nt e il tutto diviso la resa della coltura (Y, toryha

— [(a X AR)/(Cmax - Cnat)]

= [volume/massa] (28)
proc,grey Y

WF

Generalmente gli inquinanti consistono in fertifimti (azoto, fosforo e altro), pesticidi e insettic
Quando si fa il calcolo dell'impronta idrica grigiun processo di crescita si deve tener conio sol
del “flusso di inquinanti” che va nei corpi idridi acqua dolce e che generalmente € una frazione
dell'applicazione totale di fertilizzanti o pesticial campo. Hoekstra et al. (2011) inoltre conaigl
di rappresentare solo I'inquinante piu critico, exv I'inquinante per cui si ottiene il valore pikioa
mediante la formula di cui sopra. Generalmente a@déecon i fertilizzanti azotati, per i quali si
assume un tasso di lisciviazione pari al 10% (Melkeonand Hoekstra, 2010; Chapagain et al.,
2006; Hoekstra et al., 2011; Maragno, 2010; Van &el., 2009). Anche il presente caso di studio
fa riferimento a tale assunzione.

Per quanto riguarda invece la concentrazione massimmissibile (., riferita all’azoto, &
diversa in base alla Nazione in cui ci si trovagadmpio il valore standard raccomandato di nitrati
nelle acque superficiali e sotterranee da parté'Caghnizzazione Mondiale della Sanita e

dall'Unione Europea e di 50 mg di nitrati (NO3) fielo, mentre per 'Environmental Protection
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Agency-US lo standard raccomandato e di 10 mgier imisurato perdo come azoto nitrico (NO3-
N ) (Mekkonen and Hoekstra, 2010). In questo stsii@ fatto riferimento al limite europeo di 50
mg/l di NO; che corrisponde a 11,3 mg/L di azoto, quindi Ibv@ europeo € leggermente piu alto
di quello concesso dagli Stati Uniti uguale a 10/LmgCio comporta differenze nei risultati
dell'impronta idrica grigia, percio € importantel’ialzio di ogni studio di WF specificare le
assunzioni considerate, tanto per I'impronta idgagia quanto per quelle blu e verde.

Il presente caso di studio sullimpronta idrica @emparto agricolo della Regione Veneto fa
riferimento, per il calcolo di Wiy, a quanto assunto dalla molti studi, citati in sjoeparagrafo,
eseguiti finora e riguardanti le colture.

Prima di arrivare pero al calcolo vero e propridl’itelicatore per la Regione Veneto & importante
definire i confini spazio-temporali del sistema siierato, i quali vengono descritti al capitolo 4,
comprese le caratteristiche climatiche dell’aregyartanti ai fini del risultato dell’impronta idiac

Al capitolo 5 verra trattato nello specifico il calo dell'impronta idrica del comparto agricolo di

ciascuna provincia costituente la suddetta regione.
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CAPITOLO 4 — | CONFINI DELLO STUDIO : LA REGIONE VE NETO

Quando si vuole applicare la metodologia di Watstprint € necessario in primo luogo definire i
confini dello studio, sia spaziali che temporalipighé si ricorda che tale metodologia é
contestualizzata spazio-temporalmente, qualungukogjgetto di studio. Nel caso della produzione
agricola, ad esempio, i volumi d’acqua usati vasianseconda delle condizioni meteo-climatiche
locali, le quali, anche all'interno dello stesscefa possono variare negli anni. Si specifica che il
fabbisogno idrico di una coltura rimane circa segriprstesso, ma possono cambiare, ad esempio a
seconda di anni pil 0 meno piovosi, la parte dbisigno idrico soddisfatto dalle precipitazioni e
la parte dall'irrigazione. Per questi motivi, quandi effettua uno studio di Water Footprint e
sempre importante specificare dove e quando gonglionta idrica e stata calcolata.
Detto cio, il presente lavoro ha I'obiettivo di calare, secondo la metodologia riportata al Capitol
3, I'impronta idrica della produzione agricola deRegione Veneto, per gli anni 2001 e 2011. |
confini geografici considerati coincidono con i fiah amministrativi della Regione. Piu nello
specifico si & voluto eseguire il calcolo per ciasr delle 7 provincie costituenti la medesima
Regione.
Allo stato attuale delle conoscenze, in Italia moancora stato eseguito alcun lavoro di Water
Footprint della produzione agricola per una Regidbk unici studi riguardanti il settore agricolo
italiano sono stati effettuati dalla comunita stiga del Water Footprint Network, la quale ha
recentemente generato anche Twool, il Water Footprint Assessment Tool (WFA), dispolebi
gratuitamente on-line nel sito del Water FootpNietwork, che consente di selezionare la nazione
desiderata e il settore di interesse (agricoltimdustria, settore civile). Per quanto riguarda
I'agricoltura nel WFA Tool si pu0 inoltre scegliel@ coltura di cui si vuole conoscere I'impronta
idrica. Il risultato € la creazione di una mappa&unsi possono visualizzare separatamente i divers
colori dell’impronta, per la coltura prescelta. Bsempio per il mais é riportato nelle figure 4.2, 4
e 4.3. Questi studi utilizzano dati presenti neabdase globali, perlopiu della FAO (Aquastat,
Fertistat, Climwat). Tali database non saranno mggiornati e specifici come reperire le
informazioni a livello locale. Inoltre il calcoloetl’impronta idrica attraverso il Tool fa riferimenm
a dati medi meteorologici nazionali degli anni @8B6 al 2005 ed a una distribuzione media della
coltura che si sta indagando, pertanto non rigadssibile verificare I'interferenza del cambiamento
climatico e della reale distribuzione delle cultureanni differenti. Come emerge dalle figure sotto
riportate, il Tool fornisce un dato medio per ameelto vaste che restituiscono comunque non un
valore ma un range dell'impronta idrica associdtaeaitorio con una limitata possibilita di
dettagliare I'analisi.
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Per questo, con il caso di studio oggetto dellasgmte tesi, si vuole portare un contributo
significativo agli studi riguardanti I'impronta ida, utilizzando dati climatici e dati di superégi
produzione e resa delle colture reperiti da foatali italiane (come I'lSTAT) e venete (come
Veneto Agricoltura). Nonostante cio si ricorda cloa ci sono ancora linee guida univoche, valide
a livello internazionale, che dettino le regole pseguire uno studio di Water Footprint. Di
conseguenza soffre di soggettivita nella sceltadd@ida utilizzare. Infatti, all'inizio dello stim

importante precisare la assunzioni fatte, in magloterpretare correttamente i risultati ottenuti.

4.1. | CONFINI SPAZIO-TEMPORALI DELLO STUDIO

L'impronta idrica €& stata calcolata per le coltived effettuate all'interno dei confini
amministrativi regionali del Veneto; piu nel dettagsi € voluto calcolarla per Provincia, dopo una
attenta analisi della produzione agricola in ciascdelle 7 provincie facenti parte della Regione in
esame. Il tutto per gli anni 2001 e 2011, in modopdter effettuare una confronto dei risultati a

distanza di un arco temporale di 10 anni.
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Figura 4.4: Regione Veneto: suddivisione provincigleonte www.arpa.veneto.it)

La Regione Veneto € situata nel nord-est delldtaliconfina a Nord con il Trentino Alto Adige, a
Nord - Est con 'Austria e con il Friuli VeneziauBia, a Est & bagnata dal Mare Adriatico, a Sud
con I'Emilia Romagna e ad Ovest con la Lombardia.

Con un’estensione territoriale di 18.398,85°Kisecondo dati ISTAT al 9 ottobre 2011) & I'ottava
regione d’ltalia per superficie. Dalla tabella 4ilnota che le aree di pianura sono prevalentire pe
guesto viene classificata secondo la classe “peinUBTAT, 2012), seguono le aree montane e

infine quelle collinari.

Km? %
Montagna 5.359,05 29,1
Collina 2.663,9 14,5
Pianura 10.375,9 56,4
Totale 18.398,85 100

Tabella 4.1: Superficie territoriale per zona altimetrica défleagione VenetqFonte:ISTAT, 2012)
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4.2. CARATTERISTICHE CLIMATICHE GENERALI DEL VENET O

Dal punto di vista climatico la Regione Veneto aa in una posizione in cui subisce varie
influenze: I'azione mitigatrice dell’Adriatico, Ifeetto orografico delle Alpi e la continentalita
dell’area centro-europea. Per questi motivi il @inveneto presenta caratteristiche sia di
mediterraneita che di continentalitd. Per quargoaida la mediterraneita si e tenuti a precisaee ch
il Veneto e sicuramente soggetto ad un certo infludimatico del Mediterraneo, il che si traduce in
caratteri di mitezza piu spiccati nelle aree costituttavia mancano alcune delle sue carattdristic
peculiari, quali l'inverno mite (in montagna, mache nell’entroterra, prevalgono effetti
continentali) e la siccita estiva (a causa dei desdi temporali di tipo termo convettivo). Si
distinguono invece le particolari caratteristiceentiche e pluviometriche della regione alpina con
clima montano di tipo centro-europeo e il caratimatinentale della Pianura Veneta, con inverni
rigidi (Chiaudani, 2008) (ARPAV, 2011).

E’ possibile visualizzare le mappe delle isotermedi@a (figura 4.5) e delle isoiete medie (figura
4.6) della Regione Veneto, riferite al periodo 1 2809.

Figura 4.5: Mappa delle isoterme (temperature medie) delladRegVeneto calcolate sul periodo
1985-2009. (Fonte: http://www.arpa.veneto.it /)
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Figura 4.6: Mappa delle isoiete (precipitazioni annue medigljadRegione Veneto calcolate sul

periodo 1985-20Q9Fonte: http://www.arpa.veneto.jt/

by

Per comprendere meglio da cosa € caratterizzatdinila veneto si distinguono due regioni

climatiche: quella di tipo alpino, localizzata lunta catena montuosa alpina e prealpina, e quella d
pianura. (INEA, 2009) (ARPAYV e Regione del Ven&t005).

Piu nello specifico possiamo dire essere suddinisae mesoclimi:

Il mesoclima alpinointeressa le aree montane piu interne e setteatri@mvvero la parte
centro-settentrionale della provincia di Bellunoo{@miti). Tale clima si caratterizza per
precipitazioni relativamente elevate, ma generatmanferiori ai 1600 mm annui, e
distribuite abbastanza uniformemente nel corsoahelb, con massimi stagionali spesso
riferibili a tarda primavera, inizio estate ed auta. Le temperature invece presentano valori
con medie annue di circa 7-8°C e valori medi mewcsié scendono sotto lo zero nei mesi
invernali. Il lungo permanere di copertura nevosgecie alle quote piu elevate e nei
versanti esposti a Nord, si traduce in un prolurgyaim della fase invernale ed in un
conseguente ritardo nell’affermarsi di condizionimaverili.

I mesoclima prealpino caratterizza l'area prealpina della regione e latippiu
settentrionali della fascia pedemontana, a ridossailievi. L’elemento piu caratteristico di
tale mesoclima e dato dallabbondanza delle priedjmni che presentano valori medi
intorno ai 1200 — 1500 mm annui, con massimi chespoeo raggiungere anche i 2000 mm.
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Per quanto riguarda le temperature si registraniorivanedi annui di 12°C circa,
leggermente inferiori a quelli della pianura. L’'emo si caratterizza per la maggiore
serenita del cielo e per la relativa scarsita dcipitazioni.

Il mesoclima della pianuracaratterizza I'area pianeggiante della regione, gresa tra la
fascia litoranea e I'areale pedemontano, compredwleanche i Colli Euganei e i Colli
Berici. Prevale in quest’area un certo grado dtioemtalita con inverni relativamente rigidi
ed estati calde. Le temperature medie annue sanprese fra i 13°C delle zone piu interne
e 1 14°C della fascia litoranea. In condizioni dmjpo anticiclonico la massa d’aria che
sovrasta la pianura veneta manifesta condizioaladiata stabilita o di inversione termica al
suolo che si traducono in fenomeni a stagionajiig@cata quali le foschie, le nebbie, le
gelate, I'afa e I'accumulo di inquinanti in vicinean del suolo. Le precipitazioni sono
distribuite abbastanza uniformemente durante l'amnacon totali annui mediamente
compresi tra 800 e 1000 mm; I'inverno € la stagiomeliamente piu secca mentre nelle
stagioni intermedie prevalgono le perturbazioniardicthe e mediterranee, con eventi
pluviometrici a volte importanti; in estate i fenem temporaleschi risultano frequenti, non
di rado associati a grandine e, piu raramenteyralie d’aria.

Nellarea della pianura viene compresa anche laidasostiera, il Litorale Adriatico,
caratterizzato dalla vicinanza del mare. L'aziangigatrice delle acque e comunque
limitata, sia perché si € in presenza di un maemo, stretto e poco profondo, sia perché la
dislocazione dell’areale marino lo pone in gradondigare solo le masse d’aria provenienti
da settori sud-orientali o orientali. Da ci0 disgenche le temperature invernali, seppur
mitigate, risultano comunqgue basse (ARPAV, 2011).

A livello di macroscala, il clima del Veneto € deténato dall'influenza di “regioni sorgenti” di

masse d’aria con caratteristiche peculiari, come:

Il Mediterraneo, fonte di masse d’aria umida e mmtéutte le stagioni, in grado di mitigare
le masse d’aria piu fredde provenienti dall'ested® bacino e di umidificare quelle di
provenienza continentale;
'Oceano Atlantico, fonte di masse d’aria umidaetativamente mite che tuttavia risulta
solitamente piu fredda rispetto a quella meditereanquesto genera perturbazioni
particolarmente frequenti nel periodo che va
dallautunno alla primavera;
I'area continentale eurasiatica, sorgente di md&s@a polare continentale (aria siberiana)
provenienti dalla Russia settentrionale particokamta fredde ed asciutte in inverno ed il cui
ingresso in Italia attraverso la “porta di Triest’ luogo al fenomeno della Bora;
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» la zona oltre il circolo Polare che in tutte legstai € fonte di masse d’aria fredda talvolta in
grado di raggiungere I'area mediterranea aggirdadgrandi catene montuose (Pirenei ed
Alpi);

» la fascia intertropicale, fonte di masse d'ariarittar (aria subtropicale, marittima o

continentale) e che tende a umidificarsi passantidMediterraneo (ARPAV, 2011).

Marittima Artica - fredda

Continentale Artica - fredda

Maritima Polare - fredda

Continentale Polare - fredda

Maritima Medie latitudini - calda

Continentale Medie latitudini - calda

Marittima Tropicale - calda

Continentale Tropicale - calda

Figura 4.7: Le principali masse d’aria che interessano I'Earap che influenzano il clima
dell'ltalia e del Veneto(Fonte: ARPAV, 2011)

Inoltre, le suddette masse d’aria possono influengansibilmente il clima del Veneto in virtu delle
strutture circolatorie atmosferiche che ne deteamingli spostamenti; le piu importanti sono:

» gli anticicloni dinamici, come ad esempio l'anticiclone delle Azzorre, il lguporta
condizioni estive, ed i promontori anticicloniciriabni, responsabili della maggior parte
delle ondate di caldo che interessano l'area italia

» gli anticicloni termici ed in particolare I'anticiclone russo — siberiake,cui espansione
verso il Mediterraneo nel periodo invernale coiecbn le grandi irruzioni di gelida aria
polare continentale (monsone invernale europeo);

» le saccatureatlantiche, depressioni a forma di V il cui traosé piu frequente nei mesi
autunnali, invernali e primaverili e che sono ailyine di precipitazioni anche abbondanti
sulla regione;

» le depressioni mobili del Mediterraneo,in genere innescate dallirruzione di masse d’aria
fredda da aree esterne al bacino. Fra queste iaoood per il contributo al quadro
precipitativo della nostra regione, le depressialdl Golfo di Genova innescate
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dall'interazione con la barriera alpina di saccatatlantiche in transito. La traiettoria delle
depressioni di Genova le porta nella maggior pdeiecasi a transitare sulla Valpadana con
traiettoria verso Est-SudEst (ARPAV, 2011).
Dal punto di vista termometrico, il clima della Rage Veneto € di tipo temperato sub-
continentale, secondo la classificazione di MatiiionB del 1978; costui ha seguito lo schema

generale della classificazione climatica globalermta, ovvero quella di W. Koppen.

1620000 1540000 1660000 1620000 1700000 1720000 1740000 1760000 * 750000 1500000 1820000 1840000 Classificazione Climatica

I Frodds

B Tomporaty frodde

| . Temporata freses
Temperale subcontinentals

200020

ADCO0 80000 80200 10000C 120000 140000 18D0C0 1ECCOO

20000

45E0000 S0000C0 5020000 EC40000 5030000 S0E0000 51000C0 5120000 5140000 5160000

(4]

D 20000 40000  €O0CO 8OO0 10000 120000 140000 160000 180000 200000 220000

Figura 4.8: Carta dei climi in Veneto di Mario Pinna. (FOndRPAYV, 2011)

Dalla figura 4.8 si nota che il clima sub-contirsaté prevalente. Il restante del territorio riaritr
guello temperato fresco o freddo (nella maggiotepdell’areale alpino e prealpino) e quello freddo
(nella ree alpine culminali) (ARPAYV, 2011).

Tutte le condizioni meteorologiche descritte conmoo a determinare il clima della Regione
Veneto. Secondo I'Organizzazione Meteorologica Maled il clima di un sito o territorio € il
risultato dell’analisi statistica dei dati meteamgici (temperatura, piovosita, umidita dell’ariace)
degli ultimi 30 anni.

Come gia accennato al capitolo 1, il clima subigagazioni; tali variazioni possono verificarsi

nell'arco di alcuni decenni oppure in tempi cositidgeologici ovvero in decine di migliaia di anni.
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Tuttavia, alle cause naturali del cambiamento gjitaggono quelle antropiche; il risultato € un
cambiamento climatico accelerato che coinvolgeetlgt parti del Globo, Veneto compreso. |
risultati piu evidenti emersi dagli studi finordetfuati vengono descritti nel paragrafo successivo

4.2.1. | cambiamenti climatici in Veneto

Sulla base dei dati relativi a temperatura e predoni della serie storica 1956-2004, 'andamento
climatico in Veneto mostra variazioni significativ€ opportuno precisare che in realta tale periodo
sarebbe meglio suddividerlo in due parti per uraisinpiu attenta. E' emerso infatti che, mediante
I'applicazione di metodi statistici che valutanodiacontinuita nelle serie storiche, attorno altan
1989 c’é stato un brusco cambiamento di fase. |b@amenti improvvisi (break-point) sono
importanti nell’evoluzione del clima e stanno adligare che il sistema climatico € un sistema
turbolento piuttosto che lineare. Queste improvwiadazioni hanno un impatto immediato sulle
variabili meteorologiche monitorate a livello delioo (irraggiamento, temperatura, regime
pluviometrico, ecc.) (Chiaudani et al., 2008).

Cio che e emerso dagli studi climatologici del teneffettuati dal Centro Meteo dellARPAV, é
che il periodo prima della fine degli anni ‘80 atst caratterizzato da andamenti di temperatura e
precipitazioni altalenanti, mentre dai primi an®0‘il trend é stato costante senza importanti
fluttuazioni; in aumento per le temperature e miduzione per le precipitazioni.

L’analisi delle temperature, per il periodo 195820 evidenzia trend lineari positivi altamente
significativi, sia per le temperature massime chelle minime.

La temperatura massima media annuaha subito un incremento di 4,6°C ogni 100 anni, ma
grazie al calcolo della media mobile quinquennalall&analisi di discontinuita si € potuto
individuare il 1989 come I'anno in cui si sono Wieati i bruschi cambi di tendenza che hanno
portato le temperature massime ad aumentare dalarevnedio di 16.4°C ad un valore medio pari
a 17.9 °C per il periodo 1990-2004. Dal graficdigura 4.9 si nota infatti che I'incremento dagli
inizi degli anni '90, rispetto alla media del paetd1956-2004, € stato dell’ordine da 1 a 2°C {fatt

eccezione per il 2003 in cui 'aumento ha superafc).
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SCARTITEMPERATURA MASSIMA MEDIA ANNUA
DALLA MEDIA DEL PERIODO 1956-2004 y=0.0459x - 1.1475

R?=0.5403
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Figura 4.9: Incremento della temperatura massima media anspatto alla media del periodo
1956-2004. (Fonte: Chiaudani, 2008)

L’incremento si € verificato in tutte le stagionam stato pit marcato in estate con un aumento di
1,8°C.
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Figura 4.10: Variazione della temperatura media delle massiragazione 1991-2004 cfr 1961-
1990. (Fonte: Chiaudani, 2008)

Anche letemperature minime segnano un trend medio annuo in aumento (2,6°Cl@§hanni) e

specialmente da dopo il 1992, identificando codli991 come punto di discontinuitd. Da questo
momento in poi le temperature sono aumentate dalene medio di 6.6°C ad un valore medio pari
a 7.5 °C per il periodo 1992-2004. La figura 4.Midenzia come dal 1992 gli scarti delle
temperature minime medie annuali diventino tuttsipai con valori compresi tra 0 e 1°C, fatta

eccezione per il 1994 ed il 2002 che presentancsuado dalla media del periodo superiore a 1°C.
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SCARTITEMPERATURA MINIMA MEDIA ANNUA 0.0255x - 0.6368
DALLA MEDIADEL PERIODO 1956-2004 e 2 o
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Figura 4.11: Scarti delle temperature minime medie annue rispgta media del periodo 1956-

2004. (Fonte: Chiaudani, 2008)

L’andamento stagionale medio degli scarti, ottendiédtla differenza delle temperature minime
medie prima e dopo il breakpoint del 1991, indiadyli scarti maggiori in estate e autunno (1.2 e

0.8°C), sequiti dalla primavera e dall'inverno (@.9.6°C).

SCARTITEMPERATURA MINIMA MEDIA STAGIONALE
TRAIPERIODI 1956-1991 E 1992-2004

°C

Estate
Autunno
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Figura 4.12: Scarti delle temperature minime medie stagionapadil 1991. (Fonte: Chiaudani,

2008)
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Figura 4.13: Variazione della temperatura media delle minimariazione 1991-2004 cfr 1961-
1990. (Fonte: ARPAV, 2011)

L’analisi delle precipitazioni in Veneto nel medesimo periodo (1956-2004) mostasontrario
delle temperature, trend lineari decrescenti sicgilvi, pari a -3.4 mm/anno, ovvero - 340
mm/secolo. La media del periodo risulta pari a 1iih e la media mobile quinquennale (linea
rossa) permette di individuare a occhio nudo uraarehto altalenante di diminuzioni e aumenti del
valore medio fino agli anni ‘80 circa, quando staurano anni con precipitazioni stabilmente sotto

la media.
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PRECIPITAZIONE MEDIA ANNUA
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Figura 4.14: Precipitazione media annua del periodo 1956-2(Fhte: Chiaudani, 2008)

L’analisi di discontinuita ha permesso di individeiaue bruschi cambiamenti di tendenza: il 1966
e il 1981, i quali hanno portato le precipitaziomdie a diminuire da valori di 1235 mm a valori di

1124 e 1052 mm, rispettivamente nei tre sottoperd®&6-1966, 1967-1981, 1982-2004. Quindi

dal 1982 il valore e inferiore alla media del pddahe si ricorda essere 1115 mm.

Precipitazione media annuale Precipitazione media annuale
(1956-1981) (1982-2004)
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Figura 4.15: Precipitazioni medie annue in Veneto prima e dof881. (Fonte: Chiaudani, 2008)
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Dalla figura 4.15 é facile notare come nel peridtB82-2004, rispetto alla rappresentazione
territoriale del periodo 1956-1981, le isolineel@elona pedemontana e di pianura si Spostino verso
nord, mentre in montagna le isolinee si riducan@mpiezza. Inoltre nel Polesine compare un
nuovo valore minimo di precipitazione media pa0® mm, che prende il posto del valore minimo
di precipitazione media annua del periodo 1956-38d4a 650mm.

L’andamento stagionale medio degli scarti per einacstazione, ottenuto dalla differenza

delle piovosita medie prima e dopo il break-poielt 1981, individua gli scarti piu negativi

in inverno (circa -50mm) e meno negativi in autufcioca -10mm). In estate e primavera

tale scarto € compreso tra i -20 ed i -30 mm.

SCARTIPRECIPITAZIONE STAGIONALE MEDIA
TRAIPERIODI 1956-1981 E 1982-2004

=
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Figura 4.16: Scarti precipitazioni stagionali medie tra i perigrima e dopo il 1981. (Fonte:
Chiaudani, 2008)
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Precipitazione media invernale del pesiodo 1961-90 i F Precipiazions medla invernale del parlods 1991-2004

Figura 4.17: Precipitazioni medie invernali per i periodi 1980-'(immagine a sinistra) e 1991-

2004 (immagine a destra). (Fonte: http://www.arpaeto.it / )

In sintesi, la fase climatica successiva alla difooita manifestata alla fine degli anni ‘80 mastr
rispetto alla fase precedente, le seguenti pedaliar

- temperature minime annue piu elevate di 0.9 °C

- temperature massime annue piu elevate di 1.5 °C

- temperatura massima estiva superiore di 1.9 °C

- temperatura massima invernale superiore di 1.4 °C

- precipitazioni medie invernali inferiori di 78 mifChiaudani, 2008)

Queste condizioni provocano effetti diretti impotiaquali I'arretramento dei ghiaccia alpini, la

riduzione della durata del manto nevoso e lo scarsevamento, specie alle quote medie e basse.

Conoscere i cambiamenti climatici locali € fondataén per mettere in atto strategie di
adattamento. In particolar modo per il settore @joi poiché, sia gli andamenti climatici di lungo
periodo che quelli meteorologici di breve periodgfluenzano l'attivita agricola, la distribuzione
territoriale delle colture ed i risultati produitigtagionali. Il clima € quindi un vero e proprio
“fattore di produzione” in grado di condizionarenngolo le pratiche agricole “di campo”, ma anche

la pianificazione aziendale pluriennale (Chiaudanns).
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Ad esempio potrebbe essere necessario ottimizaagestione dell'acqua con politiche di lungo
periodo e promuovere l'adozione di colture inver(@kzo, frumento invernale, frumento duro) che
riducono al minimo il rischio delle alte temperawr della siccita o di colture estive tolleranto al
stress idrico (come sorgo e girasole) (ChiaudanBArbi A. et al., 2008).

In che modo e quali sono i fattori climatici chélwenzano il comparto agricolo vengono descritti

nel dettaglio ai paragrafi successivi.

4.3. CLIMA E AGRICOLTURA

Come gia accennato, la crescita e lo sviluppo ge#ate dipendono dalla presenza di luce solare,
acqua e condizioni termiche adeguate.
Esiste una disciplina specifica che studia i rapptva condizioni climatiche e colture: e
I'agrometereologia.
Nell’art. 1 dello Statuto dell’Associazione ltal@rdi Agrometeorologia (AIAM) é definita tale
disciplina come “la scienza che studia le interazidei fattori meteorologici ed idrologici con
I'ecosistema agricolo-forestale e con l'agricoltimgesa nel suo senso piu ampio, comprendendo
cioé la zootecnia e la selvicoltura” (http://www.agneteorologia.it/joomla/it/statuto.html). Tale
disciplina & oggi molto importante in quanto, ndaage i notevoli progressi tecnologici degli
ultimi decenni, l'agricoltura resta il settore eoaomco maggiormente influenzato dagli eventi
meteorologici.
L’agrometeorologia viene applicata in due tipimterventi diversi:
* nelle applicazioni dilungo periodd le quali si basano sulla disponibilita di serterghe
di dati meteorologici, dalla cui elaborazione, camaba con I'applicazione di modelli di
simulazione, si possono trarre indicazioni utilisworrelazione fra il clima di un territorio
e gli “ obiettivi agricoli”, quali: la protezioneelle colture da avversita atmosferiche, la
programmazione di investimenti strutturali, la ddeda inquinanti, la protezione del suolo,
la valutazione del rischio climatico, ecc.. (ARPA2005).
Le analisi delle serie storiche costituiscono bdtm dell'agroclimatologia, disciplina che
si occupa di studiare il clima di un territoriofumzione di finalita agricole.
Le indagini agroclimatiche, hanno lo scopo di vatatla vocazione alle diverse produzioni
agricole definendo in termini quantitativi sia lsarse climatiche sia le limitazioni imposte

dal clima alle diverse specie e varieta coltiv&BRAV, 2011).
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Secondo studi eseguiti dallARPAV e riportati nalfante agro climatico del Veneto

(2011), lerisorse climaticherilevanti per I'area veneta sono in particolare:

=> la radiazione solare e, nello specifico, quellaziae di energia solare (radiazione
fotosinteticamente attiva o PAR) utile per il prese di fotosintesi e che € alla base della
produzione degli zuccheri e delle altre sostangarmiche elaborate dai vegetali;

=> le risorse termiche espresse in forma di gradingiay di altri opportuni indici quali le
ore normali di caldo;

=>» le risorse idriche descritte, non solo in terminprkcipitazione, ma anche in termini di
riserva idrica presente nel terreno.

Fra glielementi climatici limitanti per I'area veneta si possono ricordare:

=>» temperature invernali e primaverili inferiori ail@a critici che danno luogo a
morte della coltura;

=>» temperature estive superiori ai limiti massimi [@eproduzione (cardinali
massimi)

=>» limitazioni idriche (siccita, eccesso idrico neoiy

=> vento forte

=>» bagnatura persistente degli organi fogliari

=> grandine

nelle applicazioni di'breve termine” le quali si basano sull'utilizzo di dati acquisiti
tempo reale e su previsioni di breve e medio teemiittraverso I'impiego di modelli
previsionali e di simulazione, utili per la gesgomi una grande quantita di dati, Si
forniscono, con un certo anticipo, informazioni rexdi alle pratiche agronomiche da
adottare e ai tempi e modi per la loro correttalieppione. Piu in dettaglio, I'apporto
dellAgrometeorologia diventa fonte insostituibiledi informazioni nella lotta
anticrittogamica, nella difesa dai parassiti animatella pratica del diserbo e
dell'irrigazione, nella difesa da eventi atmosferiavversi (gelate, grandine), nella

lavorazione dei terreni, nelle operazioni di ratzolella previsione delle rese produttive.

Veneto, il servizio di agrometeorologia viene oldw dall'Unita Operativa di

Agrobiometeorologia all’interno del Centro Meteagico del’lARPAV a Teolo (PD). L'Unita

Operativa, che elabora i dati e le informazionioaggteorologiche raccolti dalle oltre 200 stazioni

di telemisura, da radar, da satellite e dai teaticdampagna, formula, sulla base delle condizioni

meteoclimatiche e dei modelli matematici, indicazia valenza agrometeorologica di supporto al

settore primario. Tra le attivita di pertinenzaldiglita Operativa di Agro-biometeorologia, che
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rivestono maggiore interesse per la loro ricadutsitya sull’ambiente, sulla salute umana e sul
contenimento dei costi aziendali di produzionerisordano le seguenti: studi climatologici e
analisi/previsione di eventi meteorologici avvegelate, grandinate, ecc.), analisi e previsiore de
probabile sviluppo delle principali fitopatie, sane previsione delle rese produttive, informazioni
di supporto agrometeorologico alle decisioni azandriguardanti le principali pratiche

agronomiche (irrigazione, concimazioni, trattamediiserbi, lavorazioni, ecc.). (ARPAYV, 2005).

4.3.1 | fattori climatici importanti per I'agricol tura

Gli elementi del clima che hanno maggiore influenzalla crescita delle colture sono la

temperatura, 'umidita, le precipitazioni, la razl@ne solare e la velocita del vento. Di seguito si

vede come ciascun fattore influenza I'agricoltura.

La temperaturae uno dei parametri piu importanti nel determiniareondizioni climatiche di un

territorio e, quindi, la distribuzione delle specwtivabili, la durata dei cicli produttivi, i cahdari
delle operazioni agronomiche. Dal punto di vis&ofogico, la temperatura regola la velocita di
trasferimento dell’energia e quella delle reazioimichimiche, la quale puo raddoppiare o triplicare
per un incrmento termico di 10°C. Per ogni speadrosindividuabili i seguenti livelli termici
biologici (o piu precisamente chiamati cardinatineci):
a) temperatura minima letale, alla quale la piantassgbdanni irreversibili fino alla morte;
b) temperatura minima biologica, o zero di vegetazi@ila quale la pianta interrompe la sua
attivita biologica senza tuttavia subire danniveesibili;
c) temperatura ottimale, alla quale avviene il migkspletamento delle funzioni vitali;
d) temperatura massima letale, al di sopra della gsiakerificano danni irreversibili sulla
pianta fino alla morte.

In tabella 4.2 sono riportati i cardinali termig¢ialescita di alcune colture erbacee in lItalia.
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o Periodo di
Temperature cardinali (°C)

crescita

Coltura Zero di Ottimo Temperatura Inizio Durata

. (in

Vegetazione
termico letale mesi)

Frumento 0,5 17,5 32 ottobre 9
Segale 0,5 16 30 ottobre 9
Barbabietola 2 20 35 marzo 6
Patata 0,5 19 28,5 marzo 6
Sorgo 10 27 35,5 aprile 6
Soia 5 24,5 35 aprile 6
Riso 11 30 40 aprile 6
Mais 8,5 27 38 aprile 6
Erba medical0 24 35 febbraio9

Tabella 4.2: Cardinali termici di alcune colture erbacee iidtaFonte: Borin, 1999

Un altro fattore che influenza I'agricolturd’@midita. La quantita di acqua presente nell’atmosfera
sotto forma di vapore determina il grado di umidi&l’aria. Un indice importante che descrive le
condizioni effettive dell'umidita dell’aria € il dieit di saturazione (VPD), il quale costituisce la
forza motrice del processo evaporativo, controkandindi i processi di traspirazione e crescita

delle piante.

Le precipitazionisono la fonte piu importante di approvvigionamedtao per gli agro-ecosistemi

(Borin, 1999). L'agricoltura e fortemente condizta dalla pioggia e, in subordine, dalle altre
precipitazioni. Per quanto concerne la pioggia aamportante solo la quantita totale, ma anche
l'intensita, la frequenza e la sua distribuzioneadte I'anno; l'ideale € rappresentato da numerose
piogge di scarsa intensita distribuite uniformeraem¢ll'arco dell'anno perché in questo modo |l
terreno conserva costantemente il giusto gradondilitg.

Un concetto agronomico molto importante € quellpidggia utile ovvero la parte di precipitazioni
che puo essere trattenuta dal terreno nello simégoessato dalle radici delle piante coltivate @op

le perdite subite a causa del run-off superfictala percolazione in profondita (Allan et al., 829
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Essa dipende dalle caratteristiche delle precipitefquantita, intensita e frequenza), da parametr
meteorologici (temperatura, radiazione solare, cilo del vento, umidita relativa) e dalle

caratteristiche orografiche (pendenza) ed idrolgigpermeabilitad) del suolo (Dastane, 1978).

Un altro fattore climatico fondamentale, non soler e colture ma per tutte le piante, € la

radiazione solare,ovvero I'emissione, da parte del sole, di enegp#o forma di radiazione

elettromagnetica (Borin, 1999).
Nei confronti delle piante, la radiazione solaredba effetti:

1. induzione della fotosintesi clorofilliana con cogeente produzione di sostanza organica;

2. fotoperiodismo.

Quest'ultimo e il fenomeno che consiste nell'adegersto di processi fisiologici (ad esempio la
fioritura) alla disponibilita giornaliera di ore Htlice.

Il numero delle ore che intercorrono fra l'albailetlamonto varia, nei diversi luoghi, in funzione
del periodo dell'anno e della latitudine.

Il fotoperiodismo nelle piante determina, in pastare, I'epoca della fioritura, infatti se questan
sono sottoposte ad una precisa serie di ore didwtiebuio, non fioriscono; possiamo distinguere a
tal fine:

e piante a giorno lungo o longidiurne, che fioriscogwando il periodo di illuminazione
supera le 14 ore giornaliere (avena, erba medaa, frumento, lino, orzo, segale, patata,
pisello, pomodoro, segale);

e piante a giorno breve o brevidiurne, che fioriscgouando il periodo di illuminazione non
supera le 12 ore giornaliere (arachide, canapanepmais, riso, tabacco);

» piante indifferenti o neutrodiurne, che fioriscandipendentemente dalla durata del periodo
di illuminazione.

In generale sono brevidiurne le piante che si svadute fino a 30° di latitudine, longidiurne queell

delle latitudini piu elevate.

Per ultimo, ma non per questo meno importanteitaillovento. A scala territoriale, gli effetti del
vento possono giungere a modificare anche senshbtknil clima di una regione e, di conseguenza,
i criteri di conduzione dell’attivita agricola. Pitn dettaglio, il vento sulle piante favorisce gli
scambi gassosi, i flussi di materia e trasportdasae, pollini, agenti patogeni, semi; inoltre le
correnti di vento sono spesso considerate nei rhiatigbrevisione della diffusione delle malattie
(Borin, 1999). Un altro aspetto da tenere in caomsidione riguardo agli effetti che esso provoca e

la velocita stessa del vento; infatti se essa essiea si possono verificare effetti negativi, cdme
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scalzamento delle giovani piantine, I'allettamenito,difficolta di impollinazione, la rottura dei
rami, il danneggiamento o la caduta dei frutti.céhtrario, venti deboli esplicano effetti benefici
legati al rimescolamento dell'atmosfera che agd&estimolo per fotosintesi e traspirazione; venti
caldi e secchi possono accelerare i processi dunabne e di essiccamento della vegetazione
(Borin, 1999).

Tutti i fattori climatici qui elencati sono fondamtali ai fini del calcolo della Crop Water
Requirement mediante CROPWAT.

96



CAPITOLO 5 — WATER FOOTPRINT DEL COMPARTO AGRICOLO
DELLA REGIONE VENETO

Come anticipato, la metodologia di calcolo dell'mopta idrica utilizzata nel presente lavoro fa
riferimento a quella di Hoekstra et al. (2011, Wdteotprint Assessment Manual) riportata al
capitolo 3 precedente. Essa verra applicata peodegsi di crescita delle colture nella Regione
Veneto al fine di confrontare differenze tra glna8001 e 2011.

Allo stato attuale delle conoscenze, il presenidistdi WF per il comparto agricolo € il primo ad
essere effettuato per la Regione Veneto ma angbenilo a livello italiano. Gli studi precedenti
hanno riguardato piuttosto singole colture dal reota in cui I'obiettivo era quello di calcolare
'impronta idrica per i prodotti derivati come pas pizza, vino, passata di pomodoro (Aldaya,
Hoekstra, 2010; Antonelli, Greco, 2013; WWF, 201Di conseguenza il risultato che si ottiene
con il seguente caso di studio non potra avererangsmini di confronto con casistiche simili
italiane se non quelle del tutto generali ottendée Hoekstra negli studi delle colture italiane
(Mekonnen, Hoekstra, 2010). Inoltre potra essetezdto per confrontare ad esempio il WF delle
stesse colture cresciute in aree geografiche dtarehti caratteristiche climatiche.

Essendo la metodologia tuttora priva di una norrneetio internazionale, che imponga una elevata
standardizzazione degli studi, ed essendo stataitde$ola a livello di linea guida, il valore di
Water Footprint ha senso se valutato in relazidieeagsunzioni adottate inizialmente, riguardanti
le fonti dei dati utilizzati e cid che e stato b ed escluso dal calcolo. Piu le fonti dei dati
indagano le condizioni locali, piu il valore di W& attendibile e veritiero. Risultano importanti
anche le considerazioni che vengono fatte per quagnarda il calcolo dell’impronta idrica grigia,

il cui risultato é strettamente dipendente dallenmativa sulle acque a cui si fa riferimento. Adbg
modo tutte le assunzioni di cui si € tenuto contguesto studio sono coerenti con quanto fatto in
studi analoghi pubblicati precedentemente. Di cguerza risulta rappresentativa ai fini della
metodologia Water Footprint.

Si ribadisce che il presente studio prevede lisidoe di due delle quattro fasi consigliate da
Hoekstra et al. (2011) ossia:

- definizione degli obiettivi e campo di applicazione

- analisi dell'inventario dei dati e calcolo di WF.

Si sottolinea che la maggior parte della letteefpubblicata in merito allimpronta idrica per i
prodotti agricoli tiene conto solamente delle primiee fasi (Mekonnen and Hoekstra, 2010;
Hoekstra, Chapagain et al., 2011; Chapagain andtdttee 2007), come fatto in questo studio. La

valutazione della sostenibilita dell'impronta igri@Water Footprint sustainability assessment) di un
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processo, come quello di crescita di una colturaners valutata in relazione alla disponibilita
d’acqua del bacino idrografico in cui opera; n&kgione Veneto pero, non tutti i bacini idrografici
sono per intero inclusi all'interno dei confini gali regionali, entro i quali invece si vuole
calcolare la WF. Ad ogni modo non sarebbero didmbriidati di estensione e produzione delle
colture per bacino idrografico, oltre al fatto clveme scritto in Hoekstra et al. (2011), e molto
difficile da stimare la disponibilita di acqua doggia in un bacino idrografico. Per questi motavi
valutazione di sostenibilita va oltre gli obiettidello studio. A riguardo della quarta fase di uno
studio di WF (cfr. capitolo 3), ossia la formulazéo di risposte (Water Footprint response
formulation), essa e indirizzata sia a tecnici sittore sia a decisori politici, al fine di mettemne
atto dei miglioramenti nei processi produttivi el@eolitiche idriche di governo. In ogni caso
nellambito della valutazione dei risultati, pretdn al capitolo 5, verranno fatte alcune

considerazioni in ambito di gestione della risadseca rispetto al comparto agroalimentare.

5.1 CONFINI DELLO STUDIO E OBIETTIVI SPECIFICI

Il calcolo di WF riguarda le colture presenti ndRagione Veneto negli anni 2001 e 2011. Nello
specifico, I'analisi viene effettuata inizialmenper ciascuna singola provincia, ovvero Venezia,
Verona, Vicenza, Treviso, Padova, Rovigo e Belllappartenente alla regione sopra citata, per poi
aggregare i dati in un indice di impronta idricgiomale.

Al fine di ottenere i valori riguardanti le carattiche specifiche delle colture, altrimenti
difficilmente reperibili, si & optato per consider&85% della produzione totale provinciale, pach
esse sono le colture piu rappresentative per |& imqaétre sono reperibili dati specifici, quali ki

di k., durata delle fasi di crescita, profondita radegi¢, disponibili nei database FAO (Allen et al.,
1998; FAO, 2007). Nonostante cio I'85% é risultatza percentuale che prende in considerazione le
principali colture ovvero le piu praticate in ciasa provincia. Il restante 25 % é infatti
rappresentato da colture che hanno carattere lecgémeralmente non presenti tutti gli anni quindi
meno significative ai sensi della Water Footprint.

Gli anni 2001 e 2011 sono stati scelti in modo atatfascorrere tra i due periodi analizzati almeno
un decennio, al fine di valutare se vi siano défeze nei risultati ottenuti di WF delle produzioni
agricole; differenze che sono indirettamente dovatesariazioni climatiche, variazioni nelle
tipologie di colture praticate e variazioni delése.

Nello studio vengono incluse tutte e tre le compingell'impronta idrica (blu, verde e grigia), le

prime due calcolate a partire da dati climaticiedledrese colturali reperiti nel contesto locale,
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mentre per I'impronta idrica grigia si fa riferintena valori medi italiani dei tassi di applicazione

dei nitrati contenuti in database FAO.

Gli obiettivi specifici che ci si & posti per ilggente lavoro di tesi sono i seguenti:

1- valutazione preliminare e confronto tra i volumiiigazione richiesti dalle colture ottenuti
mediante il CROPWAT e le sue differenti opzionilimgabili (CWR o IS) rispetto ai dati
reali di consumo idrico in ambito agricolo al fisea di valutare la congruenza dei calcoli
sviluppati con il software CROPWAT sia di orientdaescelta verso una opzione di calcolo
CWR o0 IS;

2- applicare e calcolare WF dei processi di crescdHdedcolture (mediante I'opzione di
CROPWAT selezionata al punto precedente) e detidymione agricola in Veneto per gli
anni 2001 e 2011 e loro confronto;

3- verificare come le diverse richieste idriche dagadelle colture modificano il valore di WF.

Tali obiettivi specifici legati allo sviluppo di ubaso di studio di Water Footprint sono serviti a
comprendere piu affondo il metodo apprezzandone icpsegi ed i limiti applicativi, obiettivo
primario del lavoro di tesi.

Si evidenzia che lo studio applicativo presentiémite di non prendere in esame l'intero ciclo di
vita del prodotto agricolo ovvero dalla “seminaadibrchetta” in quanto considera i consumi idrici
esclusivamente della fase di crescita ma non trenensiderazione i processi a valle quali le tasi
raccolta, preparazione del prodotto agricolo edsftrmazione che possono implicare in taluni casi
un rilevante impiego di acqua.

Nonostante cio, lo sviluppo del caso di studio ha notevole valenza poiché i risultati permettono
di portare a valutare la Water Footprint di diffgirecolture individuando le piu sostenibili non gol
in relazione ai consumi diretti ma anche in relaeicallimpatto di queste di inquinamento
provocato (fertilizzanti immessi nell’ambiente).

Tutti i dati necessari per raggiungere gli obiefirefissati sono elencati nel paragrafo successivo
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5.2 INVENTARIO DEI DATI

Ai fini del calcolo dell'impronta idrica sono rigaki necessari i dati riguardanti:

» | fattori climatici;

* le colture praticate e le relative estensioni elproni;

» i fertilizzanti impiegati.
Per quanto riguarda_i dati climatisono stati reperiti per la maggior parte da ARPA&utando i
dati di tutte le centraline del territorio regioeal dati ricavati, per ciascuna delle 165 cemniejper
gli anni 1999, 2000, 2001, 2009,2010 e 2011, staidiseguenti:

- temperatura media mensile (°C);

- umidita relativa media mensile (%);

- velocita del vento media mensile (m/s);

- precipitazioni mensili (somma, mm).
Per ciascun fattore climatico e stata eseguitatiamta analisi statistica al fine di ottenere ioval
medi mensili per i due anni di interesse, ovver6126 2011. | valori medi sono stati calcolati per
provincia a partire dai dati registrati di tutteckentraline ARPAV; cosicché i dati climatici utiiati
per il 2001 in realta derivano da una media deghia999, 2000 e 2001, mentre per il 2011
derivano dalla media del triennio 2009, 2010 e 2@l11ine di caratterizzare I'analisi dell'impronta
idrica rispetto alle caratteristiche meteoclimatiatel periodo analizzato si € scelto di associdre a
ognuno dei due anni presi in considerazione dalldis (ovvero il 2001 e il 2011) un valore medio
riferito anche ai due anni precedenti ad esso. Quespermesso di ottenere un dato mediato su tre
anni che risulta comunque piu rappresentativo ti@lacdel periodo analizzato rispetto al dato del

singolo anno.
Latitudini, longitudini e altitudini delle centrae di misura sono state anch’esse ricavate da
ARPAV. Per ottenere un unico valore medio provilecianche in questo caso si e calcolata una

media a partire dai dati di ciascuna centralina.

Le ore di sole medie mensili sono invece statavate dal sito di previsioni meteorologiche

www.ilmeteo.it.

| dati riguardanti le coltursono dati ISTAT derivanti dai censimenti in amkbaigricolo, piu nello

specifico: superfici coltivate (ettari) e quantipodotte (quintali) per gli anni 2001 e 2011,
riguardanti tutte le colture appartenenti ai setjugruppi di coltivazioni: cereali, leguminose e
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piante da tubero, ortaggi in piena aria, coltivaziondustriali, ortaggi in serra e coltivazioni

foraggere (www.agri.istat.it).

Per quanto riguarda invece le caratteristichenséithe di ciascuna coltusmno stati utilizzati i
valori presenti in Allen et al. (1998), FAO Irrigan and Drainage Paper, Report 56. Questi dati

riguardano:

- data di piantagione;

- coefficiente colturale (Kc);

- durata delle fasi di crescita;

- profondita delle radici;

- critical depletion fraction (p);

- yeld response factor (Ky);

- altezza della coltura.
Come anticipato é risultato fondamentale che laucaldi interesse fosse presente tra quelle in
elenco della FAO al fine di poter reperire i valagpena elencati in quanto essi sono di difficile
reperimento o calcolo soprattutto nel caso in tsiia valutando la WF a livello regionale.
Le resesono invece state ricavate dai “Rapporti sullagoomura del settore agroalimentare
veneto” di Veneto Agricoltura del 2001 e del 20VErieto Agricoltura, 2012; Veneto Agricoltura,
2002).

Infine i tassi di applicazione dei nitragi sono ricavati da Fertistat, database della FA®alori

vengono forniti in ton/ha e sono valori medi italigaggiornati perlopiu all'anno 1999; per alcune
colture sono disponibili fino all’anno 2000 (FAQQQ7).

Inoltre per valutare la congruenza dei dati elathal@ modello CROPWAT con i dati statistici sito
specifici di irrigazione si & cercato di reperigidii consumo idrico distinti per tipologia di tala.

E’ stato possibile reperire i dati riguardanti ilmmi di irrigazione derivanti da una ricerca
dellISTAT su base provinciale eseguita pero sobo panno 2010. Pertanto tale valutazione di
validita del modello € stata realizzata in modoc#m® per la provincia di Venezia con i dati delle
colture dell'anno 2010.

Si vuole sottolineare che i dati sono in buonaeaiferiti al contesto locale e reperiti da fonti
attendibili specifiche venete (ARPAV,Veneto Agricok, ISTAT per la Regione Veneto) e cio &

importante per ottenere una stima quanto piu sativa.
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E’ owvio che lo sviluppo dell'indicatore risultarti® piu accurato quanto i dati sono sito specdici
con un basso valore di incertezza.

Per quanto riguarda i dati specifici del suolo, gealtano comunque importanti per la valutazione
della quantita di acqua disponibile per le piaotevéro la Total Available Water TAW e la Readily
Available Water RAW) e quindi dell’evapotraspiraze regolata EJ (crf. Paragrafo 3.2.3)
sviluppabile con la parte del modello Irrigationh8dule (IS), essi non sono risultati facilmente
reperibili, e quando essi potevano essere deliledith conoscenza della permeabilita e tessitura del
suolo tali informazioni nel territorio analizzatore risultate talmente variabili e specifiche da
rendere il calcolo dell'impronta idrica realizzabiton tale dettaglio solo per aree molto limitate,

come verra dettagliato al paragrafo successivo.

5.3. SCELTA DELL'OPZIONE CROP WATER REQUIREMENT (CW R) DI CROPWAT

Come riportato al capitolo 3, il software CROPWATremodello ampiamente utilizzato nel campo
della gestione dell'acqua da parte dell’agricolturatutto il mondo in quanto facilita la stima
dell’evapotraspirazione delle colture, consenteotienere un programma di irrigazione e le
esigenze idriche in agricoltura grazie anche abfahe permette di utilizzare diversi modelli
colturali per la pianificazione dell'irrigazione dkeer, 2009; Zhiming, 2007).

Attraverso l'inserimento dei dati riguardanti i paretri climatici e le caratteristiche della coltuia
programma, in modalita CWR, calcola Edvvero le esigenze idriche della coltura in coiutiz
ottimali, dalla semina al raccolto (Allen et al99B; Aldaya et al., 2010; Hoekstra et al., 2011).
Mediante la stima della pioggia efficace calcoléabbbisogno irriguo della coltura, ipotizzando un
approvvigionamento idrico ottimale in modo chedaa colturale non venga meno (Thimme Gowda
et al., 2013; Smith and Kivumbiet, 2002). Con I'mgga dei dati riguardanti la ritenzione idrica del
suolo, le caratteristiche di infiltrazione e la forodita delle radici, si ottiene un bilancio idrico
giornaliero del suolo che consente di predire iteauto di acqua nella parte di terreno in cui Si
trovano le radici, mediante un’equazione che tiemeto dei flussi in entrata e in uscita di acqua
(Smith and Kivumbiet, 2002). L’obiettivo principajeer cui viene utilizzato il bilancio idrico del
suolo (opzione Irrigation Schedule (IS)) € quelldo definire strategie di pianificazione
dell'irrigazione, utili visti gli eccessivi consundi acqua da parte dell’agricoltura (Zhiming et al.
2007). E’ importante precisare ad ogni modo cheff& una stima dell’evapotraspirazione piu

accurata rispetto alla modalita CWR, in quanto, €osn sa, il tipo di suolo e uno dei fattori

102



principali nella determinazione dei volumi di acagiairrigazione. Anche Hoekstra et al. (2011),
consiglia I'utilizzo di IS qualora sia possibile.

Nonostante cido e quanto sopra riportato sullaatffa di reperimento e soprattutto di calcolo data
la variabilita di questi dati sito-specifici delda, si € cercato di mettere a confronto le dugapz
(CWR e IS) per la barbabietola da zucchero, il neaia vite in provincia di Venezia nell'anno
2010, al fine di indagare quale dei due metodiatalc volumi di irrigazione che piu si avvicinano
ai reali rispetto ai dati ISTAT. Tale confronto parmesso di orientare la scelta del metodo piu
indicato per lo sviluppo dello studio oggetto dedgente lavoro.

E stato scelto il 2010, anno del 6° Censimento @émelell’Agricoltura eseguito dall’ISTAT, in
quanto risultavano disponibili i dati disaggregaeir coltura relativi ai ffanno di acqua elargita.
Per quanto riguarda la tipologia di suolo (leggenedio, pesante) adatto alla crescita di ciascuna
coltura si € fatto riferimento a quanto indicatoBidoni e Giardini (1982) e dal sito internet dell
FAO relativo al “Natural Resources and Environment Department”
(http://www.fao.org/nr/water/cropinfo.html). | vaiocaratteristici di ciascuna tipologia di suolo
sono gia presenti di default all’interno del soft’ & ROPWAT.

In tabella 5.1 sono riportati gli ettari e i voludi irrigazione per I'anno 2010.

2010 Tipo di suolo Ettari totali Volume (nt/anno)
Barbabietola da Medio 4.410 2.213.894,57
zucchero

Mais Medio 46.000 22.093.737,71
Vite Leggero 6.715 783.173,26

Tabella 5.1: Ettari e volumi di irrigazione in provincia di Venia nell'anno 2010 (Fonte: ISTAT,
6° Censimento Generale dell’Agricoltura. Dati disfli in http://www.istat.it/it/censimento-
agricoltura/agricoltura-2010)

Le due opzioni (CWR e IS) hanno mostrato valoriedapotraspirazione praticamente uguali

0]

quindi anche i valori finali di WF, come si notataibella 5.2, dove si ricorda che £ calcolata
mediante CWR ed Emediante IS. Nell’'opzione IS si e considerata wigiazione ottimale, come

scritto al paragrafo 3.2.4.
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ET. (mm) ET. (mm) WFo m°ha | WF,, m*/ha (IS)
(CWR)
Barbabietola da 442,1 4415 82,8 82,7
zucchero
Mais 473,8 472,8 636,6 635,6
Vite 274,4 274,2 2171 217

Tabella 5.2: confronto dei valori di EJ ET, e WF calcolati con le opzioni CWR e IS.

Andando pero ad analizzare le singole componenitiindgronta idrica (ivi non riportate in
dettaglio), le due opzioni sono discordanti poiatiézzando IS, i valori di evapotraspirazione blu
sono risultati essere, per tutte e tre le coltpag, a zero. Cio vuol dire che le richieste idrictedle
colture sono interamente soddisfatte dalle preazpini efficaci, quando vengono inserite
caratteristiche del suolo come quello medio, argdl o sabbioso. E questo perché i valori di TAW
(Total Available Water (FC-WP)) sono sufficientirgddisfare le richieste idriche delle colture in
guel determinato contesto meteo-climatico. Al cadr, i dati forniti dal’'ISTAT ma anche il senso
comune ci dicono che lirrigazione in realta viesggplicata. Per questo motivo e ai fini di questa
tesi, si e ritenuto piu coerente implementare rieng opzione (CWR), i quali valori relativi ai
fabbisogni idrici irrigui calcolati sono stati measconfronto con quelli reali in tabella 5.3.

Irrigation Requirement (IR) m® (ISTAT)

m* (CROPWAT)
Barbabietola da zucchero 6.553.260 2.213.894,57
Mais 83.352.000 22.093.737,71
Vite 1.094.545 783.173,26

Tabella 5.3 confronto dei volumi di irrigazione ottenuti cC&ROPWAT e quelli reali

| valori ottenuti con il software sono risultatiupalti ma dello stesso ordine di grandezza. Si
sottolinea che i dati ISTAT riportano dati di irajone sottostimati piuttosto che sovrastimati dal
momento in cui derivano da un questionario rivolit@ttamente alle aziende agricole le quali fanno
anche uso di acqua derivante da pozzi non autdrigzia altre sorgenti e che quindi non tengono
conto di tutta 'acqua veramente utilizzata. Inelta modalita CWR di CROPWAT fornisce un

valore di irrigazione che, secondo le carattetgtidella coltura che sono inserite nel coefficiente
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K. € ottimale affinché la pianta non risenta di éueh stress idrici ma che sicuramente e
sovrastimato rispetto alla reale fornitura.

Ai fini del presente lavoro, il quale fa riferimenad un’area vasta come la Regione Veneto e di cui
si e tenuto conto di un’ampia varieta colturalefreolal fatto che comunque i valori di
evapotraspirazione ottenuti con entrambi i metahosrisultati uguali, I'applicazione di CWR
piuttosto che IS é giustificata. Infatti IS vienélinzata soprattutto negli studi sito-specifici o
monoculturali, come testimoniano le numerose pehhloni (Gowda et al., 2013; Gouranga e
Verma, 2004; Nazeer, 2009; Kuo et al., 2005; Komgbe Sampattagul, 2012). Questo ad indicare
anche il riconoscimento internazionale che hafinveere CROPWAT.

La scelta dell’'una o dell’altra opzione dipendgiimis dalle finalita dello studio, ma anche ddiida
che si hanno a disposizione. IS viene utilizzatecgdmente per definire strategie di pianificazione
dell'irrigazione e ha senso qualora si abbiano siagicifici riguardanti i tempi, i metodi e i volumi
di applicazione (che in questo caso specifico n@me disponibili), in modo da poter valutare

eventuali miglioramenti nella gestione delle acouagricoltura.

5.4 CALCOLO DI WF DEI PROCESSI DI CRESCITA DELLE C OLTURE NELLA
REGIONE VENETO PER GLI ANNI 2001 E 2011

Il primo passo da effettuare, per valutare I'impeomrica delle singole province (dati disponilili
Appendice parte B) per poi ottenere quello dellgioee Veneto, e la quantificazione
dell’'evapotraspirazione di ciascuna coltura medafibpzione CWR presente nel software
CROPWAT, come riportato al capitolo 3. Si ricordaece I'evapotraspirazione in condizioni
standard, dove le condizioni standard fanno riferito a colture prive di malattie, ben concimate,
che crescono in terreni estei, condizioniidriche del terrenoottimali e che raggiungonda piena
produzionenelle condizioni climatiche considerateSuccessivamente € possibile calcolare la Crop
Water Use (CWU) verde e blu, per arrivare per etterie rispettive impronte idriche verde e blu.
Successivamente viene calcolata I'impronta idricgi@ Nel caso di quest'ultima & importante
specificare le assunzioni di cui si € tenuto copéw il calcolo e valide in tutte le provincie.
Innanzitutto, come in accordo con Hoekstra et 201(), si € considerato solo I'inquinante piu
critico, ovvero l'inquinante il cui calcolo dell'ipronta idrica grigia mediante la formula presemte a
paragrafo 3.2.2 risulta richiedere i volumi maggiti acqua per essere diluito; questo é risultato
essere l'azoto. La Comunita Europea ha emanatmamaativa specifica, presentata al capitolo 2,

per la regolamentazione dei nitrati di origine egia, poiché essi risultano oggi una delle prinicipa
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fonti dell'inquinamento delle falde acquifere. Altassunzione fondamentale da specificare riguarda
la concentrazione naturale nel corpo riceventendaajuesta non la si conosce precisamente ma Si
stima essere bassa, allora si pud supporre chegsiale a 0 (g = 0) (Hoekstra et al., 2011).
Inoltre la concentrazione massima accettabilg, Qi nitrati in acqua, secondo la Direttiva Nitrati
risulta essere 50 mg/L.

Si ricorda che I'opzione CWR del software CROPWAdIcola I'evapotraspirazione in condizioni
ideali (ETc) di una coltura quantificando in printisvapotraspirazione di riferimento (gTcon il
metodo Penman-Monteith (Allen at al, 1998), dipendeesclusivamente da parametri climatici e
calcolata mediante I'inserimento di dati medi galreri, settimanali, di dieci giorni o mensili
riguardanti temperatura, umidita, velocita del weatore di sole. Ejlviene poi moltiplicata per il
coefficiente colturale K il quale tiene conto delle caratteristiche speled della coltura, degli stadi

ci crescita e dei parametri climatici.

Lo strumento di Water Footprint & stato applicdt@%20 della produzione agricola nelle province
della Regione Veneto per gli anni 2001 e 2011.

Specificate tutte le assunzioni considerate, stquie con la presentazione dei risultati ottenuti pe

la regione Veneto, suddivisi per anno.

5.4.1. Anno 2001

Dalla somma delle impronte idriche delle produzitmali di ciascuna provincia si ottiene il valore
di WF della produzione agricola totale della regidnquale & risultato essere di 2.735 Manno;

ciascuna provincia contribuisce in modo diversolldDtbella 5.4 e dalla figura 5.1 si nota come
Belluno abbia un’impronta di gran lunga minore egp alle altre, delle quali invece Verona e

risultata essere quella che incide maggiormentejlc® %.

2001 WF (M nt/anno) Produzione (t)
Venezia 440 1.340.951,1
Verona 520 1.587.310,6
Vicenza 262 665.728,3
Treviso 504 999.078,6
Rovigo 499 1.246.924,2
Padova 494 1.365.767,5
Belluno 12 26.410
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TOTALE 2.735 7.232.170,3

Tabella 5.4: WF della produzione agricola totale regionalelfz@mo 2001.

Belluno; 0,5%

Figura 5.1 ripartizione % di WF tra le province per 'ann0(.

Quanto appena presentato rispecchia la situazienergle provinciale per I'anno 2001. Risulta
interessante capire come le varie colture condieleavendo esigenze idriche e rese differenti,
incidano sul valore totale di WF. Nella Regione ¥#n la coltivazione del mais, con una impronta
idrica di 1.748 M n¥anno, & risultata occupare la fetta maggiore ditd¢&le provinciale nell’anno
2001. In percentuale, il WF di tale coltura corosge al 63,9 %. C’e da dire che il mais viene
coltivato in tutte le province, per un totale di7r@4.644,7 tonnellate prodotte nel 2001 e che
'impronta in L/Kg é risultata essere sempre tranaggiori. Ad ogni modo ci sono colture, come
soia, tabacco e frumento tenero, che a parita dokgumano volumi d’acqua maggiori, ma che dal
punto di vista della produzione totale hanno undeoza minore. Questo dipende sia dalle
tonnellate prodotte annualmente ma anche dalle pé$ajueste sono basse piu il valore finale di
WF aumenta. Infatti la soia con una resa di 9,8&bhcco di 3 e il frumento tenero di 5,4 sono le
colture, tra quelle considerate nel presente sfuaticavere le rese piu basse. Cio fa capire quanto
sia importante cercare di aumentare la produttiditiza in agricoltura, in vista dell’aumento della
richiesta di cibo previsto per i prossimi decennneoncomitanza con la riduzione delle risorse

idriche disponibili e dei cambiamenti climatici.
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Il contributo delle colture rispetto allimprontadrica della produzione agricola regionale e

presentato in figura 5.2.

Barbabietola;
6,4%

Tabacco; 0,7%

Patata; 0,6%

Pesco; 0,5%

Kiwi; 0,4%

Radicchio; 0,3%
Pomodoro; 0,2%

Figura 5.2: contributo delle colture sullimpronta idrica delproduzione agricola totale. Anno
2001

Un altro aspetto fondamentale da considerare,naid2lla metodologia di Water Footprint, e la

distinzione tra le impronte idriche blu e verde, daali hanno impatti ambientali ma anche
economici differenti (Antonelli e Greco, 2013).r&iorda che corrispondono alla parte evaporativa
di WF (acqua di irrigazione e di pioggia); la terzamponente, ovvero la grigia, € invece la
componente non evaporativa, in quanto € un volunaegla non direttamente usato dalla coltura
ma necessario per diluire gli inquinanti prodoWWF, 2008), in questo caso la parte di azoto
artificialmente apportato che non viene assorbabladcoltura e che quindi raggiunge le acque
superficiali e sotterranee.

L'impronta idrica verde della produzione agricotéate regionale corrisponde a 1.687 Manno,

la blu a 483 M niYanno e la grigia a 565 M¥anno. In percentuale le tre componenti dell'impaon

idrica totale sono presentate in figura 5.3.
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B WF verde
B WF blu
m WF grigia

Figura 5.3: % delle componenti dellimpronta idrica totale janno 2001.

A livello regionale la componente maggiore, in @ea con gli altri studi effettuati, e risultata
essere quella verde, seguita dalla grigia e infiaéa blu. Osservando invece la tabella 5.5 si puo
notare come cambiano i rapporti delle tre compamaike diverse province: Rovigo ad esempio ha
il WFpy, pit alto ma non anche il Wkqe cid vuol dire che il contributo di acqua di irgjone é
maggiore rispetto alle altre province; in percelgweguivalgono rispettivamente al 29,5% e 50,3%.
La provincia di Vicenza risulta invece avere unadaaW, come anche Belluno dove é addirittura
pari a zero.

La provincia che invece ha mostrato I'improntaddriverde piu alta € stata Verona, infatti se si va
ad osservare la tabella 11 (Appendice B) si no&ichVi,, di 6 colture su 12 é risultato essere
zero e cio vuol dire che il loro fabbisogno idriéo stato soddisfatto esclusivamente dalle

precipitazioni efficaci.

2001 WF verde (M m*anno)| WF blu (M m%anno) | WF grigia (M m*anno)
Venezia 255 106 78

Verona 358 69 93

Vicenza 198 1,4 62

Treviso 343 50 109

Rovigo 251 147 101

Padova 270 108 116

Belluno 8 0 3

TOTALE 1.687 483 565
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Tabella 5.5: WF verde, blu e grigia totale della produzione@ia nell’anno 2001.

Singolarmente ciascuna provincia ha rapporti trirdecomponenti dell'impronta idrica diverse e

sono riportate in figura 5.4.
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(o]
80% -
° (o]
70% -
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40% - A B WF verde
(o] (o]
30% - ’
A (o]
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Venezia  Verona  Vicenza  Treviso Rovigo Padova  Belluno

Figura 5.4: confronto % tra le tre componenti dell'improntaiéd totale di ciascuna provincia per
'anno 2001.

Quindi mentre ad esempio Verona aveva mostrataldre di WHeendella produzione totale piu
alto, dal punto di vista delle ripartizioni perceali di ciascuna provincia € invece Vicenza ad @ver
'impronta idrica verde piu alta (il 75,6%). Datadico risulta in maniera evidente come a Rovigo
vi sia un alto contributo dovuto alla Wie WFy.y rispetto al totale mentre a Belluno e Vicenza la
WF,, incidono molto poco nel computo totale della WF.

Un altro esempio puo essere fatto a riguardo i,WHl quale valore piu alto & stato calcolato per
Padova (116 M ffanno) ma in rapporto percentuale & stata la peividi Belluno ad aggiudicarsi
la % piu alta, pari al 30,6%, rispetto alla prophi& totale.

Particolarmente importante risulta comunque I'aalella Wk, € WHFyey la cui sommatoria porta

a considerare i principali contributi negativi déiva utilizzo diretto di acqua e inquinamento
provocato. In tal senso margini di miglioramentdlangestione idrica si dovranno preferibilmente
attuare a Rovigo, Padova e Venezia.

A livello di singola coltura si puo invece vedengagto ciascuna contribuisca ad ognuna delle tre

componenti dell’impronta idrica. | risultati sonswalizzabili nelle figure 5.5, 5.6 e 5.7.
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Figura 5.5: contributo di ciascuna coltura allimpronta idriearde totale per 'anno 2001
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Figura 5.6: contributo di ciascuna coltura allimpronta idricl totale per I'anno 2001.
Poiché le colture di uva, pesco, kiwi e radiccramimo W, uguale a zero sono state omesse.
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Figura 5.7: contributo di ciascuna coltura all’impronta idrigegia totale per 'anno 2001. E’ stata

omessa la soia, avendo un’'impronta idrica grigiaalga zero.

Sicuramente il mais, vista la sua elevata prodicme nel 2001 si € attestata sulle 2.764.644,7
tonnellate e il valore medio regionale di WF in b/Kari a 618,4, € la coltura che piu incide ingutt

e tre le componenti. La soia & al secondo postagyento riguarda le Wkqe.e Wh,, ma all’'ultimo

per la Whigia Che € nulla.

Compresa la situazione generale provinciale dalayzione agricola, si € ritenuto interessante
calcolare anche il valore medio regionale di WHRl®tin L/Kg per ciascuna coltura in modo da
capire come variano i volumi d’acqua a parita dirfita (Kg) prodotta (tabella 5.6).

WF: 2001 | VE VR VI TV RO PD BL MEDIA
(L/Kg) (L/Kg) | (LKg) | (UKg) | (LUKg) | (L/Kg) | (L/Kg) |(L/IKg)
Barbabietola | 76,6 80,1 72,4 / 80,1 78,1 / 77,5
da zucch.

Mais 629,8 655,6 597,5 634,9 633, 639,72 538,3 618,4
Soia 986,1 1043,1| 9434 996,1 1039(5 / / 1001,6
Uva 193,5 202,8 180,2 198,3 / 197 / 194,4
Melo / 173,3 / / 174,7 | 167,8 / 171,9
Patata / 152,1 141 / / 151,5 125,4 | 1425
Pesco / 313,2 / / / / / 313,2
Frum. Ten. |/ 844,9 761,8 / 835,9| 817,7 / 815,1
Kiwi / 316,7 / / / / / 316,7
Radicchio / 2155 / / 2174 | |/ / 217,4
Tabacco / 1094,3 | / / / / / 1094,3
Pomodoro |/ 101,9 92,3 / 1016 | / / 98,6
da ind.

Tabella 5.6: WF medie regionali in L/Kg per I'anno 2001.

Il valore piu alto € del tabacco ma molto similej@ello della soia. Tali colture pero, essendo

prodotte in quantita nettamente differenti, hanoatgbuti sull'impronta idrica della produzione
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totale regionale molto diversi; la soia infattiyn)cona produzione di 354.666 tonnellate, incide per
I'11,9%, al contrario del tabacco con lo 0,7%.

Nel paragrafo successivo vengono riportati i reulitegionali ottenuti per il 2011, al fine di pote
effettuare i confronti tra i due anni consideraidando a valutare eventuali differenze nei valori d

WEF delle produzioni agricole regionali e nelle m&de colture nell’arco dei dieci anni.

5.4.2. Anno 2011

L'impronta idrica della produzione agricola nelladtone Veneto per I'anno 2011 é risultata di
2.727 M nilanno (tabella 5.7). Ciascuna provincia, ancheelazione alla propria produzione,
incide sul valore totale in modo diverso: Bellunoegtamente quella con il contributo minore, pari
a 10 M ni/anno (0,4%), al contrario Rovigo ha mostrato I'nmmta pit alta incidendo per il 20,3%,

come si puo vedere in figura 5.8.

2011 WF (M nt/anno) Produzione (t)
Venezia 530 929.274,6
Verona 489 1.158.328,5
Vicenza 246 535.332,1
Treviso 357 843.508,5
Rovigo 555 1.012.984,6
Padova 537 1.052.919,1
Belluno 10 22.730
TOTALE 2.727 5.555.077,4

Tabella 5.7: WF della produzione agricola totale della regidemeto per 'anno 2011.
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Belluno; 0,4%

Figura 5.8: ripartizione % di WF tra le province per I'annol40

La coltura piu praticata nella regione Veneto r&l R e stata quella del mais, con una produzione
totale di 2.516.017 tonnellate, seguita dal fruragahero con 5.033.191 tonnellate e dalla soia con
284.101 tonnellate. Viste le produzioni elevateoenglici le basse rese, rispetto ad altre colture
come ad esempio la barbabietola, il pomodoro catatp, hanno mostrato le impronte idriche piu
elevate; infatti, osservano la figura 5.9 si natane il mais incida per piu della meta sull’impronta

idrica totale.
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Figura 5.9: contributo delle colture sullimpronta idrica delproduzione agricola totale. Anno

2011. E’ stato escluso il cocomero.

Andando ad analizzare separatamente le tre compodeltimpronta idrica della produzione
agricola totale regionale, come per I'anno 200d,dale € risultata di gran lunga superiore alla blu
nello specifico, la prima & risultata di 1.712 M/amno e la seconda di 479 M*anno, come
riportato in tabella 5.8 e che in percentuale egjgono a quanto riportato in figura 5.10.

Per le province di Vicenza e Belluno il \A{Fe risultato essere zero, in seguito alle predjmta
elevate che sono state registrate per entramb&@mredl 2011 e che quindi hanno permesso di

soddisfare I'intero fabbisogno idrico delle coltwansiderate.

2011 WF verde (M n¥/anno)| WF blu (M m*/anno) | WF grigia (M m*/anno)
Venezia 332 107 89

Verona 325 81 82

Vicenza 190 0 56

Treviso 248 25 84

Rovigo 300 154 100

Padova 307 110 119

Belluno 7 0 3

TOTALE 1.712 479 536

Tabella 5.8: WF verde, blu e grigia totale della produzione@ia nell’anno 2011.
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Figura 5.10: % delle componenti dell'impronta idrica totale jjanno 2011.

Analizzando provincia per provincia si son caloeldé percentuali di ciascuna componente
dell'impronta idrica e sono state riportate in figis.11. In rapporto % Vicenza ha mostrato il WF
verde piu alto (77,3%) mentre la provincia conilaglta % di impronta grigia rispetto alla propria
impronta idrica totale & Belluno; questo perch&ui territorio agricolo & vocato principalmente per

il mais e il tasso di applicazione dei nitrati ptiogper tale coltura € tra i piu elevati.
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Figura 5.11: confronto % tra le tre componenti dell’improntaida totale di ciascuna provincia per
'anno 2011.

A livello di singola coltura si puo invece determiié quanto ciascuna contribuisca ad ognuna delle
tre componenti dellimpronta idrica. | risultatirsmvisualizzabili nelle figure 5.12, 5.13 e 5.14.
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Figura 5.12: contributo di ciascuna coltura all'impronta idricarde totale per I'anno 2011

Fagiolo; 5,6%

melo; 0,8%
barbab;

,2% tabacco; 0,8%

Altra;
3,7% orzo; 0,7%

0 patata; 0,4%
; pomodoro; 0,4%
kiwi; 0,4%
pesco; 0,2%

Figura 5.13: contributo di ciascuna coltura allimpronta idricku totale per I'anno 2011. Poiché le

colture di uva, frumento tenero e duro e radic¢tdaono Whk, uguale a zero sono state omesse
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Figura 5.14: contributo di ciascuna coltura allimpronta idrigagia totale per I'anno 2011. E’
stata omessa la soia, avendo un’impronta idriggiagriguale a zero

Si nota dalla figura 5.14 come il mais sia respbibsalel 76,40% dell'impronta idrica grigia della
produzione agricola totale del Veneto, dovuto alcadenarsi di fattori quali I'elevata produzione,
la bassa resa e il tasso di applicazione dell’ag@tali per sé alto e pari a 184 kg/ha di N, seoond

il database FertiStat della FAO a cui si é fatteriinento nel presente studio.

Quanto riportato finora riguarda la situazione ctespiva della regione Veneto. Qualora si
volessero fare confronti di WF di una stessa caltnrzone diverse, per vedere ad esempio dove, in
termini idrici, possa essere maggiormente convéaipraticarla, oppure per confrontare le diverse
colture praticate in una medesima area, sono piteutcomprensibili i valori in L/Kg, come
riportato in tabella 5.9 e dove son state calca@athe le impronte idriche medie.

WF 2011 | VE VR VI TV RO PD BL MEDIA
(L/Kg) (LIKg) | (L/Kg) |(L/Kg) | (LK) |(UKg) | (L/Kg) | (L/Kg)

Mais 636,6 681,2 604,7 628,3 621,7  638,8 5445 622,2
Barbabietola | 82,8 88,8 77,7 / 81 82,9 / 82,6
da zucchero

Soia 1173,3 | 1276,9| 1093 / 1146,6 1178,3 / 1173,6
Frumento 777,4 865,2 735,7 / 729,9| 775,2 / 776,7
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tenero

Uva 217,1 234,1 201,5 2115 / 215,7 / 215,9
Melo / 183,6 / / 148,9 | / 166,2
Kiwi / 342 / / / / 342
Patata / 187,3 164,7 / / 174,9 146,1 | 168,2
Tabacco / 1204,6 | / / / / 1204,6
Radicchio / 128,5 / / 117,5 | 121,6 / 122,5
Pesco / 325,2 / / / / 325,2
Orzo / 952,1 / / / / 952,1
Pomodoro / 112,7 99,1 / 102,8 105,2 / 104,9
Frumento / / / / 769,1 | / 769,1
duro

Fagiolo / / / / 1115 / 1115
Cocomero |/ / / / 86,7 / 86,7

Tabella 5.9: WF medie regionali in L/Kg per I'anno 2011.

A parita di Kg prodotti, la coltura per cui e staalcolata I'impronta idrica piu alta € quella di
tabacco, la quale pero, essendo praticata solaovinzia di Verona e in basse quantita, il suo
contributo verso il WF della produzione totale megile e risultato solamente dello 0,8% (figura

5.9). La seconda coltura ad avere il WF piu alts@tata la soia, seguita dal fagiolo e dai cereal

Presentati i risultati dei due anni per cui si éute calcolare I'impronta idrica della produzione
agricola della Regione Veneto, risulta ora intemass confrontarli in modo da valutare se nell’arco

del decennio trascorso vi sono state differenzevaleiri di Water Footprint regionale e delle varie

colture praticate, facendo considerazioni in merito
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5.4.3. Confronto di WF tra I'anno 2001 e 2011

La metodologia di Water Footprint proposta da Htrekst al. (2011) e stata applicata all'85% della
produzione agricola nella regione Veneto per ghi&2001 e 2011. | risultati sono stati ottenuti
calcolando il WF in L/kg di ciascuna coltura ( 12ltare per il 2001 e 16 nel 2011) e
moltiplicandolo per la quantita prodotta, secondiati ISTAT ottenendo cosi I'impronta idrica per
le singole colture.

Mettendo a confronto le impronte idriche delle proidni agricole totali si riscontra un valore
leggermente inferiore nel 2011 (tabella 5.10); daWnF di 2.735,95 M rhnel 2001 a 2.727,81 M
m° nel 2011,

2001 2011

WF (M m¥anno) WF (M m*/anno)
Venezia 440,79 530,27
Verona 520,75 489,81
Vicenza 262,7 246,55
Treviso 504,11 357,83
Rovigo 499,61 555,34
Padova 494,99 537,46
Belluno 12,96 10,51
TOTALE 2.735,95 2.727,81

Tabella 5.10:confronto di WF della produzione agricola regi@nth I'anno 2001 e 2011.

| medesimi valori sono riportati nell'istogrammafigura 5.15 per una lettura piu immediata.

120



600

500

400

300

200

100

B Anno 2001
B Anno 2011
T T T T __|

Venezia  Verona  Vicenza  Treviso Rovigo Padova  Belluno

Figura 5.15: confronto dei valori di WF (M fitanno) della produzione agricola totale per proanc
e per anno.

Quattro province su sette (Vicenza, Verona, Treeiddelluno) hanno mostrato valori piu bassi, in
particolar modo Treviso. In linea con tali val@anche la produzione agricola annuale della regione
e stata inferiore nel 2011 rispetto al 2001, um cile perd non si € riscontrato in tutte le prowinc
Nello specifico e importante segnalare che le imfgddriche calcolate per Venezia, Rovigo e
Padova, nonostante le minori produzioni, sono tasellpiu elevate. Studiando i calcoli alla base
dellindicatore, il motivo € da ricondurre princlpgente all'incremento generale delle
evapotraspirazioni (ET), le quali sono fortememtfuenzate dalle condizioni meteorologiche, in
particolar modo da fattori come temperatura e v&lodel vento, entrambi direttamente
proporzionali ad ET. Si ricorda che sulla baseddii garametri meteorologici, tra cui anche quelli
appena citati, il software CROPWAT calcola l'evapspirazione di riferimento (BJ che
moltiplicata per il coefficiente colturale (Kdetermina ET. Questo a ribadire quanto sia piu
significativo, ai fini dei valori di WF, l'utilizzadi dati climatici reperiti da realta locali, comaelli

di ARPAV utilizzati nel presente lavoro. Un altrepeetto importante € la buona qualita degli stessi
per determinare un output quanto piu preciso (Makare Hoekstra, 2010).

Nella regione Veneto, grazie a condizioni climagidhvorevoli, la produzione agricola comprende
molte varieta colturali, anche se principalmententeéressata dalla coltivazione di mais e soia.
Inoltre risulta altamente vocata per la vite, stipteo in provincia di Treviso e Verona.

Dal punto di vista dei consumi idrici, I'improntalth produzione agricola totale € suddivisa come

in figura 5.16 per il 2001 e 5.17 per il 2011.
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Figura 5.16: contributo delle colture sull’impronta idrica delproduzione agricola totale. Anno
2001
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Figura 5.17: contributo delle colture sull'impronta idrica delmoduzione agricola totale. Anno
2011.
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Il mais, coltivato in tutte le province e con unm@guzione di 2.764.644 ton nel 2001 e 2.516.017
ton nel 2011, ha apportato il contributo maggidférgronta idrica totale, con un valore piu alto
nel 2001 (63,9%). Un importante incremento delledpzione nei dieci anni trascorsi I'ha visto il
frumento tenero, il quale da 208.059 ton nel 20@passato alle 503.319 ton del 2011, anno in cui il
suo WF ha inciso per il 13,3% del totale, contr6% del 2001. Anche altre colture hanno subito
variazioni di WF significative le quali ad ogni nmdispecchiano le quantita prodotte. E inoltre
interessante notare dalla tabella 5.11 come maia,esfrumento tenero siano tra le colture le cui
WEF, a parita di peso (Kg), sono le piu alte. Il amente dell'impronta idrica a livello regionale si

suddivide per entrambi gli anni tra uva, legumiaggi e frutta.

Quanto presentato finora riguarda il WF della pmdoe agricola totale della regione. E possibile
entrare piu nel dettaglio delle colture confrontamdalori calcolati in L/Kg per comprendere come
variano i volumi d’acqua richiesti, a parita di gtita prodotta (tabella 5.11). Il fabbisogno idritio
ciascuna coltura, quantificato in termini di queantli acqua necessaria per compensare la perdita di
evapotraspirazione dal campo coltivato (Allen ef 4098), & stato calcolato mediante I'opzione
CWR di CROPWAT. All'interno di una stessa provincigalori dei parametri climatici utilizzati
sono gli stessi; cio che quindi differenzia le eadolture € il fattore che tiene conto delle
caratteristiche specifiche delle piante, ovvercogfficiente colturale (K, i cui tre valori richiesti
dal software per il calcolo di EBono stati reperiti da Allen et al., 1998.

Dal calcolo di WF in L/Kg di ciascuna coltura scémpreso che, oltre ai diversi fabbisogni idrici,
anche la resa € un fattore determinante per iltatsufinale. | valori delle rese utilizzati sontat
reperiti dai rapporti annuali di Veneto Agricoltueaquindi anche in questo caso i dati utilizzath n
sono medi generali ma di tipo sito specifico dela Andando ad analizzare i risultati emerge a
titolo di esempio che per il melo e stato quardtficil valore di ET piu alto ma I'impronta idrica e
risultata essere tra le piu basse grazie ad uaameslia tra le piu alte, in rispetto alle coltureul

si e tenuto conto nel caso di studio, pari a 3R&.tUn altro esempio riguarda la barbabietola da
zucchero, la quale € emersa essere la coltura @R piu basso (mediamente tra i due anni di 80
L/kg) ma con una evapotraspirazione che e risutatere all'incirca di 410 mm, valore simile a
colture quali mais, soia o frumento tenero le gpafio al contrario hanno mostrato impronte idriche
di gran lunga piu elevate rispetto alla barbab#etdalalta resa (64 t/ha) di quest’ultima ha infatti

determinato in maniera positiva il valore finalé/df.
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WF (L/Kg) 2001 WF (L/Kg) 2011 MEDIA
Mais 618,4 622,2 620,3
Barbabietola da| 77,5 82,6 80
zucchero
Soia 1001,6 1173,6 1087,6
Frumento tenero 815,1 776,7 795,9
Uva 194,4 215,9 205,1
Melo 1719 166,2 169
Kiwi 316,7 342 329,3
Patata 142,5 168,2 155,3
Tabacco 1094,3 1204,6 1149,4
Radicchio 217,4 122,5 169,9
Pesco 313,2 325,2 319,2
Pomodoro 98,6 104,9 101,7
Orzo / 952,1 952,1
Frumento duro / 769,1 769,1
Fagiolo / 1115 115
Cocomero / 86,7 86,7

Tabella 5.11:WF medie (L/Kg) delle colture nella regione Veneto

Dal confronto tra il 2001 e il 2011 si puo notangdce come nel 2011 i valori sono risultati piu
elevati per quasi tutte le colture. Quanto ottenéitdirettamente correlato ad evapotraspirazioni
(ETo) piu alte nel 2011, in tutte le province (ApperdB); a sua volta le ETsono strettamente
dipendenti dai parametri climatici e ci0 ci diceagto l'indicatore di WF sia legato alla
meteorologia e quindi significativo dell’area ini @ustato calcolato, come gia ribadito. Si sottedin
che un qualsiasi WF ha senso se ricondotto al leogbtempo in cui 'acqua e stata utilizzata; gia
tenendo conto della stessa area ma due anni aifferalori finali di WF variano.

In riferimento alle prime cinque colture in tabedliae voluto fare un ulteriore confronto dei valori
medi ottenuti per la regione Veneto con quelli gkt da Mekonnen e Hoekstra (2010, 2011) per
la medesima area nel periodo 1996-2005 e si egotrtstatare che utilizzando i dati meteorologici
e le rese reperiti entrambi dal contesto localalow risultati sono stati piu bassi, come ripartat
tabella 5.12.
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WEF (L/Kg) del caso specifico

WF (L/Kg) di Mekonnen e

Veneto Hoekstra
Mais 620,3 658
Barbabietola da zucchero 80 108
Soia 1087,6 1271
Frumento tenero 795,9 1094
Uva 205,1 432

Tabella 5.12:confronto tra i valori di WF in L/Kg ottenuti nelso di studio con quelli calcolati da

Mekonnen e Hoekstra (2010, 2011) per il periodo612905.

Un altro aspetto fondamentale, nonché carattesigteculiare dell’indicatore oggetto di studio del
presente lavoro, € la distinzione delle tre comptin@ cui e suddivisa I'impronta idrica totale
(verde, blu e grigia). Da un punto di vista ambaainfatti non &€ importante solo avere una misura

del volume totale dell'impronta idrica ma capireclaa di che tipo essa sia, dal momento in cui

ciascuna componente ha implicazioni ambientaliceshemiche diverse.

Nel presente caso specifico della regione VenetH totale della produzione agricola e ripartito

come in tabella 5.13 e corrisponde alle percentigrtate in figura 5.18.

2001 2011
WFyreen(M m*/anno) 1.687 1.712
WFp (M manno) 483 479
WFyrey (M m*/anno) 565 536
TOTALE (M m *anno) 2.735,95 2.727,81

Tabella 5.13:componenti verde, blu e grigia della produzionecaga totale. Confronto tra I'anno

2001 e 2011.
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2001 2011

Figura 5.18: componenti % dell'impronta idrica totale per il(#0e il 2011.

Il contributo maggiore, per entrambi gli anni, éstitnito, come era logico aspettarsi, dalla
componente verde, determinata dall’acqua di pioggi@potraspirata dalle colture durante i loro
processi di crescita. Questo risultato € in accaatomolti degli studi di WF finora effettuati (sol
per citarne alcuni: Ene et al., 2012; Ruini et 2013; Aldaya et al., 2009) , in primis con quelio
Mekonnen e Hoekstra (2010, 2011) presentato atata@. Per calcolare I'impronta idrica verde é
necessario determinare la parte di ET totale aiteballe precipitazioni (Egeey mediante la

relazione:

ETgreen= min (ETe, Per) [mm\periodo]

Quando ET > Pe, allora ETyeen coincide con le precipitazioni efficaci £ff, determinate dal
software CROPWAT mediante il metodo USDA S.C. Caoipertato al capitolo 3, le precipitazioni
efficaci equivalgono alla parte di precipitaziohiecvengono effettivamente utilizzate dalla coltura,
tolte le perdite subite a causa del run-off supte e la percolazione in profondita.

L'impronta idrica verde vuole comunicare quanto goHura sia adatta o meno ad essere coltivata
in una determinata zona climatica (Antonelli e Gre2013); infatti valori di WEge molto
superiori rispetto a quelli di W, come in questo caso, stanno ad indicare chebidagni idrici
delle colture sono in larga misura soddisfatti gaaati idrici naturali quali le piogge, che a scopi
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umani hanno molti meno usi rispetto alle acque idalperficiali e di falda; inoltre I'utilizzo di
acqua verde esercita un impatto meno invasivo glilibri ambientali (Aldaya et al., 2010;
Antonelli e Greco, 2013). Un altro aspetto positiggato al consumo di acqua appena citato € il
fatto che, non avendo bisogno di essere prelevat@analata in quanto € gia insita nel sistema
pianta-suolo, costa meno anche in termini economiccontrario per I'acqua blu ci sono tutti i
settori che competono per il suo utilizzo, vedigtiaoltura stessa, I'industria, gli usi civili. Il
prelievo da parte delluomo di questo tipo di achadnfatti superato la capacita della risorsasstes
di rigenerarsi portando alla situazione attualeunregioni del mondo stanno gia soffrendo e altre
soffriranno di scarsita idrica nei prossimi annipiincipali effetti negativi causati dal sovra
sfruttamento sono legati all’'abbassamento del lbveklle falde, alla riduzione dei flussi idrici
ambientali e della qualita idrica stessa ma non;dtdccessivo prelievo dalle falde ne provoca la
depressurizzazione causando la subsidenza (UNBB).20

Sarebbe possibile fare un’ulteriore distinzione’irdétrno dell'acqua blu in tre tipi: acqua
superficiale, acqua sotterranea rinnovabile, ovvguella proveniente da falde sotterranee che
vengono ricaricate dalle precipitazioni o dalloogtimento delle nevi e acqua sotterranea fossile
(Hoekstra et al., 2011; Antonelli e Greco, 2018)ptatica € molto difficile fare la distinzione a
causa dell'insufficienza di dati disponibili (Ho¢deset al., 2011).

La componente blu della produzione agricola deflgiane Veneto non € variata nell'arco del
decennio considerato e infatti ha inciso in migumessoché identica per entrambi gli anni (17,7%
nel 2001 e 17,6% nel 2011).

Nel presente caso di studio si € voluto calcolaigha la terza componente dell'impronta idrica, la
grigia. Non tutti gli studi (Aldaya et al., 2009)fatti comprendono anche questa; si ricorda che la
metodologia di Water Footprint non essendo ancormata ISO, l'inclusione o I'esclusione di una
o piu componenti dipende dalle scelte di chi opera.

L'impronta idrica grigia della produzione agricotiella regione Veneto e risultata incidere
leggermente meno nel 2011, con una percentual®ddedo rispetto al WF totale. Confrontando tale
valore con la media globale calcolata da Mekonnetoekstra (2010, 2011) € risultata pero essere
superiore quasi del doppio. Mediante I'improntadargrigia, la metodologia di WF vuole tenere
conto dell'inquinamento idrico prodotto dal proagsattraverso il calcolo del volume di acqua
necessario per la diluizione degli inquinanti mias. Nel caso specifico si e tenuto conto
dell'azoto, il cui limite massimo consentito daldrettiva Europea (91/676/EEC) é di 50 mg/L di
nitrati (NO3) che corrispondono a 11,3 mg/L di azoto (N). loviatlella quantita di azoto applicato
per ettaro derivano dal database FertiStat dell®,Fdisponibile on-line presso il sito della FAO

(www.fao.org). Quando Wz, > 0 non significa che sono stati violati gli stardidi qualita ma che
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una parte della capacita di assimilazione del cadpico ricevente € stata consumata. | risultati
ottenuti hanno permesso di calcolare quanto cigs@attura incida rispetto allimpronta idrica

grigia totale; i valori in percentuale sono riptirtamei grafici delle figure 5.19 e 5.20 ,

rispettivamente per il 2001 e il 2011.

frumento
200 1 tenero
4,1%
Barbabietola
4,8%
melo
0,8%
r dicihio patata
0,9% 0,5%
Alt';a tabacco
2,4% 0,5%
pesco; 0,2%
kiwi; 0,2%

pomodoro; 0,2%

Figura 5.19: contributo di ciascuna coltura all'impronta idrigagia totale per 'anno 2001.

2011
o barbab;
0.8% 1,5% frum duro; 0,8%
radigchio;
,9% - tabacco; 0,6%
Altra; patata; 0,5%
3,3%

melo; 0,5%

pomodoro; 0,3%

orzo; 0,3%

| kiwi; 0,2%
pesco; 0,1%

Figura 5.20: contributo di ciascuna coltura all'impronta idrigagia totale per 'anno 2011.
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Nei due grafici non é stata inserita la soia inmjoassendo in grado di fissare I'azoto atmosferico
non necessita di apporti ulteriori di tale elemer@b altri fertilizzanti a base di potassio e fosd

non sono stati considerati dal momento in cui péetle colture si é tenuto conto dell’azoto; le
guantita di P e K somministrate risultano comunquato basse e pertanto il volume di acqua
calcolato come WF grigia necessario per diluiredta fino a livelli di accettabilita € piu che
sufficiente per diluire anche gli altri fertilizztan

Al contrario la coltivazione del mais, a causaalsllia elevata produzione in Veneto e del piu alto
tasso di applicazione dell'azoto (184 Kg/ha) tracldture considerate, € stato responsabile
dell’'81,3% dell’impronta idrica grigia totale ned@1, percentuale che nel 2011 e scesa al 76,4%, in
linea con la riduzione della quantita prodottaledigero incremento della resa. Infatti si ricoctia
anche Wy si ottiene da un quoziente al cui denominatordectesa.

Dalle considerazioni fatte sulle tre componentl'mhgbronta idrica si deduce quanto piu importante
sia, al fine della sostenibilita di una coltura perdato territorio, che I'impronta idrica verdebéab

un valore elevato e al contrario la somma delleealue (blu e grigia) sia bassa. Si rimanda alla
tabella 5.13 per i valori ottenuti di ciascun “tipai impronta riferiti alla produzione agricola dkel
regione Veneto per il 2001 e il 2011.

In conclusione, da un primo confronto dei risulthtivVF della produzione agricola regionale per gli
anni 2001 e 2011(tabella 5.10) e emersa una variazininima del valore di WF nel 2011 che sta
ad indicare che, in termini generali, I'improntaicad delle colture nel decennio trascorso non
abbiano subito una sostanziale variazione. In aeafl 2011 la produzione agricola € scesa
complessivamente di circa 1.670.000 tonnellate mdjua paritd di acqua consumata e stata
prodotta una quantita inferiore. Cio vuol dire d¢heingole colture hanno avuto maggiori necessita
idriche nel 2011 e infatti dalla tabella 5.11, stanche per quasi tutte e stata calcolata un’intaron
idrica in L/Kg piu elevata, per i motivi citati predentemente, ovvero fattori climatici, che hanno
incrementato I'evapotraspirazione, e rese piu hadse hanno fatto aumentare il valore finale di
WEF.
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CONCLUSIONI

Lo strumento di Water Footprint, cosi come propaktdoekstra et al. (2011), é stato applicato al
caso specifico della produzione agricola dellaorgiVeneto. Si & cercato quanto piu possibile di
utilizzare dati di input reperiti dal contesto lc@& questo si e verificato per i valori dei partime
climatici, le rese, le produzioni delle colture @dlumi di irrigazione. | parametri colturali sono
invece stati reperiti da Allen et al. (1998) conig fgtto da molti studi di WF presenti in lettenatu
(solo per citarne alcuni: Nazeer, 2009; Mekonnendaekstra, 2010) mentre per i tassi di
applicazione dell'azoto si € fatto riferimento atabase FertiStat della FAO.

Il calcolo dell'impronta idrica ha riguardato 1'85%ella produzione agricola di ciascuna provincia
appartenente alla regione Veneto per gli anni 20@D11, al fine di confrontare i valori di WF
totali nel decennio trascorso valutando sia quardgscuna provincia contribuisca rispetto al totale
sia quanto incidono le singole tipologie di coltuxeel confrontare i due anni si & potuta notare una
riduzione, seppur leggera, dell'impronta idrica BelL1 la quale, da 2.735 Mfanno nel 2001, &
scesa a 2.727 M Htanno. Le ripartizioni percentuali delle provinaene cambiate tra i due anni
considerati, infatti nel 2001 quella che ha avditcontributo maggiore & stata Verona mentre nel
2011 e passata al primo posto Rovigo. Nonostartg lai produzione totale nel 2011 e stata
inferiore rispetto al 2001, quindi I'analisi piucrata a livello di singole colture ha mostratoovil

di WF in L/Kg piu alti nel 2011.

Grazie all'indicatore di Water Footprint & possbtener conto non solo dell’acqua fornita per
irrigazione, come calcolato anche da altri indigath sostenibilita in ambito di gestione delle
acque, ma anche dell’'acqua verde, la quale, sappuo utilizzo comporti impatti minori rispetto
alla blu, & ad ogni effetto una risorsa di cui fum si appropria per le sue necessita. Infatti, aaal
non vi fossero colture, l'acqua di pioggia rimatvebdisponibile per I'ambiente naturale.
Nonostante cio, l'utilizzo di acqua blu ha impaitevanti verso la disponibilita futura di acqua
dolce e quindi quanto piu I'impronta idrica verdald colture € maggiore rispetto alla blu, piu esse
risultano sostenibili ed idonee, da un punto diavidrico, ad essere coltivate in quell’area. Nea

di studio della regione Veneto la maggior partelidgbronta idrica € associata proprio alla
componente verde (61,7% nel 2001 e 62,8% nel 20Iihpronta idrica blu, rimasta
sostanzialmente invariata nei due anni considezagiata poco meno del 18%. Anche lo studio di
Mekonnen e Hoekstra (2010, 2011) ha individuatacdmponente verde come preponderante.
Secondo vari autori proprio questo tipo di acquangdtera di garantire la sicurezza alimentare
futura attraverso una produzione agricola quantopbiviale possibile, in vista dell'incremento
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demografico e dei cambiamenti climatici che minaaoeo il ciclo idrologico Rockstrom, 2001;
Aldaya et al., 2010a; Aldaya et al., 2010b).

Non va dimenticato che il Water Footprint permefit@uantificare anche la capacita dell’acqua di
assimilare gli inquinanti prodotti dal processo alescita delle colture, nonché la parte di
fertilizzanti e pesticidi idrosolubili che non viemssorbita dalle piante e che di conseguenzadinis
nelle acque. Cio viene tenuto conto attraversmiapgonente grigia, il cui contributo rispetto al WF
totale nel presente caso di studio € risultatoresdel 20,6% nel 2001 e del 19,6% nel 2011. Si fa
notare che il calcolo dellimpronta idrica grigiamm é stato sviluppato con elevato dettaglio ed
accuratezza poiché non sono disponibili dati vélidgativi agli spandimenti di fertilizzanti sito
specifici ma si sono presi in considerazione dadmazionali. Inoltre I'impronta grigia ad oggi
tiene conto esclusivamente dei fertilizzanti addiii in quantita piu elevate rispetto agli
antiparassitari, i quali nell'ambiente idrico haneffetti che richiederebbero di essere inseriti
nell'indicatore non sono in termini di diluizioneecessaria per il ripristino di condizioni di
accettabilita del corpo idrico nel quale vengonmiessi.

Ad una prima analisi per la regione Veneto si notdeggero miglioramento nell'impronta idrica
delle colture nel decennio intercorso tra il 2000L2011. Ma tale indicatore deve essere analizzato
piu nel dettaglio per restituire informazioni utilh merito alla sostenibilita o al margine di
miglioramento nella gestione idrica in ambito aglic Infatti, andando a confrontare i valori di WF
in L/Kg delle singole colture, si nota in realtaechuesti nel 2011 sono risultati quasi tutti piti, al
ovvero a parita di peso prodotto i litri di acquansumati sono stati superiori del 2001. Questo
perché nel 2011 si sono verificate sia rese infiedbe condizioni climatiche che hanno fatto
incrementare le evapotraspirazioni delle coltudd eonseguenza i valori di impronta idrica. Cio a
sottolineare il forte legame che tale indicatorebia la meteorologia e che quindi & rappresentativo
dell'area in cui avvengono i consumi idrici. Pettallabbassamento dell'impronta idrica del 2011 é
da imputare al generale decremento della produzagreEola avvenuta in questanno e non e
invece imputabile ad un miglioramento della gesiarica.

Il caso di studio ha comunque permesso di evidemzthe questo indicatore ha il pregio di
individuare, in relazione anche al clima dell’area esame, colture che risultano essere piu
sostenibili di altre come nel caso per il Venettladgite che generalmente non richiede, oltre a

guelle meteoriche, di ulteriori apporti idrici igui.

Si fa notare che i prodotti agricoli sono la foqencipale della produzione di cibo e da studi
effettuati € emerso che la maggior parte di acquesumata per produrre il prodotto finito sta

proprio nella fase di coltivazione, fase di cuegienuto conto nel caso di studio. E’ logico peasar
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che piu un prodotto finito richiede lavorazioney pa sua impronta idrica finale aumenta. Ad
esempio la frutta o gli ortaggi, oltre ad averéalse di lavaggio, non richiedono altri passaggngri
del loro consumo (se non ulteriormente processatppodurre succhi o conserve) e pertanto il loro
cicla di vita si interrompe con il loro consumo sernrichiedere ulteriori impronte idriche; al
contrario la barbabietola da zucchero richiede pavicessi industriali nel suo ciclo di vita volto
all'estrazione del saccarosio, sua raffinazionmlgaillaggio, cosi come mais e grano devono essere
lavorati per ottenere le farine.

Il lavoro di tesi rappresenta, nonostante non siraprensiva dell’intero ciclo di vita del prodotto
agricolo, un primo approccio al calcolo dell'imptardrica a scala territoriale ampia effettuata in
Italia per la crescita delle colture anche se, raado al momento attuale una metodologia standard
riconosciuta a livello internazionale, € necessarierpretare i risultati ottenuti in riferimentdlea
assunzioni fatte inizialmente. La pubblicazionegvsta entro la fine del 2014, della norma ISO
140046 specifica sul Water Footprint di prodottongentira a breve di avere una guida univoca di
applicabilita del metodo per la valutazione di sihgrodotti (compresi ovviamente anche quelli
agricoli) cosicché i risultati ottenuti in tali stiupotranno essere confrontati tra loro. Per oiscidta

dei dati da utilizzare e di cosa includere ed ebaia dallo studio e soggettiva. Cio non toglie iche
risultati ottenuti in questo studio siano validis@nificativi ai fini della metodologia e che
rappresentino un buon indicatore per comprendarangdche di gestione a livello provinciale e
regionale. Esso, per esempio, potra essere rieaécakel momento in cui verranno poste in essere
politiche di sostenibilita della risorsa idrica cenfobbligo di riutilizzo delle acque reflue
debitamente trattate in agricoltura o limiti dilizzo dei nutrienti, ecc.

L’interesse crescente verso questa tematica $tacoaoscimento del forte legame tra i beni di
consumo e I'impatto che essi hanno nelle risorsehd d’acqua dolce. Infatti, facendo un esempio
per I'ltalia, 'acqua consumata per usi civili élsd 4% del totale; il restante 96% dell'impronta
idrica e relativo al consumo di prodotti agricdsi9¢o) e industriali (7%) (Hoekstra e Mekonnen,
2012; Antonelli e Greco, 2013).

Cio che si propone I'impronta idrica & di quantfie il consumo di acqua, di comunicarlo mediante
concetti semplici e comprensibili e, a livello pacnico, di dare informazioni per poter mettere in
atto dei miglioramenti nei processi produttivi. Nedso dell’agricoltura, affinché questa possa
essere maggiormente sostenibile si pensa allawmeella produttivita idrica come metodo di
riduzione dei consumi idrici. Cio vuol dire aumemrtda resa per unita d'acqua e questo puo
avvenire mediante miglioramenti tecnologici rifesbprattutto all'incremento dell’efficienza dei
sistemi di irrigazione, riutilizzo delle acque redltrattate, modifica delle pratiche agricole indmo

che sulla base dei parametri climatici di una deieata area si preferiscano colture piu adatte a
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crescere in quel luogo; ad esempio colture corcrauil profonde, come la vite, sono in grado di
tollerare la siccita piu di altre. Inoltre € impamte ridurre I'evaporazione dal suolo, fare una
programmazione mirata dell’irrigazione per evitametili sprechi, ma anche implementare una

migliore governance dell'acqua.
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APPENDICE A

* Provincia di Venezia

Mese Temp med Umidita | Vento Sole Radiazione Ed

°C % m/s ore MJ/Algg mm/gg
Gennaio 2.8 88 121 3.0 5.0 0.35
Febbraio 4.3 81 121 4.0 7.6 0.68
Marzo 9.0 85 156 5.0 11.5 1.25
Aprile 13.0 79 164 6.0 15.7 2.19
Maggio 19.0 76 156 7.0 19.1 3.34
Giugno 21.2 73 164 8.0 21.2 4.08
Luglio 22.6 76 130 9.0 22.1 4.19
Agosto 23.5 76 121 8.0 18.9 3.78
Settembre 18.4 81 130 7.0 14.7 2.50
Ottobre 14.9 88 112 5.0 9.3 1.34
Novembre 7.8 88 147 3.0 5.3 0.67
Dicembre 3.2 60 121 3.0 4.4 0.73
Media 13.3 79 137 5.7 12.9 2.09
Tabella 1: Dati climatici utilizzati per il calcolo di CWR Ha Provincia di_Veneziger I'anno
2001.
Mese Precipitazioni Precipitazioni efficaci

mm mm

Gennaio 42.8 39.9
Febbraio 17.6 17.1
Marzo 74.2 65.4
Aprile 81.1 70.6
Maggio 68.1 60.7
Giugno 73.9 65.2
Luglio 65.6 58.7
Agosto 58.3 52.9
Settembre 93.6 79.6
Ottobre 95.1 80.6
Novembre 137.7 107.4
Dicembre 72.6 64.2
Media 880.6 762.1

Tabella 2 Precipitazioni medie in provincia di Venezgar I'anno 2001.
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Mese Temp med | Umidita Vento Sole Radiaziong EJ
°C % m/s ore MJ/flgg | mm/gg

Gennaio 2,9 83 1,9 3 5,0 0,48

Febbraio 4,7 81 1,9 4 7,6 0,76

Marzo 8,4 78 2,5 5 11,5 1,43

Aprile 14,2 73 2,2 6 15,7 2,49

Maggio 18,6 72 2,0 7 19,1 3,46

Giugno 21,4 75 1,9 8 21,2 4,02

Luglio 23,6 73 1,7 9 22,1 4,42

Agosto 23,6 75 1,6 8 18,9 3,85

Settembre | 19,9 77 1,7 7 14,7 2,78

Ottobre 13,2 79 1,9 5 9,3 1,52

Novembre | 9,2 89 1,6 3 5,3 0,65

Dicembre | 3,8 86 1,6 3 4.4 0,41

Media 13,6 78 1,9 57 12,9 2,19

Tabella 3: Dati climatici utilizzati per il calcolo di CWR Ha Provincia di_Veneziger I'anno

2011.

Mese Precipitazioni Precipitazioni efficaci

mm mm

Gennaio 59 53,4

Febbraio 88,2 75,8

Marzo 103,4 86,3

Aprile 55,8 50,8

Maggio 64,6 57,9

Giugno 98,5 83

Luglio 77,2 67,7

Agosto 49,2 45,3

Settembre 131,8 104

Ottobre 78,7 68,8

Novembre 113,3 92,8

Dicembre 102,6 85,8

Totale 1022,3 871,5

Tabella 4: Precipitazioni medie in provincia di Venezpar I'anno 2011.
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* Provincia di Verona

Mese Temp med Umidita | Vento Sole Radiazione Ed
°C % m/s ore MJ/ffgg mm/gg
Gennaio 2.4 85 147 3.0 5.0 0.41
Febbraio 4.2 73 147 4.0 7.7 0.85
Marzo 8.8 80 164 5.0 11.5 1.37
Aprile 12.4 76 181 6.0 15.7 2.26
Maggio 18.6 72 164 7.0 19.1 3.44
Giugno 21.0 66 164 8.0 21.3 4.29
Luglio 22.4 69 147 9.0 22.1 4.41
Agosto 23.2 70 138 8.0 19.0 3.97
Settembre 17.6 77 138 7.0 14.7 2.58
Ottobre 13.8 88 138 5.0 9.4 1.32
Novembre 6.7 88 156 3.0 5.4 0.65
Dicembre 2.5 84 138 3.0 4.4 0.40
Media 12.8 77 152 5.7 12.9 2.16

Tabella 5: Dati climatici utilizzati per il calcolo di CWR Ha Provincia di Veronager I'anno 2001.

Mese Precipitazioni Precipitazioni efficaci
mm mm
Gennaio 48.4 44.7
Febbraio 8.7 8.6
Marzo 110.4 90.9
Aprile 78.6 68.7
Maggio 82.8 71.8
Giugno 68.7 61.1
Luglio 75.3 66.2
Agosto 78.4 68.6
Settembre 123.7 99.2
Ottobre 117.9 95.7
Novembre 124.0 99.4
Dicembre 35.8 33.7
Media 952.7 808.6

Tabella 6: Precipitazioni medie in provincia di Veropar I'anno 2001.
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Mese Temp med Umidita | Vento Sole Radiazione Ed
°C % m/s ore MJ/ffgg mm/gg
Gennaio 1.9 79 138 3.0 5.0 0.48
Febbraio 4.5 71 164 4.0 7.7 0.94
Marzo 8.3 65 190 5.0 11.5 1.73
Aprile 14.0 61 190 6.0 15.7 2.85
Maggio 18.4 58 173 7.0 19.1 3.88
Giugno 21.2 62 164 8.0 21.3 4.41
Luglio 23.5 61 147 9.0 22.1 4.74
Agosto 23.8 60 138 8.0 19.0 4.27
Settembre 19.4 66 147 7.0 14.7 3.06
Ottobre 12.4 71 138 5.0 9.4 1.62
Novembre 8.2 81 156 3.0 5.4 0.82
Dicembre 2.9 77 147 3.0 4.4 0.56
Media 13.2 68 158 5.7 12.9 2.45

Tabella 7: Dati climatici utilizzati per il calcolo di CWR Ha Provincia di Veronger I'anno 2011.

Mese Precipitazioni Precipitazioni efficaci
mm mm

Gennaio 60.1 54.3
Febbraio 75.9 66.7
Marzo 87.4 75.2
Aprile 67.4 60.1
Maggio 55.9 50.9
Giugno 112.0 91.9
Luglio 80.2 69.9
Agosto 60.2 54.4
Settembre 104.8 87.2
Ottobre 103.1 86.1
Novembre 142.0 109.7
Dicembre 102.6 85.8
Media 1051.6 892.3

Tabella 8 Precipitazioni medie in provincia di Veropar I'anno 2011.
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* Provincia di Vicenza

Mese Temp med Umidita | Vento Sole Radiazione Ed
°C % m/s ore MJ/ffgg mm/gg
Gennaio 1.7 79 86 3.0 4.9 0.39
Febbraio 3.0 68 95 4.0 7.6 0.77
Marzo 7.1 81 86 5.0 11.5 1.21
Aprile 10.8 76 95 6.0 15.7 2.06
Maggio 16.9 75 86 7.0 19.1 3.10
Giugno 19.4 71 95 8.0 21.2 3.84
Luglio 20.6 75 86 9.0 22.1 3.98
Agosto 21.7 75 86 8.0 18.9 3.59
Settembre 16.3 80 86 7.0 14.7 2.35
Ottobre 12.7 88 86 5.0 9.3 1.24
Novembre 5.9 84 86 3.0 5.3 0.62
Dicembre 1.7 78 86 3.0 4.4 0.38
Media 11.5 78 89 5.7 12.9 1.96

Tabella 9: Dati climatici utilizzati per il calcolo di CWR Ha Provincia di_Vicenzger I'anno
2001.

Mese Precipitazioni Precipitazioni efficaci
mm mm
Gennaio 74.4 65.5
Febbraio 19.2 18.6
Marzo 180.8 128.5
Aprile 124.7 99.8
Maggio 105.1 87.4
Giugno 75.8 66.6
Luglio 91.9 78.4
Agosto 114.4 93.5
Settembre 162.2 120.1
Ottobre 196.1 134.6
Novembre 236.6 147.0
Dicembre 46.4 43.0
Media 1427.6 1083.0

Tabella 10 Precipitazioni medie in provincia di Vicenpar 'anno 2001.
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Mese Temp med Umidita | Vento Sole Radiazione Ed
°C % m/s ore MJ/ffgg mm/gg
Gennaio 1.0 80 86 3.0 4.9 0.37
Febbraio 3.1 73 104 4.0 7.6 0.74
Marzo 6.4 71 121 5.0 11.5 1.34
Aprile 12.2 66 130 6.0 15.7 2.39
Maggio 16.3 66 121 7.0 19.1 3.30
Giugno 18.9 71 112 8.0 21.2 3.81
Luglio 21.1 69 104 9.0 22.1 4.15
Agosto 21.5 69 104 8.0 18.9 3.70
Settembre 17.6 73 95 7.0 14.7 2.58
Ottobre 11.0 75 95 5.0 9.3 1.35
Novembre 6.9 84 95 3.0 5.3 0.63
Dicembre 2.0 77 104 3.0 4.4 0.45
Media 11.5 73 106 5.7 12.9 2.07

Tabella 11: Dati climatici utilizzati per il calcolo di CWR Ha Provincia di_Vicenzger I'anno
2011.

Mese Precipitazioni Precipitazioni efficaci
mm mm
Gennaio 87.4 75.2
Febbraio 127.8 101.7
Marzo 152.6 115.3
Aprile 128.0 101.8
Maggio 112.7 92.4
Giugno 154.3 116.2
Luglio 101.1 84.7
Agosto 97.0 81.9
Settembre 160.6 119.3
Ottobre 184.2 129.9
Novembre 284.8 153.5
Dicembre 179.7 128.0
Media 1770.2 1300.0

Tabella 12 Precipitazioni medie in provincia di Vicenpar I'anno 2011.
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e Provincia di Treviso

Mese Temp med Umidita | Vento Sole Radiazione Ed
°C % m/s ore MJ/ffgg mm/gg
Gennaio 2.4 82 164 3.0 4.9 0.48
Febbraio 3.6 73 181 4.0 7.6 0.89
Marzo 8.3 83 190 5.0 11.5 1.28
Aprile 12.1 78 199 6.0 15.7 2.19
Maggio 18.1 75 181 7.0 19.1 3.33
Giugno 20.2 73 190 8.0 21.2 4.03
Luglio 21.6 77 181 9.0 22.1 4.14
Agosto 22.2 75 164 8.0 18.9 3.78
Settembre 17.4 80 164 7.0 14.6 2.49
Ottobre 14.0 87 156 5.0 9.3 1.34
Novembre 7.0 85 190 3.0 5.3 0.75
Dicembre 2.4 81 173 3.0 4.3 0.49
Media 12.4 79 178 5.7 12.9 2.10

Tabella 13: Dati climatici
2001.

utilizzati per il calcolo di CWR Ha Provincia di_Trevisgoer I'anno

Mese Precipitazioni Precipitazioni efficaci
mm mm

Gennaio 51.9 47.6
Febbraio 10.2 10.0
Marzo 117.6 95.5
Aprile 105.6 87.8
Maggio 91.4 78.0
Giugno 89.6 76.8
Luglio 98.3 82.8
Agosto 83.4 72.3
Settembre 113.8 93.1
Ottobre 120.1 97.0
Novembre 153.9 116.0
Dicembre 45.6 423
Media 1081.4 899.1

Tabella 14 Precipitazioni medie in provincia di Treviper I'anno 2001.
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Mese Temp med Umidita | Vento Sole Radiazione Ed
°C % m/s ore MJ/ffgg mm/gg
Gennaio 2.5 80 95 3.0 4.9 0.40
Febbraio 4.7 75 112 4.0 7.6 0.76
Marzo 8.3 72 147 5.0 11.5 1.46
Aprile 14.2 67 138 6.0 15.7 2.53
Maggio 18.3 68 130 7.0 19.1 3.45
Giugno 20.9 72 130 8.0 21.2 4.00
Luglio 23.1 71 121 9.0 22.1 4.35
Agosto 23.5 70 112 8.0 18.9 3.87
Settembre 19.6 73 112 7.0 14.6 2.77
Ottobre 12.7 76 104 5.0 9.3 1.42
Novembre 8.7 85 104 3.0 5.3 0.67
Dicembre 3.6 80 95 3.0 4.3 0.42
Media 13.3 74 117 5.7 12.9 2.17

Tabella 15: Dati climatici utilizzati per il calcolo di CWR tla Provincia di_Trevisger I'anno
2011.

Mese Precipitazioni Precipitazioni efficaci
mm mm
Gennaio 83.1 72.1
Febbraio 08.1 82.7
Marzo 139.8 108.5
Aprile 65.6 58.7
Maggio 110.8 91.2
Giugno 142.0 109.7
Luglio 107.4 88.9
Agosto 55.2 50.3
Settembre 144.8 111.3
Ottobre 128.1 101.8
Novembre 182.6 129.3
Dicembre 137.4 107.2
Media 1394.9 1111.7

Tabella 16 Precipitazioni medie in provincia di Treviper I'anno 2011.
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* Provincia di Rovigo

Mese Temp med | Umidita | Vento Sole Radiazione | EJ
°C % m/s ore MJ/ftgg mm/gg
Gennaio 2.3 92 181 3.0 5.1 0.32
Febbraio 4.2 81 181 4.0 7.8 0.76
Marzo 9.3 83 216 5.0 11.6 1.36
Aprile 13.1 78 225 6.0 15.8 2.29
Maggio 19.4 75 190 7.0 19.2 3.47
Giugno 21.4 73 190 8.0 21.3 4.17
Luglio 22.9 74 181 9.0 22.2 4.39
Agosto 23.8 74 156 8.0 19.0 3.97
Settembre 18.8 79 164 7.0 14.8 2.66
Ottobre 14.9 91 156 5.0 9.5 1.32
Novembre 7.4 92 199 3.0 5.5 0.61
Dicembre 2.8 91 225 3.0 4.5 0.36
Media 13.4 82 189 5.7 13.0 2.14

Tabella 17: Dati climatici utilizzati per il calcolo di CWR tla Provincia di_Rovigoper I'anno
2001.

Mese Precipitazioni Precipitazioni efficaci
mm mm

Gennaio 36.4 34.3
Febbraio 10.7 10.5
Marzo 60.2 54.4
Aprile 58.1 52.7
Maggio 51.2 47.0
Giugno 64.2 57.6
Luglio 70.7 62.7
Agosto 42.6 39.7
Settembre 63.9 57.4
Ottobre 98.0 82.6
Novembre 92.0 78.5
Dicembre 33.9 32.1
Media 681.9 609.4

Tabella 18 Precipitazioni medie in provincia di Roviger I'anno 2001.
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Mese Temp med Umidita | Vento Sole Radiazione Ed
°C % m/s ore MJ/ffgg mm/gg
Gennaio 2.4 90 104 3.0 5.1 0.31
Febbraio 4.8 83 104 4.0 7.8 0.66
Marzo 8.6 78 121 5.0 11.6 1.33
Aprile 14.3 74 104 6.0 15.8 2.32
Maggio 19.0 69 95 7.0 19.2 3.37
Giugno 22.0 71 95 8.0 21.3 4.02
Luglio 24.3 69 86 9.0 22.2 4.40
Agosto 24.4 70 86 8.0 19.0 3.88
Settembre 20.3 74 86 7.0 14.8 2.75
Ottobre 13.4 78 95 5.0 9.5 1.44
Novembre 9.0 92 86 3.0 5.5 0.60
Dicembre 2.9 91 95 3.0 4.5 0.31
Media 13.8 78 96 5.7 13.0 2.11

Tabella 19: Dati climatici utilizzati per il calcolo di CWR tla Provincia di_Rovigoper I'anno
2011.

Mese Precipitazioni Precipitazioni efficaci
mm mm
Gennaio 41.7 38.9
Febbraio 60.9 55.0
Marzo 71.1 63.0
Aprile 65.3 58.5
Maggio 65.1 58.3
Giugno 77.8 68.1
Luglio 36.7 34.5
Agosto 33.9 32.1
Settembre 57.8 52.5
Ottobre 65.0 58.2
Novembre 67.0 59.8
Dicembre 52.5 48.1
Media 694.8 627.0

Tabella 20 Precipitazioni medie in provincia di Roviger 'anno 2011.

159



* Provincia di Padova

Mese Temp med Umidita | Vento Sole Radiazione Ed
°C % m/s ore MJ/ffgg mm/gg
Gennaio 2.5 88 147 3.0 5.0 0.36
Febbraio 4.3 77 147 4.0 7.7 0.79
Marzo 9.1 83 173 5.0 11.6 1.32
Aprile 12.7 78 173 6.0 15.7 2.21
Maggio 19.2 73 147 7.0 19.1 3.42
Giugno 21.4 71 138 8.0 21.3 4.11
Luglio 22.9 76 138 9.0 22.1 4.25
Agosto 23.7 74 121 8.0 19.0 3.86
Settembre 18.5 80 130 7.0 14.7 2.55
Ottobre 14.7 89 130 5.0 9.4 1.33
Novembre 7.4 90 156 3.0 5.4 0.63
Dicembre 2.8 87 147 3.0 4.4 0.38
Media 13.3 81 145 5.7 13.0 2.10

Tabella 21: Dati climatici
2001.

utilizzati per il calcolo di CWR Ha Provincia di_Padovaer I'anno

Mese Precipitazioni Precipitazioni efficaci
mm mm

Gennaio 42.3 39.4
Febbraio 11.9 11.7
Marzo 91.3 78.0
Aprile 79.8 69.6
Maggio 58.5 53.0
Giugno 66.6 59.5
Luglio 81.6 70.9
Agosto 60.8 54.9
Settembre 80.1 69.8
Ottobre 111.8 91.8
Novembre 111.7 91.7
Dicembre 38.8 36.4
Media 835.2 726.8

Tabella 22 Precipitazioni medie in provincia di Padgver I'anno 2001.
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Mese Temp med Umidita | Vento Sole Radiazione Ed
°C % m/s ore MJ/ffgg mm/gg
Gennaio 2.3 86 130 3.0 5.0 0.38
Febbraio 4.6 80 138 4.0 7.7 0.74
Marzo 8.4 74 164 5.0 11.6 1.46
Aprile 14.3 70 156 6.0 15.7 2.51
Maggio 18.8 67 138 7.0 19.1 3.53
Giugno 21.6 70 138 8.0 21.3 4.13
Luglio 23.8 70 121 9.0 221 4.45
Agosto 24.0 70 112 8.0 19.0 3.94
Settembre 19.9 74 121 7.0 14.7 2.81
Ottobre 12.9 77 130 5.0 9.4 1.50
Novembre 8.6 90 121 3.0 5.4 0.62
Dicembre 3.1 87 121 3.0 4.4 0.37
Media 135 76 132 5.7 13.0 2.20

Tabella 23: Dati climatici utilizzati per il calcolo di CWR tla Provincia di_Padovger I'anno
2011.

Mese Precipitazioni Precipitazioni efficaci
mm mm

Gennaio 50.9 46.8
Febbraio 82.7 71.8
Marzo 108.8 89.9
Aprile 70.4 62.5
Maggio 71.0 62.9
Giugno 08.2 82.8
Luglio 68.8 61.2
Agosto 47.7 44.1
Settembre 100.0 84.0
Ottobre 81.8 71.1
Novembre 111.9 91.9
Dicembre 84.9 73.4
Media 977.1 842.2

Tabella 24 Precipitazioni medie in provincia di Padgver I'anno 2011.
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e Provincia di Belluno

Mese Temp med Umidita | Vento Sole Radiazione Ed
°C % m/s ore MJ/ffgg mm/gg
Gennaio 2.6 77 78 3.0 4.8 0.32
Febbraio 1.2 66 104 4.0 7.4 0.68
Marzo 2.8 78 104 5.0 11.3 1.10
Aprile 5.8 77 95 6.0 15.6 1.78
Maggio 11.6 81 86 7.0 19.0 2.66
Giugno 13.7 76 104 8.0 21.2 3.30
Luglio 15.1 79 95 9.0 22.0 3.47
Agosto 16.1 81 78 8.0 18.8 3.07
Settembre 11.3 83 78 7.0 14.5 1.99
Ottobre 8.4 87 69 5.0 9.1 1.08
Novembre 1.3 83 78 3.0 5.2 0.52
Dicembre 2.6 73 78 3.0 4.2 0.32
Media 6.6 78 87 5.7 12.8 1.69

Tabella 25: Dati climatici utilizzati per il calcolo di CWR tia Provincia di_Bellungper I'anno
2001.

Mese Precipitazioni Precipitazioni efficaci
mm mm
Gennaio 69.2 61.5
Febbraio 10.4 10.2
Marzo 129.0 102.4
Aprile 105.1 87.4
Maggio 105.4 87.6
Giugno 113.9 93.1
Luglio 138.4 107.8
Agosto 147.5 112.7
Settembre 156.4 117.3
Ottobre 162.0 120.0
Novembre 180.9 128.5
Dicembre 28.6 27.3
Media 1346.8 1055.9

Tabella 26 Precipitazioni medie in provincia di Belluper I'anno 2001.
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Mese Temp med Umidita | Vento Sole Radiazione Ed
°C % m/s ore MJ/ffgg mm/gg
Gennaio -2.9 77 78 3.0 4.8 0.31
Febbraio 1.1 71 95 4.0 7.4 0.62
Marzo 2.1 68 121 5.0 11.3 1.19
Aprile 7.4 68 121 6.0 15.6 2.03
Maggio 11.4 72 121 7.0 19.0 2.80
Giugno 14.3 77 112 8.0 21.2 3.32
Luglio 16.3 75 112 9.0 22.0 3.65
Agosto 16.6 78 95 8.0 18.8 3.15
Settembre 12.9 81 86 7.0 14.5 2.15
Ottobre 6.8 77 86 5.0 9.1 1.13
Novembre 3.0 82 69 3.0 5.2 0.53
Dicembre -2.3 77 86 3.0 4.2 0.33
Media 7.0 75 99 5.7 12.8 1.77

Tabella 27: Dati climatici
2011.

utilizzati per il calcolo di CWR tla Provincia di_Bellungper I'anno

Mese Precipitazioni Precipitazioni efficaci
mm mm
Gennaio 56.3 51.2
Febbraio 72.0 63.7
Marzo 106.4 88.3
Aprile 83.7 72.5
Maggio 139.5 108.4
Giugno 163.6 120.8
Luglio 128.9 102.3
Agosto 130.3 103.1
Settembre 160.0 119.0
Ottobre 139.0 108.1
Novembre 192.2 133.1
Dicembre 123.8 99.3
Media 1495.7 1169.8

Tabella 28 Precipitazioni medie in provincia di Belluper I'anno 2011.
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APPENDICE B

* Provincia di Venezia

Localita

Latitudine (°N)

Longitudine (°E)

Altitudin e (m s.l.m)

Provincia di Venezia

45.51

12.52

1

Tabella 1 coordinate geografiche medie della Provincia en®zia e utilizzate in CROPWAT.
elaborazione da dati ARPAV).

Gruppo di | Descrizione Produzione totale| Superficie investita
coltivazioni coltivazione (quintali) (ettari)

S ._..| Barbabietola da7.295.416 11.422
Coltivazioni industriali

zucchero

Cereali Mais 3.988.580 42.590
Coltivazioni industriali| Soia 1.168.105 25.050
Vite Uva da vino 957.410 6.919
TOTALE 13.409.511 85.981
o
%o rispetto al totale 85 % 49.3 %
provinciale

(

Tabella 2 Produzione totale e superficie investita dellkure in Provincia di Venezia nell'anno

2001. (Fonte: ISTAT)

2001 E-E: ETgreen ETblu Cwu green Cwu blu
[mm] | [mm] [mm] | [m%ha] [m®ha]

Barbabietola da zucchero 418,7 342,7 76 3.427 760

Mais 454,4 302,2 152,2 3.022 1.522

Soia 404,3 277,5 126,8 2.775 1.268

Uva da vino 258,2 258,2 0 2.582 0

Tabella 3 CWU calcolate per le colture in provincia di Vergenell’anno 2001.

2001 Resa WF green WFp, WF grey WFotate
[t/ha] [L/Kg] [L/Kg] [L/Kg] [L/Kg]

Barbabietola | 65 52,7 11,7 12,2 76,6

da zucchero

Mais 9,8 308,4 155,3 166,1 629,8

Soia 4,1 676,8 309,3 0 986,1

Uva da vino 16 161,4 0 32,1 193,5

Tabella 4 WF calcolate per le colture in provincia di Veigezell’'anno 2001.
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Gruppo di | Descrizione Produzione totale| Superficie investita
coltivazioni coltivazione (quintali) (ettari)

L ._.| Barbabietola da 1.895.746 2.893
Coltivazioni industriali

zucchero

Cereali Mais 4.508.000 46.000
Coltivazioni industriali| Soia 1.180.000 29.500
Vite Uva da vino 780.000 6.590
Cereali Frumento tenero 929.000 16.000
TOTALE 9.292.746 100.983
% rispetto al totale 86.5% 46,7 %
provinciale

Tabella 5 Produzione totale e superficie investita dellure in Provincia di Venezia nell’anno

2011. (Fonte: ISTAT)

2011 E-E: ETgreen ETblu Cwu green Cwu blu
[mm] | [mm] [mm] | [m%ha] [m®ha]

Barbabietola da zucchero 4421 379,7 62,4 3.797 624

Mais 473,8 314,4 159,4 3.144 1.594

Soia 422.4 319,1 103,3 3.191 1.033

Uva da vino 274,4 274,4 0 2.744 0

Frumento tenero 386,1 386,1 0 3.861 0

Tabella 6: CWU calcolate per le colture in provincia di Vergenell’anno 2011.

2011 Resa WF green WF WF grey WFotale
[t/ha] [L/Kg] [L/Kg] [L/Kg] [L/Kg]

Barbabietola | 63 60,3 9,9 12,6 82,8

da zucchero

Mais 10 314,4 159,4 162,8 636,6

Soia 3,6 886,4 286,9 0 1.173,3

Uva da vino 15 182,9 0 34,2 217,1

Frumento 59 654,4 0 123 777,4

tenero

Tabella 7: WF calcolate per le colture in provincia di Veigezell’'anno 2011.
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* Provincia di Verona

Localita

Latitudine (°N)

Longitudine (°E)

Altitudin e (m s.l.m)

Provincia di Verona

45.42

11.03

189

Tabella 8 coordinate geografiche medie della Provincia didna e utilizzate in CROPWAT.
elaborazione da dati ARPAV).

Gruppo di | Descrizione Produzione totale| Superficie investita

coltivazioni coltivazione (quintali) (ettari)

Vite : 4.164.800 24.539
Uva da vino

Cereali : 3.460.452 33.926
Mais

Coltivazioni industriali| Barbabietola da 3.373.603 5.656
zucchero

Frutta fresca 2.178.347 7.067
Melo

Coltivazioni industriali . 534.673 13.434
Soia

Piante da tubero 464.686 1.132
Patata comune

Frutta fresca 430.448 2.991
Pesco

Cereali 398.964 7.702
Frumento tenero

Frutta fresca . 342.032 2.204
Kiwi

Ortaggi in piena aria Radicchio 209.072 2.424

Coltivazioni industriali 161.889 5.483
Tabacco

Ortaggi in piena aria Pomodoro da industrid154.140 231

TOTALE 15.873.106 106.789

o o

Yo rispetto al totale 84.7 % 28.49 %

provinciale

(

Tabella 9 Produzione totale e superficie investita dellduce in Provincia di Verona nell’anno

2001. (Fonte: ISTAT)

2001 E-l:: ETgreen ETb|u CWU green CWU blu
[mm] [mm] [mm] [m®ha] [m%hal]

Uvadavino | 273,2 273,2 0 2.732 0

Mais 479,7 337,5 142,2 3.375 1.422

Barbabietola |, ¢ 399,7 41,9 3.997 419

da zucchero

Melo 503,5 503,5 0 5.035 0
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Soia 427,7 319,6 108,1 3.196 1.081
Patata comune441 321,8 119,2 3.218 1.192
Pesco 487,4 487,4 0 4.874 0
Frumento | 553 2 3837 0 3.837 0
tenero
Kiwi 502,9 502,9 0 5.029 0
Radicchio 64,3 64,3 0 643 0
Tabacco 275,2 258,4 16,8 2.584 168
Pomodoro dd . 4 340 123,1 3.400 1.231
industria
Tabella 10 CWU calcolate per le colture in provincia di Veeonell’anno 2001.
2001 Resa WFgreen WFp WFgrey WFotale
[t/ha] [L/Kg] [L/Kg] [L/Kg] [L/Kg]

Uva da vino 16 170,7 0 32,1 202,8
Mais 9,8 344,4 145,1 166,1 655,6
Barbabietola | 65 61,5 6,4 12,2 80,1
da zucchero
Melo 32 157,3 0 16 173,3
Soia 4,1 779,5 263,6 0 1043,1
Patata comune 35,4 90,9 33,7 27,5 152,1
Pesco 17,2 283,4 0 29,8 313,2
Frumento 5,4 710,5 0 134,4 844.,9
tenero
Kiwi 17,5 287,4 0 29,3 316,7
Radicchio 7,5 85,7 0 129,8 215,5
Tabacco 3 861,3 56 177 1094,3
Pomodoro da 55 61,8 22,4 17,7 101,9
industria
Tabella 11 WF calcolate per le colture in provincia di Veaomell’anno 2001.
Gruppo di | Descrizione Produzione totale| Superficie investita
coltivazioni coltivazione (quintali) (ettari)
Vite : 4.365.693 26.153

Uva da vino
Cereali . 2.970.000 33.000

Mais
Coltivazioni industriali| Barbabietola da 364.318 522

zucchero
Frutta fresca 1.494.450 4.690

Melo
Coltivazioni industriali . 260.295 7.035

Soia
Piante da tubero Patata comune 184.824 720
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Frutta fresca 253.640 1.530
Pesco

Cereali 650.000 13.000
Frumento tenero

Frutta fresca . 436.233 2.625
Kiwi

Ortaggi in piena aria Radicchio 151.713 1.309

Coltivazioni industriali 182.419 59.617
Tabacco

Ortaggi in piena aria Pomodoro da industria132.000 240

Cereali 137.700 2.700
Orzo

TOTALE 11.583.285 153.141

% rispetto al totale 83 204 39 8%

provinciale ' '

Tabella 12 Produzione totale e superficie investita delléure in Provincia di Verona nell’'anno
2011. (Fonte: ISTAT)

2011 ET; ETgreen ETou CWU green CWUp
[mm] [mm] [mm] [m®hal] [m®hal]
Uva da vino 299,9 299,9 0 2.999 0
Mais 518,4 327,4 191 3.274 1.910
Barbabietola | o, 390,7 89,8 3.907 898
da zucchero
Melo 555 482,6 72,4 4.826 724
Soia 459,7 320,3 139,4 3.203 1.394
Patata comune489,1 314 175,1 3.140 1.751
Pesco 537,5 482,6 54,9 4.826 549
Frumento | 4379 437,9 0 4.379 0
tenero
Kiwi 554,2 482,6 71,6 4.826 716
Radicchio 78,8 68,4 10,4 684 104
Tabacco 308,3 247,9 60,4 2.479 604
Pomodoro  da 44 7 330,6 169,1 3.306 1.691
industria
Orzo 414,1 296,8 117,3 2.968 1.173
Tabella 13 CWU calcolate per le colture in provincia di Veeonell’anno 2011.
2011 Resa WF green WF WF grey WF totale
[t/ha] [L/Kg] [L/Kg] [L/Kg] [L/Kg]
Uva da vino 15 199,9 0 34,2 234,1
Mais 10 327,4 191 162,8 681,2
Barbabietola | 63 62 14,2 12,6 88,8
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da zucchero

Melo 33 146,2 21,9 15,5 183,6
Soia 3,6 889,7 387,2 0 1276,9
Patata comune 31,3 100,3 55,9 31,1 187,3
Pesco 18,1 266,6 30,3 28,3 325,2
Frumento 5,9 742,2 0 123 865,2
tenero

Kiwi 17,7 272,6 40,4 29 342
Radicchio 13,7 49,9 7,6 71 128,5
Tabacco 3 826,3 201,3 177 1204,6
Pomodoro da53 62,4 31,9 18,4 112,7
industria

Orzo 5 593,6 234,6 123,9 952,1

Tabella 14 WF calcolate per le colture in provincia di Veaomell’anno 2011.

* Provincia di Vicenza

Localita Latitudine (°N) Longitudine (°E) Altitudin e (m s.l.m)

Provincia di Vicenza 45.66 11.42 451

Tabella 15 coordinate geografiche medie della Provincia dn®zia e utilizzate in CROPWAT.
( elaborazione da dati ARPAYV).

Gruppo di | Descrizione Produzione totale| Superficie investita
coltivazioni coltivazione (quintali) (ettari)
Cereali Mais 3.180.400 31.805
Vite Uva da vino 1.850.000 7.799
Coltivazioni industriali| Barbabietola da 899.623 1.339
zucchero
Piante da tubero Patata comune 255.800 874
Coltivazioni industriali| Soia 184.400 4.610
Ortaggi in piena aria Pomodoro da industria 150.000 300
Cereali Frumento tenero 137.060 2.492
TOTALE 6.657.283 49.219
% rispetto al totale 0 0
provinciale 85,8 % 36,14 %
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Tabella 16: Produzione totale e superficie investita dellé¢uwel in Provincia di Vicenza nell’anno
2001. (Fonte: ISTAT, www.agri.istat.it)

2001 E-E: ETgreen ETblu cwu green cwu blu
[mm] [mm] [mm] [m®ha] [m®hal]

Mais 422.,8 418,5 4,3 4,185 43

Uva da vino 237 237 0 2.370 0

Barbabietola | 391,6 391,6 0 3.916 0

da zucchero

Patata comune401,6 399,6 2 3.996 20

Soia 378,3 386,8 0 3.868 0

Pomodoro da410,4 410,4 0 4.104 0

industria

Frumento 338,8 338,8 0 3.388 0

tenero

Tabella 17: CWU calcolate per le colture in provincia di Vieamnell’anno 2001.

2001 Resa WF green WFu WF grey WFotale
[t/ha] [L/Kg] [L/Kg] [L/Kg] [L/Kg]
Mais 9,8 427 4.4 166,1 597,5
Uva da vino 16 148,1 0 32,1 180,2
Barbabietola | 65 60,2 0 12,2 72,4
da zucchero
Patata comune 35,4 112,9 0,6 27,5 141
Soia 4,1 943,4 0 0 943,4
Pomodoro da55 74,6 0 17,7 92,3
industria
Frumento 54 627,4 0 134,4 761,8
tenero

Tabella 18: WF calcolate per le colture in provincia di Vicanzel’anno 2001.

Gruppo di | Descrizione Produzione totale| Superficie investita
coltivazioni coltivazione (quintali) (ettari)
Cereali Mais 2.918.300 26.530
Vite Uva da vino 1.231.580 7.295
Coltivazioni industriali| Barbabietola da 173.641 221
zucchero
Piante da tubero Patata comune 480.000 1.200
Coltivazioni industriali| Soia 187.600 4.690
Ortaggi in piena aria Pomodoro da industri&75.000 350
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Cereali Frumento tenero 187.200 3.120

TOTALE 5.353.321 43.406

% rispetto al totale

o 86,4 % 38,3 %
provinciale

Tabella 19: Produzione totale e superficie investita delleweltin Provincia di Vicenza nell’anno
2011. (Fonte: ISTAT, www.agri.istat.it)

2011 E-E: ETgreen ETblu cwu green cwu blu
[mm] [mm] [mm] [m3/hal] [m®hal]

Mais 441,9 4419 0 4,419 0

Uva da vino 251 251 0 2.510 0

Barbabietola | 410,3 410,3 0 4,103 0

da zucchero

Patata comune418,1 418,1 0 4.181 0

Soia 393,5 393,5 0 3.935 0

Pomodoro da 427,7 427,7 0 4.277 0

industria

Frumento 361,5 361,5 0 3.615 0

tenero

Tabella 20: CWU calcolate per le colture in provincia di Vieamnell’anno 2011.

2011 Resa WF green WFu WF grey WFotale
[t/ha] [L/Kg] [L/Kg] [L/Kg] [L/Kg]
Mais 10 441,9 0 162,8 604,7
Uva da vino 15 167,3 0 34,2 201,5
Barbabietola | 63 65,1 0 12,6 77,7
da zucchero
Patata comune 31,3 133,6 0 31,1 164,7
Soia 3,6 1093 0 0 1093
Pomodoro da 53 80,7 0 18,4 99,1
industria
Frumento 5,9 612,7 0 123 735,7
tenero

Tabella 21: WF calcolate per le colture in provincia di Vicanzell'anno 2011
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e Provincia di Treviso

Localita

Latitudine (°N)

Longitudine (°E)

Altitudin e (m s.l.m)

Provincia di Treviso

45.78

12.22
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Tabella 22: coordinate geografiche medie della Provincia @viso e utilizzate in CROPWAT.
elaborazione da dati ARPAV).

Gruppo di | Descrizione Produzione totale| Superficie investita
coltivazioni coltivazione (quintali) (ettari)

Cereali Mais 5.906.000 52.000

Vite Uva da vino 3.481.386 26.320

Coltivazioni industriali| Soia 603.400 16.500

TOTALE 9.990.786 948.20

% rispetto al totale 87.6% 63.5%

provinciale

(

Tabella 23: Produzione totale e superficie investita dellduwel in Provincia di Treviso nell’anno
2001. (Fonte: ISTAT, www.agri.istat.it)

2001 E-rc ETgreen ETb|u CWUgreen CWU blu
[mm] [mm] [mm] [m®ha] [m®hal]

Mais 459,5 388,3 71,2 3.883 712

Uva da vino 266 266 0 2.660 0

Soia 408,4 353,2 55,2 3.532 552

Tabella 24: CWU calcolate per le colture in provincia di Trewinel 2001.

2001 Resa WFgreen WFb|u WFgrey WFtota|e
[t/ha] [L/Kg] [L/Kg] [L/Kg] [L/Kg]

Mais 9,8 396,2 72,6 166,1 634,9

Uva da vino 16 166,2 0 32,1 198,3

Soia 4,1 861,5 134,6 0 996,1

Tabella 25: WF calcolate per le colture in provincia di Trevisel 2001.

Gruppo di | Descrizione Produzione totale| Superficie investita

coltivazioni coltivazione (quintali) (ettari)

Cereali Mais 4.305.000 41.000

Vite Uva da vino 4.130.085 26.284

TOTALE 8.435.085 67.284

o v

Yo rispetto al totale 84.5% 49 5%

provinciale
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Tabella 26: Produzione totale e superficie investita delleiwel considerate per la Provincia di
Treviso nell’'anno 2011. (Fonte: ISTAT, www.agriastt)

2011 E-rc ETgreen ETb|u CWU green CWU blu
[mm] [mm] [mm] [m®/hal] [m3/ha]
Mais 465,5 406,5 59 4.065 590
Uva da vino 266 266 0 2.660 0
Tabella 27: CWU calcolate per le colture in provincia di Trewinel 2001.
2011 Resa WFgreen WFb|u WFgrey WFtota|e
[t/ha] [L/Kg] [L/Kg] [L/Kg] [L/Kg]
Mais 10 406,5 59 162,8 628,3
Uva da vino 15 177,3 0 34,2 2115

Tabella 28: WF calcolate per le colture in provincia di Trevisel 2001.

* Provincia di Rovigo

Localita

Latitudine (°N)

Longitudine (°E)

Altitudin e (m s.l.m)

Provincia di Rovigo

45.02

11.76

4

Tabella 29: coordinate geografiche medie della Provincia diiBo e utilizzate in CROPWAT. (
elaborazione da dati ARPAV).

Gruppo di | Descrizione Produzione totale| Superficie investita
coltivazioni coltivazione (quintali) (ettari)
Coltivazioni industriali| Barbabietola da 5350122 7989
zucchero
Cereali Mais 5005140 49070
Coltivazioni industriali| Soia 735950 17950
Cereali Frumento tenero 613890 10770
Ortaggi in piena aria Pomodoro da industria 324500 550
Frutta fresca Melo 265232 989
Ortaggi in piena aria Radicchio 174408 1118
TOTALE 12.469.242 88.436
% rispetto al totale 86,1% 48,6%
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| provinciale | | | |

Tabella 30: Produzione totale e superficie investita delleweltin Provincia di Rovigo nell’anno
2001. (Fonte: ISTAT, www.agri.istat.it)

2001 E-E: ETgreen ET blu cwu green cwu blu
[mm] [mm] [mm] [m®ha] [m®hal]

Barbabietola | 441,3 299,7 141,6 2.997 1.416

da zucchero

Mais 458,4 271,2 187,2 2.712 1.872

Soia 426,2 234 192,2 2.340 1.922

Frumento 378,8 353,1 25,7 3.531 257

tenero

Pomodoro da 461,6 247 214.6 2.470 2.146

industria

Melo 507,9 374,2 133,7 3.742 1.337

Radicchio 65,7 60,5 5,2 605 52

Tabella 31: CWU calcolate per le colture in provincia di Ravigel 2001.

2001 Resa WFgreen WFp, WFgrey WFotale
[t/ha] [L/Kg] [L/Kg] [L/Kg] [L/Kg]

Barbabietola | 65 46,1 21,8 12,2 80,1

da zucchero

Mais 9,8 276,7 191 166,1 633,8

Soia 4,1 570,7 468,8 0 1039,5

Frumento 5,4 653,9 47,6 134,4 835,9

tenero

Pomodoro da 55 449 39 17,7 101,6

industria

Melo 32 116,9 41,8 16 174,7

Radicchio 7,5 80,7 6,9 129,8 217

Tabella 32: WF calcolate per le colture in provincia di Rovigel 2001.

Gruppo di | Descrizione Produzione totale| Superficie investita
coltivazioni coltivazione (quintali) (ettari)
Coltivazioni industriali| Barbabietola da 2.026.436 2.780
zucchero
Cereali Mais 4.300.000 43.000
Coltivazioni industriali| Soia 480.000 15.000
Cereali Frumento tenero 1.768.000 26.000
Ortaggi in piena aria Pomodoro da indusﬂria 243.600 420

174



Frutta fresca Melo 199.710 883
Ortaggi in piena aria Radicchio 170.100 1.090
Leguminose/piante daFagiolo 480.000 15.000
tubero

Cereali Frumento duro 330.000 5.500
Ortaggi in piena aria Cocomero 132.000 330
TOTALE 10.129.846 110.003
% rispetto al totale 85,1% 74,5%
provinciale

Tabella 33: Produzione totale e superficie investita delleweltin Provincia di Rovigo nell’anno

2011. (Fonte: ISTAT, www.agri.istat.it)

2011 ETC ETgreen ETblu CWUgreen Cwu blu
[mm] [mm] [mm] [m3ha] [m®hal]

Barbabietola | 430,9 259 171,9 2.590 1.719

da zucchero

Mais 458,9 241,7 217,2 2.417 2.172

Soia 412,8 211.,4 201,4 2.114 2.014

Frumento 358,1 358,1 0 3.581 0

tenero

Pomodoro da 447,5 230,7 216,8 2.307 2.168

industria

Melo 480,1 356,9 123,2 3.569 1.232

Radicchio 63,7 63,7 0 637 0

Fagiolo 334,5 168 166,5 1.680 1.665

Frumento 358,1 358,1 0 3.581 0

duro

Cocomero 285,4 194,1 91,3 1.941 913

Tabella 34: CWU calcolate per le colture in provincia di Ravigel 2011.

2011 Resa WF green WF WF grey WFotale
[t/ha] [L/Kg] [L/Kg] [L/Kg] [L/Kg]

Barbabietola | 63 41,1 27,3 12,6 81

da zucchero

Mais 10 241,7 217,2 162,8 621,7

Soia 3,6 587,2 559,4 0 1146,6

Frumento 5,9 606,9 0 123 729,9

tenero

Pomodoro da53 43,5 40,9 18,4 102,8

industria

Melo 33 108,1 37,3 3,5 148,9
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Radicchio 13,7 46,5 0 71 117,5
Fagiolo 3 560 555 0 1115
Frumento 5,6 639,5 0 129,6 769,1
duro

Cocomero 38,8 50 23,5 13,2 86,7

Tabella 35: WF calcolate per le colture in provincia di Rovigel 2011.

* Provincia di Padova

Localita Latitudine (°N) Longitudine (°E) Altitudin e (m s.l.m)

Provincia di Padova 45.32 11.79 39

Tabella 36: coordinate geografiche medie della Provincia didva e utilizzate in CROPWAT. (
elaborazione da dati ARPAV).

Gruppo di | Descrizione Produzione totale| Superficie investita
coltivazioni coltivazione (quintali) (ettari)
Cereali Mais 5.872.175 69.135
Colture industriali Barbabietola deb.504.636 7.895
zucchero
Vite Uva da vino 1.038.460 6.866
Cereali Frumento tenero 552.514 8.798
Piante da tubero Patata comune 341.120 860
Frutta fresca Melo 348.770 944
TOTALE 13.657.675 94.498
% rispetto al totale 86,3% 60,4%
provinciale

Tabella 37: Produzione totale e superficie investita delleweltin Provincia di Padova nell’anno
2001. (Fonte: ISTAT, www.agri.istat.it)

2001 ETC ETgreen ETblu Cwu green Cwu blu
[mm] [mm] [mm] [m®ha] [m®hal]

Mais 463,6 297,9 165,7 2.979 1.657

Barbabietola | 428 346,2 81,8 3.462 818

da zucchero

Uva da vino 263,9 263,9 0 2.639 0

Frumento 369 369 0 3.690 0
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tenero

Patata comung439,1 287,1 152 2.871 1.520

Melo 485,9 451,8 34,1 4518 341

Tabella 38: CWU calcolate per le colture in provincia di Padasel 2001.

2001 Resa WFgreen WFb|u WFgrey WFtota|e
[t/ha] [L/Kg] [L/Kg] [L/Kg] [L/Kg]

Mais 9,8 304 169,1 166,1 639,2

Barbabietola | 65 53,3 12,6 12,2 78,1

da zucchero

Uva da vino 16 164,9 0 32,1 197

Frumento 54 683,3 0 134,4 817,7

tenero

Patata comune 35,4 81,1 42,9 27,5 151,5

Melo 32 141,2 10,6 16 167,8

Tabella 39: WF calcolate per le colture in provincia di Padoea2001.

Gruppo di | Descrizione Produzione totale| Superficie investita

coltivazioni coltivazione (quintali) (ettari)

Cereali Mais 5.978.372 54.747

Colture industriali Barbabietola dal.781.007 2.707

zucchero

Vite Uva da vino 646.069 5.400

Cereali Frumento tenero 1.178.911 18.595

Piante da tubero Patata comune 208.250 595

Ortaggi in piena aria Radicchio 332.195 2.163

Coltivazioni industriali| Soia 219.387 7.077

Ortaggi in piena aria Pomodoro da industria 185.000 370

TOTALE 10.529.191 91.654

% rispetto al totale 85,7% 58,7%

provinciale

Tabella 40: Produzione totale e superficie investita delle weltconsiderate per la Provincia di

Padova nell’anno 2011. (Fonte: ISTAT, www.agrilista
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2011 ETC ETgreen ETblu Cwu green Cwu blu
[mm] [mm] [mm] [m®ha] [m®hal]

Mais 476 311,2 164,8 3.112 1.648

Barbabietola | 442,9 355,3 87,6 3.553 876

da zucchero

Uva da vino 272,3 272,3 0 2.723 0

Frumento 384,8 384,8 0 3.848 0

tenero

Patata comune450,3 298 152,3 2.980 1.523

Radicchio 69,4 69,4 0 694 0

Soia 4242 295,5 128,7 2.955 1.287

Pomodoro da 460,6 312,6 148 3.126 1.480

industria

Tabella 41: CWU calcolate per le colture in provincia di Padasel 2011.

2011 Resa WF green WFu WF grey WFotale
[t/ha] [L/Kg] [L/Kg] [L/Kg] [L/Kg]

Mais 10 311,2 164,8 162,8 638,8

Barbabietola | 63 56,4 13,9 12,6 82,9

da zucchero

Uva da vino 15 181,5 0 34,2 215,7

Frumento 5,9 652,2 0 123 775,2

tenero

Patata comune 31,3 95,2 48,6 31,1 174,9

Radicchio 13,7 50,6 0 71 121,6

Soia 3,6 820,8 357,5 0 1178,3

Pomodoro da53 58,9 27,9 18,4 105,2

industria

Tabella 42: WF calcolate per le colture in provincia di Padoeha2011.

* Provincia di Belluno

Localita

Latitudine (°N)

Longitudine (°E)

Altitudin e (m s.l.m)

Provincia di Belluno

46.33

12.19

1080

Tabella 43: coordinate geografiche medie della Provincia diude e utilizzate in CROPWAT.
( elaborazione da dati ARPAYV).

Gruppo di | Descrizione Produzione totale| Superficie investita
coltivazioni coltivazione (quintali) (ettari)

Cereali Mais 233.700 2.850

Piante da tubero Patata comune 30.400 160
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TOTALE

264.100

3.010

% rispetto al totale
provinciale

89%

5,7%

Tabella 44: Produzione totale e superficie investita delletwrel in di Belluno nellanno 2001.

(Fonte: ISTAT, www.agri.istat.it)

2001 E-l:: ETgreen ETb|u CWUgreen CWU blu
[mm] [mm] [mm] [m®ha] [m®hal]

Mais 364,8 364,8 0 3.648 0

Patata comune 346,5 346,5 0 3.465 0

Tabella 45: CWU calcolate per le colture in provincia di Beltunel 2001.

2001 Resa WFgreen WFb|u WFgrey WFtota|e
[t/ha] [L/Kg] [L/Kg] [L/Kg] [L/Kg]

Mais 9,8 372,2 0 166,1 538,3

Patata comune 35,4 97,9 0 27,5 125,4

Tabella 46: WF calcolate per le colture in provincia di Beltunel 2001.

Gruppo di | Descrizione Produzione totale| Superficie investita

coltivazioni coltivazione (quintali) (ettari)

Cereali Mais 180.500 1.900

Piante da tubero Patata comune 46.800 180

TOTALE 227.300 2.080

% rispetto al totale 87,1% 4,4%

provinciale

Tabella 47: Produzione totale e superficie investita dell@wel in Provincia di Belluno nell’anno

2011. (Fonte: ISTAT, www.agri.istat.it)

2011 E-l;: ETgreen ETb|U CWUgreen CWU blu
[mm] [mm] [mm] [m®ha] [m%hal]

Mais 381,7 381,7 0 3.817 0

Patata comune361,5 361,5 0 3.615 0

Tabella 48: CWU calcolate per le colture in provincia di Beltunel 2011.

2011 Resa WFgreen WFb|u WFgrey WFtota|e
[t/ha] [L/Kg] [L/Kg] [L/Kg] [L/Kg]

Mais 10 381,7 0 162,8 5445
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| Patata comung 31,3 | 1155 | 0 | 31,1 | 146,6

Tabella 49: WF calcolate per le colture in provincia di Beltunel 2011.
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