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1 Introduzione

Negli ultimi anni I'agricoltura pugliese, caratterizzata dalla forte presenza di oliveti, ha sofferto il
fenomeno di disseccamento fogliare denominato “Complesso del disseccamento rapido dell’olivo
(CoDiRO)” causato da Xylella fastidiosa (Xfp). Nel 2013, a seguito del riscontro del batterio sul
territorio regionale, la Regione Puglia ha definito un piano di azione mirato alla sua prevenzione,
controllo ed eradicazione (Delibera della Giunta Regionale 29 ottobre 2013, n. 2023). Il piano
d’azione, aggiornato annualmente attraverso Delibera della Giunta Regionale, ha definito le modalita
di eradicazione, contenimento e i relativi indennizzi, definendo i prodotti fitosanitari specifici da
utilizzare per limitare la diffusione degli insetti vettori. Inoltre, sono stati pubblicati i risultati derivanti
dalle attivita di monitoraggio degli anni precedenti e, di conseguenza, aggiornate le perimetrazioni
delle zone difocolaio, diinsediamento, tampone e di sicurezza (DGR n. 1866/2022 e 570/2023). Ogni
anno vengono inoltre emanate differenti Circolari (es. Circolare n. 4 del 24 maggio 2024) che
definiscono gli interventi fitosanitari obbligatori, sulla base del’landamento del monitoraggio svolto
da parte dell’osservatorio fitosanitario appartenente al Dipartimento Agricoltura, Sviluppo Rurale e
Tutela dell Ambiente.

Dall’applicazione di queste misure, in particolar modo in relazione a quelle di eradicazione previste nelle
aree infette, € nata la necessita di programmare degli interventi straordinari di ripristino della
produttivita agricola dell'areale. Nel 2020, con Decreto Interministeriale n. 2484 del 6 marzo, viene
adottato il Piano straordinario per la rigenerazione olivicola della Puglia. Questo programma é
focalizzato alla rinascita del patrimonio olivicolo nelle aree colpite ed anche al rafforzamento delle
misure fitosanitarie per prevenire I'ulteriore diffusione del patogeno. Nello specifico, gli articoli 6 e 7
si concentrano sul reimpianto e sulla riconversione attraverso l'uso di cultivar resistenti di olivo
(Leccino e la FS-17) nonché sulla riconversione verso altre colture. Il crescente interesse a livello
nazionale riguardo la diffusione del patogeno ha portato, nel corso degli anni, all'assegnazione di
fondi specifici per I'applicazione delle diverse misure. Ad esempio, la legge n. 101/2024 destina 30
milioni di euro a reimpianti e riconversioni. Le caratteristiche, le specie e le varieta di colture che
possono essere introdotte all'interno delle aree infette sono definite nell’articolo 18 del Reg. UE
2020/1201 e nel DGR n. 570/2023.

Considerando I'ampiezza dell'areale colpito da Xfp, sono stati necessari studi relativi alla zonizzazione
del territorio al fine di determinare I'idoneita al reimpianto delle colture proposte dal regolamento e
dal decreto precedentemente menzionati. Queste analisi, definite “land suitability”, prendono in
considerazione differenti fattori tra cui topografia, vegetazione, clima, idrologia e proprieta del suolo
(Alhajj Ali et al., 2023). Un altro aspetto fondamentale da considerare € la crescente domanda di
risorse idriche che il reimpianto con varieta resistenti e l'introduzione di nuove specie irrigue
potrebbero comportare, soprattutto in riferimento all'area di interesse del Distretto, caratterizzata
dalla scarsa disponibilita di risorse idriche (De Girolamo et al., 2001; Vurro et al., 2004).

In aggiunta a questo, i cambiamenti climatici (variazione nel regime di distribuzione delle precipitazioni
e variazioni nelle temperature) possono, da un lato, ridurre ulteriormente la quantita di acqua
disponibile (Senent-Aparicio et al., 2021; Balacco et al., 2022; Parete et al., 2024) e, dall’altro,
modificare la durata delle fasi fenologiche e dei cicli colturali, aumentando cosi lo stress idrico delle
piante (Rubino et al., 2012; Richardson et al., 2013; Masia et al., 2021).



La regione mediterranea, a causa delle sue caratteristiche (owero, regime non uniforme delle
precipitazioni e clima secco in estate), & considerata una delle aree particolarmente suscettibili ai
cambiamenti climatici (IPCC, 2022). In Puglia, a causa della gia scarsa disponibilita di risorse idriche
superficiali, gli effetti dei cambiamenti climatici sulla disponibilita di acqua per il settore agricolo
potrebbero aggravarsi ulteriormente (Ronco etal., 2017).

Considerando quanto finora esposto, € fondamentale condurre studi mirati per definire il modo in cui
varia la richiesta idrica, considerando sia I'evoluzione dei sistemi colturali che i probabili scenari di
cambiamento climatico. A tal fine, risulta utile la definizione dell'impronta idrica o “Water Footprint
(WF)”, che rappresenta la quantita di acqua necessaria per le attivita antropiche in una specifica area
geografica e in un determinato intervallo di tempo (Hoekstra et al., 2011). Applicata al contesto
agricolo, la WF indica la quantita di acqua utilizzata per la produzione di una specifica coltura, in
termini di acqua utilizzabile dalla pianta e dal suolo per I'evapotraspirazione (WF verde), acqua
necessaria per l'irrigazione (WF blu) e acqua necessaria per la diluizione del carico di inquinanti in
eccesso (ad esempio, fertilizzanti), affinché possano essere assimilati da un corpo idrico senza
compromettere gli standard di qualita (WF grigia) (Franke et al., 2013; De Girolamo et al., 2019). La
WF puo quindi essere utilizzata come indice sintetico per valutare la sostenibilita della risorse idriche,
considerando diversi scenari di cambiamento dei sistemi colturali e/o dei cambiamenti climatici
(Papadopoulou et al., 2015; D’Ambrosio et al., 2020; Mekonnen and Gerbens-Leenes 2020).

Obiettivo del documento

Il Task 3.3 ha come obiettivo principale I'analisi approfondita delle interazioni tra le attivita agricole nel
distretto e i fattori climatici e territoriali. In particolare, il deliverable 3.3.3 “Mappatura a scala
territoriale di riferimento dell'impronta idrica in termini di quantita di WF blu verdi e grigie”, intende
definire I'effetto del cambiamento climatico sulla domanda di acqua relativa a due delle principali
colture presenti nel distretto: olivo e vite.

L'attivita svolta si articola in differenti fasi. La prima riguarda la definizione del bilancio idrologico
relativo al territorio di riferimento per evidenziare eventuali problematiche di stress idrico gia
presenti. Nella seconda fase, in collaborazione con le attivita svolte nel deliverable 3.3.6 e con il
CMCC, sono stati definiti il fabbisogno idrico teorico delle colture e lo scenario di cambiamento
climatico di riferimento (RCP 4.5). Nella terza ed ultima fase sono stati da un lato utilizzati i risultati
provenienti dalla fase due per il calcolo della WF verde e blu, dall’altro & stata stimata la WF grigia
attraverso un approccio semplificato basato sulla definizione del carico di sostanza inquinante che
raggiunge i corpi idrici superficiali e/o sotterranei.

2 Contesto

Il territorio del Distretto Agroalimentare di Qualita Jonico Salentino (DAJS) interessa le tre principali
province colpite da Xfp: Lecce, Brindisi e Taranto. L'areale si suddivide in zona infetta, zona di
contenimento e zona cuscinetto (DFR n. 570/2023). All'interno delle aree colpite, si evidenzia la
necessita di operare un ripristino e/o una riconversione del patrimonio olivicolo danneggiato al fine
diristabilire il loro potenziale produttivo (D.L. 29 marzo 2019, n. 27). Queste azioni, come sottolineato
in precedenza, richiedono la necessita di disponibilita idriche aggiuntive. Il territorio in questione,
tuttavia, € caratterizzato da una limitata disponibilita di risorse idriche a causa della geo-morfologia
prevalentemente carsica, che determina una quasi totale mancanza di corpi idrici superficiali, e da
una crescente pressione sugli acquiferi sotterranei (De Girolamo et al., 2001; Vurro et al., 2004),
amplificata dalla presenza di altre colture irrigate, come ad esempio il vigneto (Romanazzi et al., 2013;
Romanazzi et al., 2015; Daccache et al., 2016).



L'aumento dell’utilizzo delle acque sotterranee ha comportato I'insorgere di rischi di degrado, non solo
per quanto riguarda lo stato quantitativo, ma anche per quello qualitativo, in relazione alla
vulnerabilita e all'intrusione marina, essendo questi in gran parte acquiferi costieri (Romanazzi et al.,
2013; Romanazzi et al., 2015). Inoltre, gli effetti dei cambiamenti climatici gia in atto e quelli previsti
dagli scenari futuri (ossia le variazioni nei regimi di temperatura e precipitazioni), potrebbero
ulteriormente ridurre la disponibilita idrica sia in termini sia quantitativi che qualitativi (Balacco et
al., 2022; D’Oria et al., 2024).

In tale contesto, I'obiettivo delle attivita del deliverable 3.3.3 prevede la mappatura, nell’areale oggetto
di studio, dell’impronta idrica (Water Footprint, WF) in termini di WF blu, verdi e grigie. Gli obiettivi
specifici sono (i) la definizione del bilancio idrologico a scala territoriale di riferimento; (ii) la
definizione della metodologia per stimare il fabbisogno idrico teorico di due delle principali colture
presenti nell’areale di riferimento (olivo e vite); (iii) la definizione del fabbisogno idrico teorico di
scenario e (iv) la definizione della metodologia e la stima della WF per I'area di riferimento.

3 Risultati

Definizione del territorio di riferimento

In una prima fase é stato definito il territorio di riferimento considerando la perimetrazione delle zone
infette, di contenimento e cuscinetto derivanti dall’attivita di sorveglianza sanitaria disposta per
monitorare la diffusione di Xfp (Figura 1). L'area, quindi, comprende totalmente le provincie di Lecce
e di Brindisi e parte della provincia di Taranto e di Bari (Figura 2).

#*F "BARLETTA-ANDRIATRANI 7

k.
BRINDISI;

Xylella - Zone Delimitate

Focolai Canosa di Puglia, Monopoli, Polignano a Mare
Zona Cuscinetto
Zona di Contenimento

Zona Infetta

Figura 1. Aree delimitate emergenza Xylella (Dati monitoraggio ARIF — portale www.emergenzaxylella.it)



Legenda

SUB_AREE

comuni

Figura 2. Confini dei comuni inclusi nell’area sotto sorveglianza sanitaria disposta per
monitorare la diffusione di Xfp

Definizione del bilancio idrologico e stima del fabbisogno idrico teorico nel territorio di
riferimento

La metodologia per la definizione del bilancio idrico e per la stima del fabbisogno idrico teorico a scala
territoriale diriferimento e stata messa a punto considerando le conoscenze gia acquisite nellambito
del progetto IPRES “STATO DELLE RISORSE IDRICHE NEL TERRITORIO DELLE PROVINCE DI LECCE,
BRINDISI E TARANTO, COMPROMESSO DALL’AVANZATA DEL PROCESSO DI DISSECCAMENTO DA
XYLELLA”. In particolare, si € deciso di adottare la metodologia proposta dal CNR-IRSA (De Girolamo
et al., 2001; Vurro et al., 2004; Portoghese et al., 2005), gia applicata a livello regionale, BURP - n. 27
suppl. del 2-3-2017. A scala territoriale, il bilancio idrico del suolo e rappresentato dalla seguente
equazione, in cui si considera il mese come unita temporale e il km? come unita spaziale:

Sw/6t=P-ETr-R-Qss- N+

P = pioggia totale nel mese [mm/mese];

ETr = evapotraspirazione reale [mm/mese];

R = deflusso superficiale [mm/mese];

Qss = deflusso sub-superficiale [mm/mese];

N = ricarica naturale [mm/mese];

| = I'irrigazione proveniente da fonte di approvvigionamento superficiale e/o sotterranea [mm/mese];
dw/6t =variazione del contenuto idrico del suolo per elemento di area unitaria [mm/mese].



Il bilancio idrico del sottosuolo &, invece, rappresentato dalla seguente equazione, applicabile con la
stessa discretizzazione spazio-temporale del modello di bilancio idrico del suolo:

S 6W/6t = N' Iemu' Ipot_ Iind +Aq

s = porosita efficace [-];

6W/6t = variazione nel tempo del volume saturo [mm/mese], ossia la variazione del livello idrico;
N = ricarica naturale [mm/mese];

lemu = emungimento per I'irrigazione [mm/mese];

loot = emungimento per l'uso potabile [mm/mese];

lina = emungimento per l'uso industriale [mm/mese];

Aq = differenza tra le portate entranti ed uscenti dagli elementi circostanti [mm/mese].

Come mostrato nella Figura 3, il bilancio idrico e stato effettuato considerando le unita idrogeologiche
(o frazioni di esse) presenti nell’areale di riferimento (Figura 2).
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Figura 3. Unita idrogeologiche (o frazioni di esse) individuate nell’areale di riferimento

Definite le superfici di ogni acquifero presente nell’areale di riferimento, si & proceduti alla definizione
del bilancio idrologico. | risultati di questa attivita sono riportati nella Tabella 1. Nello specifico, sono
riportati i valori medi a scala annuale riferiti alla ricarica, al deflusso superficiale ed all'irrigazione,
relativi ai corpi idrici principali. La tabella riporta le stime degli emungimenti per usi potabili e
industriali, nonché gli scambi tra corpi idrici confinanti cosi come quantificati nel Piano di Tutela delle
Acque della Regione Puglia (PTA 2009, 2015, 2022). La differenza tra le ultime tre colonne & data da
una parzializzazione della disponibilita idrica dovuta all’esclusione delle acque che superano il
contenuto salino paria 1 g/l (PTA 2009, 2022) (disponibilita effettiva) e ad un’ulteriore riduzione del
20% che considera la variabilita annuale delle precipitazioni (disponibilita media annua).
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Mappatura delle aree di studio e raccolta dei dati climatici

Per la stima del fabbisogno idrico teorico si € proceduto a definire la metodologia e ad applicarla alle
aree coltivate ad olivo e vite presenti nell’area di riferimento. Attraverso il Corine Land Cover riferito
all’anno 2018, sono state estratte, in ambiente GIS, le aree definite come oliveto (codice 223) (Figura
4) e come vigneto (codice 221) (Figura 5) per ogni acquifero definito nelle precedenti fasi.
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Figura 4. Distribuzione delle aree coltivate a oliveto
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Figura 5. Distribuzione delle aree coltivate a vigneto



Attraverso un’attivita di coordinamento e collaborazione con il leader del Work Package 3, il Centro di
Studi per i Cambiamenti Climatici (CMCC) e con la coordinatrice del deliverable 3.3.4, sono state
selezionate 20 stazioni termo-pluviometriche (Figura 6 e Tabella 2), considerandone almeno due per

ogni area climatica omogenea definita nel progetto ACLA2.
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Figura 6. Selezione delle stazioni termo-pluviometriche



AREA CLIMATICA

STAZIONE

COORDINATE Sistema di riferimento

(SR): WGS 84/ UTM 33N, EPSG:32633

OMOGENEA TERMO-PLUVIOMETRICA Nord; Est
BRINDISI 4502518; 748322
! POLIGNANO A MARE 4541453; 686664
MARTINA FRANCA 4508710; 699919
3 SAN VITO DEI NORMANNI 4503735; 728526
FASANO 4523278; 699784
MASSAFRA 4494982; 679369
N GROTTAGLIE 4490123; 706330
MASSERIA CASAUTE 4474620; 745001
6 MASSERIA MARINA 4467284, 726089
LIZZANO 4473508; 708206
NARDO' 4452839; 758499
7 CASTELLANETA 4500175; 663728
ALESSANO 4421911; 784375
2 MAGLIE 4446248; 781486
CHIULLI 4489073; 663972
B GINOSA SCALO 4477878; 659974
NOCI 4519038; 678789
1 CASAMASSIMA 4535303; 661548
TAVIANO 4430780; 763529
- LECCE 4471743; 769193

Per le venti stazioni scelte sono stati estratti dati giornalieri EURO-CORDEX adjust RCP 4.5 relativi al
periodo 01-01-1971 - 29-11-2100 con una risoluzione spaziale di circa 0.11° (circa 10 km). Nello
specifico, sono stati ottenuti dati relativi a quattro indicatori climatici: temperatura media, massima,
minima e precipitazione. Il dato della precipitazione & stato fornito in kg m? s di deposizione liquida
(pioggia, neve, ghiaccio grandine), ed é stato sufficiente moltiplicare tale dato per una costante di
86400 al fine di poter passare da flusso a mm. Le temperature sono state ottenute in °Kelvin, ed &

Tabella 2. Elenco delle stazioni termo-pluviometriche selezionate

stata sottratta la costante di 273.15 ad ogni dato giornaliero per convertire il dato in ° Celsius.




Stima del fabbisogno idrico teorico attuale e di scenario nel territorio di riferimento

La definizione del fabbisogno idrico teorico si basa quindi sul calcolo della differenza tra i consumi idrici
massimi della coltura (ETc) e gli apporti idrici naturali derivanti dalle sole precipitazioni. Per queste
ultime sono state considerate le precipitazioni totali mensili trasformate in pioggia utile o efficace
considerando come tasso d’infiltrazione medio un valore pari al 30% (De Girolamo et al., 2019).
Sommando poi i mesi in cui ETc € maggiore della precipitazione effettiva, € stato ottenuto il
fabbisogno idrico totale in m3/ha (FAO56 method). Per la determinazione di ET¢ & stata prima di tutto
stimata |'evapotraspirazione di riferimento (ET,) attraverso la formula di Hargreaves-Samani
(Hargreaves and Samani, 1985; Hargreaves, 1994):

ETo=a- (Tmed"'b)'(Tmax'Tmin)Ac' Ra

dove:

Tmed € la temperatura media mensile;

Tmax € la media mensile delle temperature massime;

Tmin € la media mensile delle temperature minime;

Ra € la radiazione extraterrestre;

i coefficienti “a”, “b” e “c” equivalgono rispettivamente a 0,0023, 17,8 e 0,5.

Il calcolo e stato effettuato a scala mensile utilizzando i dati derivanti dalle rielaborazioni del CMCC
relative ai quattro indicatori climatici richiesti (temperatura massima, media, minima e
precipitazione). ET, € stata poi moltiplicata per il coefficiente colturale (Kc) per ottenere il valore di
ETc. Questa operazione € stata ripetuta per tutte le altre stazioni disponibili nell’areale di riferimento
ed i risultati ottenuti sono stati utilizzati come base di partenza per i successivi calcoli. Nelle Tabelle
3 e 4 vengono riportati due esempi dell’applicazione della metodologia per la stazione termo-
pluviometrica di Alessano (area climatica omogenea 9) riferiti alla coltura dell'olivo e alla coltura della
vite per il periodo storico 1990-2020.



. Precipitazione Fabbisogno
ET, Precipitazione . c ETc .
Mese mm) (mm) effettiva oLVO  (mm) idrico
(mm) (m*/ha)
GEN 20,84 65,45 45,82 0,45 9,38 0,00
FEB 29,77 49,15 34,41 0,45 13,40 0,00
MAR 44,32 50,05 35,03 0,55 24,38 0,00
APR 61,43 44,29 31,00 0,60 36,86 58,54
MAG 88,31 28,57 20,00 0,65 57,40 374,04
GIU 107,65 18,87 13,21 0,50 53,82 406,13
LUG 116,41 18,20 12,74 0,50 58,21 454,67
AGO 99,99 23,77 16,64 0,50 49,99 333,58
SET 70,47 57,91 40,53 0,65 45,81 52,72
oTT 44,28 85,68 59,98 0,60 26,57 0,00
NOV 26,28 106,26 74,38 0,55 14,45 0,00
DIC 19,23 88,16 61,71 0,50 9,61 0,00
Fabbisogno idrico storico totale (Alessano) 1679,68
Tabella 3. Esempio del fabbisogno idrico storico (1990-2020) dell’oliveto per la stazione termo-pluviometrica di
Alessano
Precipitazione Fabbisogno
Mese | E1° Precipitazione eﬁf)ettiva Ke ETc id ricgo
(mm) (mm) (mm) VITE (mm) (m*/ha)
GEN (20,84 65,45 45,82 0,00 0,00 0,00
FEB (29,77 49,15 34,41 0,00 0,00 0,00
MAR  [44,32 50,05 35,03 0,00 0,00 0,00
APR 61,43 44,29 31,00 0,48 29,48 0,00
MAG (88,31 28,57 20,00 0,59 52,11 321,06
GIU 107,65 18,87 13,21 0,85 91,50 782,88
LUG |16,41 18,20 12,74 0,85 98,95 862,11
AGO 99,99 23,77 16,64 0,95 94,99 783,53
SET  |70,47 57,91 40,53 0,90 63,42 228,90
OTT |44,28 85,68 59,98 0,80 35,43 0,00
NOV |26,28 106,26 74,38 0,00 0,00 0,00
DIC [19,23 88,16 61,71 0,00 0,00 0,00
Fabbisogno idrico storico totale (Alessano) 2978,48

Tabella 4. Esempio del fabbisogno idrico storico (1990-2020) del vigneto per la stazione termo-pluviometrica di
Alessano



Sulla base dei risultati ottenuti per il periodo storico (1990-2020), sono stati impostati anche i calcoli
relativi ai fabbisogni idrici di ogni stazione per il periodo futuro (2021-2050) al fine di fornire delle
indicazioni per la gestione dell’'uso dell’acqua a livello di distretto (Huang et al., 2019) e mostrare alle
aziende una visione della situazione stimata futura (Tabelle 5 e 6).

L Precipitazione Fabbisogno
ET, Precipitazione . Kc ETc .
Mese mm) (mm) effettiva OLVO  (mm) idrico
(mm) (m3/ha)
GEN 21,57 66,13 46,29 0,45 9,71 0,00
FEB 30,90 44,12 30,88 0,45 13,90 0,00
MAR 46,81 53,95 37,77 0,55 25,75 0,00
APR 67,11 40,27 28,19 0,60 40,27 120,75
MAG 84,30 28,45 19,91 0,65 54,80 348,84
GIU 114,28 19,85 13,90 0,50 57,14 432,44
LUG 119,56 16,30 11,41 0,50 59,78 483,69
AGO 107,03 26,62 18,63 0,50 53,51 348,82
SET 73,16 54,54 38,18 0,65 47,55 93,74
oTT 45,11 92,81 64,96 0,60 27,06 0,00
NOV 27,28 106,12 74,29 0,55 15,00 0,00
DIC 20,29 89,14 62,40 0,50 10,14 0,00
Fabbisogno idrico futuro totale (Alessano) 1828,29
Tabella 5. Esempio del fabbisogno idrico futuro (2021-2050) dell’oliveto per la stazione termo-pluviometrica di
Alessano
o Precipitazione Fabbisogno
ET, Precipitazione . Kc ETc .
Mese (mm) (mm) effettiva VITE (mm) idrico
(mm) (m3/ha)
GEN 21,57 66,13 46,29 0,00 0,00 0,00
FEB 30,90 44,12 30,88 0,00 0,00 0,00
MAR 46,81 53,95 37,77 0,00 0,00 0,00
APR 67,11 40,27 28,19 0,48 32,21 40,22
MAG 84,30 28,45 19,91 0,59 49,74 298,26
GIU 114,28 19,85 13,90 0,85 97,14 832,42
LUG 119,56 16,30 11,41 0,85 101,63 902,16
AGO 107,03 26,62 18,63 0,95 101,68 830,44
SET 73,16 54,54 38,18 0,90 65,84 276,64
OTT 45,11 92,81 64,96 0,80 36,09 0,00
NOV 27,28 106,12 74,29 0,00 0,00 0,00
DIC 20,29 89,14 62,40 0,00 0,00 0,00
Fabbisogno idrico futuro totale (Alessano) 3180,14

Tabella 6. Esempio del fabbisogno idrico futuro (2021-2050) del vigneto per la stazione termo-pluviometrica di
Alessano

Le tabelle relative alle altre stazioni climatiche sono consultabili nel materiale supplementare del DV
3.3.3. L'anno 2050 & stato scelto per le proiezioni degli scenari futuri in quanto & considerato un
considerevole lasso di tempo intermedio sia per le proiezioni climatiche (lungo termine) sia per le
proiezioni politiche (breve termine) (Miguel Alaya et al., 2016). Sebbene si preveda che gli effetti dei
cambiamenti climatici aumentino in modo sostanziale dopo il 2050 (IPCC, 2014), & fondamentale
avere un orizzonte temporale intermedio per la pianificazione della ricerca e dello sviluppo
attualmente in corso in ambito agricolo (Wiebe et al., 2015).



Definizione della metodologia da adottare per la stima della Water Footprint nell’areale di
riferimento

Secondo la definizione di Hoekstra et al. (2011), la WF corrisponde al volume in terminidi risorse idriche
richiesto per lo svolgimento delle attivita umane in una determinata area geografica, in una specifica
unita di tempo. Per stimare la WF verde, blu e grigia si € deciso di utilizzare le metodologie introdotte
da Hoekstra et al. (2011) eda Franke et al. (2013) e adottate in De Girolamo et al. (2019) e D’Ambrosio
et al. (2020).

- LaWFverde puo essere definita come la quantita diacqua (mm) consumata da una determinata
coltura per evapotraspirazione durante il periodo produttivo, assumendo che questa non venga
irrigata durante il suo ciclo colturale (ETa):

WF verae = ETq

- La WF blu, invece, puo essere definita come la quantita di acqua (mm) consumata per la
produzione di una coltura, somministrata per l'irrigazione. La WF blu puo essere quindi
determinata sottraendo, da ETc, il valore ET,:

WF p = ET. — ET,

In questo studio WF verde e WF blu sono state ricavate, per ogni stazione meteorologica, attraverso i
dati derivanti dal calcolo del fabbisogno idrico teorico cosi come descritto in precedenza. In
particolare, la WF blu e stata calcolata attraverso la differenza tra i consumi idrici massimi della
coltura (ETc) e gli apporti idrici naturali derivanti dalle sole precipitazioni “efficaci” con tasso di
infiltrazione parial 30 % (De Girolamo et al., 2019). | risultati sono stati spazializzati in ambiente GIS,
attraverso il metodo IDW (Inverse Distance Weighting). Attraverso questo metodo i punti campione
vengono pesati durante l'interpolazione in modo che l'influenza di ogni punto rispetto agli altri
diminuisca in base alla distanza dal punto sconosciuto che si vuol creare.

E stato in seguito effettuato un confronto tra scenario attuale e futuro.
- La WF grigia si riferisce alla quantita di acqua dolce (mm) necessaria per diluire il carico
inquinante scaricato in un corpo idrico ricevente in modo tale che la qualita del corpo idrico
rimanga entro |'intervallo di uno standard di qualita dell'acqua fisso:

WF jrigia= ——————
grigia

Cmax - Cnat

dove:

L= carico di inquinante;

Cmax= concentrazione massima;

Cnat= concentrazione naturale.

Nel presente studio la metodologia adottata per definire la WF grigia e stata applicata all’azoto, in
guanto sostanza derivante da fonti diffuse, il cui surplus, piu volte identificato in studi realizzati nella
Regione Puglia e, in maniera pil generale in Italia (Ricci et al., 2022), & un indicatore di potenziale
rischio di contaminazione da nitrati, elemento attenzionato nella tutela delle acque superficiali e
sotterranee dall'inquinamento (Direttiva 91/676/CEE).



Secondo Franke et al. (2013), nel caso di fonti diffuse di inquinamento (es: nutrienti di origine agricola)
L puo essere determinato considerando la frazione di sostanza chimica, applicata o immessa nel

terreno, che si infiltra effettivamente nella falda, per lisciviazione, o che scorre in superficie, per
deflusso, verso la rete idrografica superficiale:

L4 = axAppl

dove:
a,,4= fattore adimensionale indicante la frazione di lisciviazione (l)-deflusso (d);
Appl=tasso di applicazione della sostanza considerata (es. fertilizzanti o pesticidi).

Per quanto riguarda Appl, puo essere direttamente misurato o desunto da dati di letteratura. Nel caso
specifico di questo studio sono stati utilizzati i dati provenienti dal data warehouse del censimento
dell’agricoltura dell’ISTAT (http://dati.istat.it/Index.aspx), considerando il valore medio di kg
rapportati all’anno tra il 2020 e il 2023 della provincia di Lecce, tale valore & stato poi suddiviso per
I’estensione territoriale della provincia di Lecce al fine di ottenere un valore rapportato agli ettari. Di
quest’ultimo e stato poiconsiderato il 33,7%, pariall’estensione delle colture legnose agrarie presenti
nella provincia (elaborazione Ufficio di Statistica della Provincia di Lecce su dati ISTAT-7° Censimento
generale dell’Agricoltura, 2020).

Per il fattore adimensionale a, invece, la procedura proposta utilizza la seguente equazione:

lel

2151 X w;
a = Qpin + X (Omax — %min)

Questa sibasa sull’assunzione che il valore di a si possa collocare tra la frazione minima (o min) € massima
(amax) di lisciviazione-deflusso e, che questo dipenda sia da fattori ambientali che dalle pratiche
agricole, la cui influenza viene considerata attraverso un sistema di punteggi (Si) e pesi (W;). dmin€
Omax SONoO indicati nella Tabella 7.

Azoto
Frazione minima di lisciviazione-deflusso amin 0.01
Frazione media di lisciviazione-deflusso atavg 0.1
Frazione massima di lisciviazione-deflusso amax 0.25

Tabella 7. Frazioni di lisciviazione-deflusso minime, medie e massime a per i nutrienti

Per la determinazione di S; e Wiinvece, & possibile utilizzare lo schema riportato nella Tabella 8. Quando
i punteggi per tutti i fattori influenti sono pil bassi (tutti i punteggi uguali a zero), la frazione di
lisciviazione-deflusso risultante sara uguale a amin. Quando i punteggi per tutti i fattori sono piu alti
(tutti i punteggi uguali a uno), la frazione di lisciviazione-deflusso risultante sara uguale a Qmax.


http://dati.istat.it/Index.aspx

Categoria  Fattore Azoto
Potenziale Molto basso Basso Alto Molto alto
di
lisciviazion
e-deflusso
Punteggio 0 0.33 0.67 1
(S)
Peso* (W)
a
Fattori Input Deposizione <0.5 >0.5 <1.5 >1.5
ambienta  Atmosferic diazoto (g N
li o m-2yr-1) 10
Suolo Tessitura 15 Argilla Limo Terriccio Sabbia
(rilevante per
la lisciviazione'
Tessitura 10 Sabbia Terriccio Limo Argilla
(rilevante
per il
deflusso)
Drenaggio 10 Da scarso a Da Ben drenato Da
naturale molto moderatament eccessivament
(rilevante per scarsamente ea ea
la lisciviazione' drenato imperfettament estremament
e drenato e drenato
Drenaggio 5 Da Ben drenato Da Da scarso a
naturale eccessivament moderatament molto
(rilevante ea ea scarsamente
per il estremamente imperfettament drenato
deflusso) drenato e drenato
Clima Precipitazion 15 0-600 600-1200 1200-1800 >1800
e
(mm)
Pratiche Fissazione azoto (kg/ha) 10 0 >0 <60 >60
agricole . S fx
Tasso di applicazione 10 Molto basso Basso Alto Molto alto
Assorbimento delle piante 5 Molto alto Alto Basso Molto basso
(resa delle colture)**
Pratica di gestione 10 Migliore Buona Media Peggiore

* Quando si ricava il carico di azoto nelle acque sotterranee e superficiali come frazione del tasso di applicazione dell'azoto, si devono usare i pesi della colonna a.
** Questi fattori non devono essere considerati quando si ricava il carico di azoto nelle acque sotterranee e superficiali come frazione dell'eccedenza di azoto nel suolo,

perché sono gia stati presi in considerazione nel calcolo dell'eccedenza.

Tabella 8. Fattori che influenzano il potenziale di lisciviazione-deflusso dell'azoto. Lo stato del fattore determina il
potenziale di lisciviazione-deflusso, espresso come punteggio tra 0 e 1. Un peso per fattore mostra I'importanza

di ciascun fattore



Nel caso specifico di questo studio il valore di deposizione atmosferica, la tessitura ed il drenaggio dei
suoli sono stati ricavati dalle mappe 1, 2 e 3 presenti nell’lappendice del manuale di Franke et al.
(2013). Per la precipitazione invece, sono stati utilizzati i dati climatici del CMCC presentati in
precedenza. Infine, i parametri relativi alle pratiche agricole sono stati ricavati da De Girolamo et al.
(2019).

Per ogni coltura considerata (olivo e vite) sono stati creati 2 scenari, quello attuale e quello futuro. Per
entrambe le colture, i due scenari differiscono sulla base della classe assegnata al fattore climatico.
Infatti, seppur minimo, questo ha causato lo spostamento di alcune stazioni della classe 600-1200
(mm) alla 0-600 (mm) e viceversa.

In aggiunta, nel caso dello scenario futuro dell’olivo, per considerare I'effetto delle azioni di reimpianto
e del ridotto abbandono delle aree coltivate si & agito sui parametri agronomici legati al tasso di
applicazione del fertilizzante ed all' uptake (assorbimento) della pianta. Nello scenario attuale é stata
ipotizzata una situazione con olivi infetti in cui I'irrigazione e la concimazione é pressoché assente,
mentre in quello futuro, e stata teorizzata una condizione con nuovi olivi impiantati, con necessita di
concimazione. | valori legati all’applicazione del fertilizzante ed all’ uptake della pianta sono quindi
stati variati dalla penultima all’ultima classe.

Nel caso del vigneto invece, non sono state considerate variazioni nei parametriagronomicidal presente
a futuro in quanto si € assunta una stazionarieta delle aree coltivate a vigneto.

Confronti dei valori ottenuti

Il confronto tra i valori della WF verde riferiti al periodo storico e futuro ha mostrato una diminuzione
media di 1,53% per tutto il territorio del distretto coltivato a oliveto (Tabella 9) e una diminuzione
media di 2,84% per tutto il territorio del distretto coltivato a vigneto (Tabella 10).

Storico (1990-2020)-Oliveto-WF verde
MEDIE MENSILI
Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ago Set Ott Nov Dic
102,50 146,77 264,68 339,58 245,46 185,01 188,30 189,84 383,09 290,38 158,43 105,29
SOMMA DELLE MEDIE MENSILI (m3/ha) | 2599,34
Futuro (2021-2050)-Oliveto-WF verde
MEDIE MENSILI
Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ago Set Ott Nov Dic
104,99 150,32 275,57 338,19 235,16 184,88 147,82 200,71 358,13 292,34 161,59 109,80
SOMMA DELLE MEDIE MENSILI (m3/ha) | 2559,49

Tabella 9. Differenza delle medie mensili tra periodo storico e periodo futuro, peri valori della WF verde dell’olivo



Storico (1990-2020)-Vigneto-WF verde
MEDIE MENSILI
Apr Mag Giu Lug Ago Set Oott
31,35 24,55 18,50 18,83 18,98 38,45 38,63
SOMMA DELLE MEDIE MENSILI (m3/ha) 189,29
Futuro (2021-2050)-Vigneto-WF verde
MEDIE MENSILI
Apr Mag Giu Lug Ago Set Oott
32,27 23,52 18,49 14,78 20,07 35,81 38,978
SOMMA DELLE MEDIE MENSILI (m3/ha) 183,92
Tabella 10. Differenza delle medie mensili tra periodo storico e periodo futuro, per i valori della WF verde del
vigneto

Differenze piu significative sono emerse dall’analisi della WF blu (quantita di acqua necessaria per
Iirrigazione della coltura). Di seguito (Tabella 11), si riportano i valori delle medie mensili relativi alla
WEF blu calcolata per la coltura dell’olivo, dalle quali & possibile notare un aumento medio del 7,30%
del fabbisogno idrico in relazione ai cambiamenti climatici previsti secondo lo scenario climatico RCP
4.5 fornito dal CMCC. Tra i due periodi presi in considerazione & possibile notare un aumento dei
valori delle medie mensili dovuto allincremento della temperatura che causa un aumento
dell’evapotraspirazione ET, e di conseguenza dell’ETc.

Storico (1990-2020)-Oliveto-WF blu
MEDIE MENSILI
Mar Apr Mag Giu Lug Ago Set
78,60 69,14 378,17 393,06 420,24 334,72 114,45
SOMMA DELLE MEDIE MENSILI (m3/ha) 1788,38
Futuro (2021-2050)-Oliveto-WF blu
MEDIE MENSILI
Mar Apr Mag Giu Lug Ago Set
56,70 100,96 358,35 423,86 472,84 354,78 151,37
SOMMA DELLE MEDIE MENSILI (m3/ha) 1918,87

Tabella 11. Differenza delle medie mensili tra periodo storico e periodo futuro, per i valori della WF blu dell’olivo



Per quanto riguarda la coltura del vigneto (Tabella 12) presente nel distretto, & stato individuato un
aumento medio del 6,55% tra periodo storico e periodo futuro.

Storico (1990-2020)- Vigneto-WF blu
MEDIE MENSILI
Apr Mag Giu Lug Ago Set Ott
13,50 320,61 797,71 846,22 806,82 304,39 16,80
SOMMA DELLE MEDIE MENSILI (m3/ha) 3106,10
Futuro (2021-2050)- Vigneto-WF blu
MEDIE MENSILI
Apr Mag Giu Lug Ago Set Ott
28,60 303,56 849,99 907,31 854,72 347,34 0,00
SOMMA DELLE MEDIE MENSILI (m3/ha) 3291,51

Tabella 12. Differenza delle medie mensili tra periodo storico e periodo futuro, per i valori della WF blu della vite

Per il calcolo della WF grigia dell’oliveto, come definito in precedenza, sono stati considerati due scenari
possibili riguardanti le due situazioni attuale e futura. Nello specifico e stata ipotizzata una situazione
attuale con olivi infettiin cui l'irrigazione e la concimazione & pressoché assente, mentre nella situazione
futura é stata teorizzata una condizione con nuovi olivi impiantati, con necessita di irrigazione e
concimazione. Per quanto riguarda il vigneto & stato preso in considerazione un solo scenario di
concimazione colturale.

Per entrambe le colture sono state considerate due classi di precipitazioni, in quanto tra le venti stazioni
tale valore si differenzia nelle due classi presenti nel calcolo proposto da Hoekstra et al. (2011). Di
seguito, dalla Figura 7 alla Figura 12 sono mostrati i calcoli relativi alla WF grigia spiegati in precedenza.



Categoria Fattore
Input Deposizione di N
atmosferico (g N m-2yr-1)
Struttura
(rilevante per la
Eattori | lisciviazione)
ambientali Suolo Drenaggio
naturale (rilevante
per la lisciviazione)
. Precipitazione
Clima Tl
Fissazione di N (kg/ha)
Pratica Tasso di applicazione
agricola Assorbimento delle piante (resa
del raccolto)
Pratiche di gestione
© amin umax
0,14 0,01 0,25
L (kg/ha/anno) a Appl (kg/ha/anno)
4,37 0,14 31,84
WF grigia
L(kg/hafanno) C m3) C m?3
(m3/ha/anno) (K6/Ma/ann0) Cou,(ke/m?) - C,.(kg/m?)
1858,83 4,37 0,003 0,00065
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Figura 7. Calcolo della WF Grigia per il periodo storico della coltura oliveto con fattore Precipitazione Basso

Categoria Fattore
Input Deposizione di N
atmosferico (g N m-2yr-1)
Struttura
(rilevante per la
Fattori | lisciviazione)
ambientali Suolo Drenaggio
naturale (rilevante
per la lisciviazione)
. Precipitazione
Clima il
Fissazione di N (kg/ha)
Pratica Tasso di applicazione
agricola Assorbimento delle piante (resa
del raccolto)
Pratiche di gestione
i amin a‘max
0,12 0,01 0,25
L (kg/ha/anno) a Appl (kg/hafanno)
3,92 0,12 31,84
WF grigia
L(kg/ha/anno) C mi} C m?3
(m3/haanno) K€/Ma/anno) Cou,(k/m?) - C,.(kg/m?)
1669,48 3,92 0,003 0,00065

Figura 8. Calcolo della WF Grigia per il periodo storico della coltura oliveto con fattore Precipitazione Molto Basso
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Categoria Fattore
Input Deposizione di N
atmosferico (g N m-2yr-1)
Struttura
(rilevante perla
Fattori | lisciviazione)
ambientali Suolo Drenaggio
naturale (rilevante
per la lisciviazione)
cli Precipitazione
ima S
Fissazione di N (kg/ha)
Pratica Tasso di applicazione
agricola Assorbimento delle piante (resa
del raccaolto)
Pratiche di gestione
& %L rin A nax
0,15 0,01 0,25
L (kg/ha/anno) a Appl (kg/hafanno)
4,66 0,15 31,84
WEF grigia
L(kg/hafanno) C m3) C m?
(mslha/anno) ( g/ / ) max(kg/ } nat(kg/ )
1985,07 4,66 0,003 0,00065
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Figura 9. Calcolo della WF Grigia per il periodo futuro della coltura oliveto con fattore Precipitazione Basso

Categoria Fattore
Input Deposizione di N
atmosferico (g N m-2yr-1)
Struttura
(rilevante per la
Exifiot | lisciviazione)
ambientali Suolo Drenaggio
naturale (rilevante
per la lisciviazione)
. Precipitazione
Clima mm
Fissazione di N (kg/ha)
Pratica Tasso di applicazione
agricola Assorbimento delle piante (resa
del raccolto)
Pratiche di gestione
i amin a‘max
0,13 0,01 0,25
L (kg/ha/anno) a Appl (kg/hafanno)
4,22 0,13 31,84
WF grigia
L{kg/ha/anno) C m3} C m3
(mslha/anno) ( g/ / ) max(kg/ } nat(kg/ )
1795,72 4,22 0,003 0,00065

Figura 10. Calcolo della WF Grigia per il periodo futuro della coltura oliveto con fattore Precipitazione Molto Basso
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Categoria Fattore
Input Deposizione di N
atmosferico (g N'm-2yr-1)
Struttura
(rilevante per la
Bt | lisciviazione)
ambientali Suolo Drenaggio
naturale (rilevante
per la lisciviazione)
Cli Precipitazione
ima o
Fissazione di N (kg/ha)
Pratica Tasso di applicazione
agricola Assorbimento delle piante (resa
del raccolto)
Pratiche di gestione
@ u'min a‘max
0,15 0,01 0,25
L (kg/hafanno) o Appl (kg/hafanno)
4,81 0,15 31,84
WF grigia
L(kg/ha/anno) C m3) C m?
(m3/ha/anno) (K&/Ma/anno) Cou,(ke/me) - C,y (kg/m?)
2048,19 4,81 0,003 0,00065

0,33

0,67

1,00
1,00
0,67

SOMMA

ISxW
50,00

10,00

15,00

10,00

15,00
10,00
10,00
5,00

10,00
85,00

SxW

3,30

10,05

6,70

4,95
3,30
10,00
5,00

6,70
50,00

85,00

Figura 11. Calcolo della WF Grigia della coltura vigneto con fattore Precipitazione Basso

Categoria Fattore
Input Deposizione di N
atmosferico (g N m-2yr-1)
Struttura
(rilevante per la
Fattori | lisciviazione)
ambientali suolo Drenaggio
naturale (rilevante
per la lisciviazione)
ai Precipitazione
ima o
Fissazione di N (kg/ha)
Pratica Tasso di applicazione
agricola Assorbimento delle piante (resa
del raccolto)
Pratiche di gestione
o % min A nax
0,14 0,01 0,25
L (kg/ha/anno) a Appl (kg/ha/anno)
4,37 0,14 31,84
WF grigia
L(kg/hafanno) C mi} C m?3
(m2/hafanno) “U&/ha/anno) €., (kg/m?)  C,.,(kg/m)
1858,83 4,37 0,003 0,00065
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Figura 12. Calcolo della WF Grigia della coltura vigneto con fattore Precipitazione Molto Basso



Mappatura

| dati spazializzati in ambiente GIS utilizzando il metodo IDW (/nverse Distance Weighting), riguardanti la
WF blu e verde rispettivamente alle due colture di riferimento (olivo e vite), per il periodo storico e
futuro, sono presentati nelle Figure 13-20. Per la spazializzazione, sono stati considerati i mesi da marzo
a ottobre, in quanto, secondo i risultati ottenuti e la letteratura (Alfio et al., 2020; Balacco et al., 2022),
questi sono i periodi in cui si effettuano le operazioni di irrigazione per le colture analizzate.

Tale spazializzazione mostra una mappatura dei dati tabellari (disponibili nel materiale supplementare del
DV 3.3.3) derivanti dallo studio, offrendo una rappresentazione visiva delle differenze tra presente e
futuro. Questo tipo di analisi offre la possibilita di poter identificare visivamente le aree sul territorio
del distretto in cui, a seconda del cambiamento del sistema colturale o, sulla base dello scenario
climatico considerato vi &€, o meno, un incremento della domanda di risorsa idrica.

In particolare, le proiezioni climatiche del CMCC relative allo scenario RCP 4.5 indicano un incremento della
WEF blu per la vite nel periodo futuro, insieme a uno spostamento della stagione con maggiore necessita
di risorse idriche.

Inoltre, i risultati mappati potrebbero essere integrati all'interno di analisi di land suitability, in modo tale
da modellare diversi scenari climatici futuri, permettendo cosi una pianificazione agricola piu resiliente
e sostenibile.
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Figura 13. Distribuzione spaziale dei valori del periodo storico della WF blu per la coltura dell’olivo



Figura 14. Distribuzione spaziale dei valori del periodo storico della WF verde per la coltura dell’olivo
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Figura 15. Distribuzione spaziale dei valori del periodo futuro della WF blu per la coltura dell’olivo



Legenda
@ Stazioni_plwv_DAJS
[] oliveti_DAJS_scaqufert

Verde_fut_olivo Verde_fut_olivo
verde_fut_apr_olivo M_ verde_fut_giu_oivo_M
Banda 1 (Gray) Banda 1 (Gray)
P 4u726891 W 32402527 W 20200
26,314953 0 10 20 mm 17,804213 10175184 0 10 2
[ Avea_owrs_ — — (] Area_DAIS_ — — [ Avea_oass_ — —

. 21,361832
10,153924

[ Avea_DAJS_

Figura 16. Distribuzione spaziale dei valori del periodo futuro della WF verde per la coltura dell’olivo
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Figura 17. Distribuzione spaziale dei valori del periodo storico della WF blu per la coltura della vite
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Figura 18. Distribuzione spaziale dei valori del periodo storico della WF verde per la coltura della vite
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Figura 19. Distribuzione spaziale dei valori del periodo futuro della WF blu per la coltura della vite
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Figura 20. Distribuzione spaziale dei valori del periodo futuro della WF verde per la coltura della vite



4 Contributo al Piano di Rigenerazione Sostenibile

| risultati ottenuti in questo deliverable confermano una significativa carenza di risorsa idrica nell’area di
studio, gia soggetta a crescenti pressioni dovute ad una gestione non ottimale delle risorse naturali e a
fenomeni antropici. Questo territorio € infatti minacciato da rischi quali I'intrusione salina nelle aree
costiere e il deterioramento qualitativo delle acque sotterranee, causato dall'infiltrazione di sostanze
inquinanti, agricole e non. A queste problematiche si aggiunge il quadro climatico emerso dalle proiezioni
future, che indica un’ulteriore diminuzione della disponibilita idrica complessiva. Gli scenari climatici
considerati, caratterizzati da un aumento delle temperature e da una diminuzione delle precipitazioni
durante i mesi estivi, intensificano la criticita della gestione delle risorse idriche.

L'analisi condotta, focalizzata sul calcolo della Water Footprint (WF), ha rivelato una crescente necessita di
fabbisogni idrici a livello territoriale, che si riflette in un aumento della WF blu. In particolare, si prevede
un incremento medio del 7,3% per I'olivo e del 6,0% per la vite. Questo aumento € principalmente
attribuibile alla riduzione delle piogge nei mesi piu caldi, quando la domanda idrica delle colture e
maggiore, e allaumento delle temperature, il quale accelera il processo di evapotraspirazione. La WF
verde, ossia la porzione di fabbisogno idrico soddisfatta dalla precipitazione, mostrera variazioni piu
moderate in termini di range, ma una variabilita spaziale maggiore. Per I'olivo il range variera da -8,5% a
1,2% ,per la vite da -7,9% a 1,0%. Per quanto riguarda la WF grigia, la quale rappresenta I'acqua necessaria
per diluire gli inquinanti agricoli, non si prevedono cambiamenti significativi per il vigneto, poiché lo
scenario ipotizzato per questa coltura e considerato stazionario. Tuttavia, si prevede un aumento medio
del 7,2% per l'oliveto, a causa di un maggior uso di nutrienti chimici per il ripristino delle aree
precedentemente abbandonate a causa dell'infezione da Xfp.

Alla luce di queste considerazioni, risulta evidente la necessita di ripensare e ottimizzare le politiche di
gestione idrica nell'areale studiato, soprattutto in relazione alle misure adottate per contrastare
I’emergenza Xylella. Le politiche che prevedono il reimpianto di nuove varieta di olivo o I'introduzione di
nuove specie coltivate dovranno essere accompagnate da un’attenta valutazione dei fabbisogni idrici
colturali, considerando sia le condizioni climatiche attuali che gli scenari futuri. L'adozione di pratiche
irrigue piu efficienti o I'impiego di tecnologie innovative per il monitoraggio idrico, potrebbero contribuire
significativamente a ridurre il consumo dirisorse idriche. Inoltre, sara opportuno valutare I'utilizzo di fonti
alternative di approvvigionamento idrico.

In tale contesto, I'approccio metodologico presentato in questo deliverable, basato sulla stima della WF, si
dimostra uno strumento di monitoraggio e previsione estremamente utile. Esso & facilmente applicabile
all'intero distretto, non solo per l'olivo e la vite, ma anche per altre colture. Inoltre, pud essere utilizzato
per modellare diversi scenari climatici futuri, permettendo cosi una pianificazione agricola piu resiliente e
sostenibile. L'integrazione di questo approccio nelle strategie di gestione del territorio potrebbe
contribuire a garantire una maggiore sostenibilita nell'uso delle risorse idriche e a promuovere la resilienza
del sistema agricolo di fronte alle sfide del cambiamento climatico.
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