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Il riscaldamento del suelo mediante utilizzazione diretta
della radiazione solare, quale metodo di lotta contro i micrer-
ganismi patogeni del terrenc, viene attuate da diversi amni con
successe in Israele (Katan et al., 1976, 1980; Xatan 1980) ed
in California (Pullman et al,, 1981 a e b; Stapleton e De Vay
1982) mediante copertura del terrenc con un semplice film di po-
lietilene.

La possibilitd di estendere alle nostre regioni un simile
procedimente si presenta estremamente interessante, non solo per
la semplicita operativa & per il basso costo, ma anche ed in par
ticolar modo in comsiderazione degli aspetti negativi legati al-
1'impiego dei prodeotti chimici. L'efficacia del trattamento di-
pende peraltro dai livelli termici raggiunti dal terreno e guin-
di. dalle condizioni climatiche delle zone in cui si opera.

In California, a Los Angeles, la radiazione totale al suclo
su superfice orizzontale, tenuto conto dell'effetto delle nuvole,
raggiunge un valore medio giornalierc nel mese di luglio di 7,6
kﬂh/m2 {Williams 1977) con temperatura media superiore ai 30 oC,
Tall valori sono nettamente superiori a guelli delle nostre re-
giaoni; in particolare a Napoli 1'energia media ornaliera re-
lativa al mese di luglio si aggira sui 5,2 k¥Wh/m™ con temperatu-
re medie di circa 24 °C,

Le sperimentazioni condotte in alcune regioni iteliane in
pieno campe ed in serra {Barone 1980; Tamietti e Garibaldi 1982,
Cartia 198&) sembrano confermate i limiti di impilego di questa
teconica per i livelli termici raggiunti dal terreno ed in gquan-
to hanmo dimostrato che per le nostre condizioni climatiche ta-
le metodo pud formire risuvltati validi in serra di vetro ma non
sembra attuabile in pieno campo (Tamietti e Garibaldi 1982).

Dai valori di temperatura nel terrenc pacciamato, rilevati
alle varie profonditd nelle prove eseguite mel diversi paesi e
riportati nei lavori sepra citati, risumlta il divario esistente
nel risealdamento del terreno fra le nostre regioni e le zone
pili calda di Israele e della California,

Tale divario, con riferimento alle prove effettunate a Porti.-
ci nel 1979, risulta delltordine di 9, 7 e 6 °C sulla media dei
valori massimi raggiunti alle profonditd di 5, 15 e 30 cm rispet-
tivamente,
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Da quanto riportatc si deduce che nella nostra condizione
climatica il metodo della semplice pacciamatura, senza esclude~
re possibili risultati positivi in condizioni particolarmente
favorevoli, non appare affidabile,

Tuttavia considerando 1lt'alto costo del trattamento esegui-
t0 con prodotti chimici o con vapore ed il costo sociale deri-
vante dall'inguinamento del suolo per residui di sostanze tossi-
che, si ritiene che esistano ampi margini di convenienza per
1'introduzione di tecniche, magari pill costose ed operativamen~
te meno semplici, in gradeo di conseguire i livelli termici ne-
cessari mediante riscaldamento solare,

Ricerche in tal sensc sono state intreprese presso questo
Istituto ed in guesta nota si riferisce su alecuni aspetti del.
le sperimentazijoni in corso inerenti al comportamento delle co-
perture ed al trasferimento di calore da una superfice ad un
altra e si riportanc risultati di prove di laberatoric e di cam-
po.

COMPORTAMENTO TERMICO DELLA COPERTURA

Quale materiale di copertura viene impiegato comunemente
31 film di polietilene dello spessore di pochi centesimi di mm,
nonostante questo presenti una elevata trasparenza, alle radia-
zioni dell'infrarosso lungo emesse dal suolo.

Questa scelta, favorita dal basso costo del polietilene, si
presenta in effetti valida per la presenza continua al disotto
del film di uno strato di acqua di condensa che modifica sostan-
zialmente il comportamente della copertura.

Infatti, mentre il film di polietilene asciutto presenta
une elevate percentuale di trasmissione all'infrarosso Ilungo,
80% per lo spessore di 0,10 mm (Godbey 1979) & cirea 1l 90% per
lo spessore di 0,05 (Soyeur 1957), e quindi monr & in grado di
proteggere il terreno dalle perdite di calore per irraggiamento,
1o strato di acqua costituisce um blocco per le radiazioni e=-
messe dal terreno determinando un effetto serra.

Da indagini condotte su materiale per copertura di serre,
41 film di polietilene accoppiato ad uno strato di acgua sotto
forma di velo o di gocce presenta una trasmissivithd gquasi nul-
1a allt'infraresso lungo (Delwiche e Willits 1984),

Tuttavia nelle stesse indagini si & riscontrate che lo
strate di condensa determina un aumento delle perdite termiche
totali attraverso la copertura rispetto a quelle che s3i verifi-
canto con film asciutto.
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Per quanto sopra, ed in base alle indicazioni ricavate
in prova di laboratorio eseguite presso questo Istituto, si &
ritenute di orientare la ricerca pili che su materiali opachi
all'infrarosso, quale il PVC, su sistemi di copertura in gra-
do di ridurre le perdite termiche glebali dovute ad irraggia-
mento della copertura stessa ed a scambi termici fra i flui-
di.

ESPERIMENTI DI LABORATORIO

Materiall e metodi

Le prove di laboratorio vengono condotte su terreno posto
in un cassone di 1 m di profondith isolato lateralmente median
te lastre di polistirolo di 4 om di spessore,

L'irraggiamente artificiale & realizzato con 4 lampade a
vapori di alogemuri di 360 W e con uma lampada ad incandescen-
za di 1000 W,

La posizione delle lampade & stata regolata in modo da rea
lizzere un irraggismento pari a 540 W/n“. Tale valore & stato
mantenuto costante per 12 ore al giorno, per cui la radiazione
totale ipcidente alla superfice del terrenc & risultata di cirea
6, 5k¥Wh/m~ per glorno.

La superfice libera del terreno, soggetta ad irraggiamen-
to di em B0 x B0 & stata suddivisa mediante un sette isolante
verticale in due elementi, A e B, di cm 38 x 80, e ricoperta
con film di polietilene di 0,05 mm di spessors interrato lungo
i bordi.

I1 setto isclante, costituito da un panneilo di polistiro
lo di 4 em, va dalla superfice = 40 com di profonditai,

Fra le due superfici & stata imnserita una picecola ventola
assiale in grado di aspirare aria da soctto la copertura della
zona A per immetterla sotto il film che ricopre la zona B con
pressione appena sufficiente a sellevare il film di polietile~
ne appesantito dallo strato di acqua di condensa.

Le temperature sono state rilevate mediante 10 termocoppie
ferro-costantine di cul due lecalizzate mella zona A, 7 nella

zona B ed una inserita nel flusso di aria prodotto dalla vento-
la,

In fig, 1 & riportate lo schema dell'attrezzatura di prova
e la disposizione delle termocoppie.

Oltre ai valori forniti dalle termocoppie e registrati da
wn sisteme auntomatico di acquisizione dati, sono state rilevate
saltuariamente mediante termomeitro a mercurio le temperature
alle varie profondita nelle due zone,

Entrambe le superfici sonc state dirrigate periodicamente
nel corso della prova in superfice mediante irrigazione a goccia.
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La ventola & stata messa in funzione dopo 12 glorni dallo
"imdizie della prova con funzionamente continuativo,

Risultatd dell'esperimento

L'esperimento & stato esegulto per verificare sia la pos-
sibilitd di trasferimento di energia termica da una superfice
ad un'altra, sia 1l'effetto dell'altezza della copertura dal ter
rena, tanto in fase di riscaldamento diurnce quantoe in fase di
raffreddamente notturno,
‘ Nelle prova condotta la superfice A & intesa come superfi-
ce ansiliaria con la funzione di fornire energia termica alla
zona B interessata al trattamento.
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Sulla superfice A posta in depressione per itaziome aspiran
te della ventola sl viens a produrre un flusso di aria,provenien
te dalle zone marginali e dall'intermo del terreno, che si ri-
ascalda e da luogo ad evaporazione a spesa dell'energia ineclden~
el '

Questo flusso non solo trasferisce nella zona B energia ma
determina una serie di aliri fenomeni quali Ffiltraziome di aria
nella zona B verso glld stratli inferiori pitt freddi con evapora-
zione superficiale e condensazione in profonditd, bloccaggio
della naturale tendenza ded vaporl a risalire dagli stratl infe-
riori verso 1l'alto.

In effetti mnel corso della prova si & osservato che le su-
porfice A e B se mon irrigate tendono ad asciugarsi per effetto
del flusso di aria.

Gli aspetti legati al fenomeno sono molteplicli e richiedow
no accurate e speclfiche indagini.

01 limitiamo qul a riportare i dati pid significativi.

La portata di aria dalla zZona A alla zona B & stata di 3,4
mj/h che, riferita alla superfice di texrreno su cui viene im-
messa 1lteria, corrisponde a circa 11 m3 /m?h,

La temperatura delltaria misurata in vicinanza della ven-
tola & variata giornalmente fra un valore massimo di 56 °C ad
un valore minimo di 28 °C,

Per effetto del trasferimento di energia dalla zona A alla
zona B prodotito dal flusso d'aria fra le due =zone sullo strato
superficiale si & determinata una differenza di temperatura che
ha osciliato fra un massimo diurnc di 8 °C ad un minimoe nottur-
no di 4 °c,

La zona B & risultata a tutti i livelli sempre pid calda
della zona A con differenze fra i valori massimi variabili da
B oC in superfice a 3 °C a 50 cm di profondita.

Le temperature massime raggiunte sulla zona B sono state
di 58, 42, 36 e 31,5 °C rispettivamente a 0 - 12 - 25 e 50 cm
di profonditi.

PROVE IN CAMPO

Le prove in campo sono state effettuate per verificare i
1ivelli termici nmel terreno in relazione ai valori di irragegia
mento e per sperimentare 1'effetto di copertura del terrenc con
pit £ilm di polietilene sovrapposti.

le prove sono state condotte su due parcelle contigue di
terreno sabbioso (sabbia B3%, argilla 15%, limo 2%).

Una parcella & stata ricoperta per 1'intera durata della
prova dal 1° al 30 agosto con semplice Tilm di polietilene da
0,05 mm,



L'altra pargella &
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stata ricoperta per i primi 10 giorni

con film di polietilene da 0,05 mm e per i successivi giorni
con tre film di polietilene da 0,05 mm sovrapposti.
I £film sono stati sovrapposti in modo da formare delle
intercapedini irregolari con spessore medio di 1 cm.
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Ltirraggiamento totale al suolo & stato misurate con un
piranometro Xipp e Zonen,

Per il rilievo della temperatura del terremo sono state
disposte in ciascuna parcella 5 fermocoppie alla profondita
di 1-5=-15-25 a 35 cm.

Risultati delle prove in campo

Nelle due parcelle si sono rilevatl valori diversi di tem-
peratura sin daell'inizio della prova. Cid & da attribuire alla
struttura non omogenea del terreno che modifica le conducibilitd
termiche da zona a zona ed alla difficoltd di localizzare esat-
tamente le termocoppie in rapporto alla profonditd, anche per 1
fenomeni. di costipamento del terreno dovuii alle irrigazioni su-
perficiali effettuate prima deila copertura,

In fig. 2 sono Tiportati gli andamenti termiei relativi al-
1'119, 240 e 30° giorno di prova ed i valori della radiazione
totale giornaliera,

L'energia glornaliera media & stata nel periodo di rilievo
dal 10 al 30 luglio 1985 pari a 6,2 kWh/m~ g. Tale valore & ri-
sultato declsamente superiore al valore medio stagionale nella
nostra regione date le ottime condizioni atmosferiche.

Le temperature alle profonditd di O, 5, 15, 25 e 35 om han
no raggiunte i valori massimi di 60, 52, 42, 3B e 36 °C rispet-
tivaments.

Taii valori sono superiori a quelli rilevati nel corso del-
la prova eseguita a Poritici nel 1979, con rifferenze di G, b e 3
oC alle profonditi di 5, 15 e 30 cm, ed inoltre risultane inferig
ri di appena 3 °C alla media dei wvalori massimi di temperatura
rilevati alle stesse profonditd nelle prove effettuate in Israe-
le ed in California, gia citate in precedenza,

Nelle strato superficiale si sono riscontrati valori pih
elevati di temperatura per la parcella ricoperta con triplice
film di polietilene, ma le differenze non sono gignificative.

CONCLUSIONT

Sembra acoertato, sulla base dei risultati delle sperimen-~
tazioni sin gqul condotte, che il metodo di pastorizzazione sola~
re per semplice pacciamatura del terreno non pud essere attuato
in pienmo campo nelle nostre regioni in quanto risulta poco affi-
dabile nelle nostre condizioni climatiche.

Cid induce ad estendere le ricerche verse nuovi materiali
e tecniche operetive che consentano dl recuperare il divario o
sistente fra le nostre regioni e le zone pit calde della Cali-
fornia e di Israele.

Tele divario in termini di radiazione solare sta mella dif-
ferenza fra i 7,6 kWh/m2 per giorno della Califormia ed 1 5,2
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kﬁh/ng di Napoli e per la temperatura nelln differenza di uns
decina di gradi,

Queste differenze si traducono in una differenza di riscal
damento del suoloc mediamente di 6 ~ 7 °C a 15 om di profondita,

Questo divario pud essere colmato. o attraverso l'impiego
di materiali e tecniche operative éapaci di meglio sfruttare la
energia solare dispomibile o mediante metodi che prevedono 1tim
missione di energie termliche provenienti da altre fonti,

In guesta ottica sono state condotte le sperimentazioni di
campo e di laboratorie su cui si & riferito,

La prova in campo ha fatto rilevare elevati valori di tem-
peratura del terreno, paragonabili a quelli relativi a prove ef
fettuate in Californie.

Cid dimostra che in condizioni atmogferiche favorevoli con
valori di irraggilamente peri a 6,2 kWh/m g, il metodo anche nel
le nostre regioni pud dare risultati positivi,

Per gquamto riguarda l'effetto sulle erbe infestanti si fa
presente che a 75 glorni dalla fine del trattamente la superfi-
ce si presentava completamente nuda.

La prova di laboratorio ha dato risultati positivi in me-
rito alla possibilitd di ricavare energia termica da una super-
fice pacciamata per immetterla su una seconda superfice sottopo
sta a pastorizzazione solare, :

T1 flusso termice fra le due superfici & risultato conside-
revole ed 1 fenomeni connessi interessanti per oui il principio
potrebbe risultare wvalido per un maggiore sfruttamento della ra-
diazione solare,

Ulteriorl sperimentazioni devono essere condotte su diver.
si aspetti e su modalltd operative gnali: tempi di immissione
del flusso d'aria, influenza dell'altezza della copertura dal
terreno, preparazione del terreno, modalitd di irrigazione e
cosl via,

Inoltre guesto metodoc si presta hene alla immissione di e-
nergia termica proveniente da alire fonti, sia gquale sistemati
ca operativa, sila per far fronte ad eventuali condizioni atmo-
sferiche sfavorevoli.

RIASSTNTO

Sono state condotte prove di laboratorio, ed in campo allo
scopo di ricercare materiali e tecniche operative che consento-
no di conseguire in pieno campo e nelle condizioni climatiche
della Campania livelli termieci efficaci per la disinfestazione
del terrenc, ‘

In laboratoric & stato sperimentato l'effetto del trasferi-
mento di energia termica fra due superfici ricoperte con film
di polietilene e separate da un setto isolante. Lo scambio ter-
mlco & provocato da un flusso d'aria prodotto da una ventola
che aspira da una superfice e immette sulla superfice contigua.
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La prova in campo & stata eseguita su due parcelle di cui
una ricoperta con semplice film di polietilene da 0,05 mm e
un'altra con tre film delle stesso materiale sovrapposti.

Tn quest'ultima le temperature sono state di 52, 42, 38 e
36 °C alle profomditid di 5, 15, 235 e 35 cm rispettivamente.

Questa prova ha dimostrato che nelle nostre regioni, in
condizioni atmosferiche favorevoli, sl possono raggiungere mnel
terreno livelli termici paragomnali a gnelli che di regola si
verificano in paesi pitt caldi gquali la California ed Israele.

SUMMARY

RESEACH ON NEW METHODS OF SOLAR HEATING FOR SOIL PASTE-
URLZATION,

Account is given on the results of laboratory and field
experiments on solar heating by means of mulching soll with
trasparent polyethylens sheets,

The effect of the heat transfer from a tarped surface to
enothor one was tested in the laboratory experiment.

In the field experiment soil was tarped with three 0,05
mm polyethylene flms; maximm soll temperatures were 52, L2,
38 and 36 °C at depts of 5, 15, 25 an 35 om rispectively.
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